
马 厂 著 斑 岩 铜
’

铂 矿 床

地 质 特 征 及 找 矿 方 法

云 南 冶 金 地 质 三 一 队

我国西南的藏东一滇西成矿带上
,

已相

继发现了着干个斑岩铜相矿床及矿点
。

我队

在该带的中部进行找矿评价工作
,

并对马厂

著矿床地质特征及成矿规律作了初步研究
,

现结合在找矿中的体会介绍如下
。

九顶山
乡

、 落 、

卜女
,

关为弓

必取
一 区域与矿区地质 日

矿区位于准地台与地槽的接壤地带
,

沿

此薄弱带北西向 江一 火 河 深 大 断 裂发

育
。

由于断裂扭动造成北西一北西西向的低

序次“
挖色 ”帚状构造 , 呈弧形展布

,

其抵柱

以挖色花岗岩 同位素年龄 百万年 为中

心
。

远离抵柱的马厂著一带
,

帚状构造旋转

层与北东向褶皱和断裂呈反接复合
,

是矿区

的构造特点
。

、

出露地层主要为下奥陶统滨海相碎屑岩

及下泥盆统碳酸盐类岩石
、

页岩及砂岩
。

两

者呈不整合接触
。 ‘

岩浆活动与深大断裂有关
。

晋宁期有酸

性岩侵人 , 海西期有玄武岩喷溢 印支期有

中酸性岩浆活动 , 喜山期有大量碱钙系列陆

相从山活动
,

其浅成至半深成的各类斑岩伴

生有铜
、

相
、

铅等矿产
。
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二 成矿母岩特征

马厂著岩体为一多阶段侵入的复式杂岩

体
。

海西期为辉长辉绿岩 喜山期以各类斑

岩为主
,

局部见晶屑凝灰岩及粗面岩
。

马厂

一

「典陶统向阳组三段

下泥盆统康廊组
,

下泥肠缭莲花曲组

, 卜辉长岩
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著杂岩体的岩浆活动顺序如表
。

矿区主要

铜相矿化是在第二期斑状花岗岩侵入之后
。

岩体形态及规模 马厂等斑状花岗岩

体平面上呈一长 米
、

宽 米的椭圆形

长轴方向为北东
。 ,

出露面积 平方公

里 , 产状很不清楚
,

暂可分为岩颈
、

岩舌
、

岩墙三部分
。

岩体沿北西和北东向构造相交
的部位侵人 , 其中心部位在 冷 风 普

,

是岩

颈
,

呈陡倾角向南西侧伏
, 面积 平方公

,

里
,

顶部被剥蚀
,

边部有较多 的 围 岩 捕虏

休 , 其东北部呈半环形伸出者为岩舌
,

是侵

人体的前缘和铂矿的主要赋存空间
, ,

与围岩

接触面倾角为 ,
。 ,

岩舌残存厚度 、

米
,

约 占岩体面积的 , 岩 墙 见于 西

部 , 有雾模山岩墙和后山
‘

口岩墙
,

在冷风

臂附近相交
。

岩石的矿物与结构 岩石呈灰色
, 全

晶质斑状结构
, 基质具显微花岗结构

、

显微

文象结构
。

基质粒度 、 毫米 , 斑晶

拉度 毫米
。

斑晶占 了 形
。

矿物成分 拓 石英一
,

钾长石一
, 、

斜长石 一 里,

黑云每一
,

角闪石一
。

属于斑状角闪 石 黑 云 母花岗

岩
。

含矿岩体与早期各类岩石比较
,

造岩矿

物以钾长石变斑晶极普遍为特征
,

斜长石牌

号相对较高
,

铁镁矿物含量有所增加
,

副矿

物除磷灰石
、

栩石
、

磁铁矿
、

错石和褐帘石

外
,

还有白钨矿
。

岩石的化学成分 拓 一
,

一
,

一
,

一
,

一
,

一
,

一
一 ,

卜
, 一滩 ,

一

‘ , 。一
。

查氏数值特征 一
,

一
,

一
,

一
, 尹一

,

了一
, 尸一 。

, ,

一
,

一 士 ,

。 二
。

属查氏分类的 类 科
, “

即

过饱和并富碱的岩类 。

由岩体中心向边部 , 二氧化硅和碱质含

表
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哭
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量逐渐减少
,

而以脉岩中最低 , 铁镁含量变

化与此相反 , 含量以岩体边部为最高
,

中部次之
,

·

脉岩最低
。

本区岩浆的分异作用对斑岩铜相矿床的

生成极为有利
。

这种分异主要表现在侵人体

岩性的复杂多样和岩石化学成 分 的 有 规律

变化
。

在岩浆演化过程中
,

含铂铜的斑状花
、

岗岩是在碱度降低
,

酸度和铁镁含量增高
、

氧化程度增强的条件下生成的
。

这一规律对

在本区碱钙系列火成岩中寻找斑岩型铜铂矿

床是否有普遍意义
,

尚待实践检验
。
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三 围岩蚀变 图

本区岩石蚀变种类复杂多样
,

现择其主

要特征及与矿化的关系简述如下
。

含矿岩体的蚀变 含钥 铜 的斑状

花岗岩体有硅化
、

钾长石化
、

钠长石化
、

绢

云母化等蚀变
。

硅化 主要表现有 ①蠕英石化
,

是由

于岩浆晚期的自交代作用
,

酸性斜长石交代

钾长石
,

析出蠕虫状石英
。

②石英熔蚀交代

暗色矿物
。

石英呈不规则的圆粒状集合体

交代基质
。

④石英呈宽数毫米至数十厘米的

细脉穿插在岩体中
,

常有辉相矿共生
。

按硅

化之强弱程度
,

可分为四 个 带 ①强 硅 化

带 次生石英含量 多
,

平均 多 , 局部

可达 拓
。

岩石由密集的石英细脉及团块组

成
,

原岩结构消失
,

主要分布于岩体中心及

北接触带边部
,

中心呈椭圆形
,

出 露 面 积

平方公里
。

②硅化带 呈环状围绕强硅

化带外侧分布
,

宽约 米
,

次生 石英含量

一般为 、 男
,

平均 多
。

岩石具变余斑

状结构
,

长石斑晶轮廓较清晰
,

是铂矿化的
·

主要赋存空间
。

⑧弱硅化带 分布于硅化带

外侧
,

次生石英含量一般在 拓左右
。

除相

矿化外
,

还普遍见有黄铁矿
、

黄铜矿化
。

④

微硅化带 主要分布于冷风著一带
,

次生石

英含量 拓
。

钾长石 化 主要表现有 ①呈钾长石变

斑晶
,

粒度一般为 、 厘米
,

个别达

厘米
。

多为正长条纹长石
,

少数见微斜条纹

长石
,

斑晶中常见基质及其他矿物残晶包体‘

②交代斜长石斑晶
,

呈不规则块状或云雾状
。

·

⑧呈宽 毫米的钾长石细脉
,

穿插于

岩石中 , ④呈细粒状钾长石交代基质
。

入了
,

·

溉︸

一 找 起石均岩带 ,

一 黑云母化砂岩带

一 透辉石角岩带 ,

。 一 含方往石角岩带 ,

一 镁夕卡岩带

一钙质夕卡洲传 ,

, 一强硅化带 ·

一 硅化带

洲
马厂普铂铜矿床蚀变带分布图

困
,
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一钾化脉蚀变带

一煌斑岩
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钠长 石化 主要表现是 ①钠长石呈条

带状
、

树枝状交代钾长石变斑晶或沿其边缘

构成镶边结构
。

②钠长石交代早期的浅色或

暗色矿物
。

⑧呈塘粒状交代充填于矿物颗粒

间
。

后两类钠长石平均含量在 冤左右
,

分

布范围与钾化带基本一致
。

绢 云毋化 岩体内绢云母化虽较普遍
,

但极微弱
。

蚀变带内绢云母含量一般为 、

厂
,

个别达 万
,

平均 万
。

绢云母多呈

细小鳞片状集合体或小脉交代斜长石斑晶
。

只有斜长石斑晶具有强烈绢云母化时
,

钾长

石斑晶才见绢云母化
。

基质 中 绢 云 母化罕

见
,

绢云母化带主要出现在岩体北接触带内

侧
,

与弱硅化带分布的空间位置重叠
。

综合含矿岩体的蚀变
,

由中心向外可分

三个带
,

即强硅化核心 ”石英钾长石化带 ”

石英绢云母化带
。

一

此外
,

尚见有黑云母化
、

绿泥石化
、

角闪石化
、

绿帘 石 化
、

高 岭土

化
、

碳酸盐化
、

白云母化和沸石化等蚀变现

象
,

但分布局限
,

、

表现甚微
。

围岩的变质作用 在岩 体周 围 、

米范围内
,

各类沉积岩及早期侵入岩均遭

受了不同程度的变质及矿化作用
。

变质强度

除受原岩成分
、

结构构造及裂 隙
、

构 造 影响

外
,

并与距岩体远近有关
。

砂泥质岩石 的 变质 ‘ 一

地层
,

原岩

为紫红色长石石英砂岩夹灰岩透镜体
,

变质

后形成各种角岩及蚀变岩石
。

根据蚀变矿物
特征自岩体向外可分为 ①透辉石长英角岩

带 一般宽 、 米
,

黄铜矿
、

黄铁矿化

普遍
,

是铜矿体的主要赋存部位
。

②阳起石

透闪石长英角岩带 一般宽 、 米
,

黄

铁矿化较普遍
,

铜矿物甚少
。

③黑云母化蚀

变砂岩带 一般宽 米
,

常见黄铁矿

呈散点状及细脉状分布
。

砍酸益类岩石 的 变质
、‘向阳组砂岩

中的灰岩或白云质灰岩透镜体靠近岩体处多

变质为各类夕卡岩
。

①钙质夕卡岩 分布于

矿区北部及西部
,

有含矿与不含矿两种
。

前

气气 之
子子 镁铝铝 铁 铝铝 钙铝铝 钙铁铁 钙铝铝

类类 别 榴石石 榴石石 榴石石 榴石石 榴石石

含含矿夕卡岩 中的的
。 · 。 。

已

石石榴石石石石石石石

无无矿夕卡岩中的的
。 。 。 , 。

石石榴石石石石石石石

者多呈透镜状产出
,

主要成分为棕红色粒状

石榴石 形 和透辉石 拓 后者分

布较广
,

主要由蓝绿一油绿色石榴石 厂

组成
。

两种夕卡岩中石榴石矿物组分 按标

准分子法计算 之区别 如 表
。

由 表 可

见
,

含矿夕卡岩中石榴石的钙铁榴石分子比

重很大
,

无矿夕卡岩中的石榴石基本上是钙

铁榴石和钙铝榴石的混合组分
。

前 者 中 。

多
,

多
,

书
,

万 等元素显

著增高
。

②镁质夕卡岩 主要见于乱确山一

带 , 所在层位为 , 及 ‘ 一 ,

均系白云质

灰岩变质而成
。

可分为透辉石夕卡岩和钙镁

橄榄石夕卡岩两种
。

后者均可构成含铜磁铁

矿体
。

此外
,

局部还见有斜硅镁石夕卡岩
、

金

云母化白云岩
、

透闪石化大理岩等等
。

四 矿床地质特征

本区为一中型铜铂矿床
。

根据矿体赋存

的岩石条件和成因
,

可 以分为 ①产于斑状

花岗岩中的细脉浸染状铂矿体 伴生铜 ,

②产于角岩中的细脉浸 染 状 铜 矿体 伴生

铂 ⑧产子钙铁榴石夕卡岩 中 的 铜 铂矿

体 , ④产于蚀变辉长岩中的铜矿体 , ⑥产于

镁夕卡岩中的含铜磁铁矿矿体 , ⑧产于煌斑

岩中的铜矿体
。

以前三种经济价值较大
。

主要铝矿体由彼此相关的复合裂隙脉群

组成
, 已知延长 米

,

最大厚度 米
。

铜矿体用岩主要是含矿夕卡岩 及 透 辉 石角

岩
,

主矿体 长 米
,

厚 、

米
。

矿体分枝复合
、

尖灭再现现象显著
。

据

一 一



粗略统计
,

不同岩石中所含矿体的百分比如

表
。

由表 和图 可见
,

铂矿休主要赋存

于斑状花岗岩中
,

铜矿体主要赋存于岩体的

外接触带
。

表

角 岩 夕 卡 岩 斑岩花岗岩 其 他

拥拥 矿矿
。 。 。 。

铂铂 矿矿
。 。

⋯⋯一一一一一一 。

岩石的含矿性 矿化对岩性没有严格

的选择作用
,

不同岩石中铜的平均含量见表
。

但铜相含量存在着互为消长的依存关系

图
,

即钥含量高时铜低 夕卡岩例外
。

这种关系与岩石的含铁性有关
。

由图 可见
,

相铁含量呈反比
,

铜铁含量呈正比
。

这是因

为它们的地球化学性质不同
。

辉铂矿的溶解

度比铜铁硫化物大
,

而亲硫性比其少
。

当围

仪

华
湃

卿解体
皿 屏体

哪
铜娜体

回献
国 煌斑岩

四 斑扶花耀国
角岩舫触 夕

一

曰
图 马厂份铜相矿 米标高水平断面图

石 斑 混 角 煌 辉 角 夕

, 。 碧
了艺 花 苹 斑 长 。

尚 尚 奥
斑

衬 岩 转 公 云 岩 粉

图 岩石 含矿性曲线

表 雇

花 岗 岩

石英正 长

斑 岩
辉 长岩 夕 卡 岩 角 岩

认一一一

石英角闪

正 长斑岩

混 染

花 岗岩
住 斑 岩

铆

相

。 。

。 。 。

岩中有大量铁存在时
,

溶液中的硫易于生成

黄铁矿
、

黄铜矿
,

这时由于硫浓度降低
,

不

易生成辉铝矿
。

在贫铁的花岗斑岩中
,

硫未

被大蚤消耗
,

其化学势有所增高
,

足以与钥

结合生成辉相矿
。

若铜铁硫化物生成后
,

溶

液中的硫不断得到补充
,

也可出现辉铂矿脉

的叠加 如岩体北接触带的夕卡岩和角岩里

经常见到铜
、

铂含量均高的混合矿体
。

矿化分带 本区矿化以辉 铂 矿 为 中

心
,

呈不规则的环状 ,

有如下的矿物和元素

分带现象

金属矿物分带 辉相 矿一黄钢矿
、

黄铁矿
,

黄 铁

矿
、

黄铜 矿一方铅矿 ,

金属 记素分亏二 泛 一 。 、

入立。一
、

一
、

十
、

人

铂矿带 沿岩舌呈半环形分布
,

主体在

斑状花岗岩内
。

在北接触带及苦果著等边部

、 米宽度之外
,

跨入围岩中
。

以辉铂

矿为主
,

黄铁矿
、

黄铜矿次之
。

铜矿带 分布于铂矿带外侧
,

呈不完整

的环形
。

按矿物含量可分 内外两个铜矿带
。

一 一
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图 矿化岩石中铜
、

铂
、

铁含 相关图

内铜带是铜矿体的主要赋 存 部 位
,

以黄铜

矿
、

黄铁矿为主 辉钥矿次之 , 外铜带相当

于阳起石角岩带
,

只有零星的铜矿体
,

黄铁

矿含量多于黄铜矿
,

有时可见赤铁矿
、

镜铁

矿脉
,

辉铂矿极少见
。

铅锌矿带 界线难于圈定
。

仅表现为围

绕铜异常带外圈零星分布的铅异常带及矿区

四周分布的若干脉状矿点
。

水 在化探的趋势分量异常图上
,

也反映出
。、 、

元素的水平分带特征
。

岩体中

、少亡,试办

‘

心强硅化林为低值带
,

向外依次为内接触带
一上的相带

、

正接触带附近的铜二钥带
、

外接

触带的椒带一蚀变带外的铅带
。

‘ ,

才石类理及结构构造 本区大致可分

为五种矿石类型 ①斑状花岗岩中的细脉一

浸染型相矿石 包括辉钥矿石英细脉和浸染

状辉钥矿细脉
。

前者脉宽。 厘 米
,

辉

铂矿主要在脉两侧对称产出 , 后者脉宽

数毫米
,

呈复杂的网脉状产出
。

②角岩

中的细脉浸染型铜矿石 , 由 黄 铜 矿
、

黄铁

矿
、

辉铝矿及石英
、

透辉石等组成充填型细

脉状矿染及交代型散粒状
, 网脉状矿染

。

⑧

夕卡岩中的浸染状及块状铜 矿 石
, 由 黄铜

矿
、

黄铁矿
、

辉铂矿等组成
,

矿石品位高
。

户含铜磁铁矿矿石
,

产于镁质夕卡岩中
,

由

磁铁矿
、

磁黄铁矿
、

黄铜矿
、

黄铁矿组成
。

⑤含铜蚀变辉长岩及煌斑岩
,

黄铜矿
、

黄铁

矿呈散拉状
、

网脉状分布
,

含铜辉长岩中铜

品位一般在 了解 士 ,

含铜煌斑岩中铜品

位一般在 、 终 士
。 ,

铜矿物常见的结构为半自形一他形粒状

结构
、

固溶体结构
、

镶边结构及交代残余结

构
。

矿化分期 根据矿化特征
,

矿物共生

组合及其生成先后
,

本区成矿作用可分为两

期六个阶段 表
。

从表 吞来分析
,

含矿细脉的多期性
,

说

明成矿溶液在长期活动过程中 有 脉 动 的性

质
。

溶液在长期活动过程中酸碱度是不断变

化的
。

在早期自变质阶段反映出碱质交代的

特征
,

高温气成阶段有 挥 发 分
、 、

等参
一

与
,

变为酸性溶液 中温阶段发生绢云

母化作用
,

说明溶液偏碱性 , 但随后的硅化

作用
,

又反映溶液偏酸性 , 晚 期 碳 酸 盐阶

段
,

溶液为弱碱性
。

高温阶段磁铁矿
、

白钨

矿的析出
,

说明含矿溶液中氧 离 子 浓 度较

高
、

, 尔后为黄铁矿
、

黄铜矿
、

辉 相 矿 所代

替
,

表现出硫离子浓度的增高 当硫大量消

耗后
,

氧离子 又相对浓集
,

故晚期有磁铁矿

交代金属硫化物的现象
。

最后又有碳酸盐一

硫化物沉淀
。

可见本区成矿作用的全过程
,

也是氧
、

硫矛盾相互转化的过程
。

本区各蚀

变带均有不同阶段热液作用的多次叠加
,

劲
卜

物组成也较复杂
,

说明成矿溶液经历了由高

温到低温的演变
。

一些高温阶段 稳 定 的 矿

一 召万 一
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矿物生成暇序 衰
成 岩桨晚期期 热 液 期期

气气 自 变 质质 夕卡岩岩 离离 沮沮
·

中沮阶段段 低沮阶段段

代代议议
阶 段段 阶 段段 气成阶段段 热液阶段段段段

钾钾长石石 ‘ ,,

钠钠长石石

一
一一一一一

肠肠长石石
通通娜石石石 尸 ,,

石石粗石石石 月 卜卜卜卜

润润怕橄推石石石石石石石石
以以玻徽石石石石石石石石
砚砚红翻石石石石石石石石
方方柱石石石 一一卜
怕怕月 右右右

电电气石石石石石石石石
白白云母母母母母 卜卜卜卜
血血扛石石石石石石石石
白白杜石石石石 一 ,, 卜一 一 ,,

捅捅 石石石石 卜一
众众云母母母母母 卜卜卜卜
石石 英英英英英

,

州目口日日 匕 匕匕
翻翻碑石石石石石石石石
价价帘石石石石石石石石
曲曲帘石石

司口

阳阳自石石 一一一一 州州通通闪石 州州卜 一
蛇蛇故石石石石石 刊刊刊刊
品品云闷闷闷闷闷闷闷 口

份份 石石石石石石石
份份泥石石石石石石石石
班班恢杯

‘

一 ,,,
白白云干窗 一州州卜卜
户户目云母母母母母母母母
高高岭石石石石石石 一洲洲洲
方方解石石石石石石 州州州
肺肺 石石石石石石石石
班班性
白白妈矿矿矿矿矿

一一一一贾贾铁
‘

曰 口曰日日 曰 口口抽 一
伙铁矿 洲洲卜一

价价相矿 曰叫叫 口月月 , 一一
门娜矿矿矿矿矿 叫叫卜一 厂厂
货货润矿矿矿矿矿 月月, 叫口日日卜卜卜

斑斑翻犷犷犷犷犷犷 一一一卜卜
娜娜润矿 一一一一一 叫叫叫
种种肠相矿矿矿矿矿矿 日日 ——业业脚栩矿矿矿矿矿矿矿矿
娜娜侧娜 一一一 州州

物 , 当温度降低时
,

变得不释定
。

铜
、

铂元

素的成矿作用主要是在中温 热 液 阶 段完成

的
。

联系到斑岩侵人体的形成
,

其生成深度

为中深或更浅
。

’

矿石中的伴生有益组分 铜矿石中伴

生有
、 、 、 、 、 、

等元

素
,

铂矿石中伴生有
、 、 、 、

等

元素
。

矿石中各种伴生元素的含量如表
。

研究这些伴生元素与主金属乏间的关系
,

对

本区进行化探找矿工作是有指导意义的
。

五 成矿规律及矿床类型

‘
成矿控制条件

构造 矿区位于深断裂的东侧
,

控制矿

床的主要构造是北西和北东东向构造
。

这两

组构造都是深断裂长期活动过程中产生的低

序次构造
。

铜铂矿体受极发育的密集裂隙群

控制
。

这些密集裂隙每米可多达 了 条
。

岩装岩 沿深断裂分布有大量喜山期的

碱钙系列火山岩及次火山岩
。

本区的成矿母

岩是在岩浆分异一定阶段的产物
。

成矿岩体

为斑状角闪黑云花岗岩
, 、 。 背景值分

别为
、 ,

约高出分散值一倍以

上
。

岩体内
,

尤其是其舌状伸出的部位
,

是

相矿体赋存的有利空间
。

围岩蚀 变 本区由岩休中心向外可分为

六个蚀变带 强硅化核心 , 钾长石化带 , 石

马 厂 著 矿 区 金 属 矿 物 中 伴 生 元 素 含 量 表

矿矿 物物

角角 岩 巾 辉 相 矿矿 。 。 。 。 。 。 。 。 。

花花 岗斑岩 中辉相矿矿 女三理理
。 。 ‘‘ 。 。 。 。 。

砷砷 。 炯 矿
。 。 。 。 。

黄黄 悯 矿
、

斑 钥 矿矿 气 ‘‘
。 。 。 。 。 、、 。 。 。

黄黄 铁 矿
、

黄 铜 矿矿
。

和
。

性性
。 。 。 。 。 。 。

黄黄 钢 矿
、

黄 铁 矿矿
。 。 。 。 。 。 、、 。 。

。

黄黄 铁 矿矿 ’
’ 。 。 。 。 。 。

一 一



英绢云母化带 以上在岩体内 , 透辉石角

岩带 , 阳起石透辉石角岩带 , 黑云母蚀变砂

岩带 以上在围岩内
。

相矿体主要赋存在

钾长石化带一石英绢云母化带内
,

铜矿体主

要赋存在透辉石角岩带内
。

矿床类型 根据成矿控制条件
、

蚀变

类型与分带
、

矿物共生组合与 矿 石 类 型特

点
,

本矿与国内外已知斑岩型矿床相比
,

特

征十分相近
,

应属于斑岩型铜钥矿床
。

所不

同者是 ①没有强烈而普遍的 石 英 绢 云母化

带 , ②铜矿体主要赋存于围岩中而不是岩体

内
。

这些特殊性对于研究斑岩铜矿与夕卡岩

铜矿的关系
,

对于研究斑岩相矿写斑岩铜矿

的关系
,

都是有意义的
。

马厂著矿床所存在

的一些过渡性特点
,

也说明这些矿床绝不是

互相排斥的
,

它们之间是有成因联系的
。

六 找矿方法

我们在马厂著矿区开展找矿工作时
,

主

要采用的方法是根据区域地质资料
,

综合分

析成矿条件
,

选定远景目标区
,

然后
,

在目

标区内全面踏勘岩体
,

进行 “ 四查 ” 查构

造
、

查岩性
、

查蚀变
、

查矿化
,

并作面积性

的分散流取样
。

在此基础上
,

圈定化探详查

区 , 确定有利成矿岩体
、

投人地质填图
、

物

化探
、

综合研究
、

轻型及重型山地工程
,

直

至最后查明岩体的含矿性
。

我们认为
,

这一

整套方法是在外围普查中行之有效的方法
。

在进行斑岩铜矿评查工作中
,

地质
、

物

探
、

化探三结合十分重要
。

我们在本区的找

矿实践表明
,

对此类矿床应用磁法
、

次生晕
’

和原生晕方法
,

地质效果较好
。

磁厕 本区引起磁异常的地质体有含

铜磁铁矿
、

夕卡岩铜矿
、

角岩铜矿
、

斑状花岗

岩体等
。

含铜磁铁矿异常的特点是强度大
、

梯

度陡
、

正负极值相当
。

夕卡岩铜矿异常的特

点是强度中等
,

平面等值线形态近似椭圆状
,

负值明显
。

角岩铜矿异常的特点是平面等值

线形态呈条带状 , 异常强度与细脉磁铁矿发

育程度成正比
,

一般强度中等
,

负值明显
。

斑

状花岗岩磁异常的特点是强度小
、

负值不明

显
。

凭以上特征可大致区分出不同地质体
。

原生晕 据角岩中铜矿体原生晕测量

试验
, 、 、 、 、

五元素
,

除

受灵敏度限制外
,

其余元素晕均较有规律
。

铜晕的理想模式如图
。

铜 晕形态 与矿 体

形态一致
,

上盘晕晕幅大于下盘
。

银晕与铜

晕相似
,

但范围窄 矿体中银的强度上部比

下部高一倍左右
。

相
、

钨晕形态一致
,

主要

在矿床头部 上盘 及尾部 下盘 发育
。

矿前晕的晕幅宽度是铜大于钥 , 矿后晕

是铂大于铜
。 矿前晕迁移的斜距 铜一 。

米
,

乍目一 米
,

钨一 米
,

银一 、

米
。

考虑到全区的分析灵 敏 度
,

我 们采用
、 、 、

为晕的浓度标准
。

据此
,

矿体埋深小于

米时
,

运用原生晕可望有 效 地 发 现矿

休 矿体埋深在 米时
,

可用
、

作为判别元素从借以区分矿与非矿异常
。

次生晕 次生晕异常按元素组合特征

可分为三类
、

型
, 、 、

图 原生晕异常晕的理想棋式



、

型
, 、

型
。

①铂 鸽
、

铜 型 。异常产出的地质

环境有两种
。

斑状花岗岩岩体中的相异常
,

往往是相矿体上盘矿化晕的反映
。 ‘

主矿体上
。异常值大于

,

对应的铜值一 般 低

于
。

早期石英正长斑岩中的异常 如

号异常 为 。 、

型 , 。最 大异 常值

达
,

最大达
,

小于
。

经钻探验证
,

该异常见厚 米
、

品

位
。

拓的钥矿体
。

②帆
、

相
、

钨
、

银 砷 型 此类异常

当 大于
,

连续性较好
,

出现大 于

的浓度中心
,

并伴有
、 、

等异常时
,

往往是矿体的反映
。

按剖面线上
、 。晕幅宽的关系

,

可分 为 。及

两种类型
。 。是矿 体 顶部晕

的特征
,

说明矿体延深较大 , 。 是矿

体底部晕的特征
,

说明矿体延深较小
。

⑧铜
、

银 砷 型 这是无钨铂异常出

现的一种类型
,

似为
、 。 、 、

型

在垂向上的外带
, 反映矿体埋深大于 米

的矿前晕元素组合特征 ,

是盲矿体的显示
。

根据我们对马厂著矿区利用物化探综合

研究的结果表明 当矿床上为磁法和次生晕

的综合异常区时
,

作为找铜矿体的指示是

磁测有成带状排列的强度小于 的 异 常

出现
,

且有负值 , 次生晕出现
、 。 、 、

或
、

型元素组合
。

这时结合地质分

析
,

可判断盲矿体存在与否
。

近两年来
,

我们经过地 质
、

物 探
、

化

探三结合
,

业已 查明矿 区东部 过去 所谓的
“ 空白地段 ” 赋存有有经济价值的铜矿体

,

使矿区远景有了初步突破
,

外围也相继发现

了一批矿点
,

我们正为进一步争取扩大远景

而努力
。

产 、 户 一 、 一 、 一、 了

一一
、 、

, 、目

户‘产、产
产 、 , 、、尸、 叫 内 月、 洲 , 勺产、 ‘、产、‘ , 、 , 、曰 , “‘ 、‘ 产、 、 夕、“

一一
、产、产 , , 沪、 洲、 八与
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位或倾角不同的钻孔资料
。

它们构成一个二元三次方程组

入 口 日
一 ·

甲 日
一

入 一 日
一 ·

甲 士 △甲 日
一

式中入 和肠分别为
、

二孔的矿心轴

角
,

日 和日分别为
、

二孔的倾角
, 印 是

孔的方位与矿体仰向线间夹角
, △甲是

、

二孔方位的夹角
,

是地层倾角
。

将例中二孔数据代人方程组后得

一 一

将求出的倾角 代人原方程组后
,

可 求

出 孔方位与矿体仰向线间夹 角 甲 ,

并可

换算为矿体倾向
。

舍去伪根和虚根
,

得矿体

产状为
。 。

和
。 尸 。

二元二次三角方程组可能有 至 解
。

从图 中可看出
,

如两椭圆相外切
,

地层产

状只有三解
。

如两椭圆相内切
,

地层产状将

只有一解
。

如两椭圆分离
,

那么除原有两公

切线外
,

两椭圆还会有两条交叉的公切线
,

地层产状就会有四解
,

其中当然只有一解是

正确的
,

这应根据矿区具体情况判定
。

有时
,

方程组无解
,

图解法也得不出公切

线
。

这种情况

表明
,

两孔所

见不是同一地

层 , 或虽是同

一地层
,

但产

状变化很大
。

这 样 就 不 能

利用矿心轴夹

角 求 地 层 产

状
。

一 一


