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摘要:大金山地区大地构造位置处于扬子板块北缘,长江中下游成矿带宁芜矿集区,该地区成矿地质

条件优越,具有进一步找矿的潜力.为揭示大金山地区找矿潜力,本文结合区域成矿地质背景、大金山地

区地质特征,对激电中梯、土壤地球化学测量成果开展相关性分析.研究表明:北西向断裂破碎带显示高

阻高充电异常,而北西向断裂带控制了矿体的产出,因此高阻高充电异常可间接指导找矿;土壤地球化学

测量圈定的１０处综合异常具有一定找矿潜力.在高阻高充电异常及强烈 Au异常的视电阻率异常 R４和

R５、视充电率异常 M２、综合异常 HT １０的套合区域布设了２个钻孔,探获了３条铜矿体、３条硫铁矿体,

取得了找矿突破.通过与区域内成矿特征相似的典型矿床(大岭岗金铜矿床、南门头铜矿床)进行对比,结

合钻孔岩心原生晕分析,认为大金山地区深部具有良好的找矿潜力.根据斑岩型铜金矿床的赋矿岩石、构

造环境和深部探获的斑状二长花岗岩,认为大金山地区深部有盲矿体存在,且具有探获斑岩型铜金矿床的

潜力.

关键词:综合信息;典型矿床;原生晕;深部找矿潜力;大金山地区;宁芜矿集区;长江中下游成矿带;斑

岩型铜金矿床
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Abstract:TheDajinshanareaislocatedintheNingＧWuoreconcentrationzonealongtheMiddle
LowerYangtze metallogenicbeltatthenorthern marginofYangtzeplate．Theareahasfavorable
geologicalconditionsformineralizationandshowspotentialforfurtherprospecting．Toidentifythe
prospectingpotentialsinDajinshanarea,thisstudyperformedacorrelationanalysisbetweeninduced
polarization(IP)mediumgradientsurveyandsoilgeochemicalsurveyresults．Theresultsshowthata
NWＧtrendingfracturedandbrokenzoneexhibitshighresistanceandchargeabilityanomalies,whichare
indicativeofcontrolling mineralization．These anomalies can thus serve asindirect guidesfor
prospecting．Tencomprehensiveanomalieswereidentifiedthroughsoilgeochemicalsurveysthatindicate
significantprospecting potential．Two drill holes were drilledin areas where high resistance,

chargeability,andstrongAuanomaliesoverlapped,leadingtothediscoveryofthreecopperorebodies
andthreepyriteorebodies,achievingamajorprospectingadvancement．Bycomparingthesefindings
withsimilarmetallogeniccharacteristics(DalingganggoldＧcopperdeposit,Nanmentoucopperdeposit),

andanalyzingtheprimaryhaloindrillcoresamples,itisbelievedthatthedeeperpartsoftheDajinshan
arealikelyhavepromisingprospectingpotentials．BasedontheoreＧbearingrocks,tectonicenvironment,

andthediscoveryofporphyriticmonzonitegranitesinthedeeperpartsofporphyryＧtypecopperＧgold
deposits,itisbelievedthatblindorebodiesmayexistatdepth,suggestingthepotentialforporphyryＧ
typecopperＧgolddeposits．

Keywords:comprehensiveinformation;typicaldeposits;primaryhalo;prospectingpotentialinthe
deeppart;Dajinshanarea;NingＧWuoreconcentrationarea;Middle LowerYangtzemetallogenicbelt;

porphyryＧtypecopperＧgolddeposit

０　引言

大金山地区位于长江中下游成矿带,该成矿带

作为环太平洋成矿域的重要组成部分,经历了复杂

而又多期的岩浆 构造活动,成矿地质条件极为优

越,产出了大量斑岩 矽卡岩型铜金铁矿床和玢岩型

铁矿床,是中国重要的铁铜金多金属成矿带[１５].根

据产出矿种及成矿作用的差异,将长江中下游成矿

带划分为８个矿集区,分别为鄂东南、九瑞、安庆—
贵池、庐枞、铜陵、宣城、宁芜和宁镇等矿集区[６].其

中,大金山地区位于宁芜矿集区内.
随着科技信息飞速发展及找矿信息的大量累

积,找矿研究已进入数据密集型科学范畴,使得综合

信息驱动的找矿预测及矿体空间定位成为当前的研

究热点与前沿[７９].综合信息找矿是系统研究一定

时空范围内成矿作用的综合产物,包括利用成矿地

质特征、地球物理特征、地球化学特征、遥感特征等

信息[１０１５],对成矿信息进行综合分析,进而进行找

矿预测及矿体空间定位,且效果显著[１６１９].
对于长江中下游成矿带,前人[２０２３]进行了许多

综合信息找矿工作,且取得了显著成果.杨晓勇

等[２０]对长江中下游成矿带内的安徽贵池地区燕山

期岩浆岩与铜金钼成矿关系进行了研究,通过利用

地质 地球化学 地球物理等综合信息找矿方法,确
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定了第二期(１２５Ma)岩浆活动与铜金钼成矿关系

密切,并建立了找矿标志,为后续找矿提供了科学依

据;黄宗理等[２１]利用地球物理及基于深地震反射资

料的重磁交叉梯度等综合信息找矿方法,对长江中

下游成矿带及其重点矿集区———九瑞矿集区和铜陵

矿集区开展了找矿预测,有效圈定了重点找矿靶区,
确定了此类方法的有效性;毛景文等[２２]通过对长江

中下游成矿带成矿作用新进展及存在问题的分析,
认为采用红外技术(SWIR)及三维成矿预测等综合

信息找矿方法,为寻找隐伏矿体,取得找矿突破增添

了新途径.但是,对于长江中下游成矿带宁芜矿集

区内的大金山地区还未开展过综合信息找矿工作,
前人仅从单一角度,如地质填图、总结区域找矿标志

等方面对大金山地区开展了研究工作[２３],导致该地

区找矿工作一直未取得突破.因此,本研究通过对

大金山地区找矿信息进行综合分析的基础上,对成

矿有利区域布设了探矿工程,取得了找矿突破,结合

与典型矿床对比及原生晕分析,对深部找矿潜力进

行了分析,以期对区内后续找矿工作提供支撑.

１　成矿地质背景

大金山地区大地构造位置处于扬子板块北缘

(图１a),南北两侧分别为大别造山带、江南隆起带

(图１b).其成矿区带划分属于长江中下游成矿带

内的宁芜矿集区,夹持于长江断裂、南京—湖熟断

裂、方山—小丹阳断裂、芜湖断裂之间(图２).宁芜

矿集区除了产出众多铁矿床之外,还广泛发育一系

列与火山 侵入作用相关的 热 液 型 脉 状 铜 金 矿

床[１,２３２５].

　　区域地层发育,主要出露中生界(图２),包括中

三叠统黄马青组(T２h)、下侏罗统钟山组(J１z)、上
侏罗统龙王山组(J３l)与大王山组(J３d)、下白垩统

姑山组(K１g)、上白垩统娘娘山组(K２n)等.其中,
黄马青组主要发育砂岩、灰岩,与铁矿床形成关系密

切.龙王山组、大王山组等为一套以安山岩、火山角

砾岩、凝灰岩为主的火山沉积建造,与铜、金、铁等矿

床形成关系密切[２５].

　 　区域构造发育,主要为褶皱和断裂(图３).褶

１．铜金多金属矿床;２．硫铁矿床;３．钨多金属矿床;４．中带１４５~１３５Ma中酸性侵入岩;５．中带１３５~１２７Ma火山岩;６．中带１２７~１２３Ma

A型花岗岩;７．南亚带１４７~１２７Ma中酸性侵入岩;８．北亚带１４７~１２７Ma中酸性侵入岩;９．长江中下游成矿带范围;１０．断裂;１１．矿集

区;１２．地名.XGF．襄樊—广济断裂;TLF．郯庐断裂;HPF．黄栗树—破凉亭断裂;SMF．商麻—团风—梁子湖断裂;CCF．崇阳—常州断

裂;CHF．滁河断裂;JNF．江南断裂.据文献[１]修编.

图１　大金山地区大地构造位置图(a)及成矿区带划分图(b)

Fig．１　Geotectoniclocationmap(a)andmetallogeniczonedivisionmap(b)ofDajinshanarea

７２１　第１期　　　　　 王学阳,等:长江中下游成矿带大金山地区综合信息找矿效果及深部找矿潜力分析　　



１．娘娘山组;２．姑山组;３．大王山组;４．龙王山组;５．钟山组;６．黄马

青组;７．闪长玢岩;８．花岗岩;９．断裂及编号;１０．铜(金)矿床及名

称;１１．铁矿床及名称;１２．硫铁矿床及名称;１３．图３范围;１４．研究

区;１５．地名.据文献[２４]修编.

图２　宁芜矿集区地质矿产图

Fig．２　GeologyandmineralsinNing– Wuoreconcentration

area

皱主要为宁芜向斜、凤凰山背斜、陶吴背斜、大平山

背斜.其中,宁芜向斜为主要褶皱,向斜中心位于霍

里镇—梅山一线,轴向１０°~６０°.东南翼在大平山、
云台山一线,出露火山岩,向斜西北翼位于马鞍山至

采石一带,受长江断裂切割,地层出露不如东南翼完

整.断裂按走向可分为北东向断裂、北西向断裂及

东西向断裂.其中:北东向断裂主要有长江断裂、吉
山—朱门断裂、方山—小丹阳断裂等.北西向断裂

主要有板桥—凤凰山断裂、江宁—横溪断裂和铜

井—小丹阳断裂等.北东向断裂及北西向断裂控制

了区域内主要金、铜、铁等矿床的空间展布,是主要

的控矿构造[２４２７].

　　区域岩浆岩发育,火山 岩浆活动主要发生在燕

山期.侵入岩岩性主要为花岗岩及闪长玢岩.花岗

岩及闪长玢岩为区域内铁、铜、金矿床的成矿母岩.
侵入岩均有不同程度的蚀变现象,发育较为普遍的

有碳酸盐化、高岭土化、绢云母化等,部分具有磁铁

矿化、黄铁矿化和矽卡岩化.总之,不同位置的侵入

岩虽略有差异,但副矿物成分相近,是同源异相产

物,可能为花岗岩、花岗闪长岩的边缘相,由于侵入

的部位和围岩的介质不同,而形成略有差异的岩浆

产物[２６].

图３　宁芜矿集区北部构造分布特征

Fig．３　Tectonicdistributioncharacteristicsinthenorthern

partofNing– Wuoreconcentrationarea

　　区域内矿产丰富,金属矿产以铁、铜、金、硫铁为

主.其中,铁矿床主要有梅山(大型)、吉山(大型)、
卧儿岗(中型)、凤凰山(中型)、其林山(中型)等,集
中分布于宁芜矿集区北段,构成梅吉矿田.硫铁矿

床主要分布于宁芜矿集区东南部,以云台山(中型)、
天台山(中型)等硫铁矿床为主.铜金矿床主要分布

于宁芜矿集区中南部,有铜井铜金矿床、大岭岗金铜

矿床、谷里铜矿床、大平山铜矿床、南门头铜矿床

等[２３２７].

　　大金山地区与同一矿集区内的大岭岗金铜矿床

和南门头铜矿床的地理位置十分相近,且成矿地质

条件也极为相似.大岭岗金铜矿床位于大金山地区

北部,为近年来发现的铜金矿床,主要探获了大岭

岗、梨山、石头山等３条金铜矿体,目前查明矿体深

度超过３００m,且该深度以下矿体未尖灭,矿体向深

部的延伸未得到控制[２７],预测大岭岗金铜矿床沿倾
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斜方向延伸至数百 m 仍会有厚大矿体存在.南头

门铜矿床位于大金山地区西南部,是近年来在宁芜

北部南门头地区深部矿产勘查中,于 ZK４００１ 和

ZK４３３１钻孔中发现的热液型脉状铜矿床,主要探

获了３个铜矿体[２５Ｇ２６](Ⅰ号矿体、Ⅱ号矿体、Ⅲ号矿

体),目前查明矿体深度超过 １１００ m.侯 丹 丹

等[２５２６]通过流体包裹体测试分析,认为该矿床成矿

深度为４８０~１３２０m,且深部存在花岗岩体,花岗

岩体与矿床形成具有成因联系,为成矿提供了成矿

物质及热源,并认为南门头铜矿床深部具有进一步

找矿的潜力.因此,笔者认为大金山地区无论是地

表还是深部,均具有实现找矿突破的潜力.

２　研究区地质特征

大金山地区地层发育,出露地层为上侏罗统龙

王山组、大王山组,以及第四系(Q)(图４),经钻孔揭

露深部有下—中侏罗统象山群(J１２Xn).其中,大
王山组可细分为下段(J３d１)和中段(J３d２),且构成

了矿区地层的主要部分.大王山组中段岩性主要为

安山质火山碎屑岩,以断裂破碎带为界,以东主要岩

性有安山岩、安山质角砾凝灰岩、安山质火山角砾岩

等,以西分布有角砾熔岩.大王山组下段岩性主要

为沉积相的沉凝灰岩、沉角砾凝灰岩等.钻孔中见

１．第四系;２．大王山组下段;３．大王山组中段;４．龙王山组;５．闪长

玢岩;６．辉石闪长玢岩;７．角闪闪长玢岩;８．二长花岗岩;９．石英二

长斑岩;１０．断裂;１１．断裂破碎带;１２．勘探线及编号;１３．钻孔及编

号;１４．研究区范围;１５．探槽及编号.

图４　大金山地区地质及探矿工程布置图

Fig．４　Geologyandexplorationengineeringlayoutinthe

Dajinshanarea

到铜矿化体的围岩为大王山组中段安山质火山碎屑

岩,与大岭岗金铜矿床含矿围岩相似.此外,安山质

火山碎屑岩中黄铁矿化也较为发育,局部硫含量可

达边界品位及以上.

　　大金山地区构造以断裂及断裂破碎带为主.断

裂走向主要为北东向及北西向.其中,北西向断裂

尤为发育,与两侧破碎岩石共同构成了断裂破碎带.
大金山地区最主要的断裂破碎带为位于其中部的北

西向大岭岗—大金山断裂破碎带(图４),该断裂破

碎带性质为张扭性.前人[２３]在大金山地区发现多

条北西向断裂破碎带中铜矿化强烈,局部可达边界

品位以上.
大金山地区侵入岩主要为闪长玢岩、辉石闪长

玢岩、角闪闪长玢岩,局部出露二长花岗岩、石英二

长斑岩.其中,区域内许多铜金矿区内的闪长玢岩

为成矿母岩,为成矿提供了物源及热源.此外,钻孔

揭露深部有斑状二长花岗岩.斑状二长花岗岩中硅

质和碳酸盐细脉发育,部分细脉中含浸染状铜矿化,
表明斑状二长花岗岩与成矿关系密切.经镜下鉴

定,斑状二长花岗岩呈斑状结构,强烈蚀变,主要是

高岭石化、绢云母化、碳酸盐化.

３　综合信息找矿效果

为实现找矿突破,在系统总结区域地质及成矿

特征、大金山地区地质特征的基础上,在大金山地区

开展了土壤地球化学测量、激电中梯测量.土壤地

球化学测量、激电中梯测量的测量比例尺均为１∶
１００００,测线方位为６７°,与大岭岗—大金山断裂破

碎带走向垂直,土壤地球化学测量的测量网度为

１００m×２０m,激电中梯测量的测量网度为１００m×
４０m.

３．１　地球化学特征

３．１．１　元素含量特征

大金山地区土壤地球化学元素参数特征见表

１.从变异系数来看,Mo、Pb、Sb、W、Zn变异系数均

小于或等于０．３０,变异系数较小,表明这些元素属于

均匀分布;Ag、As、Au、Bi、Cd、Cu、Hg变异系数均

介于０．３０~０．６０之间,变异系数较大,表明这些元

素属于不均匀分布,具有富集成矿的可能;Mn变异

系数为０．６１,大于０．６０,变异系数大,表明该元素分

布很不均匀,富集成矿的可能较大.从富集系数来

看,Ag、As、Au、Cd、Cu、Mo、Pb、W、Zn富集系数均

大于或等于１．００,表明这些元素处于高背景场,具有
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表１　大金山地区土壤地球化学元素参数特征

Table１　CharacteristicsofsoilgeochemicalelementparametersintheDajinshanarea

元素
wB/１０－６

平均值 最大值 最小值 标准离差 背景值 异常内带值
变异系数 富集系数

Ag ０．０９ ０．８２ ０．０１ ０．０４ ０．０９ ０．６８ ０．４１ １．００

As １１．６６ ９５．５０ ２．９５ ４．６６ １０．００ ８３．９２ ０．４０ １．１７

Au ２．２９ ３５．５０ ０．２９ ０．９６ ２．００ １６．８４ ０．４２ １．１５

Bi ０．９３ ９．２５ ０．１２ ０．４３ １．００ ７．１６ ０．４６ ０．９３

Cd ０．１１ ０．４９ ０．０３ ０．０４ ０．１０ ０．７６ ０．３８ １．１０

Cu ２４．９４ ６５８．００ ６．６５ ８．２８ ２５．００ １６６．００ ０．３３ １．００

Hg ０．０９ ０．７９ ０．０１ ０．０３ ０．１０ ０．６０ ０．４０ ０．９０

Mn ５８７．９２ ２６１８．００ ２９．４０ ３６０．５１ ６００．００ ５２３５．７６ ０．６１ ０．９８

Mo １．０５ ８．２８ ０．２２ ０．３２ １．００ ６．７６ ０．３０ １．０５

Pb ２３．５２ ２３８．００ ５．２４ ６．６１ ２０．００ １４６．９６ ０．２８ １．１８

Sb ０．９９ １９．８０ ０．２５ ０．２８ １．００ ６．２０ ０．２９ ０．９９

W ２．１９ ７４．４０ ０．３５ ０．４７ ２．００ １２．５２ ０．２２ １．１０

Zn ６７．０６ ２４５．００ ２５．７０ １８．８８ ６０．００ ４１９．２８ ０．２８ １．１２

　　注:Au质量分数单位为１０－９.

一定成矿的可能.从最大值来看,Au、Cu、Sb、W 最

大值均大于异常内带值的２倍,因此具有富集成矿

的可能.综上所述,认为 Au、Cu、W 等在大金山地

区具有富集成矿的潜力,可作为主攻矿种.

３．１．２　综合异常特征

大金山地区共圈出综合异常１０处(图５).综

合地质特征,对元素套合较好、成矿潜力较大的５处

综合异常进行详细分析.

　　HT １综合异常位于东山东北坡,产于石英闪

长玢岩中.异常呈扇形,组合元素为 Au、Cu、Ag、

As、Mo,异常面积０．０６km２.Au为主异常元素,

w(Au)为５．３０×１０－９~１３．６０×１０－９.As、Mo异常

的分布与 Au异常吻合,w(As)为２０．２０×１０－６~
３９．９０×１０－６,w(Mo)为１．５０×１０－６~６．１０×１０－６.

Cu、Ag异常规模小,由单点或数点控制,星散状分

布于 Au异常中,w(Cu)为４４．４０×１０－６~９０．００×
１０－６,w(Ag)为０．１５×１０－６~０．２８×１０－６.该综合

异常可能由闪长玢岩中黄铁矿化引起,Au异常的

存在说明黄铁矿化中可能伴生金.

HT ３综合异常沿大岭岗—大金山断裂破碎

带呈带状分布,异常面积０．０７km２.组合元素以

Hg、Au、Cd、Bi为主,Cu、Ag次之.Hg异常范围最

大,w(Hg)为０．１５×１０－６~０．３３×１０－６,w(Au)为

４．００×１０－９~１１．５０×１０－９,w(Cd)为０．２０×１０－６~
０．５０×１０－６,w(Bi)为２．２０×１０－６~４．４０×１０－６.

Cu、Ag异常规模较小,w(Cu)为４０．６０×１０－６ ~
８２．３０×１０－６,w(Ag)为０．１６×１０－６~０．１７×１０－６.
该综合异常推测由断裂破碎带中的硫化物引起,成
矿地质条件良好.

　　HT ５综合异常位于东山西南坡,异常面积

０．０６km２.异常呈不规则状,组合元素主要为Au、

１．Au异常;２．Ag异常;３．Mo异常;４．Cd异常;５．Cu异常;６．As异

常;７．Hg异常;８．Bi异常;９．综合异常及编号;１０．地球化学测量范

围;１１．研究区范围;１２．断裂破碎带;１３．地名.

图５　大金山地区土壤地球化学综合异常图

Fig．５　SoilgeochemistrycomprehensiveanomalyinDajinshan

area
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Cu、As.w(Au)为４．００×１０－９~１２．１０×１０－９;w(As)
为２０．８０×１０－６~９５．５０×１０－６,w(Cu)为４１．４０×１０－６~
７９．７０×１０－６.该综合异常位于大王山组与闪长玢

岩的接触带及附近,是成矿的有利部位.
HT ７综合异常位于大金山东南坡山谷闪长

玢岩中,异常沿山谷呈扇形,异常面积０．０６km２.
组合元素主要为Cu、As、Mo,Au、Ag次之.w(Cu)
为４３．６０×１０－６~１２０．００×１０－６,w(As)为２１．００×
１０－６~５５．４０×１０－６,w(Mo)为１．５０×１０－６~２．５５×
１０－６,w(Au)为４．４０×１０－９~７．３０×１０－９,w(Ag)
为０．１０×１０－６~０．３０×１０－６.在该综合异常部位施

工了 TC１１０３探槽,槽长８６．１０m,全槽均发育铜矿

化,铜品位为０．０１％~０．０８％.
HT １０综合异常位于杨家山北坡山脊部位,

产于闪长玢岩中,地表发育大岭岗—大金山断裂破

碎带,呈北东向椭圆状展布,异常面积０．０３km２.
组合元素为Au、Mo、As、Cu.w(Au)为８．４０×１０－９~
３５．５０×１０－９,３１．２０×１０－９为大金山地区最高值.
w(Mo)为 １．６０×１０－６ ~８．１０×１０－６、w (As)为

２０．８０×１０－６~４４．９０×１０－６.Cu异常规模小,由３
个点控制,w(Cu)为４３．３０×１０－６~１１７．００×１０－６.该

综合异常推测由断裂破碎带中的硫化物引起,深部岩

体中黄铁矿化较为发育,黄铁矿化中可能伴生金.
３．２　地球物理特征

３．２．１　视电阻率异常特征

大金山地区共圈出５处视电阻率异常(图６a).

视电阻率异常以９００Ω􀅰m 圈定,主要分布于大金

山—早山—杨家山一线以西,呈北西向条带状展布.
其中,视电阻率异常 R１位于团山东南部,异常呈近

等轴状,视电阻率最大值为２３００Ω􀅰m;视电阻率

异常R２位于团山东北部,呈北西向条带状展布,视
电阻率最大值为１８００Ω􀅰m;视电阻率异常 R３位

于大金山西南侧,呈北西向条带状展布;视电阻率异

常R４位于杨家山西北侧,由南部条带状和北部近等

轴状异常组成,视电阻率最大值４０００Ω􀅰m;视电

阻率异常R５位于视电阻率异常 R４东侧,异常特征

与电阻率异常R４相似,只是最大值相对较低.
３．２．２　视充电率异常特征

大金山地区共圈出６处视充电率异常(图６b).
视充电率异常 M１:呈北西向近椭圆状展布,视

充电率最大值为３５％.该异常区出露闪长玢岩,闪
长玢岩与两侧火山岩地层呈断裂接触.该部位具有

面积较大的 Cu异常,w(Cu)为６４×１０－６~１２０×
１０－６.经 TC１１０３ 探 槽 揭 露,铜 品 位 最 大 值 为

０．０８％,铜矿化及褐铁矿化较弱,但比较普遍,认为

深部具一定的找矿潜力.
视充电率异常 M２:呈北西向等轴状展布,视充

电率最大值为４６％.该异常位于大岭岗—大金山

断裂碎带东侧,地表见闪长玢岩.该部位以 Au异

常为主,w(Au)为８．４×１０－９~３１．２×１０－９,推测可

能共生有金矿(化)体.前人在实施“江苏宁镇地区

铁铜矿远景调查① ”时,在该异常的北东缘和南西

a．视电阻率;b．视充电率.１．视电阻率等值线及异常值(Ω􀅰m);２．视电阻率异常及编号;３．研究区范围;４地名;５．视充电率等值线及异常

值(％);６．视充电率异常及编号.

图６　大金山地区视电阻率(a)及视充电率(b)异常图

Fig．６　Diagramofapparentresistivity(a)andapparentchargingrate(b)anomaliesintheDajinshanarea

①刘志宏,孙国曦,范钦成,等．江苏宁镇地区铁铜矿远景调查报告．南京:江苏省地质调查研究院,２０１３．
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缘施工了２个钻孔,钻孔中黄铁矿化较为普遍,局部

富集可达边界品位以上,金矿化较弱.这２个钻孔

位于该异常的边部,推测在异常中心部位可能有黄

铁矿(化)体存在,并与金矿(化)体共生.
视充电率异常 M３、M４:分别呈北西向、北东向

椭圆状展布,视充电率最大值为４０％.该异常区为

火山岩与闪长玢岩接触部位,并有北西向断裂通过,
是成矿的有利部位.

视充电率异常 M５:呈北西向椭圆状展布,视充

电率最大值为５０％.该异常可能由普遍发育的黄

铁矿引起.该部位以 Au异常为主,w(Au)为５．３×
１０－９~１３．６×１０－９,可能有共生金矿(化)体.

视充电率异常 M６:未圈闭,特征与视充电率异

常 M５相似,可能由普遍发育的黄铁矿引起.
综上所述,北西向断裂破碎带显示为高阻高充

电异常,而北西向断裂带控制了矿体的产出,因此高

阻高充电异常可间接指导大金山地区找矿.

３．３　找矿效果

以区域地质特征及成矿特征、大金山地区地质

特征为基础,结合对地球物理及地球化学特征的分

析与评价,认为高阻高充电异常及强烈 Au异常的

视电阻率异常 R４和 R５、视充电率异常 M２、综合异

常 HT １０的套合区域,具有良好的找矿潜力,在该

套合区域布设探矿工程(图４),以期取得找矿突破.
在 １２ 号 勘 探 线 布 设 了 ２ 个 钻 孔 (ZK１２１０１、

ZK１２０２),探获了３条铜矿体(Cu１、Cu２、Cu３)、３条

硫铁矿体(Py１、Py２、Py３)(图７).

　　铜矿体及硫铁矿体受构造控制明显,产于大岭

岗—大金山断裂破碎带中或附近,总体走向１５７°,
呈脉状分布,长５０~２００m,赋存在－２００~１００m
标高,产状较陡或近直立.

Cu１矿体:铜品位为２．４２％,黄铜矿(图８a、b)
呈脉状和团块状产于断裂破碎带内的烟灰色石英脉

中.石英脉中有少量团块状碳酸盐矿物,其两侧也

分布有碳酸盐脉,但碳酸盐脉延伸较小,具尖灭再现

特点.Cu２矿体:铜品位为０．２３％,黄铜矿和黄铁矿

主要呈细脉状产于近于平行的数条石英、碳酸盐细

脉中,原岩为角砾凝灰岩,虽然破碎程度不强,但含

矿细脉产状与相邻构造带产状一致,近于直立.

Cu３矿体:铜品位为０．２８％,黄铜矿与黄铁矿呈浸染

状、脉状和团块状分布于烟灰色石英脉中.

１．第四系;２．大王山组中段;３．象山群;４．闪长玢岩;５．斑状二长花

岗岩;６．断裂破碎带;７．硫铁矿体;８．铜矿体;９．铜矿化;１０．金矿化;

１１．孔号及孔深(m);１２．断裂.

图７　大金山地区１２号勘探线钻孔剖面图

Fig．７　SectionofdrillholesonExplorationLine１２inthe
Dajinshanarea

　　Py１矿体:硫品位为８．７７％,黄铁矿主要呈浸染

状、脉状和团斑状分布,脉状黄铁矿产状较陡,近直

立.Py２矿体:硫品位为１０．１４％~１７．０８％,黄铁矿

主要呈浸染状、脉状、团块状分布,褐铁矿分布于黄

铁矿周围.Py３矿体:硫品位为９．５１％,黄铁矿呈浸

染状、脉状,少量呈团块状分布,产于断裂破碎带附

近,脉状黄铁矿产状较陡,近直立,原岩为硅化角砾

凝灰岩.
矿石中的金属矿物主要为黄铁矿和黄铜矿,含

少量白铁矿、蓝辉铜矿、方铅矿(图８).脉石矿物主

要为石英、白云石、方解石.矿石结构主要有自形—
他形粒状结构、压碎结构、交代结构等,矿石构造主

要为脉状构造、浸染状构造、团块状构造等.

　　钻孔ZK１２０１在孔深５９７．１４~６０２．４４m 处见斑

状二长花岗岩,且在斑状二长花岗岩中见铜矿化.
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a,b．矿石手标本;c．蓝辉铜矿交代黄铜矿;d．方铅矿交代黄铁矿.

Ccp．黄铜矿;Py．黄铁矿;Qz．石英;Dg．蓝辉铜矿;Gn．方铅矿.

图８　典型矿石手标本及显微矿相照片

Fig．８　PicturesofhandＧmarkedspecimenand microscopic
mineragraphyoftypicalores

钻孔ZK１２０２在孔深４５０．００~７２２．３０m 见斑状二长

花岗岩.斑状二长花岗岩蚀变强烈,主要为高岭土

化、绢云母化、硅化、碳酸盐化、钾化等.斑状二长花

岗岩中发育有陡倾角不规则深色硅质细脉,局部为

网脉状,在深色硅质细脉中可见微细粒浸染状黄铜

矿,铜品位约为０．０３％.此外,在钻孔中多处见黄铜

矿化及金矿化.

４　深部找矿潜力分析

４．１　典型矿床对比

为探明大金山地区成矿规律及找矿潜力,通过

与区域上成矿特征相似,且空间距离较近的大岭岗

金铜矿床、南门头铜矿床特征进行对比,结果见表

２.

　　大金山地区与大岭岗金铜矿床、南头门铜矿床

空间距离较近,均为宁芜矿集区内热液型矿床,矿体

均赋存于大王山组中,受北西向断裂、北东向断裂控

制,闪长玢岩及深部探获的花岗质岩类为成矿提供

表２　大金山地区与区域内典型金矿床特征对比

Table２　ComparisonofthecharacteristicsbetweentheDajinshanareaandtypicalgolddepositsinthearea

矿床特征 大金山地区 大岭岗金铜矿床 南门头铜矿床

赋矿地层 大王山组 大王山组 姑山组、大王山组

控矿构造
北东向断裂、北西向断裂、北西

向断裂破碎带
北东向断裂、北西向断裂、北西向断裂破碎带 北东向断裂、北西向断裂

控矿岩体 闪长玢岩、斑状二长花岗岩 闪长玢岩
辉石闪长玢岩、石英正长岩 (角

闪)二长岩 二长花岗岩

矿体形态 脉状 脉状、复脉状、透镜状 脉状

矿体产状 走向北西,倾向北东,倾角较陡 走向北西,倾向北东,倾角为７４°~８６° 走向北西,倾向北东

矿石类型
石英 碳酸盐 黄铁矿 黄铜矿矿

石、石英 碳酸盐 黄铜矿矿石

黄铜矿矿石、黄铁矿矿石、镜铁矿矿石、黄铜矿

矿石
氧化矿石、原生矿石

金属矿物
主要为黄铁矿和黄铜矿,少量白

铁矿、蓝辉铜矿、方铅矿

黄铁矿、黄铜矿、镜铁矿、斑铜矿、辉铜矿,少量

铜蓝、黝铜矿、自然金、孔雀石、褐铁矿

黄铜矿、辉铜矿、黄铁矿、镜铁矿

等

脉石矿物 石英、白云石、方解石
石英、碳酸盐、重晶石、钠长石、绢云母、高岭土

等
石英、方解石、重晶石等

矿石结构
自形—他 形 粒 状 结 构、压 碎 结

构、交代结构

自形—他形晶粒状结构、边缘结构、脉状—网脉

状结构、次文象结构、环带状结构

自形—半自形粒状结构、包含结

构、填隙结构等

矿石构造
脉状构造、浸染状构造、团块状

构造

块状构造、脉状构造、浸染状构造、角砾状或似

角砾状构造
脉状、浸染状构造

围岩蚀变
硅化、碳酸盐化、高岭土化、绢云

母化等

硅化、绢云母化、碳酸盐化、钠长石化、高岭土

化、绿泥石化、绿帘石化等

硅化、碳酸盐化、绿泥石化、钾化

等

矿床类型 中低温热液型、斑岩型 中低温热液型 浅成低温热液型

探明矿体深度/m ＞３００ ＞１１００

　　注:大岭岗金铜矿床据文献[２６ ２８],南门头铜矿床据文献[２３ ２５,２９ ３０].
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了物源及热源,且三者在矿体形态、矿体产状、矿石

类型、金属矿物、脉石矿物、矿石结构、矿石构造、围
岩蚀变等方面具有很好的相似性,根据相似类比的

勘查理论,成矿特征相似的矿床,找矿方向也具有相

似性[３１３３].目前,大岭岗金铜矿床、南门头铜矿床

在深部均具有一定的找矿潜力,尤其是南门头铜矿

床已探明矿体深度超过了１１００m,表明大金山地

区深部同样具有找矿潜力.

４．２　钻孔原生晕对深部找矿的指示

对大金山地区１２号勘探线施工钻孔的岩心采

集原生晕样品,重点采集了断裂破碎带、深部岩体的

样品,以了解相关元素迁移富集情况,探索深部找矿

潜力,共采集样品１３３件,分析 As、Hg、Pb、Zn、W、

Bi、Cu、Au等８种元素,结果见图９.

　　前缘晕:热液矿床的前缘晕低温元素主要为

As、Hg、Sb,且分布特征相似.以As、Hg为例,在

图９　大金山地区１２号勘探线原生晕剖面图

Fig．９　PrimaryhalosectionofExplorationLine１２intheDajinshanarea
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断裂破碎带浅部富集,向深部质量分数逐渐降低.
在浅部,w(As)为４０×１０－６~６０×１０－６,最高为１９０×
１０－６;在深部,w(As)大多不足５×１０－６.Hg在浅

部局部富集,w(Hg)为０．５０×１０－６~２．２２×１０－６;在
深部,w(Hg)为０．００１×１０－６~０．０５×１０－６.

近矿晕:热液矿床的近矿晕中温元素主要为

Pb、Zn、Ag.以Pb、Zn为例,其分布特征略有差异,
但总体特征类似,均在浅部富集.在浅部,w(Pb)为

４０×１０－６~２０９×１０－６;在深部,w(Pb)为２０×１０－６~
４０×１０－６.Zn向深部总体呈降低趋势,但富集程度

较低,在浅部质量分数较高,w(Zn)为８０×１０－６~
１６８×１０－６;在深部,w(Zn)多在５０×１０－６以下.

尾晕:热液矿床的尾晕高温元素主要为 W、Bi、

Mo、Mn.以 W、Bi为例,其分布总体特征为在浅部

有明显的富集,深部零星样品质量分数较高.在浅

部,w(W)为３×１０－６~５×１０－６;在深部,局部富集,

w(W)最高可达９．７×１０－６,为全孔最高值.在浅

部,w(Bi)为０．５×１０－６~２．０×１０－６;在深部,w(Bi)
多小于０．３×１０－６,少数为０．５×１０－６~１．０×１０－６.

成矿元素 Au、Cu与近矿晕分布较为吻合,在－
４５０m 标高以下具局部富集特征,且向深部有进一

步富集趋势.１２号勘探线原生晕特征为前缘晕与

尾晕 分 布 位 置 基 本 吻 合.符 合 前、尾 晕 共 存 准

则[３４３８],指示深部可能有盲矿体存在.

４．３　找矿前景

１)本次仅验证了视电阻率异常 R４和 R５、视充

电率异常 M２、综合异常 HT １０的套合区域,圈定

的其他激电中梯异常及化探异常还未进行验证,需
要加强进一步验证工作,可寻求更大找矿突破.

２)目前,长江中下游成矿带已发现的斑岩型铜

金矿床赋矿围岩为火山岩和碎屑岩,大金山地区出

露地层为大王山组安山岩、安山质火山碎屑岩,这为

该地区寻找斑岩型铜金矿床提供了地层岩性条件.

３)大金山地区控矿构造为北西向断裂、北东向

断裂,尤其是北西向断裂破碎带,该断裂带产状陡

立,与已发现矿体产状一致.大金山地区深部基底

有断裂穿过,形成该断裂的北东向朱门—吉山断裂

喷发带与北西向大岭岗—大金山断裂破碎带在大金

山地区南部相交,指示该地区具有形成斑岩型铜金

矿床的构造环境.

４)钻孔中探获的斑状二长花岗岩呈斑状—似斑

状结构,说明岩浆在岩浆房及侵位过程中多次停留,
大岭岗—大金山断裂破碎带为张扭性,张扭性的构

造环境使岩浆侵位形成了负压区,长期的负压环境

可以使深部和周围环境中含矿流体源源不断被抽吸

上来,并逐步沉淀成矿.

５)斑状二长花岗岩体广泛发育低温热液蚀变,
主要有硅化、碳酸盐化、高岭土化、绢云母化等.岩

石中硅质细脉发育,可能是在岩浆冷凝过程中形成

的,且部分硅质细脉中具有铜矿化显示.
根据斑岩型铜金矿床的赋矿岩石、构造环境和

深部探获的斑状二长花岗岩,结合典型矿床对比及

钻孔原生晕符合前、尾晕共存准则,指示岩体深部可

能有盲矿体存在,认为大金山地区深部具有探获斑

岩型铜金矿床的潜力.

５　结论

１)大金山地区矿体赋存于大王山组中,受北西

向断裂、北东向断裂控制,尤其是北西向断裂破碎带

控制了矿体的产出,闪长玢岩及深部探获的花岗质

岩类为成矿提供了物源及热源.

２)高阻高充电异常可作为找矿的间接标志,土
壤地球化学测量圈定的综合异常可作为找矿的直接

标志.

３)通过综合分析,在１２号勘探线布设的２个钻

孔探获了３条铜矿体(Cu１、Cu２、Cu３)、３条硫铁矿

体(Py１、Py２、Py３),取得了找矿突破.

４)区域典型矿床对比、原生晕分析及深部探获

斑状二长花岗岩等均指示大金山地区深部具有探获

斑岩型铜金矿床的潜力.
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