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多宝山铜矿床综合信息找矿模式研究
¹ º

赵元艺 马志红 冯本智
(长春地质学 院)

贾 迪»

(长春工业高等专科学校 )

提 要 通过系统研究多 宝山铜矿床的区 域
、

矿田 和矿床的地质
、

地球物 理及地球化学特征
。

提出

了多阶段改造
一

同源成矿 模式
,

总结出不 同阶段找 矿的地质
、

地球物 理及地球化学标志 28 个
,

最后

给出了综合信息找矿模式
,

该模式可供多 宝山及相 似地区 找铜矿参考
。

关键词 改造
一

同源成 矿模式 找矿模式 多 宝山 铜矿

多宝山矿床位于黑龙江省嫩江县境内
,

为我国重要的斑岩铜矿之一
。

目前已于该矿田发现

两个大型和一个小型铜矿以及多处铜矿化点
。

以往的地质勘查及专项研究均表明
,

该 区铜 的成

矿条件 良好并具有潜在能力
。

因此
,

建立多宝山矿床的综合信息找矿模式
,

为在该区及其它相

似地区找铜矿具有重要参考价值
。

1 区域地质特征

多宝山铜矿床位于内蒙一大兴安岭褶皱系和吉黑褶皱系东北部的接壤部位
,

窝里河大型

背斜轴通过矿田
,

嫩江深大断裂从西侧通过 〔‘, 。

大兴安岭隆起带的区域构造线为北东 向
,

而矿

田构造线为北西 向
,

二者近于直交
。

2 矿 田及矿床地质特征

2. 1 矿田地质特征

矿田出露的地层主要为奥陶系和志留系
。

其中户奥陶统多宝 山组为矿床的直接围岩
,

它是

国家计委下达的科技找矿项 目《多宝山铜矿 田靶 区优选 》(编号
: 85 一地矿一。4) 的部分研究成果
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第十二卷 第一期 地质找矿论丛

由一套安山岩 和中酸性凝灰岩所组成的海相火 山
一

沉积岩系
,

岩石 以钙碱性为主
,

与国内外同

类岩石相 比
,

火 山岩富 Si
,

贫 C a 、

A I
。

矿体顶部主要位于多宝山组一段 (0
2
d

l
)中

。

矿田内与成矿关系密切的侵人岩有花岗闪长岩
、

花岗闪长斑岩
,

它们组成复式岩体
。

其中

花 岗闪长岩呈 石燕 状沿 北西一南 东 向延 长
,

出露面 积 gk m
Z ,

岩 石 815 0 一 8
.

22 %。 ,

艺R E E ~

8 9
.

3 9 7 X 1 0 一 6 ,

L R E E / H R E E = 9
.

1 5 7 ,

6E u = 0
.

8 7 1 (
8 7
S r /

8 6
Sr )

i
= 0

.

7 0 4
,

K
一

A r 法 年 龄 为

29 2M a ,

为华力西 中期产物
。

花岗闪长斑岩在地表为两个呈北西向分布 的透镜状岩体
,

总面积

0
.

1 7 km
“ ,

侵人于花岗闪长岩中
,

接触界面形态复杂
,

并有 3一 1 0c m 宽的热变质晕圈
,

岩石 子
8
0

= 9
.

6 4%
。 ,

艺R E E = 3 6
.

7 6 1 X 1 0 一 6 ,

L R E E / H R E E ~ 1 0
.

5 8 9
,

6 E u = 0
.

8 4 5
,

(
“,
S r /

8 6
S r )

i
一 0

.

7 0 5 ,

K
一

A r 法年龄为 2 8 3
.

IM a ,

亦为华力西中期产物
。

矿 田内已发现的矿床 (点 )基本上位于北西向弧形构造带上
,

其中大型矿床多宝山
、

铜山位

于多宝山倒转 背斜近轴部
,

为北西 向与北东向断裂交汇部位及北西向弧形断裂沿走 向转折应

力集中部位
,

2. 2 矿床地质特征

2. 2. 1 矿体组合分布及产状

矿床 由多个矿体组成
,

根据它们的空间分布特征
,

分为四个矿带
,

其 中¹ 号矿带位于斑岩

体下盘
,

º
、

»
、

¼号矿带位于斑岩体上盘
。

矿体距斑岩体为 O一 5 0 0 m ,

矿化最佳部位为 50 ~

1 5Om
。

矿体多为似层状
、

透镜状
,

矿体走向主要为 3100
,

部分为 34 00 ,

倾 向南西
,

倾角 “
“

~ 8 00
。

2
.

2
.

2 矿石矿物成分及组构

矿石矿物 主要为黄铜矿
、

黄铁矿
、

斑铜矿
、

辉钥矿
,

它们具有一定分带性
,

由矿带 中心向外

依次为斑铜矿一黄铜矿一黄铁矿一闪锌矿 (少量方铅矿 )
。

脉石矿物有石英
、

斜长石
、

钾长石等
。

矿石结构主要有他形粒状结构
、

半 自形粒状结构等
,

矿石构造主要有浸染状
、

细脉状及细脉浸

染状
。

2. 2. 3 围岩蚀变

围岩蚀变类型有青盘岩化
、

绢英岩化
、

钾硅化
、

碳酸盐化
。

各蚀变类型呈椭圆环状
,

且 明显

受花岗闪长斑岩及北西 向构造控制
,

由斑岩体 向外依次为石英核 ~ 钾硅化带~ 绢英岩化带~

青盘岩化带
,

碳酸盐化带沿复活的南北向构造叠加在其它各蚀变带之上
。

2. 2. 4 成矿期和成矿阶段

矿床成矿作用分为两个成矿期
、

八个成矿阶段
。

¹ 岩浆期后热液成矿期
:
黑云母

一

磁铁矿
-

黄铜矿
、

斑铜矿
、

辉钥矿阶段
,

石英
一

辉 钥矿阶段
,

绿泥石
一

黄铁矿阶段
,

石英
、

绢云母
一

黄铁矿
、

黄

铜矿阶段
,

石英
、

碳酸盐
一

黄铜矿
、

斑铜矿
、

辉钥矿
、

黄铁矿主成矿阶段
,

碳酸盐
一

黄铜矿
、

斑铜矿
、

闪锌矿阶段 ; º 表生期
:
氧化阶段

。

2. 2. 5 成矿模式

在大量的地质
、

地球化学研究成果 ¹ 的基础上
,

提 出多宝山矿床的成矿模式
。

( l) 中奥陶世火 山热液阶段

中奥陶世
,

多宝山
、

铜山矿床正好位于火 山 口附近
,

其邻近的海水受深源热液的影响
,

与围

¹ 赵元艺
.

多宝山铜矿床地 球化学找矿模型
.

长春地 质学院博士学位论 文
, 19 9 5
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多宝 山铜矿床综合信息找矿模式研究

岩发生以水解作用为主的青盘岩化作用并迁出大量铜 (约 5 0 00 万 吨
.

丫
J ,

迁出的铜主要赋存在

降低场所包围的正异常中
。

(2 )花岗闪长岩岩浆热液阶段

早石炭世
,

在北西 向弧形构造与北东 向构造交汇部位
,

花岗闪长岩岩浆被动侵位
,

其热液

活动形成了黑云母化
、

青盘岩化等蚀变
,

同时促使铜矿带周围的铜大量迁出
,

形成了矿带周围

铜 的降低场
,

迁出的铜在局部地段得到富集
,

如铜山矿床就是本次热液活动的产物
。

(3) 花 岗闪长斑岩岩浆热液阶段

该 阶段 为多 宝山矿床 的主成矿阶段
。

由于斑岩体很小
,

地表 出露仅 0
.

17 k m
“ ,

延深 到

1 00 m
,

标高时为 0
.

1 8 k m
, ,

难 以提供形成多宝山这样大型矿床所需要的热
、

水及介质 (如 Cl
-

等 )
,

例如斑岩体侵人于花 岗闪长岩后仅形成 3 ~ 10 c m 的变质晕圈〔1〕 ,

是其拥有热
、

水等局限

性的佐证
,

所 以很难将矿床的成 因归于斑岩体的生成
。

因而多宝山大型铜矿床只能是斑岩岩浆

期后与其同源的大量热液活动所形成
。

该 同源热液为多阶段多次活动
,

总体上可分为 I :

硅化

蚀变期热液
,

本文作者认为由于该阶段热液的作用
,

使斑岩中铝
、

铁
、

镁
、

钙
、

钾
、

钠等组分大量

迁出
,

主要 由残 留下来的 51 0
:

结晶成以石英为主成分的石英核
,

而不是一般所认为的 51 0
:

由

热液从深部带来的
。

因为 51 0
:

在溶液中的溶解度是 比较低的
,

并且只有 当水 中存在相当量的

过饱和非晶质 51 0
:

时才能有 51 0
2

的沉淀¹
,

气相 中其浓度更低
,

因而形成石英核的大量 51 0 2

只能主要靠就地取材
。

由于从硅酸盐矿物到石英的变化
,

会引起一定的体积亏损
,

这时少量的

溶液 51 0 :
即可补充

,

使之达到等体积状态
。

I :
绢英岩化蚀变期热液

,

为主成矿期热液活动
,

该

期 热液活动 使矿体周 围的铜进 一步富集进人 矿体
,

热 液成分为 N a (K ) Cl 型
,

盐 度 10 一 16

w t%
,

以岩浆水为主
,

但混有部分大气降水
。

l :
碳酸盐化期热液

,

伴生斑铜矿
、

蓝铜矿等
。

综上 所述
,

矿 床形 成 过程 中
,

多 宝 山组 (O Zd ) 提供 了大 量成 矿物 质
,

该事实 与涂 光炽

( 1 9 8 7 )提 出的改造型矿床特征一致
。

深源与岩浆 (包括火 山岩浆 ) 同源的热液多次活动促使矿

质逐渐富集
,

该事实与刘连登 ( 19 9 0) 提出的同源热液 〔2〕特征一致
。

因而
,

多宝 山矿床的上述成

矿过程具有改造和同源成矿的共同特征
,

故可概括为多阶段改造
一

同源成矿模式
。

3 地球物理及地球化学特征

3
.

1 地球物理特征

3
.

1
.

1 区域地球物理

在黑龙江省莫霍面等深图上
,

多宝山矿田位于慢坡
、

慢隆和慢拗三区交汇区及慢隆鼻状凸

起向慢拗倾没部位
。

在 1 : 100 万航磁△T 等值线平面图 ( 图 1) 上 (三点不等权圆滑处理航磁

图
,

取数间距 2
.

sk m ) 〔3〕
,

矿 田位于北东 向延伸的正磁场内
,

最大场强达 5 0 On T 以上
,

多宝山
、

铜山矿床分布在 10 。一20 0n T 的正磁场部位
。

在 1/ 10 0 万布格重力异常图 (图 2) 上
,

多宝山矿

田位于北东向布格 重力正异常区 内
,

场强大于 10 X 10 一 sm / 5 2 ,

多宝山
、

铜山和三矿沟矿床位于

¹ 梁一鸿
.

内蒙古中部金矿 成矿 作用演化
.

长春地质学 院博士学位论又 洋细摘要
, 19 9 4
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布格重力异常等值线 向重力高弯曲的畸变形 〔3〕。

由

三矿沟经多 宝山 到铜 山
,

存 在一个差值为 s x l o 一 5

m /s
“

的北西向重力异 常畸变带
,

它是北西向弧形构

造带的反映
。

3
.

1
.

2 矿 田地球物理

3
.

1
.

2
.

1 航磁异常

根据矿田 1 : 5 万航磁数据处理结果将矿田磁

场划分为正场
、

负场和复杂场
。

正场位于矿田东
、

西

两侧
,

负场位于矿 田南部和北部 ; 复杂场位于矿 田中

部
,

呈北西 向带状展布
,

多 宝山
、

铜 山等矿床 (点 )分

布于该复杂场中(图 3 )
。

复杂场由规模
、

性质不同的

异常组成
,

起 伏变化大
、

杂乱
,

场强变 化于 一 3 00 ~

IOO0n T 之间
。

场带 内负异常相连成 片
,

显示背景特

点
,

是 区 内地层的反 映 ; 正异常分布在不同地段
,

轴

向多变
,

上延后正异常均在 3k m 及其 以上高度消失

是浅部小岩体 的反映
。

因此
,

该复杂场是一个迭加

场
。

、、

一一
1 多宝 山 2 铜 山 3 三矿沟

图 1 △T 磁异常图 (△T 单位
n T )

Fig
.

1 △T a n o m a ly m a p

\

飞
+

+ 一
卜/ 2
、、 ,

5
.

7k m

绷添
。

+ +

...

尸 尸一 一
、、

一一 / \\\

\\\\\

\\\\\

::: ; {、

伪
一丁丁

/// 广远鱿
一

户于于
/// 花耳补

厂
‘

二
___

石石下厂
’

一 几
一

星
一

二:::

)))
/ , 匕- 省kmmm

3
.

1
.

2
.

2 激

电异常

矿 田范围内

局部地 区的面积

性 激 电异 常
,

显

示 已知矿床 (点 )

的附近均出现强

度大 于 5 % 的异

常
,

异 常轴 向沿

北西向构造带展

布 (图 4 )
。

3
.

1
.

2
.

3 重

区互〕

创爪�
口

△ T 零值线及正场区

出露地 表的花 岗岩类

1 多宝山 2 铜山 3 三矿沟

图 2 △ g B 布格重力异常图 (单位 1 0 一 sm /s
2 )

Fig
.

2 △ g B a n o m a ly m a p

力异常 1 多宝山 2 铜 山 3 三矿沟

由 1 : 2 0 万 图 3 矿 田航磁异常 图

布 格 重 力 异 常
, F ig

·

3 A e r o m a g n e t ic m a p o f o r e 一fi e ld

图 ¹
,

将矿田划分 出相对重力低
、

梯度带和相对重力

高三部分
。

梯度带沿北西向构造带展布
,

是区 内不同

¹ 马志红
,

范继璋
,

等
.

多宝 山铜 矿田靶 区优选
.

长春地质学 院科研报告
, 19 5 5.
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多宝山 铜矿床综合信息找矿模式研究

密度体 的界面
,

也是 区 内构造的薄弱地带和岩浆及其后

气液活动地带
。

该梯度带的北东部为重力相对低值区
,

南

西部为重力相对高值 区
。

3. 1. 3 矿床地球物理

3. 1
.

3
.

1 地面磁法

1 , 1 万地面磁测资料显示
,

已知矿床 (点 )几乎均出

现于正异常的附近
,

与航磁特征一致
。

多宝山矿床的矿体

出现在强度大于 50
n T 的局 部异常范围内或其附近

,

异

常轴向北西
,

形态较规整 (图 5 )
。

多 宝山 5 8 线 综合

1 激电异常等值线 (单位% )

2 矿带及编号

图 4 矿床激电异常图

F ig
.

4 A n o m a ly m a p o f e le e t rie a l

m e th o d in D u o ba n sh a n d ep o s it

剖面显 示
,

高精度 磁测

异常与矿带具有 良好 的

空 间对 应关系
,

引起 的

正 异 常 强度 最 高 可 达

g OOn T
。

3
.

1
.

3
.

2 电法

多宝山矿床 » 号矿

带上方具有明显的视激

电率异常 (图 6 )
。

¼号矿带视极化率极大值 6
.

5% ~ 7
.

0 %
,

一

般强度为 5%
,

该矿带埋深 150 m
,

矿体厚约 I OOm (图 7 )
,

因此

视极化率异常能较好地指示隐伏矿体的存在
。

孕s ( 肠 )

24

G s (口
.

M )

120 0

12+ 6 0 0

/ 月 \
/ \

/ \
\

3
.

2 地 球

化学特征

3
.

2
.

1 区

域地球化学

在 1

10 0 万水系沉

今
气

代二二一下一
, 尸一~一~ ~ 、、 \ 、

、、之尧。 3。“

120 ( m )
1 矿带编号

图 5 矿床△Z 等值线图 (单位
n T )

F ig
.

5 C o n t o u r lin e m a p o f △Z

1 视激电率 曲线 2 视极化率曲线

3 矿体 4 花 岗闪长岩

图 6 多宝山矿床» 矿带激电率异常剖面图

Fig
.

6 刀5 a n d G s a n o m a ly m a p o f o r e 一

be lt »

积物地球化学图上
,

多宝 山矿 田位于沿嫩江分

布的北东 向 Fe 、

N i
、

C o 、

T i
、

C r 、

V 等元素异常带

和北西向隐约可见的 F e 、

N i 、C o 异常带的交汇

处
。

在 1 :

20 万水系沉积物地球化学图上
,

矿

田位于北东 向与南北向铜 的高背景带 (铜含量
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乳(肠 )

芬
、

k 1 11 尸

zn�一Pb望Mo

105752500005000

+ 1 +

000
.
七J怪,‘

+

耀夔
‘

:
‘

:
1 花岗闪长岩 2 矿体

3 视极化率曲线

图 7 多宝山矿床¼矿带

视极化率异常综合圈

F ig
.

7 和
a n o m a ly m a p o f o r e 一

b e lt ¼

大于 24 x l o 一 6 )的交汇部位
,

并 且该 高背景带

中有北西 向的铜含量大于 33 X 10 一 6
的高背景

带¹
。

因此
,

矿田位于铜 的北西
、

北东及南北 向

高背景带交汇处
。

另外
,

在 1 :

20 万水系沉积物

地球 化学 图 中
,

矿 田 处 的 M o 、

A u 、

A g 、

A s 、

S b

均为高背景 º

3
.

2
.

2 矿 田地球化学

75

25

25 0 0

15 0 0

D 5 0 0m
‘~ - ~ - - 习

a
一多宝 山组安 山岩 伦一花 岗闪长岩 C u

一铜矿体

(元素含量单位 A u : 10 一 g , K ZO : 10 一 2 ,

其余 10 一 ‘)

圈 8 58 线地球化学 剖面圈

Fig
.

8 G e oc h e m ie a l m a P o f L i n e 58

据 1 : 5 万水系沉积物地球化学研究结果»
,

多宝山矿床位于 C u 、

M o 、

A u 、

A g
、

Z n 的北西

向高背景带上 ;在铜的衬度图上
,

矿床位于低背景 (衬值小于 1
.

0) 所包 围的高背景 (衬值 大于

1
.

0) 中的异常 (衬值大于 1
.

2) 中 ; 在移动标准化地球化学异常图中
,

多宝山矿床综合异常面积

大于 i o k m Z ,

异常面金属量以 C u 、

M o 、

A u 、

A g 排在前列
,

异常受北西
、

北东两组构造控制 〔‘〕。

入
3

·

2
·

3 矿床地球化学

矿床 58 线地 表剖 面 由图 8 可见
,

矿体赋存 部位 C u 、

M o 、

A u 、

A g
、

B i
、

W
、

K ZO
、

( 一 )

N a ZO ¼异常重合较好
,

为内带元素组合 ; Pb
、

Z城 A s 、

S b 异常主要位于矿带外侧
,

为外带元素组

合
。

矿床 5 8 线钻孔剖面 在 58 线钻孔剖面异常图 ½ 中
,

C u 、

M o 、

A u 、

A g 异常与矿体基本一

致
,

Bi
、

W
、

K ZO 含量 由矿头到矿尾逐渐增高
,

N a 20 则降低
。

Pb
、

Z n 主要位于矿体头部
,

A s 、

S b

赵元艺
.

多宝山铜矿床地球化学找矿模 型
.

长春地 院博士论文
, 19 9 5

姚志强
.

多宝山及邻区寻找大 型斑岩铜矿的研 究
.

黑龙江地矿局第三地质调查所科研报告
, 19 9 5

赵元艺
、

多宝山钢矿床地球化学找矿模型
.

长春地 院博士论文
, 19 9 5

N a 20 为负异常
,

与 K Zo 呈镜象对称
, N a : o

、

Bi
、A s 、sb 在图 8 中删去

r

赵元艺
.

多宝山铜矿床地球化学找矿模型
,

长春地质学 院博 士学位论文
, 1 99 5

¹º»¼½
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主要位于矿体前缘
。

矿床原生晕轴 向分带序列为 (上 ~ 下 )= S b
一
A g

一

A爷
一

C u 一

Z n 一

P b
一

A u 一

M o 一

Bi
-

W
,

因而 S b 为远程指示元素
,

A g
、

A s 为近矿指示元素
,

C u 、

Z n 、

P b
、

A u 、

M o 为矿体指示元素
,

l3i
、

W 为矿体尾部指示元素
。

矿床剥蚀深度判别 由 58 线钻孔剖面统计结果 (表 1 )
,

可知在矿体前缘为 S b
、

A s 、

N a 2 0
、

S b / B i
、

A s /W
、

Sb X 1 0 4

/ C u 、

P b X 10 3

/ C u 、

Z n /M o 、

Pb / M o 、

(A s + Sb ) X 1 0 3

/C u 、

(Pb + Z n + M n )/

(A u + A g )的高 (比 )值 和 K
Z
O / N a Z

O 的低 比值 ; 矿体 头部为 Pb 的高值 ;矿 体 中部为 K
Z
O /

N a Z
O

、

C u / W 的高 比值 ; 矿体尾部为 K
Z
O

、

B i
、

W
、

W /A u 、

W / A g
、

(W + Bi) x 1 0 2

/ (A s + S b )
、

(W

+ M o ) / (A u + A g )的高 (比 )值和 S b / Bi
、

A s /W 的低比值
。

表 l 矿体不同部位元素
、

元素对及元素组合统计表

T a b le 1 A s s e m b la g e ,
p a ir a n d sin g le o f e le m e n t in d iffe r e n t p a r ts

.

o f o r e b o dy

派派派
C uuu S bbb P bbb K 2000 N a 2000 A sss Biii WWW

前前缘缘 1 0 000 3
.

2 111 7
.

5 000 1
.

3 555 4
.

1 999 2 6
.

000 0
.

2 555 0
.

6 000

矿矿头头 2 5 8 444 0
.

7 000 1
.

9 111 2
.

4 999 1
.

5 555 1 3
.

666 1
.

3 000 7
.

1 000

矿矿中中 29 5 888 0
.

4 222 4
.

9 000 4
.

2 222 1
.

7 000 4
.

4 222 0
.

4 888 6
.

8000

矿矿尾尾 2 1 0 999 0
.

5 666 7
.

6 000 5
.

1 444 2
.

4 333 4
.

3 444 4
.

7 222
,

4 2
.

5 000

元素含量单位 A u :
1『

, ,

K为
、

N a 20
:
1『

2 ,

其余 1『
6 ,

下同

派派派
S b / B iii A s/ WWW Z n / M

。。 P b / M
ooo Cu

/ WWW W / A ggg K ZO / N
a ZOOO S b 火 1 0 4

/ C
uuu P b 只 1 0 3 / C

liii

前前缘缘 1 2
.

8 444 4 3
.

3 333 3 000 3
.

999 3 4
.

888 2222 0
.

3 222 3 2 111 7 5
.

0 111

矿矿头头 0
.

5 444 1
.

9 222 3
.

111 1
.

333 3 3
.

888 999 1
.

9 000 2
.

7 111 7
.

4 111

矿矿中中 0
.

0 666 2
.

4 777 0
.

555 0
.

111 5 9 666 999 2
.

4 777 1
.

4 222 1
.

6 666

矿矿尾尾 0
.

0 111 2
.

1 222 1
.

000 0
.

222 3 lll 9 333 2
.

1 222 2
.

6 666 3
.

6 111

今今今
(A s + Sb ) X 10 3 / C uuu (Pb + Z n + M n ) / (A u + A g ))) (W + Bi) X 1 0 2 / (S b+ A

s
))) (W + Mo ) / (A u + A g )))

前前缘缘 2 9 2
.

111 18
.

8 666 2
.

9 000 2
.

2 333

矿矿头头 5
.

555 3
.

2 000 5 8
.

7 000 1
.

3777

矿矿中中 1
.

666 3
.

0 666 1 50
.

4000 2
.

1333

矿矿尾尾 2
.

333 4
.

0 333 9 6 1
.

7 000 7
.

8 0
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4 矿床综合信息找矿模式

4. 1 找矿标志

4. 1. 1 地质找矿标志

(1) 区域地质找矿标志 (x ¹ 1 、 x Z ) 矿床位于 嫩江深大断裂东侧
,

该断裂对矿床的形成有

重要控制作用 ( x l )
。

北东向大兴安岭构造线与北西 向矿田构造线近于直交
,

这种构造线格局导

致了矿 田北西 向弧形成矿构造带的产生 ( x Z )
。

(2) 矿田地质找矿标志 ( x 3 、 x 4 、 x s ) 矿体顶部主要位于多宝 山组一段 (O Zd , )
,

因而该地层

起到屏蔽层作用
,

是成矿地层标志 ( x 3 )
。

花岗闪长斑岩之后的同源气液活动形成了矿床
,

因而

该斑岩体为找矿的岩浆岩标志 ( x 4 )
,

多宝 山矿床位于北 西向弧形构造带与北东 向断裂交汇部

位 ( x s )
。

(3) 矿床地质找矿标志 ( x 6 、 x 7 、 x s 、x 。、 x 小 x l l ) 主要矿带位于斑岩体上盘 ( x 。)
。

矿体距斑

岩体的距离为 O一 5 0 0 m
,

矿化最佳部位为 50 一150 m (x
7 )

。

由矿带中心向外有斑铜矿~ 黄铜矿

~ 黄铁矿~ 闪锌矿的分带 ( x 。)
。

围岩蚀变呈椭 圆环状
,

由斑岩体向外依次为石英核~ 钾硅化带

~ 绢英岩化带 (矿体主要赋存部位 )~ 青盘岩化带 ( x g )
。

矿床主成矿阶段为岩浆气液期后 的石

英
、

碳酸盐一黄铜矿
、

斑铜矿
、

辉钥矿
、

黄铁矿阶段 ( xl 。)
。

矿床为多阶段改造
一

同源热液成矿模

式 (x l l )
。

4. 1. 2 地球物理找矿标志

( 1) 区域地球物理找矿标志 ( xl Z 、

xl
3 、

xl
; ) 矿田 位于慢坡

、

慢隆
、

慢拗三 区交汇区及慢隆

鼻状凸起 向慢拗倾没部位 ( xl
Z )

。

在 1/ 10 0 万航磁△T 等值线平面图上
,

矿田位于北东 向延伸

的 10 0 ~ ZOOn T 的正场内 ( xl 3 )
。

在 1/ 1 0 0 万布格重力异常图中
,

矿 田位于北东向场强大于 10 X

10 一 s m /s 2
的北东向布格重力异常等值线的畸变处 ( xl 4 )

。

( 2) 矿田地球物理找矿标志 ( xl
s 、 x 16 、 x 17 ) 在 1/5 万航磁处理成果图上

,

已知矿床位于复

杂场区 ( xl s )
。

面积性激 电异常结果表明
,

已知矿床附近存在大于 5% 的异常 (xl
6 )

。

在 1/ 20 万

布格重力图上
,

矿床位于北西向梯度带中 (xl 7 )
。

( 3) 矿床地球物理找矿标志 ( xl
s 、

xl
g 、

九
。) 在 1/1 万地面磁测成果 图中

,

矿体位于强度大

于 SOn T 的局部异常中或其附近 ( xl 。)
。

高精度磁测异常与矿体具有 良好的对应关系 (x 19 )
。

»

号出露矿带激 电率异常明显
,

¼号隐伏矿体具 良好的视极化率异常 (为
。 )

。

4. 1. 3 地球化学找矿标志

(1) 区域地球化学找矿标志 (及
, 、

为
2 、

赴
3
在 1/ 10 0 万水系沉积物地球化学图中

,

矿 田位于

北东向 Fe 、

N i、C o 、

T i 、C r 、

V 异常带和北西向 F e 、

N i 、C o 异常交汇处 ( x 21 )
。

在 1/ 20 万水系沉积

物地球化学 图中
,

矿田位于铜的北东
、

北西及南北向高背景交汇处及 M o 、

A u 、

A g
、

A s 、

S b 的高

背景区 ( x 22 )
。

¹ x , 等表示 找矿标志及编号
,

下同
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(2 )矿 田地球化学 找矿标志 (x 23
、
x 2 4 、

二 25 在 1 /5 万水系沉积物煞球化学 图上
,

矿床位于

Cu 、

M。 、

A u 、

A g
、

Z n 的高背景带 (为
3
)

。

在铜 的衬度 图上
,

矿 床位于低 背景包 围的高背景 中

(翔
4
)

。

在移动标准化异常图中
,

矿床综合异常面积大
,

元素组合以 C u 、

M o 、

A u
、

A g 为主 (x
。。

丸

(3) 矿床地球化学找矿标志 (x2
6 、

处
7 、

及
。
) 矿床元素的水平分带 (由内~ 外 )

:
C u 、

M。 、

A u 、

A g
、

B i
、

w
、

K
Z
O

、

(一 )N a Z
O ~ p b

、

Z n 、

A s 、

S b (x
Z。
)

。

Sb 为远程指示元素
,

A g
、

A s 为近矿指示元

素
,

C u 、

Z n 、

Pb
、

A u 、

M。 为矿体指示元素
,

Bi
、

W 为矿体尾部指示元素 (肠
7
)

。

矿体剥蚀深度标志
:

矿体前缘为 S b > 3
.

0
、

A S > 2 5
.

0
、

N a Z
O > 4

.

0
、

S b / B i> 1 0
、

A s / W > 4 0
.

0
、

Sb 只 1 0 ‘/C u > 3 0 0
.

0
、

Pb X 1 0 3

/ C u > 7
.

0
、

Z n / M o > 2 5
.

0
、

Pb / M o > 3
.

0
、

(A s + Sb ) X 1 0 3

/C u > 2 9 0
.

0
、

(Pb + Z n + M n ) /

(A u + A g )> 1 8
.

0
,

矿体 头部 为 P b > 1 0
.

0
,

矿体 中部为 K
Z
O / N a Z

O > 2
.

4
、

Cu /W > 5 5 0
,

矿体尾

部 为 K
Z
O > 5

.

0
、

B i> 4
.

0
、

W > 4 0
.

0
、

W / A g > 9 0
.

0
、

(W + B i) x 1 0 2

/ (A s + S b )> 9 0 0
.

0
、

(W +

M o ) / (A u + A g )> 7
.

0 (x
2 8
)

。

4
.

2 矿床综合信息找矿模式

找矿工作 由不 同阶段构成
,

各阶段的找矿评价具有不同的信息标志
。

利用心理学家马斯洛

的层次理论
,

参考其表征方法
,

提出多宝山 矿床综合信息找矿模式 (M )( 表 2 )
。

表 2 多宝 山铜矿床综合信息找矿模式

T a ble 2 T h e m o d el o f p r o s p e e tin g fo r D u o b a n o sh a n Co p p e r d e p o s it

区区域找矿需要 AAA A = A
‘

(了1
、

x :
、

x 小x 小 x 14
、

x : l
、

x 2 222

矿矿田 找矿需要 BBB B = B
‘

(艾 3
、

二、
、

二 :
、

x : 5
、

工: 6
、

二 1 ;
、

x 2 3 、 x Z 、 、 x 2555

矿矿床找矿需要 CCC C = C
‘

(x 6 、工 7
、

x s
、

工9 、了 1。 、 x l , 、 x 18
、

x , 9 、 x Z 。 、 x z6 、 x Z ; 、 x 28 )))

综综 合信息找矿模式 MMM M 一 F (A
、

B
、

C )))
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