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综合物探方法在维拉斯托铜多金属矿床

北侧寻找隐伏矿体的应用

王振亮1”，邓友茂1”，孟银生1”，刘瑞德1，2
(1．自然资源部地球化学探测技术重点实验室，河北廊坊065000；2．中国地质科学院地球物理地

球化学勘查研究所，河北廊坊065000)

摘要：维拉斯托铜多金属矿床北侧第四系覆盖严重，用地表地质手段很难发现该区是否存在隐伏矿体，因此，本文

在系统梳理地质资料的基础上，综合运用重力、磁法、激电中梯及CSAMT法对该区进行了勘查工作，通过以上工

作，在该区推断出3条断裂，圈定出2处找矿靶区，通过钻孔验证，成功找到一处隐伏矿体，总结出一套在覆盖区寻

找隐伏矿体的技术方法组合。
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0引言

大兴安岭中南段为我国重要的银铅锌多金属成

矿带，位于次成矿带上的矿床常呈脉状产出[1]，典

型的矿床有大井锡铜铅锌银多金属矿床[2]、孟恩陶

勒盖铅锌银多金属矿床[3]、阿尔哈达铅锌银多金属

矿床[4]、花敖包特铅锌银多金属矿床[5]、道伦达坝

铜钨锡银多金属矿床[6]、多宝山铜多金属矿[7]、维

拉斯托铜锌铅银多金属矿床[8吲、双尖子山银铅锌

矿床[1㈣1|。大量的研究显示，这类矿床的形成与岩

浆活动有着密切的联系[3’12。14I，矿床一般呈脉状产

出于围岩中一，15 J。

维拉斯托铜多金属矿床位于赤峰市克什克腾旗

的北部．在该矿田内先发现的是富铜的脉状矿

床[16I，后来又发现了斑岩型锡钨铷矿床。前人对维

拉斯托矿床的分带特征、围岩和蚀变的形成时

代[6,17-18]、成矿流体包裹体的特征[19-20]、硫化物同位

素研究[8，19]、硫化物的矿物学研究[21]以及成因探

黧
讨[1，9]等方面的研究已经较为深入，但前人对维拉

斯托铜多金属矿床周围是否存在隐伏矿体的研究较

少，有待进一步的地质工作。本文以维拉斯托铜多

金属矿床北侧(简称研究区)为研究对象，确定其范

围之内是否存在隐伏矿体及其赋存的空间位置。因

研究区第四系覆盖严重。故用地表地质手段很难实

现对隐伏矿体的定位预测。因此，本文在研究地质

资料的基础上，应用重力、磁法、激电中梯及CSAMT

法等手段对研究区进行探测研究，从而确定研究区

是否存在隐伏矿体。

1成矿地质背景

大兴安岭中南段是我国重要的银铅锌多金属成

矿带。其东坡的矿床矿体多赋存在火山沉积地层中，

而西坡的矿床矿体多赋存在片麻岩和石英闪长岩

中[22。24]。该成矿带内的断裂以NE向为主[25-26]，岩

浆岩以海西期和燕山期侵人为主，其他地质时期的

侵入岩较少。严格受NE向断裂的控制，一般呈岩株
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状、岩基状分布心7I。

维拉斯托矿床位于大兴安岭西坡．是大兴安岭

中南段银铅锌多金属成矿带的重要组成部分，在大

地构造位置上处于西伯利亚板块与华北板块之问

(图1)，属于中亚造山带东段的一部分，形成于古生

代至中生代期问[28。31|，在这段时期内，该地区发生

过明显的碰撞造山和碰撞后伸展作用[28,32-331。存这

2矿床地质概况

样的构造环境下，区域内发育深大断裂，主要呈NE

向和近EW向，对区域内岩浆作用、区域内地层的变

质变形作用及矿床的形成均有重要的控制作用。

前人研究认为维拉斯托铜多金属矿床是与岩浆

活动有关的岩浆热液脉型矿床[34。36]。矿体多赋存

在斜长片麻岩和花岗闪长岩中，主矿体受近东西向

断裂的控制I 37。381，严格受构造控制。
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图1大兴安岭中南段大地构造简图m1

Fig．1 The geological setting of the south Great Xing’an Range[”

维拉斯托岩浆热液脉型矿床的蚀变与矿化受断

裂和围岩的控制，其主要表现在矿化蚀变带受断裂

和裂隙的控制．矿体主要产于断裂和裂隙的附近．成

矿流体跟围岩的化学反应比较弱。远离断裂及裂隙

蚀变现象迅速减弱[1]。矿床的氧化带不发育，矿床

的主要成矿物质为硫化物矿，次要成矿物为氧化物

矿，两者混合成矿的较为少见，其硫化物矿与氧化物

矿的矿石矿物成分基本一致，偶尔在氧化物成矿带

中见到一些次生新矿物，由于淋滤作用的影响，氧化

物矿石品位普遍较低。

维拉斯托矿区的侵入岩主要为华力西期的石英

闪长岩及燕山期的花岗岩。其中，石英闪长岩见片理

现象，具备岛弧岩浆活动的特点[1]．而燕山期的花

岗岩常常呈岩株状出露于矿区南侧．呈浅肉红色．结

构为花岗结构，构造为块状构造，花岗岩体SHRIMP

锆石U．Pb测年显示，该期花岗岩形成于140_+3 Ma。

花岗岩是成矿流体的母体，NE向和NW向的断裂

为矿区内主要的导矿控矿构造．对找矿具有一定的

指导意义。

在研究区内出露的地层比较单一，除了第四系

覆盖外，在研究区仅出露宝音图组．宝音图组岩性单

一，大部分多为斜长片麻岩，在整个研究区均有分布

(图2)，在局部见少量的角闪片麻岩，在研究区见5

处小面积出露的石英闪长岩。片麻岩常呈灰黑色，

结构为鳞片状变晶结构，构造为片麻状构造。研究

区具有与维拉斯托铜多金属矿床相似的地质条件，

成矿潜力较大，故在研究区开展了进一步的地球物

口第四系
口斜长片麻岩
口角闪片麻岩
口石英闪长岩
日矿体

图2研究区地质简图

Fig．2 Simplified geological map of the study area
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理工作．以期实现定位预测隐伏矿体。

3地球物理勘查特征

3．1物性特征

根据对研究区岩石、矿石物性的测试结果(表

1)可知，闪长岩和片麻岩密度较低(最小值为2．544

g／cm3，最大值为2．890 g／em3)，矿石矿体及矿化岩

体密度较高(最小值为2．951 g／cm3，最大值为4．871

g／cm3)；闪长岩和片麻岩的磁化率较低，平均值在

1 000x 10“SI以下，矿石矿体及矿化岩体的磁化率

普遍较高，平均值均在4000×10。6SI以上，最高值可

达374 226．3x10～SI：闪长岩和片麻岩的剩磁强度较

低．平均值在200x10。3 A／m之下，矿石矿体及矿化

岩体中除矿化闪长岩平均剩磁强度相对较低(902．5

X 10。3 A／m)之外，其他的剩磁强度平均值均在3 000

X10。3 A／m以上，最高值可达47 985．2x10一A／m；闪

长岩和片麻岩电阻率较高，平均值在2 600 Q·In以

上．矿石矿体及矿化岩体中除矿化基性脉岩电阻率

相对较高(平均值为773．3 Q·n1)之外，其他的平均

值都在150 Q·1TI以下：闪长岩和片麻岩的极化率

较低，平均值在3％以下，矿石矿体及矿化岩体的极

化率普遍较高，平均值均在50％以上，最高极化率

可达90．5％。

从上述分析可以看出，闪长岩和片麻岩具有低

密度、低磁化率、低剩磁强度、高电阻率、低极化率的

物性特征，而矿石矿体及矿化岩体具有高密度、高磁

化率、高剩磁强度、低电阻率、高极化的物性特征，因

此在研究区具有较好的重力、磁法、电法勘查的岩矿

石物性前提。

表1研究区岩矿石物性统计

Table 1 Statistical table of the Rock(Ores)physical properties at the study area

3．2地球物理工程布置

维拉斯托铜多金属矿床是典型的岩浆热液脉型

矿床，是燕山期岩浆活动形成的含矿流体沿断裂通

道向上运移。运移至断裂的成矿有利部位，流体中的

成矿物质因物理化学条件的变化而发生卸载并富集

形成的矿床，且矿床受到断裂构造的控制。而研究

区与维拉斯托铜多金属矿床具有相似的地质条件，

因此在研究区范围内寻找隐伏矿体，可先使用重力

寻找断裂构造，然后使用磁法和激电中梯法寻找磁

场、充电率及视电阻率异常带，再使用CSAMT对圈

定出的异常带进行深部定位，最后使用钻孔验证矿

体是否存在。

基于上述理论的基础上，采用重力扫面推断断

裂构造．磁法及激电中梯扫面圈定与成矿有关的地

球物理异常，在确定了异常性质后，利用可控源音频

大地电磁测深(CSAMT)法确定异常的埋深、规模、

形态及走向，实现矿体的空间定位预测。

在研究区共布置了22条地球物理勘探剖面

(见图3)，按线距100lIl、点距20ITI布置，其中0号

口第四系
口斜长片麻岩
广]角闪片麻岩

口石英闪长岩
日矿体
oF-]钻孔及编号

口工程布置点

图3研究区工程布置

Fig．3 Engineering layout map of the study area

线贯穿维拉斯托铜多金属矿床。在研究区主要做了

重力、磁法、激电中梯及可控源音频大地电磁测深

(CSAMT)法。本次研究工作重力测量使用的是加拿

大Scintrex公司生产的全自动CG一5型重力仪：磁法

测量使用的仪器为加拿大GSM一19T型质子磁力仪；
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激电中梯和可控源音频大地电磁测深(CSAMT)法

使用的仪器是美国Zonge公司的美国GDP．32II多

功能电法仪。可控源音频大地电磁测深(CSAMT)

法野外工作技术参数为：采用赤道偶极观测方式．标

量测量，发射偶极AB为1 km，收发距大于6 km，点

距为40m。工作频率1～8 192 Hz，供电电流大于10

A，电阻率相对均方误差为3．87％．相位均方误差为

11．20 mrad。

3．3重力异常特征

图4为研究区的布格重力异常图，从图4可以

看出，在研究区内布格重力异常呈现东南部高西北

部低的趋势，存在两个布格重力异常高值带，一处位

于研究区东南部，另一处位于研究区中南部，呈NW

走向。结合地质及物性资料推断认为，研究区内的

两个布格重力高值带与地表出露的斜长片麻岩相对

应，同时也和研究区内山脊走向基本一致：而研究区

内的布格重力低值区与第四系出露相对应，特别是

研究区中部NW向的低值布格重力异常与研究区内

山沟相对应，研究区西侧NW向低值布格重力区同

样为坡下第四系。由此可知布格重力异常可以很好

的反应不同密度体的空间分布特征。

图4研究区布格重力等值线(红色虚线为推断断层)

Fig．4 Bouguer gravity contour map of the study

area(the red dotted lines show inferred faults)

结合已知的地质资料，可从研究区布格重力等

值线图中推断出3条主要断裂(即F，、F，、F，)，依据

前面所述研究区内的成矿地质条件可知，在断裂的

交汇的部位有利于成矿，是找矿的有利地段，故圈定

F．和F，交汇处，F，和F，交汇处为成矿远景区，值

得进一步地质工作。

为了进一步了解这两处远景区的异常特征．下

面使用了磁法和激电中梯对研究区进行扫面工作，

揭露研究区的地球物理异常特征，进而圈定隐伏矿

体所在的范围。

3．4磁场异常特征

图5为研究区磁场等值线图，在研究区中间有

一弧形高值异常带．沿该异常带分布有多个局部磁

异常，该磁异常带长约1 300m，南侧出研究区，并有

增大趋势，且发现F，和F，交汇处的磁异常值较高

且范围较广，F，和F，交汇处的磁异常值相对较低

且范围较小。根据岩矿石物性统计结果，推断高磁

异常带可能为矿体矿化体所引起的高磁异常，F，和

F’交汇处、F，和F，交汇处周围为成矿有利部位。

通过对磁场上延500 m的处理，做出了研究区

磁场上延500m等值线图(图6)，从图上看出，磁场

的高值异常区和走向变化不大．局部异常逐渐减弱

融合，两处断裂交汇位置的磁异常衰减的较慢，可判

断这两处存在的磁性体埋深较大，结合研究区的物

图5研究区磁场等值线

Fig．5 Magnetic contour map of the study area

图6研究区磁场上延500 m等值线

Fig．6 Magnetic contour map of 500 m up

extension of the study area
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为性资料及实际地质情况，推测这两处异常区可能

矿体或矿化岩体引起的。

3．5激电异常特征

图7为研究区视充电率等值线图，在研究区内

圈出两条视充电率异常带M1和M2。M1异常带呈

北东向，贯穿整个测区，两侧没有封闭；该异常带主

要由4个局部异常组成，4个局部异常的中心点分

别位于3线300号点、16线300号点、36线960号

点和56线900号点。M2异常带由两个局部异常组

成，异常带主要呈NW向．M2异常带主要分布在23

～0线600号点附近。

图7研究区视充电率等值线

Fig．7 The contour map of IP apparent polarizability

of the study area

图8为研究区视电阻率等值线图，区内视电阻

率分布大致以28线为界，可分为东西两部分。西侧

视电阻率异常可分为南北两部分，北侧视电阻率为

高阻，范围在0～24线，800点以北，高阻异常平稳，

数值较高。东侧视电阻率为次高值，视电阻率异常

分布形态近似，视电阻率值接近，不连续，呈大面积

不规则状分布。

将重力和磁法的研究成果与视充电率等值线图

和视电阻率等值线图相对应，可看出F，与F，的交

汇处和F，与F，交汇处分别与视充电率异常高值区

对应，即F，和F，交汇处与中心点位于3线300号

点的局部异常对应，F，和F，交汇处与中心点位于

36线960号点的局部异常对应。从图8上可看出，

两处断裂交汇部位的电阻率相对较低。

综上所述，磁法圈定的成矿有利部位和激电圈

定的成矿有利部位得到了相互印证，结合研究区岩

矿石物性统计结果可知，围岩到矿体，电阻率由高阻

到低阻，充电率由低充电率到高充电率，磁性由低磁

到高磁。由上述可推断两处断裂交汇位置存在矿体

或矿化岩体。

图8研究区激电中梯视电阻率等值线

Fig．8 The contour map of IP apparent resistivity

of the study area

3．6 CSAMT异常特征

为了进一步了解推断出的2处矿体或矿化岩体

的空间位置，在0线开展了可控源音频大地电磁测

深(CSAMT)研究。

图9为0线CSAMT反演电阻率剖面图。由

CSAMT反演电阻率剖面图可以看出，反演电阻率等

值线的总体分布形态向北倾，推断在一600号点存在

一条向北倾的断裂n，在20号点存在一条向南倾

向的断裂F，，且F。和F，在深部可能相交；从一880

号点～500号点高程800 in以浅为相对低阻体，而在

深部表现为高阻体，在一700、一450、一350、50、300号

点处见五处浅部次高阻异常体，推测可能为片麻岩残留体，而深部高阻体可能为侵入岩体。在⋯620
20号点之间已有8眼钻孔控制，控制的矿体为已知

的维拉斯托矿区的1号矿脉，矿体向北倾，倾角约

30。左右：从上述可知，矿体位于高阻带与低阻带的

过渡带上，严格受断裂控制．倾向与电阻率等值线倾

向一致，且倾角较电阻率等值线倾角变缓。

综上，同时依据岩矿石物性资料，120号点和

450号点分别对应F，和F，断裂，预测成矿区域在

100～650号点之间，标高840 in以浅(见图9中红色

线框范围)存在隐伏矿体，其倾向为北倾。

为了验证预测成矿区是否存在矿体．在180号

点、260号点、360号点附近布置了3个钻孔，3个钻

孔均见到了矿体(见矿位置如图9所示)，验证了预

测成矿区矿体的存在。由此可见，在研究区上述技

术方法组合可以很好的对隐伏矿体进行定位预测，

预测在F，和F，的交汇处附近存在的另一隐伏矿

体，有待进一步工程验证。
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图9 0线CSAMT电阻率反演剖面

Fig．9 Resistivity inversion profile map of CSAMT on Line No．0

在全面研究维拉斯托铜多金属矿床的基础上，

分析研究区的地质条件。研究区具有与维拉斯托铜

多金属矿床相似的成矿地质条件，具有一定的成矿

潜力。故在研究区开展重力、磁法、激电中梯及

CSAMT等物探工作寻找隐伏矿体，通过以上综合物

探工作，推断出3条断裂，圈定出2处成矿靶区，且

通过CSAMT进一步了解了一处成矿靶区的空间展

布特征．在垂向上圈定出预测成矿区，经过钻孔验

证，成功找到一处隐伏矿体。由上述可知，在研究区

使用上述技术方法组合寻找隐伏矿体具有良好的效

果。
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The application of integrated geophysical prospecting method to the prospecting for

concealed orebodies in the northern area of the Weilasituo copper polymetallic deposit

WANG Zhen—Lian91，2，DENG You—Ma01，2，MENG Yin—Shen91，2，LIU Rui—Del，2

(1．Key Laboratory ofGeochemical Exploration，Ministry ofNatural Resources，Langfang 065000，China；2．Institute ofGeophysical and Geochemical Ex—

ploration，Chinese Academy of Geological Sciences，Langfang 065000，China)

Abstract：The northern area of the Weilasituo copper polymetallic deposit is covered seriously．It is difficult to find concealed orebody

with the surface geological means；therefore，in this paper，based on the study of geological data，the authors investigated the study ar—

ea by using the comprehensive exploration methods such as gravity，magnetic survey，induced polarization in median gradient array and

CSAMT．On such a basis，three faults were detected through inference，two metallogenie prediction target areas were delineated and，

by drilling，a concealed orebody was successfully found．The combinational technologies and methods in the search for conceded ore—

bodies in the coverage area was summarized．
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