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物化探成果在找矿靶区预测中的应用 

以鸡东金场沟铜钼金矿化区为例 

付洋 ，王建新 ，赵利刚 ，陈雪 ，臧兴运 
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摘要：黑龙江鸡东金场沟铜钼金及多金属矿化集中区是与中生代火山一次火山活动有关的矿区之一。 

研究表明，低电阻率 (<450 Q ·m)与高极化率 (>5％)可作为重要的地球物理找矿间接标志； 

cu、Au、Mo、Ag等元素异常可作为重要的地球化学找矿间接标志。经对该区的地球物理与地球化学 

的特征分析 ，结合研究区地质条件，利用相似类比的方法进行找矿靶 区的预测，成功地找到矿体。 
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Application of geophysical and geochemical exploration results in 

predicting prospecting target：taking Jinchanggou Cu-M o-Au deposit in 
⋯  -  

J ldong as an example 
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Abstract：Jinchanggou copper--molybdenum··gold and polymetallic mineralization concentrating area in Jidong 

of Heilongjiang is a mining area related to Mesoaoic volcano—inferior volcanic activities．The study shows low resis． 

tivity(<450 n。m)and high polarizability(>5％)can be regarded as indirect signs of geophysical prospec- 

ting，while the anomaly elements of Cu，Au，Mo，Ag can be used as indirect sign s of geochemical prospecting． 

Based on the analysis of geophysical and geochemical characteristics，combining with geological conditions
，
the an— 

thors utilizing analogical method to forecast prospecting target，and discovered the ore body successfully in studied 

area． 
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好 4̈。。但由于该区成矿地质条件较为复杂且大面 

积植被覆盖，找矿效果不够理想。笔者在野外调查 

的基础上，结合成矿地质条件，对本区的物化探工 

作进行了分析研究，从而较好地进行了找矿靶区预 

测与工程验证，取得了重大的找矿突破。 

1 成矿地质背景 

研究区位于西太平洋活动陆缘控制下的中国东 

北东部火山岩带与辽吉东部火山岩带交汇部位 

(图 1)，太平岭隆起带北东段 j。是中国东北东部 

地区与晚侏罗一早自垩世火山一次火山岩浆活动有 

关的金及多金属成矿远景区之一_6’ ，矿床 (点) 

众多，较著名的有东宁金厂金矿、小西南岔铜金矿 

等。 

1．第四系；2．第三系宁安玄武岩；3．上元古界阎王殿组；4．上元古 

界杨木组；5．花岗闪长斑岩角砾岩；6．燕山晚期花岗闪长斑岩；7． 

燕山晚期闪长岩；8．燕山早期花岗闪长岩；9．钼矿体及编号；10．铜 

矿体及编号；l1．金矿体及编号；l2．角砾岩及岩相界线；13．地层界 

线；14．实测／推测断裂及编号；15．角砾岩筒及编号；16．1：5000 

地质简测区 

图1 金场沟矿区地质图 。】 

Fig．1 Geological map of Jinchanggou deposit 

依据该地区 1／5万水系沉积物测量 (1981， 

3 000 km )成果 ，四山林场金场沟地区及其以 

南地区划为 Ⅱ级成矿远景区、金重砂 Ⅱ级异常区和 

铜金等Ⅲ、Ⅱ级异常区。其中鸡东金场沟铜钼矿分 

布于 Hs一异常中，异常面积约40 km 。土壤地球 

化学测量所圈定的单元素异常不但面积大 (0．3— 

1．04 km )，且强度高，极大值 Cu为3 676 X 10～、 

Au为5 000×10一、M0为90 X 10Ï、Ag为 4．1 X 

l0～、zn为451×10-̈、As为 123×10一，在一定 

程度上反映了本区的找矿远景。 

2 成矿地质条件 

区内与成矿有关的地层主要为上元古界黄松群 

的阎王殿组和杨木组 J。阎王殿组云母石英片岩 

及千枚岩、板岩类中，微量元素 Au的平均含量为 

48．85×10一，是维氏值的 l6倍；杨木组云母石英 

片岩类微量元素含量中，M0为 l4．4×10～，Ag为 

0．37×10一。，cu、Pb、zn分另4为 170 X 10 、20．2 

X 10一、132．3 X 10一。其中Mo和 Ag是维氏值的 

10倍和 4倍，cu、Pb、zn是维氏值的 2～3倍， 

Au接近维氏值。围岩中金等元素的高含量特征对 

其成矿无疑具有重要促进作用。 

鸡东金场沟成矿受构造控制明显。平行于西部 

敦一密断裂的金场沟断裂，为一组 (F，一F，)NNE— 

NE压扭性断裂，并靠近 NNE向金场沟一黑松复背 

斜的轴部。这组断裂的形成与发展，不但控制着形 

成闪长岩、花岗闪长斑岩的岩浆活动，还控制着矿 

体的产出。 

矿区发育的环状构造控制了与成矿有关的次火 

山岩体的侵人。环状构造内，NNE向断裂与近东 

西向断裂交汇处，是细粒闪长岩、花岗闪长斑岩岩 

体形成存在的主要空间位置，岩石多具绿泥石化、 

高岭土化和黄铁矿化。在次火山岩体的边部，尤其 

在靠近 F1断裂处发育大量爆破角砾岩，表明火山 

岩浆后期有强烈的气液作用，隐爆角砾岩和后期的 

蚀变矿化受同一个构造系统控制，它们在时间上非 

常接近，在空间分布上的一致是找矿的标志。在角 

’砾岩筒接触带产状由陡变缓的地段、角砾岩与围岩 

的接触面上呈岩枝状的地段及凹凸地段均是矿体赋 

存最为有利的部位 “ 。 

在花岗闪长斑岩与围岩的接触带爆破角砾岩筒 

内，发育浸染状辉钼矿和黄铜矿。爆破角砾岩体内 

的辉钼矿主要存在于花岗闪长斑岩角砾岩的胶结物 

中，呈细小鳞片状分布于石英颗粒、岩屑之间。而 

片岩角砾岩筒则控制着金、铜矿体的产出，如V号 

片岩角砾岩简中的5号铜矿体和28号金矿体。 
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区内与成矿有关的次火山岩为闪长质系列、花 

岗质系列的小岩株。本区银金矿化石英脉的形成与 

石英闪长岩有关，金矿体赋存于石英闪长岩中及外 

围北北东向构造裂隙中；而铜的成矿作用与花岗斑 

岩有关，铜钼矿体主要赋存于花岗闪长斑岩岩体内 

及其边缘角砾岩筒和附近裂隙中。 

3 物化探异常特征 

3．1 岩 (矿)石物性特征 

由表 1可知，岩矿石的物性差异很大。岩石的 

极化率 (Fa)平均值 <2．3％，而富含金属硫化物 

的矿石及矿化蚀变岩石的极化率值较高，平均值> 

6．2％；电阻率则相反，主要岩石的电阻率平均值 

均 >742 n·m，矿石及矿化蚀变岩石的电阻率 

(ps)平均值 <409 Q·m。岩矿石明显的物性差异， 

是物探找矿工作的基础-l 。实际工作表明，低 

电阻率 (<450 Q·m)与高极化 (>5％)可作为 

重要的地球物理找矿间接标志 。 

表 1 岩矿石电性参数测定统计表 

Table 1 Statistics of electricity parameters in rocks(ore) 

岩矿石名称 样品数 Fa／％ p＆／胁  

／个 变化范围 平均值 F 变化范围 平均值p 

注：据黑龙江有色七0二队[ 

3．2 极化率与电阻率异常特征 

区内电阻率以 ps值 450 n ·m，极化率 Fa值 

5％为异常下限圈定异常 (图2)。异常以中、低阻 

高极化为特征，各异常特征如下： 

I号 (Fa)异常由 9条激电中梯剖面控制， 

异常规模长 800 m，宽40～60 m，异常走向北东， 

呈不规则条带状，该异常对应的视电阻率 (ps) 

(图3)表现为低阻，一般在 300～400 Q -m之 

图2 金场沟铜铝金矿区激电中梯极化率 (Fa)等值线平面图 

FiD 2 Contour plan of induced ·-current middle-gra·- 

dient apparent polarizability (Fa)in Jinchang- 

gou Cu-Mo-Au deposit 

间。该异常内出露有云母石英片岩、花岗闪长斑岩 

及其角砾岩，部分异常对应有5条铜矿 (化)体、 

4条金矿 (化)体和 1条钼矿体 (含黄铁矿、黄铜 

矿等金属硫化物)。推测引起异常的地质体 (矿化 

体)为低阻高极化体，由于金属硫化物的相对富 

集致使形成 Fs高值异常及 ps低值异常。 

II号 (Fa)异常 由7条激 电中梯剖面控制， 

异常极大值6．1％，长620 m、宽60～130 m，走 

向NE，条带状。处于负地形沟底，ps值一般 < 

400 n ·m。 

III号 (Fa)异常由 9条激电中梯剖面控制， 

异常极大值 7．8％，长950 m、宽30—270 m，走 

向NNW，哑铃型，ps值一般介于250～450 l-I· 

In。III一1号 (Fa)异常对应的 ps表现为相对低 

阻，一般为200～300 Q ·rn。引起异常的地质体 

为低阻高化体。III一2号 (Fa)异常形态为椭圆 

型，长轴430 111、短轴230 in，视幅频率 Fa的极大 

值为 7．1％。异常区分布有云母石英片岩、石英云 

母片岩、花岗闪长斑岩及角砾岩等。 

规模最大的 IV号 (Fa)异常，长 1 350 In、 

宽200—450 in，Fa最大值 1O％。IV号异常有 11 
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条激电中梯剖面控制，走向北东东，形态不规则。 

在地表出露阎王殿组石英云母片岩、千枚岩及碳质 

板岩等，局部出露有花岗闪长斑岩。 

图3 金场沟铜钼金矿区电阻率 (ps)等值线平面图 

Fig．3 Contour plan of resistivity(ps)in Jinchanggou 

Cu-Mo-Au deposit 

综上所述，该区物探中梯 (Fa)异常展布为 

北东向、北东东向、北西向和北北西向。异常形态 

主要为条带状、椭圆状。异常一般分布于花岗闪长 

斑岩体的接触带内外两侧，少部份分布于云母石英 

片岩、千枚岩及碳质板岩和岩脉发育的部位。 

3．3 土壤地球化学异常特征 

元素的迁移富集可形成区域或局部的异常，而 

异常特征及规模则对找矿信息的评价起决定性的作 

用 ’̈· j。分析元素产生的异常特征，对研究成矿 

规律和指导找矿具有重要意义 19,20]。研究区异常 

以Cu、Au、Mo、Ag为主，根据各元素在研究区 

内分布特征及浓度特点，将 Cu、Mo、Au等元素异 

常浓度分带 (表 2)。土壤元素异常剖析图中 (图 

4)可以看 出，cu异常面积及范 围较大，多呈 

NNE向带状和面状，且呈平行排列，浓度梯度发 

育，但浓集中心明显。Au、Ag异常多呈条带状， 

浓度梯度发育一般，但浓集中心清楚，面积前者小 

于后者；Mo异常面积相对较小，并以 NNE向似面 

状和条带状为主，与Au、Ag异常空间分布具一致 

性，但均迭至于cu异常范围之中；As、Zn分布范 

围大且较分散，浓度分带不明显，但大多 As异常 

与 Au异常方向、形态以及浓集中心吻合较好，为 

金矿找矿的指示元素，并为深部寻找金矿奠定了基 

础。 

表2 金场沟矿区土壤元素异常浓度分带 

Table 2 Concentration zoning of soil element anomalies in 

Jinchanggou deposit 

{ 、 M。 c A A A z 

分带 (级 ) 

I级 8～16 90～180 6～12 8—16 0．6～1．2 120—240 

Ⅱ级 16—32 180—360 12～24 l6～321．2—2．4 240～480 

Ⅲ级 >32 >360 >24 >32 >2．4 >480 

注：∞ (Au)／10-9，其他∞ (B)／10一 

Mo异常具有明显的浓集中心，CO(Mo)极大 

值>32×10～。地表工作发现，在峰值区段部位， 

出露的岩性大部分为花岗闪长斑岩角砾岩，蚀变较 

强 (绢云母化、硅化等)，并在相应的下部通过钻 

探发现钼 (铜)矿体。应用相似类比理论，铜钼 

异常 (【o(Mo)极大值 >32×10～，tO(Cu)极 

大值 >360×10 )可以指示铜钼矿体位置，为铜 

钼矿化的直接、近矿指示元素。整体看该区异常以 

铜为主导，具有较好铜矿找矿前景和资源前景。 

4 靶区预测与工程验证 

依据对研究区控矿地质条件、地球物理与地球 

化学条件及特征因素的分析，通过控矿规律研究， 

确定与提取了研究区综合找矿标志 (表3)，进行 

了靶区预测与验证。 

靶区预测是以成 (控)矿规律为基础，并结 

合找矿标志，以标志信息量及信息量对比进行的靶 

区预测与分类分级 ]。研究区预测靶区6处 (图 

5)，分类 (I、II)l3级 (表 3)。 

通过以上分析布置了一批钻孔，从已经完工的 

ZK0814和 ZK0822上看，取 得 了理 想 的成果。 

ZK0814钼铜含量高，其中钼矿化厚度达 11 In，品 

位 O．06±，铜 矿化厚约 5 m，品位为 0．52±。 

ZK0822见铜矿体多达 6段，品位为 0．57±，厚约 

70 II1。 
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5 结论 

(1)研究区围岩与富含金属硫化物的矿体之 

间物性差异明显，低电阻率 (<450 Q ·m)与高 

极化 (>5％)可作为重要的地球物理找矿间接标 

志。 

(2)研究区 Cu、Mo、Au土壤地球化学综合 

异常可作为重要的地球化学找矿间接标志。 

(3)综合研究、整理地质、地球物理和地球 

化学等找矿信息，确定找矿靶区，进行工程验证， 

是本区取得找矿成功的有效方法。 

表3 金场沟矿区预测靶区分类、分级表 

Table 3 Classification and grading table of predicting target area in Jinchanggou deposit 

按 元 素 靶区按 

靶区面积 地质与工程控制 (工作) 控矿地质条件与矿体 (化) 按信息量 (组 合 ) 矿种成 
／km2 土壤地球化学元素、地球物理异常特征 程度 特征 分类 最大找矿 

矿分级 期望分级 

金位于本靶区的北部 36～39勘探线之 

I l一 I甲l— 间，主要异常呈扇三角形，co(Au) > 

(Au) Au(1) 24 ppd圈定的异常面积约0．09 km ，异 ① 金矿体脉状，走向 

常最大值为96 ppd。 NNE
， 倾 向北蹬，倾角为 

70。±，主要赋存于云母石 

英片岩角砾岩筒内及其外 
靶区南侧 23～3O线之间及靶区西南侧。 围

， 平均品位为3．16 g／t。 
I甲2一 I 2一 异常主要呈宽带状、似椭圆状 NNE向展 主要分布在花岗闪长斑岩、 ② 钼矿体主要赋存于 

fAu—Cu) Au(1)一 布。to (Cu) >180 X10 圈定的异常范 云母石英片岩的角砾岩简 花岗闪长斑岩角砾岩筒边 

围为0．152 km ，最高值为720×10一； 边部及其接触带外围，F。 部呈囊状，走向NNE，倾 I C
u(2) 0．48 以 tO(Au) >12 ppd圈定的异常面积约 断裂的两侧

。 靶区内的主 向北 西，倾 角 为 70。-t-， 
0．041 km2

， 异常最高值 >24 ppd。 要探矿工程控制有浅井、 平均品位 O．072％。 

钻孔和探槽。 ③ 铜矿体主要赋存于 

片岩的片理及云母石英角 

位于靶区内3l～36勘探线之间，Mo异 砾岩筒 (36线 ) 内，脉 

l甲3一 I 3一 常呈条带状 NNE向展布。tO(Mo) >8 状，走 向 NNE，倾 向北 

Cu(1)一 ×10 圈定的面积约 0．05 km ，最高值 西，倾角7O。～9o。，矿体 

(Cu—Mo) 为 64×10一；cu以 ∞ (Cu) >180× 的平均品位为0．65％。 
Mo(2) l0 圈定的面积约 l 250 nl 

， 最高值为 
2 880×10～。 

I 靶 区的西南方和南方 (32线西附 

l乙l一 I I— 近)，Mo异常里面状分布，∞ (Mo) > 

(Mo) Moo) 16 x 10I6异常浓集的面积约为 0．063 

km ，最高异常值 tO(Mo) >32 X10～。 

靶区中的铜、钼矿体 

靶区的中部 Cu、Mo异常呈短轴状 NNE 主要分布在花岗闪长斑岩 亦赋存于花岗闪长斑岩角 

1 2一 

I 2一 向展布，二者套合圈定范围 m (Ca) > 角砾岩简边部及其接触带 砾岩筒中，呈不规则脉状 

I MoO)一 O．12 120×10一，to (Mo) >16，面 积 约 外围的片岩片理中；靶区 NNE向展布，倾 向南西， 

(Mo—Cu) 0
．

03 km 。Cu的峰值不显著，Mo的最 内的主要探矿工程控制有 倾角55。4-。Mo的平均品 C
u(2) 位为 0．076％，Cu的平均 

大浓度值为32×10～。 2处浅井、钻孔和探槽。 品位为0
． 63％。同时，还 

伴生一定量的金。 

异常位于靶区的东部，呈短轴状 NNE向 

I L3一 I L3一 展布，最高浓集 中心为 to (Au) >24 

ppd。其中，tO (Au) >6 ppd的异常面 
(Au) Au(1) 积有 0

． 02 km ，tO (Au) >12 ppd的异 

常面积有4 775 m 。 
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续上表 

按 元 薯 靶区按 

靶区面积 地质与工程控制 (工作) 控矿地质条件与矿体 (化) 按信息量 (组 合 ： 矿种成 

／km 
土壤地球化学元素、地球物理异常特征 分类 最大找 

矿分级 程度 特征 

期望分级 

位于该靶区4JD～47线、32～53点之间， 

浓度梯度明显，呈不规则椭圆形近平行 

II l一 II l— 排布，方向 NNE。∞ (Au) >6 ppa的 金矿体呈脉状，产状 

(Au) Au(I) 异常面积约 0．07 km ，‘I，(Au) >12 与4l线上的片岩角砾岩简 

ppa的异常面积约 0．031 km ，异常浓集 基本一致，倾向南东，倾 

中心为 tll(Au)>24 ppd的有4处。 角 5O。，由 zk0601控 制， 

主要分布在云母石英片岩 穿截矿体厚度及平均品位 

cu以 ∞ (cu) >4-5×10 的面状异常 角砾岩筒内及其接触带外 2．5 m／6．0 g／t。 

II 0．15 为主，呈 NNE展 布异 常面积 为 1．75 围 的 片 岩 地 层、闪 长 铜、钼矿体呈上下盘 

km ，以tO(cu) >90×10 的圈定异 (玢)岩中；靶 区内的主 的关系平行展布于云母石 

Ⅱ甲2一 

II 2一 常面积约为0．045 km ，以OJ(cu) > 要探矿工程控制有钻孔、 英片岩角砾岩筒内及其外 

探槽。 围片 岩 的片理 中，走 向 

MoO)一 180×10“圈定的面积小，仅为0．0115 NNE，倾 向 南 西。倾 角 

(Mo—Cu) km2。Cu为两处 ∞ (cu) >360×10 30。～55。，cu平均品位为 
Cu(2) 0

．44％，Mo为 0．035％。 的高值浓集中心
。 该靶区的钼异常中， 

tO(Mo) >8×10“的异常范围为 0．07 钻孔所控制的倾斜延深为 

km ，较高浓度 ∞ (Mo) >16 X10 的 220～348 m。 

异常范围为0．003 2 km 。 

Au异常呈不规则的面形 ，NNE向展布 

于云母石英片岩地层、闪长玢岩中。异 

II 1一 lI zl— 常浓集中心显著，浓度梯度明显。其中， 

以oJ(Au) >6 ppa圈定的异常面积为 (
Au) Au(i) 0

． 035 km ，以 ∞ (Au) >12 ppa的异 

常范围为 0．023 km 。靶区内金异常最 主要分布在云母石英片岩 金的地表矿 (化)体 

高值为 >48 ppa。 地层中
， F。在其东侧通过。 呈北北东走向。地表所截 lI 

E O．O8 

以∞ (Cu) >180×10 所圈定的 3处 靶区内的主要探矿工程控 宽度为 0．9 m，平均品位 

异常呈长轴椭圆状 NNE向平行展布，异 制有一斜井、钻孑L和探槽。 为 1．7 g／t。 

II 2一 
II 2一 常面积为0．OO4 1 km ，异常的浓集中心 

Mo(I)一 较明显为∞ (Cu) >360×10一。Mo异 (M
o—Cu) C

u(2) 常呈不规则的面状 NNE向展布，浓集中 

心不明显。以 ∞ (M0) >8×10 圈定 

的异常面积为0．025 km 。 

以∞ (cu) >180×10 所圈定的异常 

lI丙I一 II丙l— 面积为0．025 km ，异常浓集中心发育， 

浓度梯度明显，∞ (Cu) >360×10 所 主要 分 布 于 花 岗 闪 长 (C
u) CuO) 圈定的异常中心内异常最高值可达 1 440 (斑)岩与云母石英片岩 

11丙 0
． O9 ×10～。 地层接触带上，F．在其东 目前未见矿 (化)体 

侧通过；靶区内的主要探 

I1 2一 
I1 2一 M0以‘o(Mo)>8×10一 圈定的异常面 矿工程控制只有数条探槽

。  

Cu(t)一 积为 0．017 km2，浓集中心不发育。但 (C
u—Au) A

u(2) 与铜的浓集中心呈良好的套合关系。 

靶区的北部 32～48勘探线，一25—20 主要分布于阎王殿组含碳 目前 未 见 矿 (化 ) 

点之间。Ⅳ号幅频率异常为全区规模最 的石英云母片岩地层中， 体，但位于四山林场的金 Ⅱ
丁 II T (Au) 1．32 大

， 呈北北东走 向，最大值为 10．O％； 位于 断裂附近。地表工 银矿Ⅵ号金矿化带延伸至 

电阻率在该区内显低阻，<400 n·m。 作程度低。 本区部分。 
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