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内容提要!秦岭造山带中柞
9

山盆地铜矿点众多(主要铜矿类型为斑岩型)热水喷流
9

改造型(结合近期勘查成果

和综合研究进展(认为这些矿点可能同属于岩浆
9

热液
9

沉积成矿系列&本文在总结区内铜矿床地质特点的基础上(

以区内主要铜矿勘查实例为依据(综合地)物)化找矿信息(提出有效的找矿方法为高精度磁法扫面)大地测深定

位(地质钻探验证(为区内寻找铜矿提供了新的勘查思路与方法&

关键词!思路与方法'铜矿勘查'柞山沉积盆地'秦岭造山带

!!

沉积盆地是造山带中重要的构造单元(秦岭造

山带中的晚古生带弧前盆地从东向西有凤县
9

太白

盆地)板房子
9

沙沟盆地)柞水
9

山阳盆地$简称柞
9

山

盆地%等(其中产有丰富的金)铅)锌)铜矿产&柞
9

山

盆地分布众多铜矿点(但多为"鸡肋#型矿床(几十年

来的找铜工作(一直都是只见星星(不见月亮(未发

现规模较大的工业矿床(在寻找大型铜矿方面没有

突破&近期山阳县池沟铜矿勘查以斑岩成矿理论为

指导(综合应用新技术)新方法(进行地)物)化综合

找矿(获得突破性进展(经钻孔验证发现了百米厚的

铜矿体(为区内找斑岩型铜矿提供了新的找矿思路

与借鉴&

#

!

成矿地质背景

柞
9

山盆地夹持于商$州%

9

丹$凤%断裂与风$镇%

9

山$阳%断裂间(属南秦岭海西褶皱带&盆地出露中

上泥盆统牛耳川组$

]

$

(

%)青石垭组$

]

$O

%)下东沟

组$

]

$

4

%)桐峪寺组$

]

"

!

6

%地层(为一套泥岩)碎屑

岩及少量碳酸盐岩沉积的复理石建造(沉积物来源

于北部丹凤群岛弧火山岩以及南部的前古生界迷魂

阵)小磨岭)武当隆起地块(被认为是晚古生代北秦

岭岛弧的弧前盆地$王宗起等(

$%%$

%&风镇
9

山阳断

裂为其南部边界(直接控制盆地和形成演化和发展&

岩浆活动集中于盆地边缘断裂带(加里东期岩体沿

风镇
9

山阳断裂分布(主要有小岭花岗岩)李家砭辉

长岩)冷水沟闪长岩&印支期岩体呈岩基沿商丹断

裂大规模侵入(主要有柞水闪长岩体)曹坪二长岩

体)沙河湾闪长岩体&燕山期中酸性岩岩体呈小岩

株)岩脉侵入盆地地层中&

秦岭经历了复杂的演化过程(形成现有格局&

有证据表明(扬子和华北克拉通在中)新元古代的晋

宁期已发生拼合(秦岭基底构造基本奠定$张宗清

等(

$%%6

%&古生代以来两大陆进入现代板块构造活

动机制(扬子板块向华北板块持续俯冲(在加里东

期
9

海西早期$

:%%L=

左右%(北秦岭表现强烈的变质

作用(强烈的火山)岩浆活动(形成了商丹岛弧带$图

#

%&同时南秦岭沿凤镇
9

山阳一线形成迷魂阵)小磨

岭)武当隆升带(并伴随岩浆侵入活动&二者之间形

成的柞山盆地(直到中晚泥盆世接受沉积&中生代

整个秦岭进入陆内造山(风镇
9

山阳断裂的逆冲推覆

和走滑(使盆地南北进一步压缩(顺层剪切)层间断

裂)推覆滑脱等后期构造发育(构造岩浆活动产生复

杂多样的热流体活动(有利于矿质的分异)活化)迁

移)富集&

根据对不同地区成矿元素的地球化学背景统

计(凤县地区含
(K$%j#%
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'太白
9

宁陕
9

板沙区
(K#8j#%

;6

)

TQ#Hj
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)

OG"6j#%

;6

'山阳
9

镇安
9

柞山地区
(K"%j

#%

;6

)

TQ$$j#%
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)
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'商南地区
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(可见柞
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山盆地铜
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西秦岭地质构造单元划分图!据王宗起等"
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图
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柞山盆地地质矿产简图
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$下第三系%

"

$石炭系下统二峪河组%

B

$下石炭统四峡口组%

C

$泥盆系上统桐峪寺组%

D

$泥盆系上统下东沟组%

E

$泥盆系中统青石崖组%

F

$泥盆系中统池沟组%

G

$泥盆系中统牛耳川组%

H

$沙河湾岩体%

!#

$曹坪岩体%

!!

$柞水岩体%

!"

$小岭岩体%

!B

$李家砭岩体%

!C

$板板山岩体%

!D

$花岗斑岩%

!E

$地层产状%

!F

$断层%

!G

$深部断裂%

!H

$矿点

!

$

I)0/%-0

@

%

"

$

J*6)0K-0A*2%5)0*1.L0

@

1=)$*03-/%*2

%

B

$

J*6)0K-0A*2%5)0*1.?%M%-<*1$*03-/%*2

%

C

$

N

44

)0O)P*2%-2I*2

&@

1.%$*03-/%*2

%

D

$

N

44

)0O)P*2%-2Q%-;*2

&&

*1$*03-/%*2

%

E

$

R%;>

;+)O)P*2%-27%2

&

.=%

@

-$*03-/%*2

%

F

$

R%;;+)O)P*2%-2K=%

&

*1$*03-/%*2

%

G

$

R%;;+)O)P*2%-2S%1)0,=1-2$*03-/%*2

%

H

$

?=-=)6-2%2/01.%*2

%

!#

$

K-*

4

%2

&

%2/01.%*2

%

!!

$

9=-.=1%%2/01.%*2

%

!"

$

Q%-*+%2

&

%2/01.%*2

%

!B

$

J%

T

%-A%-2%2/01.%*2

%

!C

$

U-2A-2.=-2%2/01.%*2

%

!D

$

&

0-2%/)

4

*0

4

=

@

0

@

%

!E

$

./0-/%

&

0-

4

=%,*,,100)2,)

%

!F

$

5-1+/

%

!G

$

;))

4

5-1+/

%

!H

$

*0).

4

*/

"



地
!

质
!

学
!

报
$%%&

年

元素丰度最高(具有找铜的物质条件&
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矿床类型及成矿特征

根据目前区内地质研究和勘查工作程度(柞
9

山

盆地铜矿类型主要可划分为!

"

与燕山期中酸性岩

体有关的斑岩型
9

矽卡岩型'

#

与热水喷流有关的热

水喷流沉积及改造型'

$

与基性杂岩有关的破碎蚀

变岩型&

$4#

!

斑岩型铜矿

燕山期中酸性小斑岩体呈带状分布于柞山盆地

中部)南部及外缘(根据成矿地质特征及空间展布特

征分为南)北两个带&北带集中分布于袁家沟)小河

口)原子街)下官坊(主要侵入上泥盆统下东沟)桐峪

寺组地层中&南带分布于双元沟)土地沟)池沟一

线(侵入中泥盆统池沟组地层中&冷水沟岩体分布

于山凤断裂紧南侧(为多旋回复式杂岩体(侵入中泥

盆统龙洞沟组地层中$图
$

%&岩体主要为中酸性小

岩体(个别伴有少量爆发角砾岩及砾岩凝灰岩&呈

枝状)脉状产出(少数为不规则状)等轴状岩株(面积

多小于
#Z<

$

&岩体均呈侵入接触关系(接触变质及

交代作用强烈(伴随铜)铁)钼矿化&

$4#4#

!

岩石类型

主要岩石类型有花岗岩闪长斑岩)石英闪长玢

$斑%岩)二长花岗岩)黑云母花岗斑岩)斜长花岗斑

岩&以前二者为主(

/>,

$

含量在
6:_

2

8#_

之间(

石英含量在
$H_

左右(具斑状结构(斑晶由斜长石)

钾长石组成(基质具显微花岗结构或显微细粒结构&

石英闪长玢$斑%岩含较多的暗色矿物&

各岩体的岩石化学成分表明$表
#

%(燕山期各

小岩体的花岗闪长斑岩和石英闪长岩与中国同类岩

石平均化学成分对比(

/>,

$

)

c

$

,

含量偏高(

0=

$

,

接近(具富碱富硅特征&

'3

$

,

"

)

gN

$

,

"

)

gN,

)

L

F

,

)

(=,

等不同程度偏低&计算表明(绝大多数属于钙

碱性岩石系列(个别为偏碱性岩石系列&分异指数

$

].

%在
8"

2

&"

之间(接近中国主要斑岩铜矿床的

].

值$

6"

2

!"

%&应用
TN=ENCNM=34

$

#&!:

%的
SQ9

$

SQY[

%图解判别(属于火山岛弧构造环境产物$张

本仁等(

#&!&

%&

$4#4$

!

岩体的含矿性

本区花岗岩类岩石微量元素含量特征表明$表

$

%(以富集
(K

)

L2

)

'

F

)

I

为特征(而
OG

$

TQ

%较贫(

并且
(K

)

L2

在岩体中分布不均匀(它们的变异系

数大于或接近
#%%_

&岩体含
(K::j#%

;6

2

$#"j

#%

;6

(明显高出世界同类岩石中
(K

的平均含量(反

映岩浆在提供成矿物质方面是有利的&而
(K

)

L2

在地层中初始本底含量很低$表
"

%(成矿元素很难

由赋矿地层提供(由此认为成矿物质来源于斑岩体

本身&

$4#4&

!

围岩蚀变

岩体与围岩发生接触变质及交代作用(蚀变为

角岩化(矽卡岩化(钾化)绢英岩化)青磐岩化等&其

中角岩化)绢云母化普遍(围绕岩体形成蚀变晕圈(

表
#

!

柞
K

山盆地燕山期中酸性岩体岩石化学成分

4%?8(#

!

Y.5P52(M+5%85.M

O

.-+1+./.0M+BB8(%/B%5+B+/1;J-+./.0S%/-2%/(

O

.52+/W2%KN2%/?%-+/

时

代

岩体

名称

侵入期次

及侵入体
岩石名称 样品数

岩石化学成分$

_

%

/>,

$

'3

$

,

"

)>,

$

gN

$

,

"

gN, L

F

, (=, LG,

c

$

, 0=

$

,T

$

,

H

J

$

,

总量

分异

指数
]4.

燕

山

期

小河口

袁家沟

园子街

下官坊

双元沟

冷水沟

G

号岩体 花岗闪长斑岩
: 6&4:$#:48#%4"%#48##4"8%4&!$4$#%4%::4%#"4!$%4#&%4&H&&48# !#4!6

H

号岩体 花岗闪长斑岩
6 6!4"H#H4%#%4"!#466#4:6#4%"$46H%4%H"4!:"4&%%4$#%486&&4"% 8&46&

I

号岩体 石英闪长玢岩
8 6H46"#:4&8%4:!$4$H#4&##4"!"4&:%4%8"4$8:4%%%4$6%486&!4&$ 8"4&#

岩枝 石英闪长玢岩
$ 6H48"#H4#!%4:%%48"#4#6#4::"4!"%4%:H4#6"48&%4$"%4!:&!4H" 8!4#6

杜家梁 黑云母花岗斑岩
6 684&##H4#"%4"$#4#"#4#H%4&&$4"6%4%"H4%&"48H%4:$#4%$&&4"% !$4H&

花石崖 二长花岗斑岩
: 8#4#:#:4%"%4$$%48"%4!#%4:H#4$H%4%$648H$48$%4$&%4!#&&4$$ !&4!#

G

号岩体 石英闪长玢岩
: 6:4!%#H4:!%4H##48%$4#H$4#"$46&%4%H"4H6:4%:%4"##4$8&!46& 8:4%:

H

号岩体 石英闪长玢岩
: 6H48"#H4$#%4:H$4:%#4"8#4:8$466%4%&"46$:4%8%4"8#4#!&!46$ 864!#

I

号岩体 石英闪长玢岩
# 6:4H"#:48#%4H%$4%%$4"8#4!"$4"8%4%":4:%"4&%%4"##4#"&!4%! 864$%

花岗闪长斑岩
$ 684#%#:488%4:6#48H#4H:#4:&$46"%4%::4:::4$H%4$:%4H%&&4$# !#48&

石英闪长岩
8 664%8#H4!#%4:6$4#!#4H!#46:"4%"%4%6"4:%:4:6%4"#%46!&&46! 8646:

花岗闪长斑岩
: 6:4#H#H4#%%4H$#46##4$6#4%!:4#!%4%8H4&6"4$H%4$&#4"&&!4!6 !&4"!

平均含量值
6648##H4%#%4:$#46H#4H##4""$4!$%4%H:4:6"4!"%4$&%4&:&&4%$

中国花岗岩平均成分$黎彤等(

#&6"

%

8#4$8#:4$H%4$H#4$:#46$%4!%#46$%4%!:4%""48&%4#6%4H6&&468

中国花岗闪长岩平均成分$同上%

6:4&!#64""%4H$#4!&$4:&#4&:"48%%4%&$4&H"468%4"$%4!"&&48#

中国石英闪长岩平均成分$同上%

6%4H##648%%48"$4!:"4:&$4H::46"%4#:$46H"46!%4:6%4!!&&4"H

!

注!据张本仁(等(

#&!&

&

$"8#
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任涛等!秦岭造山带柞水
9

山阳沉积盆地铜矿勘查思路与方法

表
$

!

柞
K

山盆地燕山期中酸性岩体微量元素平均含量"

_#[

!̀

#

4%?8($

!

>,(;%

9

(5./1(/1-

"

_#[

!̀

#

.0M+5;.(8(M(/10.;M+BB8(%/B%5+B+/1;J-+./.0S%/-2%/(

O

.52+/W2%KN2%/?%-+/

元素
小河口

G

号

岩体$

$#

%

小河口
H

号

岩体$

#H

%

冷水沟$

$%

% 园子街$

$#

% 下官坊$

#H

% 双元沟$

$%

% 世界花岗岩 世界闪长岩

(K #%# :: $#" "&6 8% #"& $% "H

L2 $48& #4# $48! $4$: #4"6 # %4&

TQ $# #& $& #& "H $$ $% #H

OG "& $& #& :$ H" :! 6% 8$

'

F

%4$" %4#$ %4"H %4": %4#6 %4%H %4%8

I "4H $4# :48 "4" #4! #4H #

0> : : H #& #: 8 ! HH

(2 H : : 8 6 8 H #%

1 "! "# "! HH :6 H" :% #%%

)> #&&$ #86$ $::$ $8!: $H&! $:%# $"%% !%%%
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!

注!括号内数字为样品数'世界花岗岩)闪长岩微量元素平均含量转引自赵伦山等(

#&!!

'单位
j#%

;6

&

岩体出露密集时(构成近东西向的带状(反映岩体带来

的热力与流体的影响范围&小河口岩体矽卡岩化强

烈(双元沟花岗岩由内向外钾化
9

绢英岩化
9

青磐岩化分

带较明显(池沟二长花岗岩钾化
9

绢英岩化发育(而石英

闪长蚀变发育不完全&本区围岩蚀变具有较好的空间

分带性(且与典型斑岩铜矿床蚀变特征相似&

$4#4C

!

矿化特征

此类斑岩体地表矿化均不具面状矿化特征(仅

表现为短小矿脉&主要以双元沟
9

池沟铜矿)小河口

铜矿)冷水沟铜矿为代表&

双元沟铜矿体分布于隐爆角砾岩与花岗闪长斑

岩的接触带(和隐爆角砾岩的断裂裂隙中(与钾化)

绢英岩化带相吻合(矿化体呈雁行排列(单个矿体长

H%

2

$%%<

(厚
#

2

#H4&&<

(铜品位
%4$_

'矿石类型

为浸染状和细脉浸染状&矿石结构以充填交代为

主(次为固溶体分离结构(矿石构造主要为浸染状和

细脉浸染状(其次为角砾状和胶状构造&池沟在
.1

号石英闪长岩中见到斜厚近百米的铜矿化体(黄铜

矿呈浸染状或钾化细脉状(显示出斑岩铜矿前景&

小河口岩体矿化主要为矽卡岩铜矿化(呈扁豆

状及透镜状分布(单个矿体长
H%

2

$6H<

(厚
%48

2

$4!H<

(铜平均品位
#46"_

'矿石类型有含铜磁铁矿

石(含铜黄铁矿石(含铜磁黄铁矿石及黝铜矿石&矿

石构造为浸染状)团块状和条带状&

冷水沟岩体外围与灰岩接触处形成矽卡岩铜矿

体(花岗岩中赋存脉状铜矿体(单体长
$%

2

$H%<

(厚

%4:

2

"488<

(铜品位
%4$_

2

$4:%_

&与石英钠长

岩以及斜长角闪岩接触带见铜钼矿体(钻孔
Oc6%#

控制
H

段铜矿化体(累计斜厚
#&84#&<

(平均品位

%4##_

2

%4#6_

'以边界品位圈定
:

段铜钼矿体&

矿石类型以细脉浸染状为主(次为团块状(稠密浸染

状及脉状&金属矿物主要为黄铁矿及黄铜矿(含少

量辉钼矿)孔雀石&

该类与中酸性岩体有关的斑岩型和矽卡岩型铜

矿(地表都为小矿体(规模不大(最近勘查发现这些

岩体埋藏较深(出露地表部分仅为岩枝(高精度磁测

表明深部存在岩基(深孔证实蚀变和矿化由地表到

深部逐步变强(加之构造裂隙发育(本类铜矿可能是

柞
9

山盆地中最具成矿远景的类型&

$4$

!

热水喷流沉积
9

热液改造型铜矿

中泥盆统大西沟组$青石垭组%地层中赋存的层

状矿床是盆地内占优势的矿产资源(它们形成一个

成矿系列(其元素组合为
gN9TQ9'

F

9(K

)

(K

及
gN9

TQ9'

F

(空间上由东向西为大西沟
9

银洞子多金属矿

田)穆家庄铜矿)黑沟菱铁矿
9

铅银多金属矿(成为三

个近等距分布的矿区&

$4$4#

!

青石垭组含矿性

青石垭组为一套浅海陆棚环境的细碎屑岩)粘

""8#
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柞水
K

山阳盆地中上泥盆统微量元素的初始沉积本底含量"

>

#和总体平均含量"

3

#

4%?8(&

!

V/+1+%8-(B+M(/1?%5P

9

;.J/B5./1(/1-

"

>

#

%/B1.1%8%,(;%

9

(5./1(/1-

"

3

#

.0M+5;.(8(M(/10.;M+BB8(

%/BJ

OO

(;*(,./+%/-(;+(-+/W2%KN2%/?%-+/

!

注!陆地地壳丰度据
INDN

W

2P3

(

#&&H

'括号中数字为样品数&

土岩夹碳酸盐岩沉积&微量元素含量表明$表
"

%(

(K

的初始本底含量在中上泥盆各组中仅次于下东

沟组(而总体平均含量最高(为
8:j#%

;6

&空间分

布上平均含量在含矿区段显著增高(远离矿区较低(

与本底值接近&有矿地段
(K

总体含量的标准离差

明显大于无矿地段(反映空间分布不均匀(显示铜元

素的浓集成矿作用&

$4$4$

!

矿化特征

该类矿床以大西沟多金属矿床和穆家庄铜矿为

代表&

大西沟矿床中铜矿仅为矿床的一部分(但其控

制储量在柞山盆地中首屈一指&铜矿体分布于
8

号

菱铁矿上盘(

#"

号银铅铜锌矿体
6#

2

!H

线以及
8

2

#"

线的西铜矿段&呈层状似层状(单个矿长
#%

2

6HH<

(厚
%46H

2

#646#<

(含铜
%4$&_

2

$4##_

(并

伴生银(以浸染状)浸染条带状构造为主(金属矿物

为黄铜矿)磁铁矿)菱铁矿)黝铜矿(脉石矿物为重晶

石)钠长石)方解石)石英&

穆家庄铜矿受断裂控制(矿体线状延伸(矿床主

要赋存于白云质粉砂岩或粉砂质白云岩层中(受

0II

挤压片理构造带控制(由
8

个铜矿化带组成(

矿带长
#$%%

2

$6%%<

(宽
#

2

$H<

(最宽
H%<

&共圈

定
##

个矿体&

矿体呈脉状)透镜状(总体向北倾(倾角
6%̂

2

!%̂

&矿体长
:%

2

6!%<

(平均宽
#

2

#$48#<

(主矿体

最宽
"#4$H<

&

(K

平均品位
%4:_

2

$4%#_

&其中

I

9#

矿体
(K

平均品位
#46!_

&

矿石矿物为黄铜矿)黄铁矿)磁黄铁矿)孔雀石)

斑铜矿)蓝铜矿)辉铜矿等(脉石矿物包括铁白云石)

绢云母)石英)方解石等'矿石结构!它形)交代溶蚀

结构'构造!浸染状)团块状)块状)细脉*网脉状(角

砾状等构造(少量条纹条带状&围岩蚀变为黑云母

化)铁白云石化)硅化)黄铁矿化)绿泥石化等&

$4$4&

!

成因类型

柞
9

山盆地在海西构造期由于海底同生断裂活

动使深部含矿热卤水上升(形成了一套含
(K

等成

矿物质的堆积及相应的硅质岩)钠质岩)铁白云岩)

重晶石岩&矿层及时被大陆沉积物覆盖掩埋得以完

整保存&后期构造作用轻微时(形成大西沟
9

银洞子

同沉积热水喷流矿床&后期构造作用强烈时(成矿

物质$矿体%活化)迁移(于有利的构造部位富集形成

穆家庄热水沉积
9

改造型矿床&

$4&

!

与基性杂岩有关的破碎蚀变岩型

该类型仅见于凤镇断裂附近的万丈沟矿点中(

区内出露中泥盆统牛耳川组变细砂岩)板岩(并发育

石英钠长岩&矿化带赋存于次级断裂带中(铁碳酸

盐化)黄铁矿化)蛇纹石化强裂&矿化类型为
(K

)

'K

)

0>

)

(2

(主要矿物组合为黄铜矿)黄铁矿)砷镍

矿)镍华(矿石构造为细脉状)浸染状)块状&矿化带

长
$%%%

米 以上(宽数 十米(铜 品位
%4#8_

2

"4&H_

(含金
%4#j#%

;6

2

%4:j#%

;6

(含镍最高

#64#:_

&该矿点处于深大断裂附近(距加里东期李

家砭辉长岩
HZ<

(分析认为与基性杂岩体有成因关

系&尽管在本类型矿点还没有发现工业矿体(但也

:"8#
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9

山阳沉积盆地铜矿勘查思路与方法

是找铜矿的一个方向&

"

!

勘查思路与方法组合

大西沟菱铁矿是在"

L9!89#

#航磁异常基础上

发现的(穆家庄铜矿是检查"风
9#%9#

#化探异常发现

的(池沟是检查"小
9#

#化探异常发现的(因此物化探

异常是选定勘查区域的有效手段之一&

柞
9

山地区已完成了选区工作(现阶段面临着找

深部矿或隐伏矿的问题(矿区及异常靶区有效的方

法组合为高精度磁测扫面
9(/'L)

测深定位
9

钻探

验证&

池沟地区
$%

世纪
8%

年代就发现小斑岩体与化

探异常十分吻合(从此开始了斑岩型铜矿找矿工作(

地表圈定了脉状铜矿体(经稀疏钻孔验证后认为斑

岩体规模小(仅能形成细脉状的矿化体(不利于形成

大吨位)低品位的斑岩铜矿&后多位学者研究认为(

池沟地区成矿条件有利(但对矿体赋存部位)矿体规

模没有定论&最近在池沟采用了高磁扫面
Y

(/'L)Y

钻探方法组合(地面高精度磁法测量发

现
O

)

正异常(异常规模较大(与池沟出露岩体吻

合(上延
#Z<

(异常清晰(形态变化不大&反映岩体

了总体呈北东走向(分布范围大于出露范围(埋藏较

深&可控源音频大地电磁测深(确定含矿岩体电性

层小于
H%%%

Q

:

<

(矿$化%体电阻率在
H%%

2

$%%%

Q

:

<

&经钻孔验证(发现了厚
#$"<

的铜矿体$图

"

%(初步验证认为是斑岩铜矿&

银洞子银铅铜多金属矿床危机矿山接替资源项

目中采用了高磁扫面
Y(/'L)Y

钻探及坑探方法

组合(对银硐子北部地区进行地面高精度磁法测量

工作(测区表现为一个
O

)

正)负异常(异常规模较

大&正异常位置与已知矿体出露位置吻合(反映磁

性较强的地表铜银矿体范围(负异常反映矿体的倾

伏范围(显示磁异常源向北深度变大&可控源音频

大地电磁法对银硐子北部地区进行探测后(代表矿

体电性层$

!%%

2

$%%%

Q

:

<

%(继续向北延伸(低部存

在灰岩或岩体的高阻$

$

$%%%

Q

:

<

%隆起进一步证

明矿体向北具有广阔的找矿前景&坑探证实
#"

号

主矿体向北延伸
6%%<

(矿化层厚
$"4"<

&估算新增

资源量银
H#"

吨(铅
#4#8

万吨(铜
:4$H

万吨&

柞
9

山地区两个主要铜矿类型均可用高磁扫面

Y(/'L)Y

钻探方法组合&实践证明通过中)大

比例尺物化探扫面工作来确定靶区(物探测深方法

结合地质理论构建矿体三维模型(指导工程验证并

不断反馈(对探寻深部矿体或隐伏矿体是行之有效

的&

:

!

讨论

柞
9

山地区找铜思路一直偏重于热水喷流
9

改造

型(矿床层控明显(品位高并且多金属共生(几十年

来(沿青石垭组层位先后发现了穆家庄铜矿床)黑沟

菱铁
9

多金属矿床)小西沟铜矿)桐木沟锌矿等&随

着地质勘查的进一步深入和理论研究的不断完善(

在偏离青石垭组的层位中发现了相类似的铜矿化(

深部找矿中发现矿体并不沿层延伸(而且也发现了

岩浆岩和岩浆热液的证据(以及可能的岩浆通道特

征(因此热水喷流可能为岩浆热液喷流(从而产生同

沉积矿床&

斑岩型铜矿和热水喷流
9

改造型铜矿都与热液

有关(它们之间是否有内在联系/ 前者无疑与岩浆

期后热液有关(这些岩浆岩的年龄为燕山期$

#:#

2

#:!L=

%(成矿温度为
$$%

2

:"%m

(主期成矿平均温

度
"8%m

(氢氧同位素证明成矿溶液中水是由形成

斑岩的岩浆提供'后者的成矿年龄为海西期$

"8:

2

"8!L=

%(成矿温度为
#H8

2

"&&m

(主期成矿平均温

度
#&%m

(氢氧同位素证明成矿溶液中的水是由变

质水或岩浆提供&看来两类型差别甚大(但仔细分

析其本质区别在于成矿热液性质(是否来源于岩浆

热液/ 热水喷流没有完全排除源于岩浆热液的可能

性(其最基本的证据是!

"

成矿热液为高盐度偏酸性

的卤水(类似红海阿特兰蒂斯
..

号海渊的卤水'

#

矿体呈层状(与围岩层理一致(没有明显热液蚀变(

$

出现快速化学沉积的层状重晶石及钠长岩(成矿

物质来源于上地壳和造山带(而非正常海水或陆源

物质&朱华平等$

$%%H

%研究认为穆家庄铜矿成矿液

来自于岩浆(而以前主流观点为热水喷流改造型'最

新柞山航磁异常在青石垭组中连续出现几个异常(

解译为隐伏花岗岩(甚至在大西沟
9

银洞子矿田中也

解译有隐伏花岗岩和基性杂岩(种种迹象表明热水

喷流中热水可能来自岩浆(两者统为岩浆
9

热液
9

沉

积成矿系列&

斑岩型铜矿成为次要地位在于未发现工业意义

的矿体(池沟斑岩铜矿初步勘查结果显示该类型找

矿前景广阔&

H

!

结论

$

#

%柞
9

山地区存在两种主要铜矿类型!斑岩型

铜矿)热水喷流
9

改造型铜矿&不论哪种类型(都可

能与深部岩体成矿作用有关&区内发育诸多燕山期

H"8#
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法综合改正电阻率的拟断面及地质解释剖面图
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*黑云母角岩'

$

*实推测石英闪长岩'

"

*实推测铜矿体'

:

*推测断层'

H

*已施工钻孔'

6

*设计钻孔位置及编号'

8

*

(/'L)

综合改正电阻率等值线$
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