
　第２６卷增刊２

　２０１７年１０月
中　国　矿　业

ＣＨＩＮＡ　ＭＩＮＩＮＧ　ＭＡＧＡＺＩＮＥ
　Ｖｏｌ．２６，Ｓｕｐｐｌ

Ｏｃｔ．　２０１７

吉林省白山市大横路钴铜矿找矿过程及
实物地质资料再利用意义

张　蕾１，任启武２，邓会娟１，高建伟１，杜东阳１，陈　康１
（１．国土资源实物地质资料中心，河北 三河０６５２０１；

２．吉林省地质调查院，吉林 长春１３００６１）

　　摘　要：地质工作者通过利用大横路矿床前期勘查保存的实物地质资料，一举获得重大找矿突破。

本文详述了大横路钴铜矿的矿区勘查史及实物地质资料再利用过程，总结了取得的科学成果及实物地质

资料再利用意义，提出了地质工作中应注重实物地质资料的保管和利用，尤其是实物地质资料的二次开

发，以此为其他相似地质背景的矿区利用实物地质资料找矿提供参考。
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０　引　言
自新中国成立以来开展的大规模地质工作，所

形成的海量的岩芯、标本、样品和光薄片等实物地质
资料，是地质资料的重要组成部分，具有原始性、唯
一性和不可再生性。实物地质资料的属性特征决定
了其巨大的直接价值和潜在价值，同时也决定了其
可反复利用的巨大潜力和重大经济价值与地质科学

研究价值，在找矿新技术、新方法、新思路的指导下，
实物地质资料的二次开发利用可以强有力地指导矿

山进行“深部找矿”、“外围找矿”；同时可以推动对矿
床成因、成矿模式等重要地质问题的深入研究，建立
新的找矿模式，指导其他地质条件相似地区的找矿

工作。因此，实物地质资料的二次开发利用，对总结
实物地质资料再利用在地质找矿过程中、在矿床成
因研究中所起到的重大作用具有重大的意义。

实物地质资料的二次开发主要是在新的成矿理

论指导下，应用新技术、新方法、新思路，对前期地质
勘查形成的实物地质资料进行重新采样分析测试、

地质数据重新处理、地质信息重新提取、对地质现象
重新认识并对地质问题重新解释，以求将实物地质
资料信息最大化地应用于地质找矿或科研工作中，

取得新的发现甚至找矿重大突破。通过实物资料的
二次开发，可以大大减少新的工作量，是一条投资
少、见效快、事半功倍的找矿途径，可使“贫矿”变“富
矿”或，“一矿”变“多矿”，从而提高矿床的经济价值，

使老矿山得到可持续发展［１］。

吉林省白山市大横路钴铜矿于１９９０年开始勘
查，先后历经１０余年，尤其是在１９９２年底，将保存
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的实物地质资料进行二次开发利用（主要对前期采
集的样品进行重新测试分析），重新圈定了矿体，实
现了大横路“铜钴矿”到“钴铜矿”的转变，最终获得
找矿重大突破。

１　矿床地质特征
大横路钴铜矿区位于白山市南６０ｋｍ处，大地

构造位置属华北陆块北缘东段，朝鲜太古宙狼林地
块和龙岗地块之间的辽吉裂谷带的北东段。区内褶
皱断裂构造十分发育。褶皱和断裂构造分别属于老
岭背斜和鸭绿江断裂系，二者构成了本区的基本构
造格架。小四平－荒沟山－南岔Ｓ型断裂带南西延长
部分以北东－南西向斜贯全区。区内出露地层主要
有新太古界地体和古元古界老岭群，南部尚有新元
古界青白口系和震旦系分布，北西部见有中生界侏

罗系火山岩、火山碎屑岩和少量白垩系砂砾岩分布。
受区域构造制约，地层多呈北东－南西向展布。侵入
岩主要为燕山晚期的基性－中酸性脉岩。

１．１　矿体特征
大横路钴铜矿床位于老岭背斜南东翼之次一级

三道阳岔－三岔河复式背斜的北西翼。矿床西起大
青沟，东至小西沟，东西长约１　８００ｍ，南北宽２５０～
５２０ｍ，矿体地表分布形态如图１所示。
矿体产于老岭群大栗子组第二岩性段内，容矿

岩石主要为含炭绢云千枚岩，矿体总体呈北东６０°
方向展布，形态为复式褶皱，矿体褶皱形态与矿区地
层褶皱形态一致。褶皱轴向北东１０～６０°，向北东
翘起，向南西倾伏，倾伏角为１７～２２°，褶皱轴沿走
向呈舒缓波状，其特征详如图２所示。

１．第四系；２．千枚岩；３．白云质大理岩；４．钴铜矿体及编号；５．断层及编号

图１　大横路钴铜矿体分布图

１．千枚岩；２．闪长岩；３．钴铜矿体及编号；４．勘探线位置及编号

图２　大横路钴铜矿体Ｂ－Ｂ＇纵剖面图

７７２
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　　钴以０．０２％为边界品位，共圈出二层钴矿体
（铜作为伴生组份未予单独圈定），自地表向下编号
为Ⅰ号、Ⅱ号。二层矿体均呈层状、似层状、局部呈
分枝状或分支复合状，赋存于同一含矿层内。Ⅰ号
矿体位于矿层顶部，Ⅱ号矿体位于含矿层的底部。
矿体连续性好，规模较大，矿体内局部有夹石。

１．２　矿石成分
大横路式钴矿矿石矿物组合简单。金属矿物以

硫化物、砷化物为主，总含量较低（２％～５％），主要
矿物有黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、硫钴镍矿、闪锌矿
和毒砂等，次要矿物有锐钛矿、白钛矿、方铅矿、辉钴
矿、方钴矿及铂矿物。脉石矿物以绢云母、石英、电
气石为主，绿泥石、黑云母少量。矿石中钴呈独立矿
物（如硫钴镍矿、辉砷钴矿、方钴矿）和含钴黄铁矿两
种状态产出，并以硫钴镍矿、含钴黄铁矿为主。

１．３　矿石结构构造
常见的矿石结构有自形、半自形、它形粒状结

构；胶状结构；显微球粒结构；显微角砾状结构；交代
结构；交代残余结构；包裹结构及碎裂结构等。矿石
构造以稀疏浸染状、浸染状为主，次之有细脉浸染
状、细脉及网脉状、显微脉状构造及团块状构造。

１．４　矿石类型
矿石类型比较简单，自然类型属贫硫化物型，矿

石中硫化物含量＜５％。工业类型划分为氧化矿石
和原生矿石。

１．５　围岩蚀变
与钴矿化密切相关的围岩蚀变有硅化、绢云母

化、铁白云石化等，为一套中低温矿物组合。尤其是
硅化发育，主要表现为岩石被细粒石英交代，交代作
用强烈时可形成石英细脉、网脉交代岩石。富硼、碳
岩石被硅化交代后钴、铜、铅锌等元素含量明显增加。

１．６　成因类型
大横路钴铜矿床历经多期、多种成矿作用迭加

复合而形成，成因属同生沉积、变质改造及岩浆热液
迭加的多成因迭生矿床。

２　大横路钴铜矿区勘查史

１９９０年，吉林省地质调查院在查证１∶２０万水
系沉积物多金属综合异常时发现大横路矿床，同年
开始进行地质普查工作，其找矿过程主要经历三个
阶段。
第一阶段（１９９０～１９９２年）：开展铜矿地质普

查。通过普查工作发现了大横路矿区铜矿体，但矿
体规模较小、不连续且铜含量低，不具备工业价值。
通过反复查找相关地质资料，结合地球化学测试分
析，初步提出了寻找钴矿的工作思路，之后将勘查保

存的实物地质资料（副样）做进一步测试分析，钴元
素品位达到矿体的边界，重新圈定钴矿体，实现找矿
重大突破。
第二阶段（１９９３～１９９６年）：开展钴铜矿地质普

查。通过对矿体的重新圈定，钴矿规模远大于铜矿
规模，矿体连续性较好，但未见边界。因此，本阶段
普查工作重新补采了地表和坑道刻槽样品，并选择
钻孔岩芯含碳高的黑色岩系进行取样，同时利用槽
探工程及钻探工程对矿体进行追索控制，探求Ｄ＋
Ｅ级钴金属量２．０３万ｔ；
第三阶段（２００４～２００５年）：开展大横路钴铜矿

床详查评价工作。通过本次详查共圈定两层钴铜矿
体，矿体控制长度１　５５０ｍ，宽度２００～８００ｍ，探求
控制的经济基础储量（１２２ｂ）钴１５　８０６ｔ，伴生铜

４５　１２２ｔ，矿石量为３０　３９０　８５４ｔ。估算推断的内蕴
经济资源量（３３３）钴４　８２９ｔ，伴生铜１４　５９４ｔ，矿石
量为９　９６３　５８１ｔ。同时估算预测的资源量（３３４？）

６　１６２ｔ，伴生铜１　７１２ｔ，矿石量为１７　１１５　８４０ｔ。控
制的经济基础储量（１２２ｂ）＋推断的内蕴经济资源
量（３３３）＋预测的资源量（３３４？）钴为２７　６２７ｔ，伴生
铜为６３　８４５ｔ，总矿石量为６０　２０５　８７８ｔ。矿床储量
达大型矿床规模，同时确定矿床成因类型为沉积变
质热液叠加改造型。

３　实物地质资料保管情况及再利用过程

１）各地质勘查阶段形成的实物地质资料。普
查阶段：岩芯１０　４４６．４２ｍ、基本分析样１５　５７３件、
薄片４６２片、光片１７２片、原生晕样５９１件、选矿样

２件、水质分析样２件、岩石力学性质样９件、小体
重样６７件。详查阶段：岩芯１　６７６．２０ｍ、劈芯样

１　５７３件（ｍ）、刻槽样１２０３件（ｍ）、选矿实验样１
件、岩石力学性质样４２件、水质分析样２件、光片

５９片、薄片９１片、内检样２６９件、外检样１２６件、组
合分析样５５件、基本分析样２　７７６件。

２）实物地质资料保管情况。大横路钴铜矿从
普查到详查阶段产生的实物地质资料，经严格筛选
后，部分具有典型性、特殊性和稀有性的实物地质资
料依法汇交至国家实物地质资料馆，进行整理保管
和服务利用。目前，控制该矿床Ⅰ、Ⅱ号矿体的５个
钻孔的６２４．４０ｍ岩芯以及２３块围岩和矿石标本保
管在国家实物地质资料馆，其余实物地质资料均保
管在吉林省九台岩芯库。

３）实物地质资料再利用过程。大横路矿床找
矿过程中，由于在铜矿地质普查阶段未发现大规模
铜矿体，因此，地质工作者转变找矿思路，结合１∶５
万水系沉积物异常分析和１∶１万土壤异常分析，发

８７２
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现钴、铜元素异常套合较好，且异常丰度值较高，初
步提出了寻找钴矿的工作思路。

１９９２年底，从含铜的副样中抽取部分样品做钴
元素测试分析，通过分析发现，凡是铜元素满足边界
品位的样品，钴元素品位也都达到了矿体边界值，最
后，将异常区所有化学分析副样均做了钴元素地球
化学分析，结果显示，铜元素不够边界品位含碳高的
地段，钴元素品位仍都达到矿体的边界，最终重新圈
定矿体，实现钴矿的找矿突破，使该矿床由“铜钴矿”
转为“钴铜矿”。

４　实物地质资料再利用取得的成果及意义
大横路钴铜矿自发现至详查评价历经十余年的

时间，广大地质工作者以坚韧的毅力和科学严谨的
态度，通过实物地质资料的二次开发利用，结合新理
论和新方法，取得了重大找矿突破，获得了丰硕的地
质找矿成果。该项目于１９９７年获原地矿部找矿二
等奖，于２００２年获国土资源部科技成果二等奖，

２００７年获全国地质勘查行业优秀地质找矿项目二
等奖。

１）成矿理论突破。目前，世界上的钴多以伴生
金属产于铜矿床中（如青海德尔尼铜矿、四川拉拉厂
铜矿），而以独立钴或以钴为主的工业矿床十分罕
见［２］。前人认为大横路钴铜矿是多期多种成矿作用
叠加的层控矿床［３－８］，与国内外类似矿床相比，具有
独特的地质特征和矿床成因。大横路钴铜矿的发现
填补了国内同类型矿床的空白，为钴矿的勘查开辟
了一个新的找矿方向，同时开展该类型钴铜矿床形
成条件、矿床成因研究具有重要的成矿理论意义，为
今后在元古界变质岩中寻找同类型矿床提供了科学

依据。

２）经济效益和社会效益。经评估，大横路钴铜
矿的矿权潜在经济价值大于１５０亿元，探矿权潜在
经济价值近９　０００万元。各金属按２００５年４月市
场价计算，年产值８亿元，年实现利税额近５亿元，
而目前的价格远高于２００５年的价格，因此，大横路
钴铜矿的开发利用，一方面会对投资者有丰厚的经
济回报，另一方面也将带动当地的经济发展，有较高
的经济效益和很好的社会效益。

３）带动周边地质找矿工作。通过大横路地区

１∶５万水系沉积物测量，发现３处具有 ＨＳ－２异常
的Ｃｕ、Ｃｏ、Ｎｉ浓集中心，一处是已发现和评价的大
横路钴铜矿床，另外两处是大孩子沟和大青沟南山，
大孩子沟和大青沟南山两处浓集中心的元素组合及

成矿地质构造背景与大横路钴铜矿床相似，表明上
述两处异常浓集中心具有良好的找矿前景。
除此之外，１９９７～１９９９年在大横路钴铜矿床外

围进行了地质普查找矿工作，发现小青沟矿段，新增

Ｄ＋Ｅ级钴金属量１．１万ｔ。

５　结　论

大横路钴铜矿从发现到研究再到生产历经１０
余年的时间，面对找矿瓶颈，地质工作者重新利用前
期勘查的实物地质资料进行测试分析，确定和圈定
钴矿体，使该矿床最终由“铜钴矿”转为“钴铜矿”，进
而在元古界变质岩（黑色岩系）取得了重大找矿突
破。大横路钴铜矿的发现，不仅是地质工作者凭借
坚韧毅力和科学找矿态度的结果，更是实物地质资
料再利用所取得的重大突破。越来越多的实物地质
资料再利用实例说明，地质工作中注重实物地质资
料的整理保存以及科学有效地利用已有实物地质资

料，是实现找矿突破的有效途径。
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