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试谈金属矿区物理一地质模型的建立和应用

—
以一个钨铂矿区为例

肖 树 建

有色总公 司矿产地质研 究院

通过一个实例阐明
,

在没有深部工程而有较详细的地面综合 资 料

的地区
,

如何建立
、

验证
、

修改矿区物理一地质模型
,

如 何 运用该模

型预测隐伏岩体
,

如何推断产状和矿化富集部位
。

问题的提出

一 年
,

笔者

在湖南有色勘探公司及其

所属 队的支持和帮助

下
,

在一个钨铂矿区进行

测从结果却出现了大量的物化探异常 图
、

、 。

尤其在已知岩体南 侧 约 公 里 的

区
,

出现了与已知岩体类似的环状正磁异常

围绕的负磁异常
。

依此开始构思 本 区 的 物

理一地质模型
。

配翻脚月探睑︸尸口司物

了建立和应用物理一地质模型的初步研究工

作
。

测区北部出露有黑云母二长花岗岩体
,

围岩全是板溪群板岩
。

岩体南侧内外接触带

见多条含钨石英大脉
,

间隔较宽
,

含矿不稳

定
,

只宜民采
。

岩体西南侧为超覆的斑状花

岗岩边缘相
。

见边界品位之斑岩铜钨矿化
,

因剥蚀较深
,

无工业价值
。

岩体南一西南侧

产状呈超覆或直立状
,

认为是侵入的前冲方

向
,

有利成矿三 而岩体东北侧产 状 侧 伏 平

缓
。

据此
,

地质工作者提出三点要求 ①附

近是否有类似的隐伏岩体 ②若有
,

产状如

何 ③矿化最佳部位在何处

对已知岩体的物性测定表明
,

它是一个低

磁 , 义 一“ 、

高阻
‘

, 兑
·

级
、

低极化 叮 、 的物性体
,

似乎缺乏工

作的物性前提
,

但 万磁法
、

激电
、

次 生晕
图 磁法综合平面图

实
、

虚等值线分别表示正
、

负磁异常
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图 激电综合平面图

图中近乎平行的虚线代表含钨相石英脉 , 虚线表

示的激电异常等值线为刀 ‘ 者
,

示 高 背 景

中之低值带

模型的建立

最初的设想 在岩体周边部出现正

磁异常的原因 设想板岩经热变质成角岩
,

其中的黄铁矿经热力烘烤成磁黄铁矿
,

在岩

体周围形成磁性外壳
。

于是构想了图 的模

型
,

其致命弱点是在隐伏岩体上方只测到正

磁异常
,

而非 区的负磁异常
。 · ·

罗加契

夫 在 磁法勘探教程 》中引述了一个

实例 钥矿体的平面投影几乎与负磁异常完

全一致
。

他解释为富硫的岩浆热液流经磁性

外壳中的磁黄铁矿时
,

把它还原成黄铁矿
。

由于热液活动在岩体顶部
,

故这一去磁作用

的结果是在岩体顶部的磁性壳被开了一个无

磁 或低磁 的 “天窗
” ,

导致隐 伏 岩体上

方出现负磁异常 图
。

以 此 为基础
,

建

立了三度空间的地质一物探一化探 “三位一

体 ” 的物理一地质模型
。
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图 岩体周围的磁性外壳
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鲁 地面
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图 化探综合平面图
一 含钨钥石英脉 , 一铂异常 , 一铜异常 ,

卜
钨异常 , 一铅砷异常 , 一铜钨铝 综 合 异 常 ,

雌一花岗岩

图 岩体顶部的去磁天窗

建立的思路 模型的核心是确定引

起异常的物性体
、

地质体及元素分布之间的



关系
,

并以成矿作用为基础
,

找出其内在联

系
。

为此
,

要摆脱异常一矿体这一简单模型

的束缚
,

而以物性体为桥梁
,

建立异常一物

性体一地质 目的物之间的确切关系
。

在未打一孔的地区建立模型
,

地表以下

物性体的空间分布
,

只能借助于广义的反演

过程
。

包括详细分析已有的地面资料
,

运用

广泛的知识 如去磁天窗
、

钨矿 五 层 楼 模

式
、

元素分带理论等
。

这实质是反 演 者知

识总量向地下深部反馈的过程
。

模型的应用是在不同剥蚀水平上正演出

所寻地质体在地表的综合标志
。

这种由地面
,

一 山
,

反演 耘
、 ,

正演
, , ,

一拟百综合资料 二导建立模型二斗找标组合
,

竺导伶

改模型的过程
,

是不断改进模型使其逐步完

善的过程
。

当然
,

最终的修改仍须在深部工

程验证之后作出
。

模型的建立

地质模型 本区重要的成矿地质

作用是岩浆热变质作用和热液活动
。

变质作

用 导致围岩由角岩 , 角岩化片岩
、

千枚岩 ,

斑点板岩 , 板岩
,

是一个降温系列
。

热液活

动主要在岩体顶部
,

导致 ①角岩硅化 ②自

下而上形成石英大脉 , 网状薄脉 细脉 , 微

脉型石英钨铂矿
,

网脉密集处含矿最好 ③

富硫溶液的作用破坏了磁壳
,

形 成 去 磁 天

窗 并使大量的黄铁矿
、

磁黄铁矿以硫化物

石英脉或纯硫化物细脉的形式在角岩化千枚

岩和片岩带中形成不规则的硫化物晕
,

且伴

随出现铜矿化 ④最外围的破碎带中出现铅

锌矿化
。

根据以上的构想
,

作出了图
。

图中细

节已根据验证钻孔资料做了修正
。

地球物理模型 热液带来的硫化

物是对物性影响最大的地质作用
,

它改变了

板岩的物性
。

物性分布的特点是 中心为低

磁
、

高阻
、

低极化的岩体
。

与角岩对应为磁

性外壳及高阻硅化角岩
。

由于本区板岩富含

沉积黄铁矿
,

导致全区高极 化 率 背 景 约
。

岩体上方角岩出现去磁天窗及大量

高阻
、

几左一石

低极化的含钨钥石英脉
。

图 地质摸型

一斑状黑云母二长花岗岩 , 一角岩 , 一含 钨

铂石英脉 , 一角岩化片岩 , 一角岩化千枚岩 ,

一斑点板岩 , 一金属硫化物带 , 一含钨 韬 石

英网脉带 , 一红柱石出现 地 点 , 一边缘 相中

之浸染型铜钨矿化 , 一岩体侵人方向

在角岩化片岩
、

千枚岩的内带
,

兴体 上

方为高磁
、

高极化
、

低阻的硫化物晕
,

形态

极不规则
。

经测井
,

岩体顶部与围岩接触部

位有厚约 米的无矿低阻破碎带 图
。

地球化 学模型 如图 所示
,

元

素分带系列为 岩体中的无矿核心 , 边缘相

超覆部位的铜钨钥组合异常 , 围 岩 中 的 钥

带 , 钨带 , 铜带 , 铅 砷 带 锌未分析
。

图

中两级含量区已经钻孔原生晕分析校正 图
。

钥钨高含量带主要与石英网脉带对应

铜与高硫化物带对应 铅砷在更外围
,

在千

枚岩外带与斑点板岩之间的构造破碎带内
。

不同剥蚀水平地面综合

标志的建立

对模型进行广义正演
,

建立了不同剥蚀

水平的综合标志 见图 中之
、 、 ,

籍以预 隐伏地质体
。
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图 了 地球物理模型

一高阻低极化率无磁性体 , 一低 阻 带 , 一高

阻带 , 一热变质磁黄铁矿化外壳 , 一 热液 蚀变

去磁地段 , 一低阻高极化率硫化物带 , 一热 液

磁黄铁矿晕

图 地球化学模型
一相分布区 , 一铂高含量区 , 一钨分 布 区 ,

一钨高含量区 , 一铜分 布区 , 一铜 高含掀区

岩体的综合标志

深剥蚀 的 水平 相 当 于 图 中 的

区
,

岩体已出露
, ,

不存在预侧问题
。
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图 钻孔原生晕综合剖面图

标志有 ①岩体周边部 米以内的 角 岩变 钥钨 铜 异常 ’
④小块角岩出露地表

,

并 见

质带 ②石英大脉 ③岩体上为负磁异常气 多条石英 薄 脉 和 细脉
。

图 中之 区具上

低极化率
,

周围环绕正磁
、

高极化率异常 述综合标志
。

④铜钨铂高值异常重叠在岩 体 边 缘 相上
。

浅剥 蚀的 水平 岩 体 隐 伏 于地下约

中等剥性 的 水干 岩体隐伏于地下约 米
。

岩 体 上 的标志有 ①不 规 则的正

米
,

图 中正演标志有 ①环链状 正 磁 磁异常 磁黄铁矿晕 ②高值激 电
、

低 阻

异常围绕的负磁异常 磁 壳 包 围 的去磁天 异常
、

强 自电负心 硫化物富 集 带 ③具

窗 ②环 状 高激电异常包围的低值带 硫

化物包围的氧化物带
,

③水平分带明 显 的 相对围岩正常场上的观测基点而言
·



平水分带的铜铅砷异常
,

无铂异常
,

钨只出

现个别高道点
,

④无角岩及钨铂 石 英 脉 出

露
,

但可见含硫化物极不规则的石英团块及

纯硫化物细脉
,

未测重力
。

图 中的 区具

上述综合标志
。

综上可见
,

当岩体由出露地表变为深埋

藏时
,

地面标志可发生根本变化 岩体上的

磁异常由负变正
,

激电由低值变高值
,

自电

由无异常变为强负心等
。

这些都是寻找隐伏

地质体时必须注意的
。

岩体俊入方向标志

当岩体斜冲侵位时
,

总是出现不对称异

常
。

在岩体前冲的超覆部位异常强
。

本区

和 两地西南侧都出现了强异常
,

说明这

成矿有利部位
。

裹

负磁异常

低值带

梯 度 带 正磁异常

高值带

正常场或负值区

高值带
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或浸染型硫化物

探化型

矿化标志

矿化主要受岩体及其前冲部位控制
,

图
、

的模型已确定了其空间关系
。

上述岩

体标志同样反映了矿化富集部位 表
。

由表 可见
,

主要钨钥矿化应出现在负

磁异常和梯度带上
,

并集中于西南侧
。

模型的验证

对 平面的 地区和 平面的 地区根

据模型标志 年进行了钻探验证
。

第一批

在 区设计了 个钻孔 图
。

为 简 化起

见
,

图中只画了磁异常
。

各孔设计 目的是

孔设计在负异常中心
,

验 证 隐 伏 岩

体
、

孔设计在梯度带上
,

验

证钨钥矿化最佳部位
、

了解岩体产状

孔 原 设计在 处
,

因地形关系难施 工 改 在

正异常上
,

验证铜矿化
。

除伏岩体的验证 孔在孔深

米
,

标高 米 处见花岗岩
,

在岩体

中钻进 米
,

见中心相即停钻
。

孔在

标高 米附近见两条花岗岩脉
,

继续 施 工

到标高 米即见岩体
。

此两 孔 间 距 约

米
,

可见岩体在西南侧呈超覆现象
。

个钻

孔按距负磁异常中心的远近排列
,

其地质

原生晕结果见图
。

矿化最佳部位的验证 个钻孔全

都打到了工业矿段
、 。

以 和 含矿最好
,

分别见总厚

余米的
、

余米的 及 余米
、

余

米 。矿段
。

矿段由网状交叉的三组 陡脉
、

顺

层缓脉
、

逆层缓脉 石英脉组 成
,

富 集 在

米标高范围内
。

孔只见 余



米的 。矿段
,

孔见数米钨矿段
,

但近

地表见铜矿相对富集
,

个别样接 近 边 界 品

位
。

、

、一尹

图 磁异常及钻孔位通平面图

四个钻孔磁性测定结果 表 空

钻孔号 孔位 卜本数
一

负异常中心

负异常边部

梯度带

正异常

磁性标本数

及百分比

。

。

。

由此可见
,

在目的物 岩体
、

钨钥石英

脉等 不具磁性的前提下
,

通过建立物理一

地质模型
,

用以磁法为主的综合方法
,

较好

地解决了地质问题
。

去磁天窗的验证 表 列出了 个

钻孔每隔 米取样测定磁性 磁称法 的结

果
。

孔位于岩体上方
,

孔位于

磁壳上方
。

由表 可见
,

①去磁天窗确实存

在
,

岩体上方有一半标本无磁性
,

总磁化强

度值也下降了一半多 ②未彻底去磁的原因

恐与岩体本身含矿不理想
,

成矿 物 源 不 丰

富
,

热液活动不强烈有关
。

这也是本区未发

现厚大富矿的根本原因
。

验证工作之不足 ①矿体贫而分散
,

经济效益不显著 ②由于岩体含矿性已定
,

加上施工困难等原因
,

对未反映 水平的

区进行验证 ③同样
,

对 和 孔之

间隐伏岩体超覆部位的含矿性
,

以及

孔外侧的铜铅锌含矿性未进一步工作
。

总之
,

通过建立矿区物理一地质模型
,

以成矿地质作用为基础
,

以地质一物探一化

探的分布模型为桥梁
,

可以找到异常与地质

现象之间的联系
,

解决了地质问题
。

同时
,

通过建立不同剥蚀水平上的综合找矿标志
,

为解决隐伏地质问题也提供了手段
。
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