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摘
 

要:
 

新疆维权银铜多金属矿因其独特的矿床成因,受到了广泛关注。 本文分析研究了维权银铜多金属矿区重—
磁—电综合地球物理平面与剖面异常特征,对典型剖面进行正反演计算并取得了物探异常解释模型。 结合已发现

矿体的分布规律及前人总结的地质成矿模式,建立了本区的地质—地球物理找矿模式。 同时,提出了本区地质—
地球物理找矿模型,以期为找矿预测提供依据。
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0　 引言

新疆维权银铜多金属矿是东天山觉罗塔格金属

成矿带内位于雅满苏断裂与阿其克库都克断裂之间

的一处独立中型银矿床[1] 。 该矿床以地表发现孔

雀石开始,之后对孔雀石北侧的磁异常进行钻探,在
矽卡岩化凝灰岩(体)中发现具有工业价值的银铜

多金属矿。 一方面,由于银铜矿的资源紧缺,价格走

势良好,维权银铜多金属矿具有较大的经济价值。
另一方面,因其独特的矿床成因,维权银铜多金属矿

受到了广泛关注[2] 。
在传统的“就矿找矿”

 

过程中,一般通过化探圈

定异常,槽探揭露矿化,并结合钻探工程进行验

证[3] 。 随着矿产勘查走向深部,地球物理方法可以

发挥更加重要的作用[4] 。 2001 ~ 2014 年,在维权矿

区及外围已经开展了 3 个阶段的勘查工作,对矿床

地质特征、矿床成因和控矿因素、地球物理特征等已

经取得了一定的研究成果[1,5] 。 因此,综合研究并

建立该矿区地质—地球物理找矿模式,对外围盲矿

预测以及觉罗塔格金属成矿带的找矿工作具有一定

的指导意义[6-8] 。

1　 地质特征与成矿模式

1. 1　 地质特征

维权银多金属矿床处于雅满苏大型仰冲断裂与

阿其克库都克区域性大型推覆断裂之间觉罗塔格晚

古生代沟弧带,断裂构造发育,地层褶皱明显,岩石

变形强烈, 热接触交代变质、 动力变质作用明

显[9-10] 。 出露地层主要是石炭系酸性凝灰岩、中酸

性火山碎屑岩及灰岩、砂质糜棱岩、沉凝灰岩、火山

角砾凝灰岩等。 矿体赋存在于上石炭统土古土布拉

克组( C2 tgt
 

)矽卡岩化灰岩夹凝灰岩、含砾砂岩夹

凝灰岩、灰岩夹砂岩层中(图 1)。 矿区侵入岩极为

发育,主要为华力西中期花岗岩和花岗闪长岩,岩体

接触带矽卡岩发育,与成矿作用关系密切。 赋矿地

层为中石炭统土古土布拉克组砂岩、凝灰岩和灰岩

互层,属浅海相中酸性、基性火山岩、碎屑岩和碳酸

盐岩等,矿体多产于岩体外接触带的矽卡岩中。
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图 1　 维权一带地质矿产[10]

Fig. 1　 Geological
 

and
 

mineral
 

map
 

of
 

the
 

Weiquan
 

area[10]

1. 2　 地质成矿模式

维权银铜多金属矿为矽卡岩型矿床。 王龙生

等[11]研究认为:矿区内的矽卡岩有两期。 早期为受

区域变质作用形成的无矿矽卡岩,遍布全矿区的矽

卡化带
 

(
 

即含石榴石矽卡岩)是早期热动力蚀变的

结果,它并不含矿。 这种钙质矽卡岩由热水溶液交

代地层内灰岩夹层和钙质砂岩而形成,受区域韧性

剪切作用的影响,角岩多呈角砾状。 矿化与岩体侵

入后期的热液活动相关,成矿发生在晚石炭世末

(297±3)
 

Ma
 

。 高永宝等[12] 研究认为:维权银铜多

金属矿床为一个钙矽卡岩型叠加银多金属矿。 在晚

华力西期造山背景下,花岗岩质岩浆侵入到钙质围

岩中,接触变质作用和交代作用形成不含矿、无石英

的矽卡岩带。 矽卡岩形成后,以残余岩浆矿液为主

的流体,通过韧性断裂发生运移、循环,硫化物大量

沉淀于矽卡带上被断裂切割的地段,形成叠加型硫

化物矿化。 冯京等[5]研究认为维权银
 

(铜)
 

矿床的

形成与区域岩浆活动有关,成矿期分为矽卡岩期、热
液期和表生期 3 个矿化期:①矽卡岩期:该期由海底

火山喷发,形成了矿区的主体岩石石榴石矽卡岩、复
杂矽卡岩以及矽卡岩化岩屑砂岩等,基本未形成有

益矿产,但为后期有益元素的富集成矿提供了场所。
 

②热液期:为主成矿期,此期矿化与晚期岩浆热液活

动有关,矿化叠加在早期的矽卡岩带之上。
 

③表生

期:表现在地表及浅表处,由于氧化淋滤作用,使部

分早期形成的矿物发生氧化分解形成次生矿物。
综上所述:维权银铜多金属矿床是由中酸性侵

入体在碳酸盐类等岩石的接触带及其附近,由热液

交代作用而形成的矽卡岩型矿床。 早期在区域岩浆

活动作用下,中酸性侵入(喷发),由气水热液交代

作用形成形成无矿矽卡岩。 成矿期在中高温—中温

热液环境热液环境下,由含矿热液接触交代沉淀,在
早期矽卡带上形成叠加型银多金属矿硫化物矿化。

矽卡岩型矿床具分带性。 按矿区矿体出露位

置,矽卡岩可分内带和外带二个带:内带是指交代岩

浆岩形成的矽卡岩带;外带是交代碳酸盐岩等围岩

形成的矽卡岩带,主要由高—中温矿物组成[13] 。 与

矽卡岩分带特点对应,金属矿化也具有明显的分带

性。 金属氧化物(磁铁矿、赤铁矿等)主要分布在靠

近岩体一侧的接触带上,和内矽卡岩带共生。 金属

硫化物(黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿等)主要分

布在靠近围岩一侧的外接触带上,和外矽卡岩带共

生。 同样,维权银铜多金属矽卡岩型矿床也具有分

带性,这点在物探异常上也有明显的反映。

2　 地质—地球物理找矿模式

工作区物探工作主要分为两个阶段:①2001 ~
2003 年,在维权矿区针对银铜矿开展普查、详查和

勘探工作的同时,也开展了 1 ∶ 1 万的磁法、激发极

化法面积性工作及激电测深工作;②2007 ~ 2014 年,
在维权矿区及外围针对铅锌矿的进行地质普查、详
查和勘探工作,同时开展了 1 ∶ 2 万的磁法、激发极

化法面积性测量和重点剖面的电法测深;2013 ~
2014 年,在矿区及外围开展了航磁异常查证工作。
2. 1　 物性特征

维权矿区钻孔岩(矿) 石样本的物性测定统计

结果见表 1。 表中可以看出:凝灰岩、矽卡岩的密度

·968·
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相对较高;砂岩、闪长玢岩和大理岩的密度相对较

低。 矿化矽卡岩的磁性最强;其次是凝灰岩;砂岩、
闪长玢岩的磁性较弱;大理岩几乎无磁性。 凝灰岩、
大理岩具有中高阻的特点,矽卡岩化、蚀变凝灰岩属

低阻,处于破碎带中银铜矿体其电阻率更低。 凝灰

岩、矽卡岩型银多金属矿石具有高极化的特点,砂
岩、闪长玢岩和大理岩的极化率相对较低。

表 1　 维权银铜矿区物性统计

Table
 

1　 Statistical
 

table
 

of
 

physical
 

properties
 

in
 

the
 

Weiquan
 

silver-copper
 

polymetallic
 

deposit

岩性 块数

密度 /
(g·cm-3 )

磁化率 κ /
(10-6 ×4πSI)

极化率 / % 电阻率 / (Ω·m)

平均值 变化范围 平均值 变化范围 常见值 变化范围 常见值 变化范围

矽卡岩 87 3. 46 2. 82 ~ 3. 72 3245 385~ 30681 7. 49 0. 49 ~ 28. 40 1015 71 ~ 11990
凝灰岩 294 2. 92 2. 57 ~ 3. 64 3007 60 ~ 58302 6. 42 0. 14 ~ 54. 08 3036 31 ~ 40667
黄铁矿化、闪锌矿、矽卡
岩化凝灰岩

104 3. 15 2. 60 ~ 3. 95 2782 80 ~ 41304 7. 85 0. 71 ~ 46. 87 2356 18 ~ 17654

闪锌矿化、黄铁矿化矽
卡岩

75 3. 45 2. 66 ~ 3. 76 4541 71 ~ 28475 12. 56 0. 58 ~ 45. 20 533 13~ 4910

矽卡岩化凝灰岩 75 3. 15 2. 67 ~ 3. 67 2833 1111 ~ 4505 7. 1 0. 59 ~ 35. 50 2549 110~ 22450
黄铁矿化银铜矿石 2 3. 97 3. 84 ~ 4. 09 4801 4801 22. 77 15. 74~ 29. 81 49 24 ~ 73
闪长玢岩 7 2. 88 2. 73 ~ 2. 96 1969 1616 ~ 2323 0. 9 0. 59~ 1. 07 566 320 ~ 996
碳酸盐化凝灰岩 14 2. 89 2. 62 ~ 3. 24 2209 967 ~ 5885 3. 45 0. 73 ~ 10. 28 1495 214 ~ 2976
岩屑砂岩 16 2. 84 2. 73 ~ 3. 28 1212 680 ~ 1791 4. 06 0. 65 ~ 22. 38 2699 192~ 11153
大理岩 4 2. 74 2. 72 ~ 2. 76 无磁性 2. 87 1. 48~ 5. 33

　 　 从物性统计结果表明,矽卡岩型银多金属矿石相

对围岩具有高密度、中—强磁性、高极化、低阻或中低

阻的特点,即“三高一低”的物性标志,为本区利用综

合物探方法找矿提供了良好的地球物理前提条件。
2. 2　 重磁异常特征

2. 2. 1　 布格重力异常特征

图 2a 显示了研究区及外围的布格重力异常特

征。 在低密度沉积地层重力低的背景之上( -140 ~
-123

 

mGal),维权一带研究区总体表现为重力高。
G1 异常( >-117

 

mGal)近似菱形,走向 NNW,与区

域构造线的走向一致,长约 6
 

000
 

m、宽 3
 

500
 

m,异
常形态与矽卡岩化带的平面展布吻合。 东侧的 G1-1
(-114 ~ -107

 

mGal)位于驼骆峰铁矿东侧至维权银

铜矿、维东锌矿一带,呈面向正东的弧形状;西侧的

G1-2( -112 ~ -105
 

mGal)走向近 NEW 向,均反映了

矽卡岩、矽卡岩化凝灰岩高密度岩性特征。
在 G1-1 至 G1-2 之间为一个相对重力低(相对

重力低,-118 ~ -113
 

mGal)。 分析认为:该异常可能

反映了深部酸性岩体的一些空间特征,即隐伏的深

部中酸性岩体(或岩浆)上侵。 结合区内侵入岩和

地层地质分布情况分析,南侧出露的花岗岩、角闪花

岗岩北侧北倾向下延伸,在研究区中部又上侵,形成

了相对重力低。
2. 2. 2　 航磁异常特征

图 2b 中有 3 个异常带:以驼骆峰铁矿为主的磁

异常(C8)带位于南侧,处在出露的花岗岩、角闪花

岗岩旁北侧,反映了骆驼峰铁矿和矽卡岩高磁性,具
有矽卡岩矿床内带成矿特征;以维权铁铜矿、维南铁

矿为主的磁异常(C7)带位于中带,处在矽卡岩和凝

灰质角砾岩区,磁异常反映了维权铁铜矿和成矿矽

卡岩、矽卡岩化凝灰岩高磁性,具矽卡岩矿床外带成

矿特征;以红星铜矿(化)点为主的磁异常( C9)带,
处在凝灰岩与凝灰质砂岩、凝灰质粉砂岩的地层界

线,是高磁性凝灰岩反映。 C7、C8 磁异常与区内矽

卡岩化带平行分布。
纵观全区可以发现,每一布格重力高或布格重

力低的外环带分布有磁异常带,即磁异常与重力梯

度带有很好的对应。 例如:维权一带重力高(G1)的

外带分布有 C7、C8 磁异常带;维权东南部重力高

(G2)的外带分布有 C9 磁异常带。
2. 3　 电阻率和极化率异常特征

维权矿区激电普查激电扫面工作圈定了明显的

极化率、电阻率异常带(图 3)。 物探工作区平面激

电中梯极化率异常主要分布在阅兵矿区、维权矿区,
走向 NEE 向,长近 4

 

000
 

m、最宽 1
 

000 多 m,异常幅

值一般在 3% ~ 6%,其中西侧阅兵矿区和维权矿区

异常最高,可达 9. 6%,面积大、连续性好。 向西异

常强度减弱、宽度变窄。 高异常东部南侧伴有次级

异常带,走向 NEE 向,长 1
 

000 余 m、宽 250 多 m,异
常幅值一般在 3. 5%左右。 2 个异常带主要出现在

外矽卡岩化带。
电阻率异常在测区南侧及东侧普遍相对较高

·078·
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图 2　 维权一带布格重力异常平面(a)和航磁 ΔT 异常平面(b) [10]

Fig. 2　 Plane
 

figure
 

of
 

Bouguer
 

gravity
 

anomalies(a)
 

and
 

aeromagnetic
 

anomalies(b)
 

in
 

the
 

Weiquan
 

area[10]

1—视电阻率曲线;
 

2—视极化率曲线及异常编号;
 

3—物探典型剖面;
 

4—推测断裂;
 

5—银铜矿;
 

6—锌矿点;
 

7—铁矿点;
 

8—铜矿点;
 

9—铁铜矿点

1—apparent
 

resistivity
 

curve;2—apparent
 

polarizability
 

curve
 

and
 

code
 

of
 

anomaly;3—typical
 

profiles
 

for
 

geophysical
 

prospecting;4—inferred
 

fault;5—
copper-silver

 

ore;6—zinc
 

ore
 

occurrence;7—iron
 

ore
 

occurrence;8—copper
 

ore
 

occurrence;9—copper-iron
 

ore
 

occurrence
图 3　 维权一带激电中梯剖面平面

Fig. 3　 Sectional
 

drawing
 

in
 

plane
 

by
 

IP
 

method
 

in
 

central
 

gradient
 

array
 

in
 

the
 

Weiquan
 

area
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(400 ~ 800
 

Ω·m),西北侧较低(100 ~ 200
 

Ω·m)。
极化率高异常处在电阻率相对低—高(150 ~ 250

 

Ω
·m)的过渡带上。 在阅兵矿区、维权矿区,电阻率

相对低大体反映了矽卡岩接触带和凝灰质角砾岩的

分布。 电阻率低阻则大体反映了区内砂岩、凝灰岩

砂岩的分布。
2. 4　 典型综合物探剖面异常特征及异常解释模型

本文以阅兵矿区 0 线、维权矿区 0 线为例,讨论

典型综合物探剖面异常特征及地球物理找矿模式。
物探综合剖面的解释模型是通过对物探实测异

常进行正、反演计算,模拟取得正反演的模型。 在得

到模型后,结合钻孔验证的矿体分布实际情况,分析

确认主要控矿因素,发现与成矿相关模型,为找矿预

测定位提供依据。
重、磁异常进行正演,极化率、电阻率进行反演,

当实测与理论曲线的拟合误差小于 5%,即认为达

到了正反演的目的,并取得定位预测模型和模型的

空间分布数据。 在本区,重、磁模型分别反映了高密

度和高磁性地质体的空间特征,主要与成矿环境和

成矿条件相关;高极化体主要反映含硫化物地质体

的空间特征,主要与矿体或矿化相关。
 

重、磁正演建模采用中国地质大学(武汉) 的

MAGS4. 0 软件,TEM 二维反演采用成都理工大学综

合电法仪配套软件。 重、磁正演基于截面为多边形

的二度半解析式,给定模型参数计算重、磁异常,当
实测曲线与理论曲线基本吻合时,即可获得预测的

模型空间参数。 激电中梯正演拟合基于有限延伸倾

斜椭球体的解析式[14-15] ,并在 Matlab 平台编程实

现。 拟合过程中分段对每个极化率异常进行处理,
对于叠加的极化率异常,手动分离每一异常,即外

扩、补充测点,实现分段、分异常体对比拟合,多次改

变模形体形态,使正演曲线与实测曲线基本吻合,实
现反演的目的。
2. 4. 1　 维权矿区 0 线综合物探剖面

1)综合物探剖面异常特征

剖面(图 4)中布格重力曲线南侧为基本平缓的

高异常,2300 点附近出现极值,往北呈单边下降。
磁异常在测线南侧同样存在一个宽缓的高磁异常

(C1),C1 峰值在 2380 点,往南出现陡降的降梯度

带,并叠加了两个依次递减的尖峰状磁异常 C2、C3
次级异常。

南侧宽缓的布格重力异常和磁异常反映了高密

度、高磁性的矽卡岩化凝灰岩。 重力梯度带和磁异

常反映了矽卡岩化凝灰岩向着蚀变凝灰岩、矽卡岩

过渡特征。 尖峰状磁异常 C2、C3 次级异常是矽卡

岩成分增多、矽卡岩化更为强烈和成矿的表现,也反

映了磁性体不连续分布。
极化率出现两个峰值,其“鞍部” 与高阻区对

应。 南侧异常宽且高,与宽缓的重力高异常和高磁

异常(C1)对应。 北侧异常对位在布格重力异常梯

度带和磁异常梯度带上的磁异常 C2、C3 次级异常。

1—反演高磁性体及编号;2—反演的极化体及编号;3—激电中梯反

映的高阻构造带;4—钻孔中银矿层、钻孔中铅矿化层;5—钻孔孔位

及编号

1—inverse
 

high
 

magnetic
 

body
 

and
 

numbering;2—inverse
 

high
 

polariza-
tion

 

body
 

and
 

numbering;3—IP
 

intermediate
 

gradient
 

reflective
 

high
 

re-
sistance

 

tectonic
 

zone;4—silver
 

deposits
 

in
 

drilled
 

holes
 

and
 

lead-zinc
  

mineralizing
 

deposits
 

in
 

drilled
 

holes;5—the
 

position
 

and
 

numbering
 

of
 

drilled
 

holes

图 4　 维权矿区 0 线综合物探剖面异常及模型
 

Fig. 4　 Diagram
 

for
 

models
 

and
 

profile
 

anomalies
 

by
 

integrated
 

geophysical
 

prospecting
 

on
 

the
 

Line
 

0
 

of
 

the
 

Weiquan
 

mineral
 

area

　 　 2)异常解释模型

建立了 C1、
 

C2、C3 磁性体模型体、DJ-1、DJ-2
极化异常模型体(图 4)。 F1 构造带是通过极化曲

线“双峰”的“鞍部”以及“鞍部”对应的高阻异常及

对布格重力梯度带的“下降沿”推测的。 DJ-1、DJ-
2 极化异常模型体和 F1 构造带结果如表 2。

F1 构造带南侧重磁异常稳定,高密度高磁性体

均匀连续;北侧磁异常陡降且跳跃,磁性体间断不连

续。 C1 磁性体模型是高密度矽卡岩化凝灰岩地层,
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表 2　 维权矿区 0 线解释模型结果

Table
 

2　 Table
 

of
 

the
 

result
 

for
 

interpreted
 

model
 

on
 

the
 

Line
 

0
 

of
 

the
 

Weiquan
 

mineral
 

area

异常体
名称

中心位置 / m 宽度 / m 斜深 / m 倾角 / ( 。 )
顶部埋
深 / m

围岩电阻
率 / (Ω·m)

异常体电阻
率 / (Ω·m)

围岩极
化率 / %

异常体极
化率 / %

异常体
属性

DJ-1 x= 2215 430 858 -85 102 600 100 4. 5 10 低阻高
极化

DJ-2 x= 2600 320 596 -86 119 600 100 3 12 低阻高
极化

F1 x= 2420 185 877 -88 1 600 50 8 7 低阻高
极化

C2、C3 磁性体模型是矽卡岩、蚀变矽卡岩化凝灰岩

和角砾凝灰岩,因磁性差异而区分开来。
DJ-1 极化模型体是稳定连续的矽卡岩化凝灰

岩地质体,而 DJ-2 是蚀变凝灰岩(构造角砾凝灰岩

和蚀变凝灰岩)、矽卡岩体,银铅锌矿体分布在南侧

DJ-2 极化体中,北侧 DJ-1 未见矿,说明 F1 构造带

是主要的控矿构造。 DJ-2 极化模型体是叠加银多

金属矿的赋矿体,也是最主要的找矿目标体。
2. 4. 2　 阅兵矿区 0 线

1)综合物探剖面异常特征

布格重力曲线呈“南高北低”的“台阶状”,南侧

反映了稳定的高密度矽卡岩化凝灰岩地层;北侧反

映了稳定的低密度砂岩;两者之间的布格重力低的

梯度带反映了相对高密的矽卡岩化凝灰岩向着相对

低密度蚀变凝灰岩过渡。
测线南侧磁异常 C1 高且稳定,400 点 C2 异常

最高,下降梯度带出现次级 C3 异常。 南侧为矽卡

岩化凝灰岩,磁性较强。 北侧为砂岩,磁性低。 介于

两者之间的蚀变凝灰岩(构造角砾凝灰岩和蚀变凝

灰岩)磁性最强。 矽卡岩化凝灰岩引起的 C1 磁异

常稳定连续,在与磁性更强的蚀变凝灰岩界面产生

跳跃,当矽卡岩成分增多或矽卡岩化更为强烈,形成

了高磁性的 C2、C3 磁异常体。
视极化率曲线呈“双峰状”形态,南侧异常对应

矽卡岩化凝灰岩,其值 3% ~ 6%;北侧异常对应蚀变

凝灰岩包括构造角砾凝灰岩,其值 3% ~ 6%。 双峰

极化率异常之间对位高阻。
时间域瞬变电磁法( TEM) 南侧 300

 

m 以浅表

现为高阻,对应凝灰岩和矽卡岩化凝灰岩;300
 

m 以

深为低阻,反映了岩性与上部不同。 北侧 300
 

m 以

浅表现为低阻,对应蚀变凝灰岩包括构造角砾凝灰

岩,300
 

m 以深为高阻对应为构造角砾凝灰岩。 南、
北部之间为存在高阻与低阻之间的接触带,具有构

造带的特征。
矿体位于重力异常梯度带、高磁异常(C1)梯度

带和高极化(DJ-2)、低阻区。
2)异常解释模型

建立了重力 G1 模型体(表 3),磁性体 C1、
 

C2、
C3 模型体,极化异常 DJ-1、DJ-2(图 5)模型体,极
化率、电阻率异常和 TEM 推测的 DF1、F2 构造带(图
5)。 DJ-1、DJ-2 极化异常模型和 DF1 构造带结果

如表 3。
重力 G1 模型、磁性体 C1 模型是测线南侧高密

度矽卡岩化凝灰岩地层,向北过渡到蚀变的凝灰岩

和角砾凝灰岩。 磁性体 C2、C3 是蚀变的凝灰岩和

角砾凝灰岩。 DF1 是 TEM 和极化率、电阻率共同推

测的构造带,F2 是极化率、电阻率推测的构造带。
DF1 构造带把 DJ-1 和 DJ-2 极化异常体分割,

F2 构造带把 C2 和 C3 磁异常体分割,它们均位于布

格重力梯度带上。
DJ-1 是蚀变的凝灰岩和角砾凝灰岩。
矿体北倾,大致分布在 DF1 构造带上部并延伸

至北侧,并同时处在 DJ-2 极化模型南侧中。 其他

未见矿。 反映了 DJ-2 是赋矿体,矿体受 DF1 构造

控制。 DJ-2 是找矿目标体。

表 3　 阅兵矿区 0 线解释模型结果

Table
 

3　 Table
 

of
 

the
 

result
 

for
 

interpreted
 

model
 

on
 

the
 

Line
 

0
 

of
 

the
 

Yuebing
 

mineral
 

area

异常体
名称

中心位置 / m 宽度 / m 斜深 / m 倾角 / ( °) 顶部埋
深 / m

围岩电阻
率 / (Ω·m)

异常体电
阻率 / (Ω·m)

围岩极
化率 / %

异常体
极化率 / %

异常体
属性

DJ-1 x= 355 242 798 -79 96 600 50 3 10 低阻高
极化

DJ-2 x= 515 162 427 -74 1 50 600 3 35 高阻高
极化

DP-1 x= 420 10 902 -88 7 50 600 5 6 高阻高
极化
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1—重力反演的高密度体;2—磁法反演高磁性体及编号;3—磁电反演高极化体及编号;4—激电中梯反映的高阻构造带;5—TEM 反映的构造
带;6—钻孔中银矿层;7—钻孔中铜矿层;8—钻孔中铅矿化层;9—钻孔孔位及编号
1—gravity

 

inverse
 

highly
 

dense
 

body
 

;
 

2—magnetic
 

inverse
 

high
 

magnet
 

and
 

numbering;3—IP
 

intermediate
 

gradient
 

inverse
 

high
 

polarization
 

body
 

and
 

numbering
 

;4—IP
 

intermediate
 

gradient
 

reflective
 

high
 

resistance
 

tectonic
 

zone(F1 );5—TEM
 

reflective
 

tectonic
 

zone(F2 );6—silver
 

deposits
 

in
 

drilled
 

holes;7—copper
 

deposits
 

in
 

drilled
 

holes;8—lead-zinc
  

mineralizing
 

deposits
 

in
 

drilled
 

holes;9—the
 

position
 

and
 

numbering
 

of
 

drilled
 

holes
图 5　 阅兵矿区 0 线综合物探剖面异常及模型

 

Fig. 5　 Diagram
 

for
 

models
 

and
 

profile
 

anomalies
 

by
 

integrated
 

geophysical
 

prospecting
 

on
 

the
 

Line
 

0
 

of
 

the
 

Yuebing
 

mineral
 

area

2. 5　 地质—地球物理找矿模式

2. 5. 1　 地球物理找矿模式

利用地球物理平面特征可以划定物探异常的长

宽、走向等形态和范围,了解找矿区的异常强弱和各

异常组合特征。 可结合地质成矿条件,分析矿体赋

存的有利区位,为布置找矿重点区段和布设重点剖

面提供依据。
维权银多金属矿区航磁、布格重力和激电中梯

扫面(图 2、图 3)在成矿带均有重、磁、电异常显示。
重力异常一般宽度较大,航磁异常与重力异常梯度

带相对应。 矿区极化率异常带(4% ~ 7%)的分布与

重力异常、磁异常梯度带重合,电阻率对应为低—中

阻区(150 ~ 250
 

Ω·m)。 矿区高极化率异常与银多

金属硫化物矿体有关,重力高与磁力高异常则是闪

长岩、矽卡岩和银多金属矿体的综合反映。
因此,总结成矿重点区段的平面地球物理特征

找矿模式为(图 6):
布格梯度带(重力高) +磁力高(磁异常梯度带)

+高极化率带+低阻或中低阻带。
在地球物理综合剖面上(图 4、图 5),矿体位于

布格重力异常高右侧边界、磁异常梯度带次级异常、
极化率

 

“双峰”右侧异常、低阻异常区,矿体受综合

物探推测的构造控制。

1—火山沉积岩;2—矽卡岩化;3—维权酸性岩体;4—铁矿(化);5—
铅锌矿(化);6—银铜矿(化);7—次级断裂构造
1—volcanic

 

sedimentary
 

rock; 2—volcanic
 

sedimentary
 

rock; 3—acidic
 

rock
 

mass
 

in
 

Weiquan;4—iron
  

mineralization;5—lead-zinc
 

mineraliza-
tion;6—copper-silver

 

mineralization;7—secondary
 

fault
 

structure
图 6　 地质—地球物理成矿模型与物探异常对位关系
Fig. 6　 Correlation

 

diagram
 

of
 

geophysical
 

prospected
 

anomalies
 

in
 

comparison
 

with
 

the
 

geology
 

and
 

geophysics
 

metallogenic
 

model
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　 　 因此,总结的地球物理剖面特征找矿模式为:布
格重力异常高(边界) +磁异常梯度带(次级异常) +
高极化率+低阻,受构造控制。
2. 5. 2　 地质—地球物理成矿模型

在参考矽卡岩典型矿床和维权银铜多金属矿地

质成矿模式[2,5,9-13] 的基础上,重点结合本区平面、
剖面地球物理异常特征,提出了模型与物探异常对

位关系,即:以中酸性岩体侵入为中心(内核),表现

为重、磁低异常;交代岩浆岩等围岩形成的矽卡岩内

带(主要由较高温矿物组成),表现为重、磁高异常;
交代碳酸盐岩等围岩形成的矽卡岩带(主要由高—
中温矿物组成)为外带,表现为重、磁中高异常到低

异常;在晚期岩浆热液活动形成金属硫化物矿床的

地段,表现为重、磁高异常(或梯度带),极化率高异

常,电阻率低异常(断裂带)。 在此基础上,建立了

维权一带银铜多金属矿地质—地球物理成矿模型。

3　
 

结论

1)通过对维权一带银铜多金属矿区重—磁—
电综合物探资料的研究分析和对典型剖面的正反演

计算,结合已发现矿体的分布规律及前人总结的地

质成矿模式,建立了本区地质—地球物理找矿模式。
结果表明:布格重力高(或次高)、磁力高(或次高)、
极化率高(或次高)、电阻率低(或中低)的异常组合

特征是重要的地球物理找矿标志。
2)维权一带银铜多金属矿区的重力、磁法、电

法成果均对侵入岩体外围矽卡岩化带的分布范围有

一定的显示,局部地段对应良好。 其中,G1 重力异

常-117
 

mGal 等值线勾勒出的异常与矽卡岩化带的

平面展布形态吻合;C7、C8 磁异常与矽卡岩化带平

行分布;激电异常带主要出现在外矽卡岩化带,分割

高极化体的构造带,是维权控矿的重要因素之一。
3)本次总结提出的矽卡岩型地质—地球物理

成矿模型和对应的物探异常关系,对维权周边地区

以及觉罗塔格金属成矿带的研究具有一定的参考。
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Abstract:
 

The
 

Weiquan
 

silver-copper
 

polymetallic
 

deposit
 

has
 

received
 

extensive
 

attention
 

because
 

of
 

its
 

unique
 

genesis.
 

This
 

study
 

analyzed
 

the
 

anomaly
 

characteristics
 

shown
 

in
 

the
 

integrated
 

gravity-magnetic-electrical
 

geophysical
 

planes
 

and
 

sections
 

of
 

the
 

Weiquan
 

silver-copper
 

polymetallic
 

deposit.
 

Then,
 

it
 

obtained
 

the
 

interpretation
 

model
 

of
 

geophysical
 

anomalies
 

through
 

the
 

forward
 

and
 

inverse
 

calculations
 

of
 

the
 

typical
 

sections.
 

Based
 

on
 

the
 

distribution
 

pattern
 

of
 

existing
 

ore
 

bodies
 

and
 

the
 

metallogenic
 

model
 

summarized
 

in
 

previous
 

studies,
 

this
 

study
 

established
 

the
 

geological-geophysical
 

prospecting
 

mode
 

of
 

this
 

area.
 

Moreover,
 

this
 

study
 

proposed
 

the
 

ge-
ological-geophysical

 

prospecting
 

model
 

of
 

this
 

area,
 

aiming
 

to
 

provide
 

a
 

basis
 

for
 

prospecting
 

prediction.
Key

 

words:
 

Weiquan;
 

silver-copper
 

polymetallic
 

deposit;
 

geophysics;
 

prospecting
 

mode;
 

prospecting
 

prediction

(本文编辑:王萌)

·678·


