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斑岩铜钥盯床及其他斑岩型金属矿床 金
、

钨等
,

近十几年来在我国屡有发现
,

并占有较大

比重
。

这类矿床规模巨大
,

矿物分布均匀
,

开采

成本低
。

其物质来源与侵入斑岩密切相关
,

斑岩

铜矿通过次生富集作用可以形成次生硫化物一辉

铜矿聚集体 帕森斯
, 。

本文着重讨论普查
、

详查斑岩铜钥金等矿床的物化探方法
,

以期进一

步扩大找矿效果
。

斑岩铜相矿床的主要地质特征

应用洲七探方法普查斑岩矿床所依据的主要

地威寺征是 与斑岩矿床有关的构造
、

岩体
、

矿

化蚀变带
、

矿石及其围岩间的各种物性和地球化

学差异
。

斑岩铜钥矿是由岩浆沿构造断裂贯入和热

液作用而形成的 区域构造控制着岩体的空间位

置
、

形态和断裂系统 〔’ 」。

斑岩体多属钙碱性系列的中酸性次火山岩

及超浅成和浅成小侵入体
,

主要为花岗闪长斑岩
、

石英闪长斑岩
、

富斜花岗斑岩
、

英安扮岩
、

石英

二洲长斑岩
。

斑割本又有简单岩体和复式岩体之分
,

在分异上又分深部分异和多次分异
,

以及不同来

源岩浆多次活动的区别
。

成矿斑笔淋蚀变分带特征明显
,

根据蚀变

位置可分为 们 同心环状蚀变和矿化分带
,

刊般从斑岩体中心向外依次出现钾化带
、

绢云母

化带
、

泥化带和 青盘岩化带 多中心的蚀

变矿化分带
,

反映 了矿化作用的多期性
、

多阶段

的特点
,

相互叠加
,

使之复杂化
。

矿石组成通常以
、 。 为主

,

伴生元素

主要为
、 、 、 、 、 、

等
。

主要金属矿物为黄铜矿
、

辉铜矿
、

辉钥矿
,

其次

为闪锌矿
、

方铅矿
、

白钨矿
、

自然金
,

但从物性

讲
,

应用物探电法找矿主要是利用黄铁矿
。

由于斑岩铜铂 矿埋藏一般较浅
,

铜
、

锌
、

铁等硫化物易 于氧化
,

因而能够形成次生富集

带 〔, 〕。

其发育程度由古气候和构造条件所决定
。

以斑岩矿床为中心
,

往往伴生有夕卡岩型
、

脉型
、

层控型矿床
,

构成一种成矿系列
,

这在斑

岩铜矿中尤其明显
。

我国西藏的 五龙
、

鄂东的封

三洞都属 于这种情况
,

在接触带内有夕卡岩型铜

矿
。

美国的莫伦锡
、

兹比
、

宾厄姆斑岩铜矿也伴

随有夕卡岩型铜矿 比尤特斑岩铜矿还与脉型铜

矿伴生
。

因此
,

普查斑岩型铜矿时要重视伴生

类型
。

岩体
、

矿石
、

围岩的地球物理性质

磁性 深部碱性花 岗岩浆衍生的含矿流

体
,

多次作用于同源浅成侵入体和次火山笔淋
,

由于热液作用使岩体的磁性发生范围较大的变

化
。

岩浆岩中的铁磁性矿物含量一般不高
,

如果

其含量为 一 ‘卜。 ,

则可用温别尔格的经验公式

来估算其磁化率 ”」,

磁化率可达一伪 一 【一

护
,

理论计算与实际情况颇近似
。

由 于斑岩体多属中酸性过渡类型
,

其磁化率

一删氏于或接近酸性岩类的磁化率
,

碱性岩类的

岩石磁化率一般又与中性岩石的磁化率近似
。

具

有剩余磁化强度
。

的岩体
,

除与物质成分和含量

有关外
,

并与矿物结构
、

粒度
、

空间排列
、

充填

方式有关
,

同时也与地质体的产状
、

成岩温度
、

压力及磁化场有关
。

一般中酸性过渡类型岩体的

与酸性岩类相近似
,

碱性岩类的
,

变化大
,

喷

出岩中尤以酸性喷出岩的 去 最强
,

因此导致岩体

磁性不均匀
,

磁场变化范围较大而且复杂 图
。

有的岩体磁性虽弱
,

但由于与围岩接触发生

蚀变 磁铁矿化
、

磁黄铁矿化等
,

因而利用接触

带异常可间接圈出是淋
,

利用岩体群异常又可展

现构造形迹
,

这在航磁资料中反映比较明显
。

电性 斑岩铜钥矿一般是在低氧
、

高硫
、

适度富铁情况下形成的
,

可产生大量金属硫化物
。

根据一般斑岩铜矿模式图 罗维尔和占伯特
,

,

钾质带形成低品位的核部 黄铁矿
’ 、
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钥矿 少 千枚质带和石

英绢云母化带含黄铁矿可达
,

含黄铜矿

一 青盘岩质带
一

搬含黄铁矿
。

所以
,

其电性变化很大
,

特别反映在极化率上
。

影响极

化率变化的因素较多
,

包括导电率
、

矿物结构
、

构造
、

颖粒度
、

温度等
,

但人们总是把金属矿物

含量和极化率的关系放在首位 「 」。

对含矿斑岩体蚀变矿化带
,

前面给出的金属
‘ ,

夕 ‘ 。 , ,
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夕二 结果见表
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黑厂钾 质 带

千枚质带

青盘岩带

,

含浸染状黄铁矿或含有受动力变质作用沿介

电矿物 石英
、

云母
、

长石等 片理面形成的薄

膜状黄铁矿的矿石
,

具有普追的代表性
,

能产生

高的极化率效应
。
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斑岩铜 钥矿区岩矿石标本的电性见表
、

表
。

斑岩铜钥矿床中含黄铁矿高的地段
,

有脉状

和薄膜状黄铁矿导通
。

在良好的氧化还原条件下
,

上下端有明显的 差异
,

可形成明显的自然电

位异常
,

当然近代沉积物厚度及电阻率的变化
,

以及地形影响形成的干扰
,

是值得注意的

衰
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地球化学元素原生及表生特征 从 斑 岩

铜佣盯床岩石学
、

蚀变矿化分带特征出发
,

其成

矿元素和伴生元素具有明显的分布分配规律
。

从岩石学出发
,

钠钾比值往往是最基本的特

征
,

含矿侵入体的钾钠比值多数偏低
,

但产 于大陆

边缘或岛弧地区的石英闪长岩侵入体则偏高
。

从蚀变作用出发
,

千枚岩化带中黄铁矿最发

育
,

含量可达 一 。

黄铁矿中微量元素的分

布有一定规依 矿带内的黄铁矿中
, 、 、

、 、 、 、

含量均高
, 一台

、 、

在

矿体边部和 顶部较高
,

主要出现在钾长石化

带中
,

因此黄铁矿中元素的空间分布特证可作 为

斑岩体的含矿标志
,

可作为钾长石化的标志
,

而
、 、 、 ”沿矿体前缘和尾部含量呈有规律

的变化 」。

从矿化作用出发
,

铜铂硫化矿床主要斌存在

钾化带和千枚岩带内
。

在这两个界面和接近这两

个带的部位
,

矿化都比较强烈
。

泥质带含矿少
。

在青盘岩带内有时含矿不稳定
。

应用地球化学找矿
,

与表生带中地球化学过

程密切相关
,

一般是在牛韵味的景观地球化学条件

下进行
,

因此研究表生带元 素分布分配规律具有

重要意义
。

已总结出元素在表生带中在不同环境

条件下活动性的变化规律
,

可参考表 了 。

斑岩钥铂矿一般具有水平和垂直分带现象
,

原生地球化学分带模式与矿化带基本一致
。

而表

生带的次生晕和分散流异常范围宽广
,

有些元素

的分散流长可达几公里
,

而且元素距矿带的远近

有一定的序列关系
。

对斑岩铜铝矿床而 言
, 、

通常靠近蚀变带
,

有时伴有
,

而
、

、 、 、

等元 素则反映于

外带
。

在剖面上表现为垂直分带
,

其三度空间理

论模型为钟状
,

实际资料表明
,

围绕矿床由内向

外一般是
‘ 、 、 、 、 卜 匕

、

、 、 、 、 ,

异 ,’带的宽窄与矿床受剥

浊 的程度 有关
,

同时 也受矿 床规模 及 构造制

约 油

物化探在普查斑岩铜钥矿床的作用

首先是圈定宕体和构造
,

评价居封本的含矿性

以赣东北翅虹互为例
,

佣阴航磁结 果和区 、带

分散流傲昨 用是明显的
。

德兴婆源复背斜主要地

层为下元占界板溪群
,

是一套浅变质岩系
,

无明显磁性
,

航磁背景场平稳
,

有利
飞

突出沿深

人断裂及其平行交错断裂侵入的中酸性笔准磁异

常
。

图 中近 于北东向展布的异常
,

反映 毕林
的展布规律

。

德兴铜矿一带虽无明显磁场 显小
,

但仍可见到有规律的正磁场
,

表现出零位线向内

凹的趋势 ,

本区铜元素比较发育
,

背景位较高
,

异常较

多
,

由 采用 了判别分类成图方法
‘ , ,

根据
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类母体进行 了数理统计处理
,

可以评

价岩体的含矿性
,

其中沿北东方向有

类异常 斑岩铜钥矿化 个
,

类异常 斑岩弱矿化 个
,

类异

常 寒武系暖水群地层 个引匕东

向展布
,

与航磁异常 匕佼吻合 图
。

陕西秦岭圳孟有几个大型斑岩钥

矿和含铀铜矿床
,

如金 担城
、

黄龙铺
、

石家湾
,

在其分布范围内均有明显的

磁异常反应 图
、

图
。

这些异常一

般与矿无直接关系
,

但与含矿的熊 耳

群火山岩系 和高山河组碎屑

岩夹火山岩
‘ 的磁性岩系有关

,

由图 可见铜矿床基本分布在

等值线所圈定的范围内
。

从图 可见
,

异常在一定程度上反映 了构造形迹
,

图

一断裂带

讼 兴一带的肮生异常
一 么

一花岗岩

一判别分类异常 。

一花 岗闪长斑岩

例如 一
,

一
,

黄龙铺一带异常到匕西

向拉长 石家湾
、

挑园镶种
‘

一带异常引匕东向展

布
,

其中桃园针犷又呈现 匕西向
,

和已知构造断

裂方向比较一致
。

钻



从本区 万的化探异常图 图 可明显

粉出
,

围绕金堆城矿田为
、 、

型异常
,

而黄龙铺
、

石家海为
、

型异常
,

金堆城铜

矿外带为
、 、 ,

分带比较明显
,

而黄龙

铺裂隙型件脚
‘

无明显分带特征
。

因此
,

用航磁和分散流普查斑岩型铜钥盯
月

床
,

研究岩体构造和评价岩体都有明显效果
。

斑岩钥相金矿床详查中物化探方法的作用

斑岩钥铂金矿床详查的目的
,

是圈出矿化蚀

变带和矿体
。

除化探外
,

电法是主要勘探手段
,

而以自电
、

激电效果最好
。

以黑勿工乌奴克吐山为例
,

铜铭澎 产于浅色

花岗岩体内
,

与其中的浅成和超浅成花 岗斑荣淋
有关

。

除黄钢矿
、

辉翎盯夕卜
,

导电矿物主要是黄

铁矿
,

由于斑岩体处 于正地形
,

筱盖层较薄
,

矿

体中硫化物和黄铁矿
、

黄钥矿细脉构成电子导电

体
,

形成较强的自然电位异常
,

与金矿部位 比较

图 金城堆 一 带航盛 异 常
一 金堆城 一 黄龙 铺 弓 一 文公岭 石家琦

吻合 图
。

验证 自电异常的钻孔绝大部分均打

到 了矿体
。

斑岩铜揉祠
‘

在平面上 般呈环状
,

由于后期

构造作用
,

往往破坏 了对称性
,

使异常趋于复杂
。

本区 自电异常分为南北两部分
,

根据异常特征
,

将异常沿北西方向错动后
, ,汀以获得一个近似完

文公崎

、、、、协
,

︸、,、

怎二了丁洲尹、

井犯
镜阅

浏目口

已

缪
回 回 回 口 困 因 口

了

圈
网

国 匣酮
图 金 黄 龙 铺钥矿 田 磁 异 常图

一

高山河组 中段 高山河 组 下段 熊 耳群 毛 黑 云 毋

长花岗岩 弓
一

辉绿 岩 片麻 状细拉黑云毋花岗 岩 了 实侧 及推侧断 汉

一用矿体 , 花 岗斑 岩
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蔺龙 相矿 田地球化学 异常图

一花肉斑岩 一太华群 一艘耳群
一

高山河群 一姐犷 体 一 以

为特征的级旅型相矿床的地球化学异常 一以 。 、

为特往的斑粉 盯
‘

床的地球化学异常 一花肖岩

整的封闭环状异常 图
,

在南部异常和北部异

常之间
,

有可能存在一条北西向构造线
。

因此详

细研究异常形态是必要的
。

本区应用直流激发极化法找矿
,

效果较好
,

在 号剖面上有 异常
,

其位置与自电剖面

上的异常恰好对应
。

斑岩金矿
,

以团结沟金矿为例
,

由于富含黄

铁矿
,

矿体埋藏较浅
,

潜水面在地表下 该帐左右
,

自然电位异常在浅都减
‘

体上 比较明显
,

是几条矿

脉引起的叠加异常 图
。

由于盖层受沼泽影晌
,

电阻率较低
,

自电异常强度并不太大
,

激电异常

与自电异常位置吻合
,

但前者范围较大
,

在异常

带西部延长带上发现盲矿
。

激电目解深度一般比

自电大
,

但干扰异常较多
,

例如
,

在元占界炭质

片岩上有明显的大片异常出现
。

进一步提高物化探在找斑岩型

矿床中的作用

物化探找斑呆绷矿蒯乍用是肯定的
,

除上述

实翻妙卜
,

在辽宁的兰家沟
,

湖北的封三洞
,

以及

河北的斑岩相矿 上
,

翻时七探的找矿效果娜是很好

的
。

为进一步提高物化探的作用
,

提出以下几点

意见

在普查找藏阶段
,

除重视耽盛和分散流资

料外
,

在火山岩祖盖地区背景场复杂的条件下

要又创坑磁资料进行必要的教据处理
。

如美国和加

拿大西部科迪勒拉山区斑岩钥矿
,

大多为第三纪

火山岩班盖
,

玄武岩涟是典型高班性岩石
, 一

的磁铁矿就引起了强烈的班场变化
,

掩盖了

下面磁源引起的异常
。

采用匹配滤波
、

化尹腾极

和向下延拓
·

斯佩克特
, ,

进行了综合

处理 使局部异常得到突出
。

有的异常正处 于高

原玄武岩扭盖很薄的部位
,

与重力资料结合分析

对比
,

可以辨认火山岩带和侵入体 门 ’ 。

因此
,

在布 区城普查找矿时应当安排重力

工作
。

为 了配合航磁和分散流异常解释
,

比例尺

以 万 一 万为宜
,

以解决构造和笔淋问

肠
。

利用航空 能谱仪侧煲可直接测定
、 、

和总量
。

由 于与斑岩铜相矿有关岩体的蚀变钾

化带
,

可由 能潜中 含食来侧定
,

因此利用
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、

构造角砾宕带
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能谱方法直接圈定钾化带是有效的 仁’” 。

有一些

矿体 由于含稀土矿物
,

用 能谱测量圈定岩体

也是有效的
,

特别有些斑岩铜镶物
‘

床附近伴生有

铀矿
,

如小秦岭黄龙铺即为一书油镶物
‘

床
,

叮用

能谱侧 直接找矿
。

要重视成矿
、

地球化学模式的应用
。

在化

探方面
,

要重视斑岩铜佣澎
‘

的表生带次生模式
,

研究表生棋式和原生模式之间元素迁移
、

分布
、

分配的过渡关系
,

以指导找矿
。

从地球物理找矿角度出发
,

要对斑岩铜钥矿

床及岩体
、

围岩
、

蚀变矿化带的物性参数进行系

统测定
。

在研究电参数时
,

尤其对黄铁矿含量和

分布状态
,

要进行测定和描述
,

这又懈释电法异

常有积极作用
,

实际上也是建立起参数模式
,

此

外磁参数
,

放射性参数
,

密度也是应当侧定的
。

随着方法技术的发展
,

在详查找矿阶段
,

自电
、

激电仍是基本方法
。

仪器逐年在改进
,

新

的激电仪器可以侧量多种参数
,

可以在野外对数

据作初步处理
。

由于斑岩铜锌拘
‘

矿化与含钾量高的蚀变带有

关
,

因而可根据 厂 比值的增高来寻找铜矿化

带
。

美国亚利桑那州就有这栩狗例子
。 卜

比

值成为指示铜矿的重要参数
。

因此放射性 方

法在找斑岩铜铝矿床过程中也是 种伎得推
’ 一

的

方法
。

在化探找矿方面
,

应当加强对
、

族元



素及 比值的研究
,

以强烈钾化为特征的矿床

中
,

花岗岩类的矿物 比值高
。

此外
,

还

可用 比值作为评价矿化的标志
,

因为在

斑岩铜矿和 各种喷气矿床以及与花岗岩浸入休有

关的 一 矿床中
,

随蚀变强度增大而

增强 〕。

在有厚残积物和运积物筱盖地区找盲矿体
,

应充当采用气测方法
,

如汞气
、

氧气测 量方法
,

以及

目前苏联正在广泛应用的电化学方法等
。

以 上意见有待找矿中实践
,

以期在普查斑岩

矿床中有
,

新的进展
。
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早 已 为矿 床学家

艾孟斯 〔
’

斯米尔诺夫
,

毕利宾等人研究过
。

艾孟斯 提出的受地热控制

的矿床原生分带假说
,

是以岩浆热液成矿学说 为

基础的
。

他认为
,

温度是控制矿物自溶液中沉淀

析出的主 要因素
。

所以
,

分带受侵入体周围地温

线的控制
。

他划出的 个带
,

从高温到低温元素

出现的顺 事大体是 无矿带
、 〔

一 ‘一

无矿带
、

无矿带
。

实际上
,

斯柏尔 盯
,

早就有过矿

床分带的思想
。

他认为
,

大多数矿床是岩浆分异

的产物
,

矿床之间最明显的差别是由 于存在着垂

直分带的连续沉淀
。

他指出
,

当含有许多盐类的

瀚夜产生为动定作用时
,

其石靛有一定顺序
,

而且

难溶的先石靛
。

他设想
,

含有大量矿物的上升热
液进入较冷的地段时

,

矿物沉淀的顺序
一

与其溶解

度顺序相反
。

、

〔 斯米尔诺夫 邺 提出 了热液成

矿作用的脉动说
。

他认为矿液是多次分泌出来的
,

矿物沉淀也是多次进行的
。

成矿溶液在时间上的演

化与构造裂隙的多次发生相 配合
,

造成 了分带

现象
。

以上是从矿床方面研究元素
、

矿物的原 生 分

带的概况
。

月 奥勃钦尼科夫
,

别鸟斯
一

与

格里戈良等 了 研究 了大量矿床原

生晕的元素分带
。

他们指出
,

原生晕最重要的特

征之一是它具有分带性
,

对 于成分不同的热液金

属矿床
,

已经确定了有在性质上接近的分带序列
,

并认为
,

造成分带的原因主要是成矿溶液在运动

过程中性质逐渐演变
,

各种矿物在不同条件下沉

淀出来
,

从而造成 了不同的矿物或金属组合
,

沮


