
菲律宾用激发极化法填图找斑岩铜矿床
, 个

, 、 · ’

厂

前 言

菲律宾寻找斑岩铜矿广泛地运用了激发

极化法
,

四年来发现了几个大型新矿床
,

另

外还在几个生产矿 区周围圈定了矿体的延伸

部分和周围的矿带
。

菲律宾的斑岩铜矿床

板块构造对菲律宾斑岩铜矿床的形成起

了很大作用
。

如图 所示
,

巴拉湾岛和民都

洛岛的西半部位于不活动的或隐伏火山稳定

区
。

菲律宾群岛其余部分是一个典型的岛弧

体系
,

东海岸为活动的消减带
。

菲律宾海沟

的突然中断被认为是将吕宋岛切成两半的转

换断层所致
。

有一主要断层系叫做菲律宾断

层 ,
与海沟大致平行

,

从南明达瑙向北延伸

到转换断层
。

有许多斑岩铜矿床位于转换断

层以北
,

著名的菲律宾铜矿带呈线状排列
。

图 菲律宾主要构造特征示意图

许多地质学家认为这种线性分布趋势可能向

菲律宾断层往北延伸
。

第二个大断层系切过

内格罗斯岛南部并进入明达瑙
。

此断裂系称

为 “ 明达瑙区域断裂 ” ,

是内格罗斯岛当前
勘探工作的中心

。

与海沟呈一不大的交角
。

菲律宾只有少部分岩石的年龄 做 过 测

定
,

不过根据这些年龄数据
,

认为大约是在

千万年以前
,

沿菲律宾海沟发生消减活动
,

结果造成有中性侵入岩赋存
,

该侵入岩已知

是最老的
,

它包括阿特拉斯斑岩 铜 矿 床
,

或许还有锡帕莱矿床
。

虽然在此之后
,

直到

晚中新世消减作用再次活跃时
,

中间有一个
相当平静的时期

,

说明年龄为 万年到现在

的许多侵入体是与菲律宾断层伴生的
。

菲律宾的斑岩铜矿床除年龄较轻外
,

和

北美同类型的矿床没有太大的差别
。

与菲律

宾矿床伴生的侵入岩差不多都是闪长岩或石

英闪长岩
,

与美国西南部典型的石英二长斑

岩相似
,

但颗粒很细
。

金和银是菲律宾斑岩

铜矿床最主要的副产品
。

而铂矿是 美 国 矿

床较主要的副产品
。

一般说来
,

菲律宾斑岩

矿床作为一类
,

北美斑岩矿床作为一类
,

二

者之间的差别比这两个地区内的各个矿床之

间差别要小
。

现试用菲律宾各种类型斑岩矿

床的电法反应同北美洲相类似矿床的电法反

应的对比来全面地说明这种现象
。

干 式 矿 床

首先讨论卡伯特和洛厄尔 所描

述的那种没有含水矿物
、

没有黄铁矿而含硫

和挥发物都低的干式矿床
。

它可能代表斑岩

系深度大的部分
,

靠近热液和岩浆条件的分

界处
。

这类矿床在北美的典型例子有 不列颠

哥伦比亚的布伦达
、

亚利桑那州的阿霍
、

内

华达州的耶林顿以及阿巴拉契亚和不列颠哥

伦比亚的海兰德河谷地区的许多含黄铁矿低

的斑岩矿床 ,

、



这类矿床在菲律宾主要是内格罗斯岛的

锡帕莱矿
。

这个矿床所获得的激发极化法结

果表示出矿控构造
、

激 电反应与加拿大西部

的布伦达矿的矿控构造的激 电反应相同
。

布

伦达矿床产在共辘的走向北东和北西构造的

交 叉部位
。

布伦达矿没有黄铁矿
,

频率百分

效应 低和金属因数 异常低
。

异

常是由黄铜矿一斑铜矿一辉钥矿引起
。

在锡

帕莱矿所测得的低频率效应异常和较高电阻

率异常
,

是由于同样的石英闪长岩侵入体中

的非常相似的黄铜矿一斑铜矿一辉铂矿的矿

物组合所产生的
。

激发极化测量结果使锡帕

莱的矿石储量大大增加
。

受构造控制的矿床

用 “ 受构造控制 ” 这一术语来描述内格

罗斯岛的另外两个矿床 欣诺斑矿床和锡帕

莱矿床
,

如图 所示
,

这两个矿冰 相 , 靠 很

南 内格罗斯岛
一

卜津宾 的班岩铜旷产地

图 名 内格罗斯岛南部斑岩铜矿床

短吨 , 公吨 —译注
。

英两
,

盯克 —译注
。

近
,

位于锡帕莱矿向东南延伸的一个线性断

裂中
。

菲律宾和其它地方 的大多数斑岩铜矿床

似乎都产在两个共辘断层的交叉部位
,

横截

面一般近似于圆形
。

就欣诺斑矿床和武尔坎

矿床来说
,

在成矿时只有一个主要的控制断

层
。

因此矿床很长
,

无 明显的蚀变带
。

两个矿

床都有黄铁矿
,

但 黄 铁 矿是与黄铜矿伴生

的
,

并且只限制在控制断层的几百 米 范 围

内
,

而不是呈黄铁矿晕产出
。

欣诺班矿床的特征是 矿化沿 着 一 个

闪长质到石英闪长质岩大基岩的东部边缘发

生
。

已探明的 公里长的矿体主要产在火

成碎屑物里 , 少部分产在侵入体内
,

已查明

和推测的矿石 量 为
,

短吨
,

平均

含铜
。

矿体沉淀的主 要 地 点是在一个

大约 米
‘

宽的北北西大断层带和一个向东

倾的火成碎屑岩和基岩接触带的交叉处
。

许

多成矿后的南北向和东西向断层
,

使矿带受

到不大的错动
。

同时使矿床产生许多裂隙
,

含有很多断层泥
。

矿体中含黄铁矿
,

黄铜矿
。

局部地方斑铜矿达到
,

还有微量

闪锌矿
、

方铅矿和辉钥矿
。

在某些钻孔向下

延深 多米处偶尔有辉铜矿和铜蓝的出现
。

矿石一般每吨可 以回收金 英两二
,

银

英两
,

局部含磁铁矿达到
。

矿体中硫

化物总含量 比围岩中含量大
。

图 是欣诺班

矿床的平面图
,

高激电异常带和矿 体 含 铜

的边界品位部分非常吻合
。

年夏季

钻探完全没有打到矿床
。

后来做了激发极化

法
,

在频率百分效应和金属因数高的地方布
钻

,

一年以 内即获得了上述储量
。

如图 所

示
,

在频率百分效应和金属因数的异常值比

在干式矿床上所测得的值还高
,

反映了矿石

中黄铁矿的数量有所增多
。

图中电阻率
“

低 ”

的地方能确定控制构造的位置
。

在包含有矿

体的 平方公里的区域内进行土壤取样
,

铜

的背景值为
,

以 作 为异

常下限
。

的铜异常形成一条平行于

矿体但顺下坡向西有 米位移的连续

带
。
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在资料中可见
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到的 一样
。

虽然激 电异常带较宽
,

但频率效应

的异常强度大致相同
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,
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分 带 的 矿 床

在内洛罗斯岛南部
,

沿 公里长的带

内有巴赛矿床
。

这是在菲律宾发现的又一种

斑岩类型矿床
,

它有明显的黄铁矿晕
,

是一

个呈典型分带的斑岩铜矿床
。

控制构造特征

和蚀变带在激电结果中有很清楚的表现
。

这个地区的火山岩被一个北西走向的
、

上要由闪 长岩
、

石英闪 氏岩相角闪闪长斑岩

所组成的大岩基所侵入
。

矿体位于北东一南

西走向的断居和岩丛向东倾斜的接触带的交

叉点上
。

铜矿以裂隙充填和浸染形式产在闪

长岩和周围的火成碎屑岩中
。

正如图 所示
, 矿床好象局部受到在 白

线附近相交的两个成矿前的断层控制
。

‘

断层
‘

以东的异常特征是高电阻率
,

低频 率 效 应
·

《图
,

与矿床核心部位重合
。

年完成

激电测量后
,

建议在电阻率高的异常带中心

核心 和高金属因数异常带的周围 黄铁

矿晕 之间进行钻探
。

到 年一月为止共
完成了 个钻孔

,

查明这个矿床的矿石储量

为 亿吨
,

含铜 。
。

朴 止之 卜 生
、

生 』之 止乙 二
’竺 塑 幼 竺 竺一二卫 性 止少

一
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扣

图 巴赛矿床 线激 电贡利

米
,

二 不 赫

湿 式 矿 床
这类矿床有丰富的含水矿物

,

念矿休系
的上部有强烈而均匀的黄铁矿化

。

非律宾的

这类型矿床有隆贝矿床
, 它位于马尼拉东北

东方向大约 公里的吕宋岛上
。

在该地区 ,

岩墙或岩株状半深成侵入体

切 断了白玺纪部分变质火山岩和部分变质沉

积岩
。

斑岩铜矿与黑云母闪长岩伴生
。

在这个矿床上的激 电 结 果 图 表

明
,

共扼的北东向和北西向断层具有复杂的

形态
。

有迹象说明 ,

侵蚀只剥去了矿床最顶

上的一层
。

在较深处
一

可以见到它只是一个简

单的南北走向的控制构造
。

, 盛
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图 内格罗斯岛南部巴赛犷床平面图 图 吕宋岛南部隆只矿床平面图



岩化蚀变带和泥质岩蚀变带
,

一个分带矿床

中的斑岩核心
,

通常表示出电阻率值高
。

主

要构造特征表示为电阻率值低
。

在普查工作

中
,

从一个斑岩矿床到另一个斑岩矿床可以

成功地追索到这种特征
。

较弱的矿化沿矿床

两侧的构造可以延伸到相当远的距离
。

容许

热液自由迁移的构造被共辆的断层切割的地

方
,

常常有新的矿床赋存
。

构造控制的重要性大概出于所想象的攀
岩铜矿床的板块构造成因

。

大陆岩石圈中

张力断裂将使斑岩岩浆沿大致平行消减带霭

图 隆具矿床 全戈激 电租地质综合别曲图

如图 所示
,

频率效应和金属因数值都

相当高
,

而且数值不变
,

表明黄铁矿化分布

均匀
。

不过有两个地区频率效应值低
。

因为频

率效应值低是与钾蚀变带和铜矿化带重合
,

可 认为它们表示钾蚀变带最顶部的 出 露 部

分
。

根据激电测量结果
,

建议在频率效应低

处的附近打钻
,

结果发现
一

很强的铜矿化
。

结 论

本文试图证明用激发极化法找斑岩铜矿

床
,

一般来说没有简单的法则 可 遵 循
,

例

如
,

即使在一 个有限的地区范围咖
, “ 总是

在高异常处布钻 ”
或者 “ 总是在异常低处布

钻 ” 都不一定普遍适用
,

可 行的办法是使激

发极化的工作目标着重在填绘出蚀变带
,

或

者是寻找控 制每个矿床的构造特征
。

频率效应的大小和特征可看成是侵蚀程

度的一 个重要标志
。

低频率效应值和中等电

阻率值 可指出斑岩体系根部的出露位置
,

并

指出呈浸 染状产在侵入体内的 黄 铜矿
一

斑铜

矿
一

辉铜矿是激电异常的来源
。

强度中等或是

成带分布的频率效应表明有黄 铁矿存在
,

侵

蚀面大约是在原来层位下面一 半的地 方 图
。

与形态复杂的断裂伴生的高而均匀 的 ,’

值可 以 指 出
,

只有干枚岩蚀变带顶部出露
。

从激电测量结果获得的电阻率 资 料 与

反应同样重要
。

由于硅化作用或缺失千枚
’

区域走向分布
。

这些岩浆最后试图达到地表

在那里运动阻力较小
,

特别是在与共辘

断层交叉处
。

无共辆断层的地方 ,

形成的斑

岩岩矿床延伸很长
,

蚀变带不明显
。

争 务

图 非 建 矿床的独变带和灵蚀水平面

在受构造控 制的矿床上和千型 的 矿 床

没有黄铁矿的 上 进行钻探时
,

钻孔应布

在 和 的高值处
。

但有明显分带 的 矿

床 和 值都非常高
,

说明大概是由不

含铜矿的黄铁矿晕引起
,

因此
,

应该在高电阻

率核心部位和高 异常带之间布钻
。

宽而
均 匀的 反应带和有复杂断裂的矿床

,

可

能斑岩体系侵蚀不深
,

所以要打较深的钻
。

高 兰摘译 自 《〔妥 》 ,

, 。 , ,

。 一

了了钾川
一

变带
产、 卜卜卜

声声入了了
千
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