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地质和地球物理研究相结合在隐伏矿预测中的应用

沈远超 中 萍 刘铁兵

(中国科学院地质与地球物理研究所，中国科学院矿产资源研究重点实验室，北京lO0029)

目前，国家战略资源需求逐渐加大，而浅表矿床大多已被发现，寻找深部隐伏矿床已成为当务之急

(沈远超等，2001；Liu et a1．，2003)，地质理论研究和地球物理探测技术紧密结合在寻找隐伏矿床过程中

起着至关重要的作用(沈远超等，2006，2007；Shen et a1．，2008)。

2001年初，我们从众多的地球物理仪器中选择了具有透视功能、快速高效的EH4双源大地电磁测深

技术，该技术是MT、AMT和CSAMT三种电法仪器的有机结合体，采用了最新的数字讯号处理器的硬、

软件装置。该系统属于部分可控源与天然场源相结合的一种大地电磁测深系统，代表目前国际上先进的一

种电磁法勘探手段，勘探深度为几十到1000多米。

迄今为止，我们采用地质理论研究和地球物理探测技术(EH4双源大地电磁测深技术)紧密结合的

方法对横跨中国东西的10种不同成因类型的28个矿床进行了研究(图1)，钻探验证后效果显著。

图l 地质理论研究和物理探测技术结合的研究的金属矿床分布图

新疆：l一阿舍勒铜锌金矿床；2一多拉纳萨依金矿床；3一托库孜巴依金矿床；4一萨尔布拉克金矿床；5一扎克特金矿

床；6一布尔克斯岱金矿床；7一阔尔真阔腊金矿床；8一罕哲尕能金铜矿床；9一哈图齐2金矿床；10—包古图斑岩型

铜铜矿床；ll一苏吾勒斑岩铜金矿床；12一洪古勒楞铜矿床；13一康古尔金矿床；14一卡拉塔格红山金铜矿；15一卡

拉塔格梅岭金铜矿；16—镜儿泉铜镍矿；17一葫芦东铜镍矿；甘肃：18一南金山金矿；19一小西弓金矿；20一乌龙泉

金矿；21—460金矿；22—1780金矿；平台山钒矿带t 23～平台山钒矿；内蒙古：24一红花沟金矿；25一雅马吐铅锌

银多金属矿；胶东：26—金牛山金矿；七宝山铜矿带：27一七宝山外围铜矿点；湖南：28一西安金钨矿床

显示建立在地质理论研究基础上的地球物理测量研究是目前隐伏矿定位预测的新的重要手段。现以2

个实例说明之。

1 多拉纳萨依韧性剪切带型金矿床

多拉纳萨依金矿床位于额尔齐斯金矿带的西部哈巴河地区，该矿床在浅表矿体被开采完后由于深部资

源不清一直小规模开采。我们对其进行了矿床地质和成矿规律等研究，认为矿体向深部仍有一定的延深，
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并有新的盲矿体产出。控矿构造研究表明，矿区南北向构造带在走向上具有膨大缩小的规律，矿床中3个

矿体群分段出现的特点即表明了这一点。该控矿构造在倾向上也应具有类似的特点。不同中段的研究表

明。赋存在剪切构造带膨大部位的含金石英脉在深部的确逐渐变小，乃至尖灭，然而，在矿脉两侧的围岩

如千枚岩和闪长岩中仍然发育剪切构造，表明剪切变形在深部并没有消失，此外，脆性变形现象也常见。

因此，在已有勘探深度之下仍可能有剪切构造带膨大部位再次出现，矿体在倾向上也可能具有膨大缩小，

尖灭再现的特点。

本区矿化发育不同程度黄铁矿化，电性特征类似，电阻率相近，但与矿体的围岩千枚岩、粉砂岩、灰

岩和花岗岩等差别明显，据此，我们选择多拉纳萨依金矿区控制程度较低而地形条件较好的Ⅱ号矿体群的

60勘探线进行地球物理测量，此外，对多拉纳萨依金矿区的南部覆盖区我们也进行了地球物理测量，目

的是探测深部的成矿潜力。对EH4测量结果进行了2D反演，得到了视电阻率一深度剖面图，图中清晰地

反映了地下存在3种截然不同的电性体。陡倾斜的低电阻率异常出现在地表向下380m的范围内，且存在

异常膨大部位(沈远超等，2007)，对比分析发现，浅部的低电阻异常区与地表矿(化)体出露位置吻

合，地下(240—380 m)的低电阻率异常与浅部已知矿体的低电阻率异常相同，其延深与浅部已知矿体

向深部延伸的趋势一致，可以认为深部(240—380 m)低电阻率异常亦可能反映的是断裂系和其中赋存

的矿化异常，地表的矿化可能向深部延深。南部覆盖区的90和94勘探线具有类似的地球物理特征，表明

控矿构造或矿化体在矿区的南部覆盖区之下仍有一定的延伸。

据此我们预测多拉纳萨依金矿区金矿体可达地下深部600m，为验证科研预测开展深部找矿我们引进

了矿业公司进行了钻探，2004年在Ⅱ号矿体群28—68勘探线之间完成的11个验证钻孔均见矿体，矿体

延深达500m以上。目前金矿床垂向剖面已探明了三层矿脉群，因此，受韧性剪切构造控制的矿体的分布

在走向和倾向上均具有膨大缩小，尖灭再现的规律。进一步的勘探在2006—2007年进行，在金矿区外围

进行的17个钻孑L中有15个钻孔见矿。迄今为止，多拉纳萨依金矿区新增金储量达23t，成为新疆额尔齐

斯金矿带中最大的一个金矿床。

2南金山隐爆角砾岩型金矿床

南金山金矿区位于甘肃北山地区西北部，前人对南金山金矿床进行了研究，提出了多种成因认识，包

括火山沉积一中低温热液改造型(酒泉地质调查队，1990)、火山岩型(崔惠文和陈祖伊，1996)等；矿

体受近东西向区域断裂的控制(酒泉地质调查队，19900；崔惠文和陈祖伊，1996；聂风军等，2000，

2002；江思宏等，2001，2006)。甘肃省酒泉地质矿产调查队确立南金山金矿床为一中型金矿床，经多年

开采矿山资源处于危机状态。我们对南金山金矿床进行了研究，首次发现了南金山金矿床存在隐爆角砾岩

体，金成矿作用与隐爆角砾岩的形成和分布密切相关，南金山金矿床属于隐爆角砾岩型金矿床。

我们对矿区进行了1：2000地质填图，并进行了薄片鉴定，认为前人所定的下石炭统白山组上岩组中

的深灰～灰绿色厚层—块状变凝灰质砂砾岩或变凝灰质砂岩是隐爆凝灰角砾岩；深灰一紫褐色厚层一块状变

花岗质砂砾岩是隐爆岩浆角砾岩。隐爆岩浆角砾岩和隐爆凝灰角砾岩构成南金山隐爆角砾岩体，分布于白

山组上岩组地层中，岩体与地层之间为侵入接触或断层接触。

南金山金矿床按矿体产出部位和空间分布位置分南、北两个含矿带。北矿带内已圈出金矿体54个，

矿体呈脉状和透镜状，矿体与地层走向一致(65。～80。)，倾向与地层相反，绝大多数北倾，倾角250～

450，局部较陡(600一700)。北矿带地表东段矿体规模小，中西段矿体连续性和含矿性好，因此，矿体具

有向西收敛，向东撒开的帚状分布特点，剖面上矿体具有呈叠瓦状平行分布的特点，一般没有明显的侧伏

现象，矿体群空间上分为上下两层。矿化主要为硅化隐爆凝灰角砾岩型，另～种是蛋白石石英脉型矿化，

o廿肃省酒泉地质矿产调查队．1990．甘肃南金山金矿床2一06勘探线详查地质报告，99。
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分布局限，沿隐爆断裂裂隙构造充填呈脉状；矿石均属贫硫化物型，矿物成分简单，金属矿物含量低，一

般在1％左右。

隐爆角砾岩体边部发育隐爆构造，由于本区隐爆角砾岩体呈近东西向带状分布，形成的隐爆断裂呈近

东西的线状分布，向岩体外倾斜。根据目前已有的资料，结合在坑道中观察的结果，北矿带中的金矿体在

平面上呈弧形脉状分布，剖面上倾向北，浅部倾角较缓(25。～450)，深部倾角较陡(60。～700)，矿体

分布明显受弧形断裂的控制。前人认为矿体的分布受区域近东西向断裂构造控制(酒泉地质调查队，

1990；崔惠文和陈祖伊，1996；聂凤军等，2000，2002；江思宏等，2001，2006)，实际上，区域断裂构

造倾向南，而矿体倾向北，二者相反。因此，矿体的形成和分布并不受区域断裂的控制，而是受岩浆隐爆

作用形成的隐爆弧形构造的控制。

我们提出南金山金矿床矿体分布应具有隐爆角砾岩体外带成矿和对称成矿的规律，即矿体赋存于隐爆角

砾岩体的隐爆凝灰角砾岩(外带)中，已知矿体均分布于隐爆角砾岩体外带隐爆凝灰角砾岩中的现象表明矿

体具有外带成矿的分布规律。根据地表及坑道内对隐爆角砾岩的研究可知，隐爆岩浆角砾岩总体上近于直

立，其隐爆作用形成的断裂在其北部和南部应该对称分布，受隐爆断裂控制的矿体也应该对称分布，目前工

业矿体分布于北部的隐爆凝灰角砾岩中，构成北矿带，矿体主要为隐伏矿体；在隐爆角砾岩体的南带地表

发育矿化，深部隐爆角砾岩体的外带可能存在矿体。因此，矿体应以隐爆岩浆角砾岩为中心呈对称分布。

为了验证上述成矿规律的正确性，我们采用EH4连续电导率成像仪对矿床进行了地球物理测量，在

矿区垂直隐爆角砾岩体走向布置深部地球物理测线14条，长8810m，测点438个。由于金矿体含有金属

硫化物很少(<1％)，因此，矿化体显示的电阻率异常可能并非为低电阻率；隐爆凝灰角砾岩具有较大

的孔隙度，可能表现为低电阻率；隐爆岩浆角砾岩及花岗岩体的岩石结构紧密，可能表现为高电阻率，这

是本次解译的基本依据。矿化蚀变的展布受到隐爆角砾岩体及其断裂构造的控制，因此，在电阻率异常剖

面上呈对称的带状，这是本次地球物理测量异常解译的形态依据。

14条地球物理测线获得了类似的结果，视电阻率一深度剖面图反映了地下存在3种截然不同的电性体

是：①低电阻率(<5001"／·m)电性体，对称分布于高电阻率电性体两侧，构成本区电性体的主体，结

合围岩产状分析，应为含矿主体岩石即凝灰隐爆角砾岩；②中等电阻率(500—1500Q·m)电性体，呈

不规则团块状产出，与地表露头、坑道矿体和勘探线剖面图进行比较，该电性体对应于已知矿体，且地表

出露的矿体地下皆有中等电阻率电性体出现，因此，中等电阻率电性体反映的可能是矿化蚀变带产出部

位；③高电阻率(>200011·m)电性体，呈柱状和不规则蘑菇状产于低电阻率电性体中，浅部不规则团

块状应为隐爆岩浆角砾岩和地层中的砂岩等，深部应为花岗岩体。

本次研究证明了外带成矿、对称成矿的基本规律。矿山对7勘探线的地球物理异常进行了坑道验证，

在地球物理异常区顶部发现了品位1．48rVt水平宽13m的隐伏金矿体。

3 以 识

不同的矿床，其成因模型不同，如韧性剪切带型金矿床形成受韧性剪切断裂构造控制，矿床成因模型

为一项延长的脉状；隐爆角砾岩型金矿床矿化带的展布受隐爆角砾岩体及断裂系的控制，矿床成因模型为

对称产出的带状。不同类型的矿床其成矿规律不同，则矿体的形态和产状不同，因此，地质解译的形态依

据不同。如韧性剪切带型金矿床矿化带在电阻率异常剖面上呈脉状；隐爆角砾岩型金矿床矿化带在电阻率

异常剖面上呈对称带状。

上述研究可见，具有针对性的地质研究对于新技术的应用也是至关重要，地质研究不仅为探测方法提

供目标区，而且为地球物理数据／图像的合理解释提供依据，因此，地质理论研究和物理探测技术紧密结

合在寻找隐伏矿床过程中起着至关重要的作用。
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