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摘 要：根据矿区内铜钼矿体与磁铁矿共生关系，采用高精度磁法测量，间接寻找铜钼矿体赋存有利部位；结合矿区岩（矿）石磁场

特征圈定岩性界限，划分构造分布特征；采用可控源音频大地电磁法（悦杂粤酝栽），根据区内不同深度岩层的电性特征，圈定岩体与老

地层的接触带位置；并根据岩（矿）石电性差异，寻找矿致低阻异常，为深部找矿提供依据.
关键词：高精度磁测；可控源音频大地电磁法（悦杂粤酝栽）；铜钼矿；黑龙江省

园 引言

黑龙江省鸡东县金场沟铜钼矿床是由黑龙江有色

金属地质勘查 苑园圆 队发现并勘查，后经多家地勘单位

进行详查的铜钼矿床，目前已经被矿山开发利用. 为
了扩大资源量，探明矿山的资源潜力，矿山委托辽宁省

有色地质局 员园愿 队进行深部勘查，经过物探和钻探深

部验证取得了突破性成果.

员 地质概况

研究区内出露地层为新元古界黄松群的杨木组

（孕贼猿赠）石榴二云钠长片岩、云母石英片岩、角闪片麻岩等，

新近系（晕糟）宁安玄武岩、下亮子组泥岩及鸡东玄武岩.
断裂构造主要有密敦深断裂以及平行断裂. 这些

断裂构造和派生的次级北东、东西向断裂为本区岩浆

活动和矿液运移提供了良好的条件. 区内主要断裂有

云员、云源.
褶皱构造有金场沟原黑松山复背斜呈北东向展布，

背斜轴走向 猿园毅左右，矿区处于该复背斜的北部西翼.
区内岩浆岩以岩株、岩脉为主，岩石种类多，岩浆

侵入具多期性，以燕山晚期为主，燕山早期及印支晚期

次之. 岩性以中酸性—酸性为主，主要岩性为花岗闪

长岩、霏细岩、花岗闪长斑岩、花岗斑岩、闪长玢岩. 岩

物探技术在黑龙江省鸡东县金场沟铜钼矿床深部找矿中的应用研究
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石种类虽然很多，但规模较大的有花岗闪长岩和与成

矿关系密切的花岗闪长斑岩［1］.
本区发育有与燕山晚期花岗闪长斑岩关系密切的

角砾岩. 角砾岩的种类主要有两种，第一种是以花岗

闪长斑岩和脉岩角砾成分为主的角砾岩，为花岗闪长

斑岩角砾岩；第二种是以地层角砾为主的角砾岩，为片

岩角砾岩. 本区角砾岩以花岗闪长斑岩角砾岩为主.
片岩角砾岩较少，主要分布于 源圆 线西接触带外侧和

猿远 线东接触带外侧.
区内发现的铜、钼、金矿体在时间和空间上与燕山

晚期中酸性超浅成花岗闪长斑岩体关系密切. 钼矿体

主要赋存在花岗闪长斑岩体与地层接触带内侧的花岗

闪长斑岩角砾岩中，铜矿体主要赋存在花岗闪长斑岩

体与地层接触带附近花岗闪长斑岩角砾岩或外侧的片

岩角砾岩中，金矿体零星分布在接触带外侧片岩角砾

岩中或远离岩体的片岩地层中［2］. 平面上以花岗闪长

岩体为中心，由内向外随着成矿温度的降低，依次由钼

矿体寅铜矿体寅金矿体.

圆 地球物理特征及工作方法选择

圆援员 高精度磁测

区内岩性比较简单，磁干扰体少，磁黄铁矿与岩

体、岩体与围岩均具有明显的磁性差异. 橄榄玄武岩

的磁性最强，花岗闪长岩次之，再次为含黄铁矿的铜钼

矿体（见表 员）. 石英云母片岩以及不含矿角砾岩、角闪

片麻岩均无磁性或弱磁性. 综上所述，高精度磁法测

量在本区间接寻找与磁黄铁矿有关的铜钼矿体、划分

地层、圈定岩体等具备地球物理前提. 采用高精度磁

测其目的是圈定地表磁异常展布形态、特征、规模，做

相应的磁法解释，定性、定量地确定磁异常体的顶板埋

深，同时判定深部异常体产生的原因.
表 员 磁参数测定统计结果表

圆援圆 可控源音频大地电磁法（悦杂粤酝栽）
区内岩（矿）石视电阻率均值由大到小的顺序为，

花岗闪长岩寅花岗闪长斑岩寅橄榄玄武岩寅角砾岩寅
铜钼矿体（见表 圆）. 矿体与围岩有着级次上的电性差

异. 同时，矿体受断裂构造控制，断裂构造一般含水，

可表现为更明显的低阻. 可见，区内以其电阻率的差

异投入可控源音频大地电磁法（悦杂粤酝栽）寻找铜钼矿

体具备地球物理前提，可用其推测异常地质体的埋深、

规模形态、产状变化［3］.
表 圆 电参数测定统计结果表

猿 工作成果及异常解释

猿援员 高精度磁测

磁法勘探仪器选用加拿大生产的 郧杂酝原员怨栽 型质

子磁力仪作野外测量. 野外观测数据经过处理后绘制

了高磁 驻栽 值平面等值线图. 由物探综合推断成果图

（图 员）可见，全区磁场特征明显，宏观上按磁场值可将

测区分为 猿 个场区：以 悦员 异常为主的高场值区，以 悦缘
异常所代表的中场值区，悦圆、悦猿、悦源 等孤立异常所在

的低场值区域.
根据岩（矿）石磁参数测定结果（表 员），并以往工

作经验，结合地表出露，推断高值 悦员 异常是由橄榄玄

武岩引起，推断中性 悦缘 异常为花岗闪长岩体引起. 低
场值区位于测区的北东部，由 悦圆、悦猿、悦源 及零星孤立

的小异常组成，场值一般在 员园园耀圆园园 灶栽 之间，推测磁

异常由与铜钼矿体共生的磁黄铁矿引起.
猿援圆 悦杂粤酝栽剖面推断解释

本次工作共布设了 苑 条剖面来验证高磁的异常，

分别为 圆远 线、圆怨 线、猿圆 线、猿源 线、猿远 线、源园 线和 源圆
线，其中 猿圆、猿源、猿远 线验证高磁 悦猿 异常. 由 悦杂粤酝栽 反

含磁黄铁矿铜钼矿 33 129
花岗闪长岩 38 1386

角闪片麻岩 35 4

0耀1141
0耀1628

0耀6
辉绿岩 39 0耀130 110

86耀2189
128耀2950

0耀15
18耀232

1128
1680

12
115

橄榄玄武岩 35 1652232耀2320558耀3550 2346
角砾岩 38 5耀16 8 0耀82 53

岩渊矿冤石名称
测定

数量

J酌/10原6CGSMK/10原6CGSM
变化范围 平均值 变化范围 平均值

辉钼矿 38 268
含磁黄铁矿铜钼矿 30 362

花岗闪长斑岩 43 1283

236耀1286
28耀682

1101耀1596
角砾岩 33 689耀1109 1004

3.6耀18.0
5.4耀13.0

1.1耀3.1
1.2耀2.3

8.9
13.6

1.5
1.8

石英云母片岩 38 950628耀36141.1耀2.3 1.8

岩渊矿冤石名称
测定

数量

视电阻率/ 赘m视极化率/%

变化范围 平均值 变化范围 平均值

花岗闪长岩 36 1.0耀3.2 1.5 1384耀3692 2816
橄榄玄武岩 38 1.3耀2.5 1.5 1023耀2865 1149
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图 员 金场沟铜钼矿区物探综合推断成果图

云蚤早援 员 砸藻泽怎造贼 燥枣 早藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 枣燥则 贼澡藻 允蚤灶糟澡葬灶早早燥怎 悦怎鄄酝燥 燥则藻枣蚤藻造凿
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—新近系（晕藻燥早藻灶藻）；猿—石英云母片岩、片麻岩（择怎葬则贼扎 皂蚤糟葬 泽糟澡蚤泽贼/早灶藻蚤泽泽）；源—花岗闪长斑岩（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；缘—闪长

岩（凿蚤燥则蚤贼藻）；远—花岗闪长岩（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；苑—细晶岩（葬责造蚤贼藻）；愿—闪长玢岩（凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻）；怨—煌斑岩（造葬皂责则燥责澡赠则藻）；员园—高磁工作区范围

（皂葬早灶藻贼蚤糟 泽怎则增藻赠 葬则藻葬）；员员—高磁异常及编号（皂葬早灶藻贼蚤糟 葬灶燥皂葬造赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员圆—低电阻率异常及编号（造燥憎 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员猿—剖

面线及编号（泽藻糟贼蚤燥灶 造蚤灶藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员源—钻孔及编号（凿则蚤造造 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员缘—矿体（燥则藻 遭燥凿赠）

演图我们得到 籽泽猿、籽泽源 两处低阻异常（见图 圆），下面对这

两处异常剖析如下.
籽泽猿、籽泽源 异常位于 猿远 线的 员员园园耀员源园园 号点，经 猿源

线 员员圆园耀员源圆园 号点至 猿圆 线的 员员圆园原员源远园 号点处，异

常值在 员缘园耀猿园园 赘皂 之间，最大埋深达 猿园园 皂 高程处.
两异常宏观上处在一个大的低阻环境中，该环境呈

“哉”型向斜构造，这一形态特征在 猿源 线表现最为明显.
籽泽猿、籽泽源 异常处地质环境有以下特点：淤 该处具有低阻

高阻抗相位反映，可能由矿体的金属离子和富硫化物

引起；于 该区低阻形态符合该区火山岩筒角砾含矿特

征；盂 该处有弱磁异常 悦猿 与之对应，由前述分析，弱

磁异常能指示深部矿体的存在；榆 猿圆 线以前施工的

的 在运愿缘园愿、在运愿缘园源 两孔分别在该低阻区内见到钼矿

体；虞从 悦杂粤酝栽 断面异常与已知矿体对比结果可见，

矿体多位于低阻带内或高低阻的接触带处，低阻异常

与矿体有关. 根据以上特点，认为 籽泽猿、籽泽源 低阻异常为矿

致异常，异常由 猿圆 线延至 猿远 线，具有较大的成矿空

间，有较大的资源潜力［4］.
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图 圆 金场沟矿区 猿圆 线、猿源 线、猿远 线 悦杂粤酝栽 反演断面图

云蚤早援 圆 栽澡藻 悦杂粤酝栽 蚤灶增藻则泽蚤燥灶 泽藻糟贼蚤燥灶泽 葬造燥灶早 晕燥泽援 猿圆，猿源 葬灶凿 猿远 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 造蚤灶藻泽 蚤灶 允蚤灶糟澡葬灶早早燥怎 燥则藻枣蚤藻造凿
员—高阻异常（澡蚤早澡 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠）；圆—低阻异常（造燥憎 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠）；猿—低阻异常编号（糟燥凿藻 燥枣 造燥憎 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠）；源—推测见矿部位

（责则藻凿蚤糟贼藻凿 燥则藻遭燥凿赠）

源 成果验证

本区铜钼矿成矿有两种类型，第一种为赋存在低

阻构造裂隙中的角砾岩小矿体；第二种为赋存在花岗

闪长斑岩中的斑岩型矿体，该种类型矿体规模比较大，

品位更高. 通过高精度磁测 悦杂粤酝栽 剖面的测试结果，

认为在高精度磁测低值区 悦猿 异常及高、低视电阻率

过渡带偏向高阻的地层接触部位是成矿的有利部位.
以下以 猿圆 线剖面为例，对低阻异常带所布设的钻孔做

进一步的对比说明 . 在 猿圆 线西部小号点施工了

在运猿圆原员、在运猿圆原圆，两个钻孔均见矿（见图 猿），其中

在运猿圆原员 孔深 远员怨援缘 皂，见矿效果最好，从 圆园园 皂 左右

开始见矿，累计厚度在 猿园园 皂 以上，铜钼品位都较高；

在靠近 猿圆 线的 猿猿 线施工了 在运猿猿原员、在运猿猿原圆 钻孔来

对 籽泽源 异常进行工程验证，其中 在运猿猿原圆 在 圆园园耀缘园园 皂

之间见有 圆 段钼矿体，最厚的一段在 猿园园耀缘园园 皂 之

间，厚度超过 员园园 皂，品位大于 园援园远豫，在运猿猿原员 见有大

于 缘园 皂 厚钼矿体（见表 猿）.
表 猿 金场沟铜钼矿区部分钻孔见矿情况统计表

缘 结论

（员）通过本次工作勘探成果可见，依据铜钼矿成矿

钻孔
编号

矿层
位置/m

矿石
类型

ZK32-1 310~364 片岩角砾岩

ZK32-1 412~462 花岗闪长斑岩

ZK33-1 426~448 花岗闪长斑岩

矿层
厚度/m

54
50
22

ZK33-2 309~425 116 花岗闪长斑岩角砾岩

平均品位
Mo/%

品位变化
系数/%

0.089 72
0.166 77
0.093 99
0.211 143

地 质 与 资 源 2017 年174



图 猿 金场沟矿区 猿圆 线钻探验证图

云蚤早援 猿 灾藻则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 遭赠 凿则蚤造造蚤灶早 葬造燥灶早 晕燥援 猿圆 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 造蚤灶藻 蚤灶 允蚤灶糟澡葬灶早早燥怎 燥则藻枣蚤藻造凿
员—低阻异常（造燥憎 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠）；圆—高阻异常（澡蚤早澡 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠）；猿—低阻异常编号（糟燥凿藻 燥枣 造燥憎 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠）；源—钻孔及编号（凿则蚤造造

澡燥造藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；缘—矿体（燥则藻遭燥凿赠）

原理，结合地质条件推测成矿有利区域，然后利用高精

度磁测圈定与矿体有关的磁异常，初步确定矿体赋存

有利部位，再利用可控源音频大地电磁法（悦杂粤酝栽）对
与矿体有关的磁异常进行解剖，确定目的物的产状、规

模和埋深情况进行定性分析和定量解释，进而推断矿

体的产状及埋深. 在勘探铜钼矿过程中，这两种物探

方法的结合是直接有效的.
（圆）在找矿勘查思路方面，由于铜钼矿伴生有少量

磁铁矿，因此磁性特征表现比正常场略高一些，并且分

布不均匀；铜钼矿在形成的过程中，含矿流体由于减压

沸腾形成浸染状矿化或者引爆角砾岩，往往在矿体上

方会形成破碎带而表现为低阻. 因此寻找铜钼矿要选

择磁性略高、低阻的区域，特别是既有与矿体有关的磁

异常，又有低阻反应的高、低阻接触带，在偏向高阻的

花岗闪长斑岩部位是寻找斑岩型铜钼矿厚大矿体的首

选目标.
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