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摘 要： 近年来西北有色七一三总队有限公司在池沟矿权区陆续开展了激电、中梯等物探勘查工作，取得了不少成

果，但关于池沟岩体分布、控岩控矿断裂构造、岩体接触带等信息未全面厘清。 本文基于新完成的池沟铜钼矿区

重、磁、电综合物探找矿资料，结合研究区已有地质、钻孔等资料，对重力、磁力及电法资料进行处理，综合分析了该

区重、磁异常场特征，划定了控岩、控矿断裂构造，找出岩浆主侵通道；确定了与成矿关系密切的隐伏岩体侵入范

围，圈定隐伏—半隐伏岩体 ２ 处；厘清了隐伏岩体、岩体接触带、矿化体的地球物理场特征，指出岩体与地层接触带

为主成矿部位，预测了找矿有利区，经钻孔验证获得找矿突破。 研究结果对该区进一步铜钼矿勘探有重要借鉴意

义。
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０　 引言

池沟地区位于陕西省山阳县城西 ２５ ｋｍ 处，面
积约 １４．３ ｋｍ２，属于柞水—山阳铁铅锌银多金属矿

集区。 前人对该区的地质背景、矿床特征、成矿条件

和找矿方向等进行了诸多研究，取得了不少成

果［１］。 ２０ 世纪 ９０ 年代至今，多家单位在池沟铜钼

矿区断续轮番评价，但所获矿石品位较低，加之矿体

埋深较大，当时认为无工业开采价值［１ ４］。
近年来通过物探方法寻找到隐伏矿体不乏成功

案例，表明物探方法对于深部找矿意义重大［５ ８］。
２０００ 年以来西北有色七一三总队有限公司陆续在

池沟矿权区开展了激电、中梯及 ＣＳＡＭＴ 等物探勘

查工作，取得了一定认识，但关于池沟岩体分布、控
岩控矿断裂构造、岩体接触带等信息未全面厘清。
２０１８～ ２０１９ 年，陕西地矿物化探队有限公司受西北

有色七一三总队有限公司委托在池沟地区开展 １ ∶５
万高精度重力、高精度磁测和 １ ∶１万激电中梯、激电

测深、ＡＭＴ 测量，旨在厘清池沟隐伏—半隐伏岩体

分布、控岩控矿断裂构造、岩体接触带等信息，寻找

成矿有利靶区为施钻布孔工作提供可靠物探资料。
笔者通过对池沟地区重、磁、电资料的综合分析研

究，圈定了隐伏岩体分布范围，划分了区内主要部位

的断裂构造体系、岩体接触带，并分析预测了有利找

矿部位，总结分析了池沟斑岩型铜矿物探勘查思路。

１　 地质概况

池沟地区位于南秦岭礼县—柞水华力西褶皱带

东段南缘，红岩寺—黑山街复式向斜构造南翼，北距

华北板块与扬子板块的板块缝合线（商—丹断裂）
约 ２０ ｋｍ，南距具有多期活动性的凤镇—山阳断裂

约 ３．５ ｋｍ（图 １） ［９－１３］。
　 　 研究区出露地层为中泥盆统池沟组（Ｄ２ｃ），与
下部的牛耳川组（Ｄ２ｎ）及上部的青石垭组（Ｄ２ｑ）呈
整合接触关系。 地层近 ＥＷ 向展布，倾向 Ｎ—ＮＮＥ，
倾角 ４０° ～８５°。 岩性主要为细砂岩、粉砂岩、粉砂质
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板岩、砂质板岩、钙质板岩，上部夹泥灰岩，在岩体侵

入地段普遍发生角岩化，局部碳酸盐岩具矽卡岩化，
遭受了后期的中—浅变质作用和与岩体有关的热接

触变质作用，总体为一套浅变质的细碎屑岩—黏土

岩—碳酸盐岩组合，从下往上，碎屑成分减少，碳酸

盐成分增加，韵律层较发育（图 ２） ［１４－１５］。
池沟地区花岗斑岩小岩体发育，在地表构成 ＮＥ

向串珠状分布的岩体群。 岩体均侵位于泥盆系池沟

Ⅰ—华北板块；Ⅱ—扬子板块；Ⅲ—秦岭褶皱系；Ⅲ１—北秦岭加里东褶皱带；Ⅲ２—南秦岭礼县 柞水华力西褶皱带；Ⅲ３—南秦岭印支褶皱

带；Ⅲ４—北大巴山加里东褶皱带；Ⅳ—松藩 甘孜褶皱系；Ⅴ—徽成拗陷；Ⅵ—南阳拗陷； Ｆ１—商南 丹凤断裂；Ｆ２—凤镇 山阳断裂；Ｆ３—石

泉 安康断裂；１—一级构造单元界线；２—二级构造单元界线；３—断裂带；４—池沟地区

Ⅰ—Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｐｌａｔｅ；Ⅱ—Ｙａｎｇｔｚｅ ｐｌａｔｅ；Ⅲ—Ｑｉｎｌｉｎｇ ｆｏｌｄ ｓｙｓｔｅｍ；Ⅲ１—Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ ｆｏｌｄ ｂｅｌｔ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｑｉｎｌｉｎｇ；Ⅲ２—Ｌｉｘｉａｎ－Ｚｈａｓｈｕｉ Ｖａｒｉｓｃａｎ ｆｏｌｄ

ｂｅｌｔ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｑｉｎｌｉｎｇ；Ⅲ３—Ｓｏｕｔｈ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎ ｆｏｌｄ ｂｅｌｔ；Ⅲ４—Ｂｅｉｄａｂａｓｈａｎ Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ ｆｏｌｄ ｂｅｌｔ；Ⅳ—Ｓｏｎｇｆａｎ － Ｇａｎｚｉ ｆｏｌｄ ｓｙｓｔｅｍ； Ⅴ—

Ｈｕｉｃｈｅｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；Ⅵ—Ｎａｎｙａｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；Ｆ１—Ｓｈａｎｇｎａｎ－Ｄａｎｆｅｎｇ ｆａｕｌｔ；Ｆ２—Ｆｅｎｇｚｈｅｎ－Ｓｈａｎｙａｎｇ ｆａｕｌｔ；Ｆ３—Ｓｈｉｑｕａｎ－Ａｎｋａｎｇ ｆａｕｌｔ ；１—ｐｒｉｍａ⁃

ｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｕｎｉｔ ｂｏｕｎｄａｒｙ；２—ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔ ｂｏｕｎｄａｒｙ；３—ｆｒａｃｔｕｒｅ ｂａｎｄ；４—Ｃｈｉｇｏｕ ａｒｅａ

图 １　 池沟地区大地构造位置

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｇｏｕ ａｒｅａ

图 ２　 池沟地区地质

Ｆｉｇ．２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｇｏｕ ａｒｅａ
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组地层中，与其呈锯齿状侵入或断层接触关系。 其

中Ⅰ号岩体为二长花岗斑岩体，偏酸性且岩石斑状

结构特征明显，地表形态呈近 ＥＷ 向的椭圆状，空间

上总体呈一北倾的陡立的岩株，与成矿关系最为密

切。 岩石具斑状结构，斑晶为钾长石、斜长石、黑云

母、角闪石，基质为石英、钾长石、斜长石［１６－２３］。

２　 地球物理特征

２．１　 物性特征

２．１．１　 密度特征

测定的不同岩、矿石标本密度特征统计见表 １。

研究区地层密度平均值为 ２．７５×１０３ ｋｇ ／ ｍ３，其中黄

铜矿化碎裂状石英角岩密度最大，平均值为 ３．０１×
１０３ ｋｇ ／ ｍ３，蚀变、破碎带中岩石密度值为 ２．６２×１０３

ｋｇ ／ ｍ３。 石英闪长玢岩体密度值为 ２．６５×１０３ ｋｇ ／ ｍ３，
黑云母二长花岗岩体密度值为 ２．５８×１０３ ｋｇ ／ ｍ３。 密

度最低的为黄铜矿化黑云母二长花岗岩，具弱风化，
密度值仅为 ２．５０×１０３ ｋｇ ／ ｍ３。 地层岩石密度比蚀

变、破碎带和岩体密度高出（０．１０ ～ ０．１７） ×１０３ ｋｇ ／
ｍ３，岩体表现为低密度特征。 另外，由于碎裂状石

英角岩具强黄铁矿化，其与非矿化岩体间具有明显

的密度差异外，其他各类矿化地层岩石与非矿化岩

体间均无明显密度差异。

表 １　 池沟地区岩、矿石密度统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｏｒｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｉｇｏｕ ａｒｅａ

类别 岩性 标本数
密度 ρ ／ （１０３ ｋｇ·ｍ－３）

平均值 最大值 最小值

地层

透辉石角岩 ３３ ２．８０ ３．０３ ２．６７
黑云母角岩 ４１ ２．７３ ２．９２ ２．５９
石英角岩类 ３９ ２．７４ ２．８６ ２．６０

砂岩、粉砂岩类 ３７ ２．７０ ２．８６ ２．５７
大理岩类 １０ ２．７７ ２．８２ ２．６５

蚀变、破碎带
侵入、蚀变角岩 １６ ２．６３ ２．７５ ２．４８
破碎带角岩 ６ ２．６１ ２．７２ ２．４８

岩体
石英闪长玢岩 ３４ ２．６５ ２．７３ ２．５３

黑云母二长花岗岩 ３８ ２．５８ ２．６３ ２．５４

含矿岩体
黄铜矿化石英闪长玢岩 ２０ ２．６４ ２．７１ ２．５５

黄铜矿化黑云母二长花岗岩 ６ ２．５０ ２．５４ ２．４７

含矿地层
黄铜矿化黑云母角岩 １７ ２．７２ ２．８２ ２．６３

黄铜矿化碎裂状石英角岩 ５ ３．０１ ３．６１ ２．７１
含矿侵入角砾岩 黄铜矿化侵入角砾岩 ５ ２．６６ ２．７４ ２．５９

２．１．２　 磁性特征

研究区岩矿石磁化率测定统计结果见表 ２。 地

表岩体（中细粒石英闪长岩）、深部矿化围岩（透辉

石角岩、黑云母角岩）磁化率明显高于围岩（透辉石

角岩、黑云母角岩）和其他地质体；深部钻孔所见透

辉石角岩、黑云母角岩中磁黄铁矿发育，其磁化率值

远大于地表露头，说明磁黄铁矿是在成岩过程中形

成的。 研究区岩石磁化率值约在（９．５５～９ ４２６．７５） ×
４π×１０－６ ＳＩ 之间，以Ⅱ号岩体石英闪长岩磁性最强，
磁化率均值为 ６ ４８１．６０×４π×１０－６ ＳＩ，角砾岩和粉砂

质板岩磁性相对最小，磁化率均值为 １５． ９２ × ４π
×１０－６ＳＩ；强风化的蚀变透辉石角岩磁性较透辉石角

表 ２　 池沟地区岩、矿石磁化率统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｏｒｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｇｏｕ ａｒｅａ

岩性 标本数
磁化率 κ ／ （４π×１０－６ ＳＩ）

最小值 最大值 均值

蚀变透辉石角岩 ３０ ３８．２２ ９８．７３ ６３．９１
强风化泥化蚀变透辉石角岩 ４ ７３２．４８ ２２６１．１５ １４８０．８９

透辉石角岩 ３３ ３８．２２ ４０７．６４ １３２．２１
黑云母角岩 ３３ ２８．６６ ２８０．２５ １１３．４０

角砾岩 ７ ９．５５ ３５．０３ １５．９２

粉砂质板岩 ３４ １５．９２ １５９．２４ ５６．６７
Ⅰ号岩体黑云二长花岗岩 ３０ ２２．２９ ２２６１．１５ ４７２．５１

Ⅱ号岩体石英闪长岩 ９ ３６２１．０２ ９４２６．７５ ６４８１．６０
Ⅲ号岩体石英闪长玢岩 ３ ３６６．２４ ４７７．７１ ４２７．８１
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岩明显增加，其磁性（磁化率均值为１ ４８０．８９×４π×
１０－６ ＳＩ）是弱蚀变透辉石角岩和未风化的透辉石角

岩（磁化率均值为 ６３．９１×４π×１０－６ ＳＩ）的 １０ ～ ２０ 倍。
由此可见，含矿岩体、矿化地质体的磁化率参数与围

岩具有明显差异。
２．１．３　 电性特征

池沟地区岩、矿石电性参数测定统计结果见表

３。 地表岩体（石英闪长岩）电阻率明显高于围岩

（透辉石角岩、黑云母角岩）。 研究区岩石极化率值

约在 ０．７９％～２．６１％，电阻率值约在 ２０８．８５～３ ０５２．５６
Ω·ｍ；蚀变透辉石角岩的极化率最大，均值为

２．６１％，而未风化的透辉石角岩极化率均值较其他

岩性最小，均值为０．７９％，二者相差约 ３ 倍；未风化

透辉石角岩的电阻率均值是工区测定岩石电阻率均

值中最大的，为３ ０５２．５６ Ω·ｍ，强风化泥化蚀变透

辉石角岩电阻率均值为工区最小，为２０８．８５ Ω·ｍ，

未风化透辉石角岩的电阻率均值大致为蚀变透辉石

角岩的 １５ 倍。 由此可见，含矿岩体、矿化地质体的

电性参数与围岩具有明显差异，其特征表现为低

阻—高极化等电阻率特征，说明本区具备实施激电

和 ＡＭＴ 测量的物性条件。
２．２　 重磁异常特征

２．２．１　 重力场特征

研究区布格重力异常整体呈 ＮＷ 向展布，沿测

区 ＮＷ 向对角线一分为二，总体呈“一低一高”展

布，东北部重力高，西南部重力低，而西南部重力低

中夹有一带状重力高异常区（图 ３）。
　 　 １）池沟寨—白沙沟重力高异常区。 位于测区

东北部池沟寨—白沙沟一带，异常值在 （ － １３７ ～
－１３４）×１０－５ ｍ ／ ｓ２，分析为地层引起的重力正异常显

示。
　 　 ２）鸡冠沟重力高异常区。位于测区鸡冠沟一

表 ３　 池沟地区岩、矿石电性参数统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｏｒｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｇｏｕ ａｒｅａ

岩 性 标本数
极化率 ／ ％

最小值 最大值 　 均值

电阻率 ／ （Ω·ｍ）

最小值 最大值 均值

蚀变透辉石角岩 ３０ １．２２ ３．６２ ２．３１ １０６．２７ ３６５．１３ ２１０．５６
强风化泥化蚀变透辉石角岩 ４ ２．１７ ３．００ ２．６１ １５１．４９ ３０１．３２ ２０８．８５

透辉石角岩 ３３ ０．２０ ２．０１ ０．７９ ３４８．８５ ９７３９．４５ ３０５２．５６
黑云母角岩 ３３ ０．７１ １．５３ １．０３ ５０８．４８ １５０９．３１ ９６９．０７

角砾岩 ７ ０．７８ １．６６ １．１７ ３２６．７５ １４５６．１１ ９１８．７７
粉砂质板岩 ３４ ０．６３ １．８７ １．１４ ２８８．９６ ２７２６．３７ １１４５．４４

Ⅰ号岩体黑云二长花岗岩 ３０ ０．６８ ２．４３ １．４５ ３０７．７３ １７３４．４４ １０２４．０４
Ⅱ号岩体石英闪长岩 ９ ０．８５ １．５１ １．０８ ３０８．１４ ２２０３．２１ １１０９．６２

Ⅲ号岩体石英闪长玢岩 ３ ０．５０ １．２４ ０．９０ １３５１．６１ ３７２６．０７ ２３０１．４１

图 ３　 布格重力异常等值线

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ ｂｏｕｇｕｅｒ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ
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带，异常值一般在（－１３７～ －１３６）×１０－５ ｍ ／ ｓ２，分析为

深部地层引起的重力正异常显示。
３）四方滩—西方峪重力低异常区。 位于测区

西南部四方滩—西方峪一带，异常值在（ － １３９ ～ －
１３７）×１０－５ ｍ ／ ｓ２，分析为隐伏岩体引起的负异常显

示。
２．２．２　 磁异常特征

区内小岩体发育，在地表构成 ＮＥ 向串珠状分

布的岩体群。 由研究区化极磁 ΔＴ 异常（图 ４）可以

看出：Ⅰ、Ⅱ号隐伏岩体整体呈现低磁特征；研究区

高磁异常主要出现在研究区东部，ＥＮ 向异常展布与

地表出露石英闪长岩小岩体群位置对应吻合。 在池

沟出露的Ⅰ号二长花岗岩体周围边界处有中—高阻

呈现半圆展布，揭示了Ⅰ号隐伏岩体与围岩的接触

边界。 岩体侵入边界受断裂构造及地层控制，重力

异常显示为清晰正负异常梯级带，为岩体与围岩地

层内外接触带。 岩体与围岩接触带附近存在有不同

程度围岩蚀变发育，尤其围绕池沟岩体蚀变具有空

间分带性，自斑岩体向外，蚀变类型依次为钾化—绢

英岩化—矽卡岩、青磐岩化或角岩化，具有斑岩铜

（钼）矿床围岩蚀变特征。 以往工作在各蚀变带中

均发现有铜钼矿化，尤其是在绢英岩化带、钾化带中

发现了较好的铜矿体。 蚀变矿化及交代矽卡岩化产

生含矿岩体具有中高磁性特点。

图 ４　 化极后磁 ΔＴ 异常与解释推断叠合

Ｆｉｇ．４　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａｆｔｅｒ ｄｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｍａｇｎｅｔｉｃ ΔＴ ａｎｏｍａｌｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ

２．３　 电法异常特征

２．３．１　 激电异常特征

１） 激电中梯扫面。 在前期重磁面积成果资料

以及激电剖面测量成果资料的综合推断下划定两个

重点靶区：Ⅰ号岩体西侧鸡冠沟和Ⅰ号岩体北侧池

沟。 在该区开展了激电中梯扫面工作，目标异常区

呈低阻高极化特征（见图 ５ 和图 ６），位于 Ｆ１ 和 Ｆ２

断裂之间，分为两段异常区，Ⅰ号岩体西侧鸡冠沟段

呈 ＮＷ 向走向，北侧池沟段呈近 ＥＷ 向走向，核心区

域视极化率异常峰值大于 ９％，峰值为 １４％，视电阻

率值小于 １ ２００ Ω·ｍ，两段异常在Ⅰ号岩体西侧池

沟口处交汇呈半圆形。
　 　 测区内视电阻率低值 ０～５５０ Ω·ｍ 分布范围较

大，低阻异常分布明显，在西北角、东北角和西部、西
南位置处存在视电阻率高值（１ ９５０ Ω·ｍ 以上，最
大可达 ３ ９００ Ω·ｍ）区。 测区内视极化率以 ６％为

异常的下限值，视极化率异常呈串珠状分布，其异常

大小分布具有明显的界限，其低值（０％ ～ ６％）区分

布范围较大，位于测区的南部、西部地区；高值（９％
～１４％）区位于测区的中部和南部；测区中部属于低

阻高极化特征。 由此可以推断出该地区有异常体的

存在。 根据测区的地质资料、钻孔资料推测该地区

有矿体（铜、钼等金属矿体）存在。
２） 激电测深剖面。 针对鸡冠沟激电中梯平面

低阻高极化异常带进行了激电测深和 ＡＭＴ 测深工

作，剖面位置见图 ７，进而剖析该异常纵向电性特

征，从激电测深获取成 果来看异常位置与激电中梯

扫面显示异常相吻合，异常幅值也是吻合的，呈“低
阻高极化”特征（图 ８、图 ９）。
２．３．２　 ＡＭＴ 异常特征

由于激电测深视电阻率反演误差较大，该方法

视电阻率求取本身存在不定性，且探测深度较浅，故
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　 ５ 期 段瑞锋等：基于重、磁、电资料的陕西山阳池沟矿区找矿预测

图 ５　 激电中梯视电阻率异常

Ｆｉｇ．５　 Ａｐｐａｒｅｎｔ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ ｏｆ
ＩＰ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ

　 　

图 ６　 激电中梯视极化率异常

Ｆｉｇ．６　 Ａｐｐａｒｅｎｔ ｐｏｌａｒｉｚａｂｉｌｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ ｏｆ
ＩＰ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ

图 ７　 激电测深、ＡＭＴ 剖面位置

Ｆｉｇ．７　 ＩＰ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ａｎｄ ＡＭＴ ｐｒｏｆｉｌｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ

激电测深主要参考成果为视极化率异常。 为了深度

剖析异常区深部地质体电性特征，横穿主异常区Ⅰ
号岩体西侧鸡冠沟、Ⅰ号岩体北侧池沟实施了音频

大地电磁测深（ＡＭＴ）。 其电阻率反演等值线断面

图（图 １０）清晰地显示了沿剖面 ０ ～ １ ５００ ｍ 深度范

围内的电性变化特征，６００ ｍ 以浅的电性层细节信

息反映丰富，６００ ｍ～１ ５００ ｍ 段的电性不均匀层反映

明显。

３　 综合分析与找矿预测

３．１　 断裂与隐伏岩体特征

研究区断裂划分和隐伏岩体的平面范围圈定主

要基于重力成果数据，利用垂向一阶导数、水平总梯

·１０２１·
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图 ８　 鸡冠沟激电测深视电阻率拟断面

Ｆｉｇ．８　 Ａｐｐａｒｅｎｔ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｐｓｅｕｄｏｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ＩＰ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｉｎ Ｊｉｇｕａｎｇｏｕ

　 　

图 ９　 鸡冠沟激电测深视极化率拟断面

Ｆｉｇ．９　 Ａｐｐａｒｅｎｔ ｐｏｌａｒｉｚａｂｉｌｉｔｙ ｐｓｅｕｄｏｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ＩＰ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｉｎ Ｊｉｇｕａｎｇｏｕ

图 １０　 ＡＭＴ 剖面反演等值线

Ｆｉｇ．１０　 ＡＭＴ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ

度等场源边界识别技术，对重力异常进行处理研究，
参考地表地质、钻孔和电法资料，综合确定断裂分布

与隐伏侵入岩体的平面范围（图 １１）。
　 　 本区控制岩体侵入的两条主要断裂（Ｆ１、Ｆ２）均
呈 ＥＷ 向展布，其在地表有出露。 与地表出露位置

相比，重力异常显示断裂深部位置偏北，说明两条断

裂均向北倾。 Ⅰ号隐伏岩体为测区主岩体，而岩基

位于 Ｆ１、Ｆ２ 之间，推测岩浆向上侵入地层的过程是

沿着这两条断裂进行的，并分别在上覆浅层沿 Ｆ１ 向

北延伸侵入和沿 Ｆ２ 向南侵入。 这两组主断裂控制

着侵入岩的侵入范围和侵入通道。
次级断裂 ４ 条（Ｆ３ ～Ｆ５），其中 Ｆ３、Ｆ４ 呈近 ＳＮ 向

展布，Ｆ５ 呈近 ＮＷ 向展布，Ｆ３ 和 Ｆ４ 断裂使 Ｆ１ 和 Ｆ２

两条断裂发生了错断扭动。 这些次级断裂控制了地

层分布及侵入岩的末端侵入范围，形成岩株、岩枝、
岩瘤等侵入产状。

区内推断划定隐伏岩体两处，Ⅰ号隐伏岩体位

于池沟和杨池沟区域，为研究区主隐伏岩体，范围内

有二长花岗岩出露；Ⅱ号隐伏岩体位于鸡冠沟西侧

区域，为研究区次级隐伏岩体。 推测Ⅰ、Ⅱ号隐伏岩

体受 Ｆ３、Ｆ４ 断裂控制出现东西分布不连通。
３．２　 重、磁、电综合剖面解释

３．２．１　 Ｐ１ 剖面解释成果

由 Ｐ１ 剖面综合解释图（图 １２）可以看出，主异

常段位于鸡冠沟，位于点号 ２５ ～ ４５ 之间，激电异常

呈现“低阻高极化”特征，重力显示次级重力高值异

常，无明显磁异常反映，ＡＭＴ 二维反演剖面显示低

阻异常带，西侧有零星异常规模小的低阻异常，位于

Ｆ３、Ｆ４ 断裂带，主异常东侧 ５００ ｍ 以浅分布有不同规

模低阻异常。 该处低阻异常推断为矿化所致，Ｆ３、Ｆ４

为有利赋矿构造及岩体围岩接触带，电阻率高值带

推测为侵入岩显示，受 Ｆ４ 断裂控制。 推测 Ｆ３、Ｆ４ 处

为接触带和断裂构造位置，在该处推断主找矿有利

区 ２ 处 （Ⅰ、Ⅱ），次级 ３ 处 （Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ）。 钻孔

ＺＫ１５⁃１揭示：３４～１４２ ｍ 局部可见黄铁矿化、弱黄铜

矿化，偶见极少量辉钼矿化；１４２～１８３ ｍ 局部可见较

强蚀变黄铁矿化、弱黄铜矿化、极少量辉钼矿化；
１８３．３４～１８８．３４ ｍ 见铜矿石，黄铁矿蚀变强烈，黄铁

矿呈浸染状、块状分布，伴生细粒、小团粒状黄铜矿；
２１０．３３ ～ ２１２．８５ｍ见铜矿石，黄铁矿蚀变强烈，黄铁

·２０２１·
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图 １１　 重力水平总梯度与解释推断叠合

Ｆｉｇ．１１　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ｌｅｖｅｌ ｔｏｔａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ

图 １２　 Ｐ１ 剖面综合解释推断

Ｆｉｇ．１２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｐ ｏｆ ｐｒｏｆｉｌｅ Ｐ１
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矿呈稠密侵染状、块状分布，伴生细粒、小团粒状黄

铜矿。 钻孔 ＺＫ１０１ 揭示：１２９ ～ ２４６ ｍ 辉钼矿化黑云

母角岩，在 １３０ ｍ 处见约 ２．３ ｍ 厚的钼矿体；２４６ ～
４６０ ｍ 辉钼矿化、黄铜矿化黑云母二长花岗岩，含钼

矿体薄层较多。 钻孔 ＺＫ２０１ 揭示： １８１．３ ～ ３４７．５ ｍ
黑云母二长花岗岩局部可见铜矿体、钼矿体；３８９ ～
４６０ ｍ 局部可见铜矿体、钼矿体。
３．２．２　 Ｐ２ 剖面解释成果

由 Ｐ２ 剖面综合解释图（图 １３）可以看出，主异

常段位Ⅰ号出露岩体南北两侧 Ｆ１、Ｆ２ 附近，激电异

常呈现“低阻高极化”特征，重力显示次级重力低值

异常，无明显磁力异常反映，ＡＭＴ 二维反演剖面显

示低阻异常带，北侧有零星异常规模小的低阻异常，
主异常上部浅层延伸有低阻异常。 该处低阻异常推

断为矿化所致，Ｆ１、Ｆ２ 为有利赋矿构造及岩体围岩

接触带，电阻率高值带推测为侵入岩显示，Ｆ１ 推断

为岩浆上侵通断充填，Ｆ２ 断裂控制岩体向北上侵。
推测 Ｆ１、Ｆ２ 处为接触带和断裂构造位置，在该处推

断主找矿有利区两处（Ⅰ、Ⅱ），次级一处（Ⅲ）。 钻

孔 ＺＫ２０１ 揭示： １８１．３～３４７ ｍ 可见铜矿体及少量钼

矿体；３７２．１～４５９．１ ｍ 局部可见铜矿体、钼矿体。 钻

孔 ＺＫ２０２ 揭示：７．９１ ～ ２００．４７ ｍ 见钼矿体及少量铜

矿体； ２５９． ４４ ～ ３０３． ３１ ｍ 见少量钼矿体。 钻孔

ＺＫ４０１揭示：１９．５７ ～ ３２ ｍ局部见黄铁矿、磁黄铁矿

图 １３　 Ｐ２ 剖面综合解释推断

Ｆｉｇ．１３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｐ ｏｆ ｐｒｏｆｉｌｅ Ｐ２
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体；３４３．７０～３４７．１３ ｍ、３５５～３６２．５ ｍ 见薄膜状黄铁矿

黄铁矿及少量细粒状、小团块状黄铜矿，边部见零星

辉钼矿；４３７．８３～４７２．９３ ｍ 见黄铁矿体。 钻孔 ＺＫ４０２
揭示：２２．５４～６９．１９ ｍ 见黄铁矿化、磁铁矿化、弱黄铜

矿；２７５．９５～２８０．３５ ｍ 见磁黄铁矿化体呈不规则脉状

发育；４１７ ～ ５２４ ｍ 见铜矿（化）体呈小团粒状、细粒

星散状不均匀分布。
３．３　 找矿有利区预测

通过重力及 ＡＭＴ 成果数据反演绘制出隐伏岩

体顶面埋深（图 １４），可见隐伏岩体深部岩基中心地

表投影位置在池沟和杨池沟中间段，岩浆从深部向

上侵到较浅地层呈锥形，深部向 ＷＮ 向有延伸，岩体

北侧倾角大陡立状，南侧倾角较小延伸较缓。
基于本次重、磁、电成果资料，综合分析得出岩

体与围岩接触带和断裂构造是有利赋矿构造部位，
池沟隐伏岩体西侧受 Ｆ３、Ｆ４ 断裂控制，岩体北侧受

Ｆ２ 控制，同时处于岩体与围岩接触带和断裂构造部

位，综合物探异常显示良好，结合地质资料分析推测

岩体西侧鸡冠沟为硫铁矿成矿有利区，北侧池沟为

铜矿主找矿有利区，南侧杨池沟次之，东侧、南侧需

要进一步追索探测。

图 １４　 找矿有利区与岩体顶面埋深叠合

Ｆｉｇ．１４　 Ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ ｍａｐ ｏｆ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｏｐ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｒｏｃｋ ｍａｓｓ

４　 结语

１） 综合分析了研究区物性、重磁电异常特征，
通过对重磁资料进行垂向一阶导数、水平总梯度等

场源边界识别技术处理研究，划定了控岩控矿断裂

构造、找出岩浆主侵通道，确定了与成矿关系密切的

隐伏岩体侵入范围，圈定隐伏—半隐伏岩体，确定了

Ⅰ号隐伏岩体为研究区主隐伏岩体。 通过激电中梯

扫面、激电测深和 ＡＭＴ 测深划定了岩体接触带“低
阻高极化”异常分布位置。 结合研究区已有地质、
钻孔等资料，厘清了隐伏岩体、岩体接触带、矿化体

的地球物理场特征，指出岩体与地层接触带为主成

矿部位，预测了找矿有利区，经钻孔验证获得找矿突

破，研究结果对该区进一步铜钼矿勘探有重要借鉴

意义。

２） 通过研究，总结出池沟斑岩型铜矿物探勘查

思路。 首先，通过大比例尺高精度重磁测量圈定隐

伏岩体范围，划分岩体与围岩接触带和控岩断裂构

造；其次，通过激电中梯扫面摸排接触带平面“低阻

高极化”异常分布区域；最后通过激电测深、ＡＭＴ 测

深确定异常深部走向分布范围，对重点区进行钻孔

验证。 该勘查思路流程对其他矿区深部找矿具有重

要参考价值。
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