
西裘铜矿勘查模式的初步研究

杨济民 余国强

浙江有色地质劫查局二大队

木文从西裘铜矿的控犷
、

控晕规律研究人手
,

着重对各工作阶 段

的地质
、

物化探成果作丫较系统的归纳总结
,

建立起该矿床的劲 查 模

式
,

为浮找该类型的犷床提供 了若干判别准则
。

关 询 铜矿床 , 勘查摸式 判别准则

地质概况

西裘铜矿床位于扬子准地台诸暨一常山

台拱边缘
,

与华南褶皱系的上虞一龙泉隆起

交接
,

绍兴一江山断裂北东端之北西侧
。

矿区出礴地层主要为前震旦 系 双 溪 坞

群
,

系一套浅变质火山杂岩 有人认为属细
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西裘铆矿床区城地质璐图

一第四系 , ,

一西山头组 , ,

一高坞组 , 一

大爽组 , ,

一马洞组 , 一灯影组 , 、
一雷

公 坞 组 , 一志 棠 组 , 一虹 赤 村 组 ,

一骆家门组 , 一双溪 坞 群 , ’“考一闪

长份岩 , 产宕一花岗因长岩
, 下。‘卜斜长花岗斑

岩 , 丫。 套一混合斜长花岗岩
,

之一混合石英

闪长岩 , 一断层 一整合及不整合地质 界 线 ,

一火山机沟 , 一矿区位置

碧角斑岩系〔 〕
。

按其岩性岩相特点可划分为

个喷发沉积旋回
,

从第一到第四旋回
,

由

海相一陆相的演变过程
,

岩性呈酸性一基性

的反序列演化
。

与矿床有关的是双溪坞群第

一旋回酸性火山杂岩
、

第二旋回中酸性火山

碎屑熔岩 图
。

矿区构造线呈 北 东
“ ,

与区域构造线方向一致
。

双溪坞群呈单斜构

造
,

倾向
“ ,

倾角
” 。

本区的

主要控矿构造是北东向压 兼扭 性断裂
,

东西向压性断裂为重要的含矿构造
。

区内岩

浆活动频繁
,

侵入岩自深成一浅成一超浅成

相均发育
。

这些岩石的 和 含量一 般 偏

高
,

绿泥石化
、

绢云母化
、

绿帘石化比较普

遍
。

片理化蚀变斑状花岗岩
、

蚀变花岗岩和

斜长花岗斑岩形成时代较早
,

其余岩体的侵

入时代均晚于主要成矿期
。

本区矿产丰富
,

小型矿床
、

矿点
、

矿化

点多处
,

矿种有铜
、

多金属
、

金等
。

成矿与

断裂构造密切相关
,

近矿围岩蚀变以硅化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

黄铁矿化为主
。

矿床地质特征

产出位置

矿床产于双溪坞群第一旋回顶郎的
,

断

裂挤压带
,

矿体形态
、

产状及厚度严格受断

裂带控制
。

底板为第一旋回的蚀变花岗公
,

顶板为第二旋回的火山碎屑熔岩
。

线
、



线局部有穿层现象 底板亦为火 山 碎 屑 熔

岩
。

断裂带岩石受强烈挤压成千 糜 岩
,

或

受强硅化成次生石英岩
,

金属矿物沿片理分

布
,

往往前者富含黄铁矿而成 为硫矿体
,

后

者黄铜矿化强成为铜矿体
。

断裂带在地表为绢云母石英片岩
,

片理

发育
,

含有较多的新生绢云母和黄铁矿
。

矿体形态
、

产状

一号铜矿体规模最大 占铜储量
,

呈不规则脉状
,

长 余
,

平均厚
,

延深在 以上
。

矿体陡倾斜
,

总 体 倾 向

北西
。

沿走向和倾斜均有舒缓波状弯曲及膨

缩分叉现象
。

沿走向矿体中段厚 度 大 且 稳

定
,

总体是向
一

厂增厚
。

矿石组份

铜
、

锌
、

硫为矿石主要组 份
。

沿 走 向

铜
、

硫含量两端高
、

中间略 低
,

总 趋 势 是

铜
、

硫东高西低
,

由浅至深变 富 而 锌 相

反
。

矿带中含钡特高
,

明显高于围

岩
。

矿石中普遍含重晶石
,

这是本矿床的一大特征
,

找矿意义显著
。

由地表到深部
,

矿物组合为绢云母
、

石

英
、

黄铁矿 , 石英
、

重晶石
、

黄铁矿
、

黄铜

矿
、

闪锌矿 石英
、

方解石
、

黄铁矿
、

黄铜

矿
、

闪锌矿 , 石英
、

绢云母
、

重晶石
、

方解
石
、

黄铜矿
、

黄铁矿
、

闪锌矿
,

递次变得复

杂
,

反映了多次成矿活动的叠加
。

矿石组构
矿石结构主要为晶粒结构

、

碎裂结构
,

其次有揉皱
、

胶结结构等
。

矿石构造浅部为

细脉浸染状
,

向深部为块状一块状
、

条带状

一块状
、

脉状
、

浸染状
。

从顶板到底板
,

矿

石构造为块状
、

浸染状
、

细脉状
。

围岩蚀变

近矿围岩蚀变为浅色蚀变组合 硅化
、

黄铁矿化
、

重晶石化
、

绢云 母 化
、

绿 泥 石

化
,

接近矿体蚀变增强
,

是重要 的 找 矿 标

志 外侧为绿泥石化
、

绿帘石 化
、

碳 酸 盐

化
。

通过对矿区 个钻孔资料作地质变量相

关频数比计算和信忘
、

量计算
,

垂向上由浅到

深
,

指示成矿的蚀变组合标志依次为 黄铁

矿化
、

绢云母化
、

重晶石化一重晶石化
、

硅

化
、

绿泥石化
、

黄铁矿化一 碳 酸 盐 化
、

硅

化
、

黄铁矿化一硅化
、

黄铁 矿 化
、

重 品 石

化
、

绢云母化
。

矿区地球物理特征

本区矿石
、

含矿岩石与非矿化岩石有明
’

西裘铜矿岩
、

矿石电今擞特征衰 衰

充 电 串 率 只

岩 矿 石 名 称 样 品 数
变 化 范 围 算术平均值

一生哩一
,

变 ‘“范 围 几何平均值

铜矿石

含矿千糜岩

矿化千糜岩

蚀变碎屑岩

斜长花岗岩

料长花岗斑岩

石英闪长岩

杂 岩
盆
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, 、 今

据华北有色公司 队
,

浙江省绍兴县西裘铜矿区及外围大功串电法
一

工作报告
,

年 月
。



显的电性差异 表
。

铜矿石
、

含矿千糜岩

的充电率变化范 围 为
,

其

平均值为 和 干 ,

是其他岩石 的

倍
。

电阻率呈明显的低阻反映
,

是其

他岩石的 八
。

西裘铜矿矿体上部表现 出

的 中值条带状异常及介于 兑

角 异常 矿石中 硅 质 高
,

其 宽度
,

与已知矿体和矿化带有较好 的 对应

关系
。

由 线综合剖面 图 可见
,

矿体上

方 不 仅 有 , 异 常
,

自然 电 位 异 常 亦 达

一
,

与非矿地段有明显自电差异
。

因

,“。

渺犷奋不嘴叫 ’ 娜气带浑沙
加 护

——
人, 卜

口 西裘翻矿吕线地质物厂绿合到面

灿
、 双澳坞群碑屑岩

、 二交山碎展仓 、入 扩

火山杂岩 , 一蚀变花阴六 , 。一斜 长花 岗岩 ,

。万一斜长花岗斑岩 一断然含矿千糜岩

此自然电位法是区别矿与非矿的重要手段
。
‘

矿区地球化学特征

本区位于浙江省内两大地球化学分区的

过渡地带
,

据因子分析
,

本 区 是
、 。等

多金属成矿因子集中区

指示元素的分布分砚特征

矿区主要地质体中指示元素 钻孔原生

晕测量 的平均含量如表 所示
。

从表中可

以看出
,

赎矿地层双溪坞群 第 一
、

二 旋 回
、 、 、 、 、 、

、

等的含量均较维氏值及区域平 均 值

高
。

双溪坞群微量元素因子分析 结 果 表 明

数据略
, 、 、 、 、 、 、

、 、

等为同一成 因 来 源
,

而 一
、

一
、

一
、

一
、
一

、

一
、

一 。 则

属于另一来源
,

可能为成矿过程中带入的元

素
。

矿床原生 特征

异常元素组合及相互 关系 矿床

原生地球化学异常元素组合为
、 。 、 、

。 、 、 、 、 、 。

对 号勘 探

线 件钻孔原生晕样品 型点群分 析 结 果

表明 图
,

在 相似水平上
,

与
,

与
、 、 。 ,

与 关系 密 切 在

相似水平上 。 、 、 。 、
‘ 、 、

。 、 、 、

分在一簇
,

且与各成一簇

矿区各地质休指示元斑平均含 , 衰

元 素

人 ‘

留
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习吸卜 卜礼 氏皿 ,
’

‘ 氏‘ , 二

几匆血加腼加岛物川如匀甘‘

困 枯孔 生 组份 理点鲜分析进系日

据王勤生
,

的
、 、 、

呈不大显著的负相关
。

地表原生晕特征 地表原生晕能

很好地反映深部矿体的 存 在
, 、 、 、

、 、 、 。 、 在矿体上方均能 形

成较好的异常
,

反映矿 化 体的特征指示

是
, ,

。

矿床晕的 空间递变规律

①垂向变化特征 矿体垂向 从地表

一 一 一 一一 一 一

元素组合分带序列 为 。 、 、 、

、 、 、 、 、 、

一
、 、

‘
、 、 。 、 、

、 、 。

矿床中地球化学参数变化规律是 从地

表 至 深 部
· 、

。比值是递减
, 、

比值递增
,

也有 增 大 的趋势
,

且

一 和 一 。由负相关变为不 相关至正

相关
,

一 相关性逐渐增大
。

由此可见
,

主成矿元素 趋向于矿体下 部 富集
, 、

在上部富集
, 、

则主 要富集于矿体

的中上部
。

从钻孔原生晕因子模 型 来看
, 、

除在 因子第一期 成矿外 主要
,

第二期

因子 又有部 分 析 出 表
。

矿石中

未见毒砂矿物出现
,

以杂 质 形 式存在于

其他矿物中 而
、

出现 在 分带序列的

下部
。

以上特点
,

反映了热液成矿活动的多

期性
。

②侧向变化特征 指示元素在矿体周围

均形成一定强度的异常
,

矿体上
、

下盘晕相

似
,

但空间分布范围较小
,

并与矿体形态一

致
。 、

两元素其 衬 度 值 含量 背景

在矿体中均小于
,

在矿体两 侧 范

围内衬值为。 。 ,

再往外其值又小于

钻 孔 原 生 因 子 模 型 表

因 子

、
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一第四系 , 冉。名 一碎屑熔岩
、

火 山碎屑岩 , 人 ’

一凝灰岩夹角砾岩 , 犷。兰一
’
一斜长花岗岩 ,

咐 ’一抖长花岗斑岩 , 邵一闪 长斑岩 , ,

一矿化千糜不岩

邺长
人

口 口 翻
图 西斑们矿床次生 异常分布图

一第四系 ,

低概东恐竺魏舀浅黔
。

羚产系嗯炭、望、一矿‘
七千 ”“ ’

并趋于稳定
。

即
、

在矿体上呈 负异常
,

矿
、 。 外带

、 、 、 、 。

体两侧为正异常
,

在剖面上呈马鞍形
。

其他 次生晕特征

指示元素具组份分带特征为 内带
、 、

据以往资料研究表明
,

在矿体及近矿围

人
、 、 。 中带 。、 。 、 、 、 、

岩上覆上壤中
,

主要指示元素均能形成较明



显的芷‘

发育不强

负异常
,

只是因风化沈失致使异常
。

总的特征是
,

次生晕沿矿体走向

方向上呈条带状分布 图
。

直接指示矿体

存在的异常元素组合为
,

,、 、 、

、 、 、 、

,

外侧为
、 、 、

及
、

分

别为
、

低 缓 异常 元 素组

合
。 、 、

异常组合分 布在最外带
。

次生晕测量结果的 型点群分析表明
,

土坡中 与
、 、 、 、

相

关性较大
。

原生晕 中的 与
、 。的亲密

关系因表生场中元素再分配而有所改变
。

最具有意义的是
,

表生带中 元素在矿

体上方出现条带状负异常
,

比 位以

圈定
,

其负异常的条带中心即指示矿体赋存

部位 图
。

矿床勘查模式

西裘铜矿矿体周围广泛发 育 交 代 蚀变

,‘,月

因团口绷口口国自
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”‘
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一 曰

沃

目
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姚

、吠、

灿球化学勘查

蚀变组合特征矿物组合分带
诊体中某些地球化学套数屯门交化规体

元老相
关特征

寸
元旗比植特征
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晕
、

新生矿物生成晕和地球化学及地球物理 的找矿 手段
。 。、 人

、
, 、 、 , 、 。 、

异常
,

这些特征为西裘铜矿的勘查提供了前
、 。、 元素组合的带 状次生异常

,
,

提条件
,

也为勘查类似西裘铜矿床 以下简 值戈娜 的视极化 率 异 常 和 值 介于

称 “类似矿床 ” 指明了方向
。

加 的 视 电阻率异常
,

指示 了

通过对西裘矿床的解剖
,

其各种地
、

物
、

矿化带的位置
。

特定的双溪坞群第一
、

二旋

化特征显示
,

寻找类似矿床采用 万原
、

次 回地层
、

含 特高的 千 糜 岩化带
,

并发 育

生晕测
、

激电侧最
,

结合地质方法是最佳 一套浅色蚀变组合
,

是直接的地质标志
。

原

矿床均奋工作方法及列别准对一旅衰 裹

工 作 方 法 特 及 准

选 区 省内 多金属成矿因子集中区 , 宜力梯度密集带上 ,浙东南与浙西北正
、

负

两大磁场分区的接洽部位 , 前震且系双澳坞群地层

万 分徽流测 以
、 、 、 、 、

等元素为主的组合异常
,

强度不高
、

、 、 , , ,

重现性好
,

中心明显

地质普查

万 澳流宜砂

坡残积重砂

印卜口砂

普 人工宜砂

查

万 次生雄测盆

电电阻率法法

大大功率激电电

剖剖剖 原生

面面面面面面面面面

洲洲洲 次生

自自自然电位位

沾沾原原 垂向分带带

生生生生生生生生生凡凡 侧向分带带

千糜岩化带发育 , 千糜岩化带中 含 高
、

即重晶石化强烈 , 发育一套浅色蚀变

组合

铜矿带周围普见金异常点
,

样品局限在 粒
,

粒度一般在 。 左右
,

大于
者仅个别

自然金在铜矿体上出现最多 拉
,

远离矿体则极显著减少
, 至不出现或偶

见一粒

表明矿石的重矿物绝大部分由黄铁矿
、

黄铜矿组成
,

黄铜矿往往浸染于黄铁矿上
。

硫化矿物经酸处理后能见到大量细粒可见金
,

粒度在。
。
。 之间最多

,

形

态很不规则
。

矿物组合 黄金
、

黄铁矿
、

黄铜矿大量
,

重晶石少量
,

雄黄一粒
,

锐

钦矿几拉
,

结英石几拉
,

绢云母
、

石英等

异常以
、

为主
,

其他元素有
、 、 、 、 、 、 、

及 弱
,

呈带伏分布

刀 值为 背景
。

异常曲线梯度大且近于对称
。

两端异常明 显 降

低
,

异常的变化与铜矿体的贫化
、

尖灭吻合

由于矿石中硅质成分高
,

因此要注意介于 。。。 ‘。。。众 之间的条带状 异常

表现出 的 中值条带状异常
,

宽度
,

与矿体
、

控矿构造相一致
。

由于矿体浅部产状较陡
,

厚度较小
,

深部信息微弱
,

故地表异常幅度和宽度不大

异常元素组合
、 、 、 、 、 、 、 , 、 、

出现负异常

特征指标
, ,

卜护
‘

卜

异常元素组合
、 、 、 、 、

助
、 、 , 特征指标

矿与非矿地段有明显的自电差异
,

自然电位异常达 一

由上至下 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

内带
、 、 、 、 、 、 , 中带

、 、 、 、 、 、

, 外带
、 、 、 、 、 、

矿带中含钡特高
,

明显高于围岩 。 ,

铜矿石中普遍含重晶石

按衬度
,

矿体中 , 、 、

① 浙江省地质局物探大队第六队
,

浙江绍兴平水矿区物化探工作小结
,

年 月
。

⑧ 华北有色公司 队
,

浙江省绍兴县西裘铜矿区及外围大功率电沼
一 工作报告

,

年 月
。

石



生晕 比值小于 或 次生晕 比

值小于 则直接指示矿体的位置
。

表 给出了寻找类似矿床各勘查阶段勘

查工作方法及其判别谁则
。

在研究了矿床产出特点
、

地球物理
、

地

球化学异常分布规律的基础上
,

建立起西裘

铜矿综合勘查模式 图
。

从该模式可以看

出
,

在寻找类似矿床时
,

除分析主要成矿成

晕元素
、 、 、 、

和 前缘指

示元素
、 、

外
,

特征指示元素
、 、 。要必作分析

,

其 余 元 素尽可舍

弃
。

本文是研究前人成果的基础上作的初步

归纳总结
。

成文过程中得到本队王勤生
、

李

留标同志的帮助 承蒙陈学明
、

李振谱高级

工程师和忻仰光工程师审阅全文
,

并提出修

改意见 队绘图室部分同志帮助清绘图件
,

在此一并致谢
。

今 考 文 做
【 】王执均等

,

地质与勘探
,

年
,

第 期
,

第

页
阮天健等

,《地球化学找矿 》
,

地质出版社
,

年

,

劝

羞 刁
尸 , 气

,

反 玉

压 元

冶金物化探学术研讨

会在保定召开

由中国金属学会冶金地质学会第二届物化探学

术委员会
、

冶金部地质情报网物化探站联合举办的
“冶金物化探学术 研 讨会 ” 于 年 月 日

在保定冶金部地球物理勘查院召开
。

来 自冶 金 系

统
、

武警黄金部队的生产
、

科研
、

院校 个单位的

名代表参加了会议
。

会议由冶金地质学会副理事长
、

物化探学术委

员会主任王继伦主持并玫开幕词
,

冶金部地质情报

网负责人李延龄讲了话
,

冶金地质学会理事
、

冶金

部地质勘查总局杨尔煦处长作了关于冶金地质
“七

五 ” 期间取得的成绩
,

,’又五
” 发展规划

、

物化探

形势及任务的报告
,

地球物理勘查院党委书记许峰

到会祝贺
。

大会收到论文 篇
,

其中化探 篇
,

物

探 篇
,

环境和工程物化探 篇
,

数据处理 篇
,

综

合材料 篇
。

反映了物化探近年取得的进展

化裸找金已成为一种经济
、

快速
、

有效的

方法和手段

由于 分析灵敏度的突破
,

使区域化探 找金

提高到一个新水平
,

应用 万 万分散流扫

面
,

可有效地圈出金成矿远景区
、

成矿带或矿床
。

每年以
’区域分散流速度发 现 数以千计的

异常
。

近几年来
,

从区域化探数据处理和快速追踪

异常源两个方面进行了大量研究工作
,

并取得了较

好的成果
。

地球化学找金模式的研究取得了一批成

果
。

厚层覆盖区的找金及判别金矿刹蚀程度方面 也

取得了明显效果
。

物探找金工作有较大进展

应用电法
、

磁法
、

伽马能谱等方法在长江中下

游
、

胶东
、

燕辽等地区找金矿取得了显著成绩 , 应

用重力
、

磁法
、

航空物探等研究金矿成矿
、

控矿构

造及缩小靶区也取得了较好效果
。

在讨论中与会者认为
,

在当前找金热潮中
,

对

铁
、

锰
、

铬及有色金属的物探工作相对减弱了
,

根

据冶金地质找矿形势的发展变化
,

加强上述矿种
,

特别是铁矿的物探找矿和科研工作应引起重视
。

积极开拓地质市场
,

扩大物化裸应用硕城

如物探找水及管道电缆探测
、

工程物探和环化

工程等方面均取得了较好的社会和经济效益
。

〔本刊通讯员〕
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