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物探方法在滇东北地区寻找隐伏矿床的应用效果 
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[摘 要]滇东北地区被地质学家认为是铅锌(银)矿成矿地质条件优越的地区之一，但历年来发现 

的铅锌(银)矿床均为地表露头矿，找矿标志明显，容易发现，而这些矿床的探明储量几乎开采耗尽，地质 

工作面临老矿山深部和外围寻找隐伏矿床的艰巨任务 近年来云南地矿资源有限公司利用加拿大时间 

域瞬变电磁法(TEM)和直流激发极化法(IP)配合，在地形复杂的滇东北乐红铅锌矿深部勘查中进行应 

用研究，获得较好的找矿效果，随后该方法应用于周边地区寻找隐伏矿床，有些已获得成功，有些正在验 

证之中。通过实践以及综合研究，笔者认为瞬变电磁法和激发极化法配合，对地形复杂地区手找隐伏矿 

床具有广阔的应用前景 

【关键词】物探方法 寻找隐伏矿床 滇东北 

【中图分类号]P631，3 [文献标识码]A [文章编号]0495—5331(2006)03—0081—05 

滇东北地区铅锌(银)矿地质勘查工作多年来 

处于徘徊不前的局面，主要原因一是旧的找矿思路 

束缚，二是勘查技术方法手段单一。近年来云南地 

矿资源股份有限公司曲靖公司深化对成矿规律的认 

识，拓宽找矿思路，运用地质和地球物理勘查相结合 

的方法，在地形条件复杂的乐红铅锌矿区，进行深部 

物探勘查，圈定异常，分析异常与地质构造、控矿因 

素之间的成生联系，确定矿致异常，进行坑探验证 ， 

获得较好的找矿效果，打开了深部找矿前景，使矿床 

规模达到大型，正向超大型矿床规模发展。 

l 地质概况 

乐红铅锌矿大地构造位置处于扬子准地台西南 

缘滇东台褶带滇东北台褶束内，其构造变形是限制 

在sN向小江断裂、NE向师宗一弥勒断裂、NW向紫 

云一垭都断裂间的一个复杂变形块体。区域构造为 

NE向的褶皱和断裂，褶皱表现为向斜宽缓，背斜紧 

密的隔档式褶皱；断裂发育于背斜核部，表现为逆冲 

断裂。乐红矿区位于谓姑背斜最北端，为 NE向构 

造与NW 向构造的交叉复合部位⋯。区域地层有 

中元古界昆阳群(Pt， )浅变质砂板岩、下震旦统澄 

江组(Z c)石英砂岩、上震旦统灯影组(z )白云 

岩；寒武纪(∈)砂泥岩、泥岩夹白云岩；奥陶纪(O) 

白云岩、灰岩夹砂、泥岩；中志留fI}(s )泥岩夹泥质 

白云岩；泥盆纪(D)白云岩；下二叠世(P．)灰岩及上 

二叠世峨眉山玄武岩(P B)。 

矿区处于康定一水城NW向巨大的重力梯度带 

上，显示 NW向隐伏深大断裂的存在。l：20万水系 

沉积物测量圈定的 Pb、zn、 异常面积大、含量高、 

浓集中心明显、重合性好，总体为NE向异常带。异 

常群又具有 NW 向分布的特点，即火德红一乐红一 

茂租异常带，与NW向隐伏深大断裂吻合。乐红矿 

区及周边的Pb极大值为522×10～，zn极大值为 

536×10 ，异常有5个浓集中心，分别为火德红、乐 

红、桃源街 、翻身村、毛坪 J。 

矿区出露地层有 z2dn 、∈、0。Z2dn 呈 NW 向 

分布于矿区的中部，周边为 ∈、O。矿区总体为 NW 

向破背斜构造，发育一组NW向高角度张性断裂，其 

次为一些次一级的NW、SN向褶皱和断裂(图1)。 

矿区主要矿体Ⅱ 、I 、Ⅳ分别赋存于F 正断 

层及F．、F 逆断层破碎带中。F 出露于矿区西侧， 

呈310。一340。方向展布，延伸长度大于2460m。断 

面总体倾向220。～250。，地表局部地段东倾或直 

立，倾角6O。一85。，平面轨迹呈舒缓波状。断距700 
～ 800m，破碎带宽 10～30m，最宽处达5O余米。破 

碎带主要由白云质角砾岩、碎裂岩组成。F：构造岩 
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中黄铁矿化、白云石化、硅化、重晶石化等蚀变发育。 

F 、F6分布于矿区东侧，为次要含矿断层。 

矿石金属矿物有闪锌矿、方铅矿、黄铁矿、黄铜 

矿及其氧化矿物，脉石矿物有白云石、方解石、重晶 

石、石英等，矿石类型有氧化矿石、混合矿石和硫化 

矿石。矿石结构有他形一半自形粒状、嵌晶、溶蚀交 

代结构；构造有块状、斑块状、细网脉状、浸染状。围 

岩蚀变有硅化、重晶石化、碳酸盐化等。其成因为以 

断裂构造控制的热液充填交代型铅锌(银)矿床。 

图 1 乐红铅锌矿地质简图 

o2 3一中上奥陶统；ol一下奥陶统；∈3一上寒武统； 2一中寒 

武统；E l一下寒武统 ；z2dn 一上震旦统灯影组上段；1一逆断层 

及破碎带；2一正断层；3一向斜；4～背斜；5一矿体及编号；6一勘 

探线及编号 

2 矿区岩(矿)石电性特征 

用小四极法测定矿区各类岩(矿)石的物性参 

数，其结果如表 1 。从表中可知，矿体主要围岩 

z： ：白云岩和∈、0砂岩、泥岩、白云岩均具中一高 

阻(电阻率为98～3117lQ·m)、中一低极化(极化 

率 l％ ～20％)的特征；氧化铅锌矿石为中一偏低阻 

(电阻率362l-I·m)、低极化(极化率 1．03％)的特 

征；硫化铅锌矿石、含铅锌黄铁矿石为低阻(电阻率 

34～47l-I·m)、高极化(极化率59．88％．一69．95％) 

的特征；F 黑色断层泥、泥岩则为低阻(电阻率 l9 

n·m)、低极化(极化率6．27％)的特征。从电性特 

征分析，F 断层泥(瞬变异常)为干扰体(异常)，但 

含铅锌黄铁矿与硫化铅锌矿相互共生，F 断层带为 

铅锌矿体赋矿部位，两者产生的物理异常对物探找 

矿具有重要的指导意义 。由此可见，该区具备激 

电(未考虑深度)、瞬变的找矿前提 ’ 。 

3 工作技术方法 

3．1 仪器设备 

瞬变仪器：使用加拿大进 口的 GEONIS PRO- 

TEM EM瞬变系统，发射机型号为 EM47、EM57一 

MK2，数字接收机为PROTEM，接收天线为3D_一3三 

分量接收天线、3D一1单分量高频接收天线。整套 

仪器数据采集自动记录、自动存储，具有浅、中、深三 

种不同的探测深度，具有抗干扰能力强，分辨率高的 

性能，可同时完成剖面测量与测深工作，测量时间、 

断电延时误差 <0．1txs，测量电位差误差 <0．1txv。 

激电仪器：wDJs—l数字激电接收机、WDFZ 型 

大功率智能发射机、日本生产的EG6700三菱发电 

机、供电导线、供电电极、不极化电极。测地仪器：测 

地工作使用 GrrS—3llS全站仪。 

3．2 工作方法 

矿区地层构造及矿体总体走向为323。，物探测 

线垂直于矿体走向，布设基线方向为323。，测线方 

向为53。。瞬变网度 50m×50m，激电网度50m× 

25m。采用比例尺为l：1万。 

瞬变：经过试验，确定瞬变面积性工作采用供电 

电压48V，发送频率25Hz，供电导线截面积2．5ram ， 

发送边框lOOm×lOOm。同步方式：石英钟同步，导 

线同步试验。 

激电：进行三台接收机一致性测定，由于该区地 

形条件特殊，主矿体埋深大，作了供电极距 AB 

1500m、AB=2000m试验，结合区内特殊的地形、地 

电条件，扫面工作采用AB=1500m的供电极距、MN 

测量极采用50m。 

4 地球物理异常特征及异常源分析 

4。1 激电异常 

激电异常(I)主要分布于北部水井湾一带(9 
～ 37线之问)F 断裂以东，平行于F 断裂带呈长椭 

圆形展布(图2)，长800m，宽25—300m，异常幅值 

9．18％～14．9％。异常所处位置为 F2断裂旁侧含 

矿次级断层、裂隙发育地段，结合异常区的地质构造 

① 云南地矿资源股份有限公司曲靖公司。云南省鲁甸县乐红铅锌矿物探勘查报告。2002 
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图2 乐红铅锌矿直流激电(M／％)等直线平面图 

1一极化率等值线及数值；2一测线号及测量位置；3一极化率 > 

11％；4一极化率 10％ ～11％；5 极化率 <10％；6 异常编号 

特征和等值线的走向，把异常区内29线一带局部高 

值点(12．5％ ～13．8％)连接为大致平行的五条异 

常段(I 、I 、I 、I 、I )。整个异常为与F：断 

层平行的含铅锌黄铁矿脉引起，铅锌矿属高极化体， 

异常高值区与已知矿体吻合较好，异常为矿致异常。 

该异常梯度变化小，范围大，引起高值异常的极化体 

(铅锌矿体或含铅锌黄铁矿体)有较大的埋深和下 

延深度，是寻找铅锌矿体的有利部位。 

激电异常在 1线附近氧化矿体上方不明显，只 

显示了一部分低缓异常，其原因是该区的氧化矿石 

属低极化体，不能产生极化场，唯混合矿石产生部分 

低缓异常。 

其次于1线南的乐红街村以北的包包上向斜核 

部，出现一小异常(Ⅱ )，呈长条形展布于1—8线之 

间，长约160m，宽约50m，极大值为11．88％，推测异 

常为∈．q与z： 接触部位铅锌矿化体或小透镜状 

铅锌矿体引起。 

4．2 瞬变异常 

瞬变异常是综合TEM响应剖面曲线图、视电阻 

率拟断面图和不同高程电阻率平面图而成的。总体 

圈出2个低阻异常带4个异常段。2个低阻异常带 

分别是F2断层带低阻异常带(Ⅲ异常带)和F 断层 

及其以东低阻异常带(Ⅳ异常带)，见图3。4个异 

常段是根据2个异常带的异常空间形态、结合地质 

构造特征，分别把2个低阻异常带各划分成2个异 

常段，成为4个异常段。即Ⅲ异常带上的l2—11线 
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Ⅲ。号异常段、17-一41线Ⅲ2号异常段，Ⅳ异常带上 

的4—1线Ⅳ。号异常段 、21~41线Ⅳ：号异常段。 

图3 乐红铅锌矿 1500m标高TEM视电组率等值线平 

面图 

1一视电组率(p )等值线及数值；2一测线号及测点位置；3一低 

阻带(p <380fl·m)；4一中阻带( ：380—55Ofl·m)；5一高 

阻带(p。>550fl·m)；6一异常编号 

Ⅲ。号异常段内3个相对低阻异常点(Ⅲ 、 

Ⅲ。一：、Ⅲ )：其中 1—9线异常点(Ⅲ。 )位于 F 、 

F 两断层交汇部位，低阻异常值为28OQ·m；1线 

附近响应剖面曲线前期道平缓，中、晚道明显向上凸 

起，相对围岩具明显的低阻异常，电阻率拟断面图异 

常曲线反应低阻异常比较宽、且陡倾下延，从 1700m 

标高平面图上电阻率异常值为2801"~·m，异常沿 

F 、F 断层夹持带呈长椭圆形或透镜状展布，有 2 

个低阻异常。不同高程电阻率平面图反映异常垂向 

呈柱状延至1360m标高以下(图4)，说明含矿破碎 

带比较宽、且陡倾下延深度较大，矿体有向下延伸的 

可能。8线(Ⅲ 一 )异常值340n．m，异常幅值和下 

延深度小于已知矿体异常幅值和下延深度，浅部是 

寻找氧化铅锌矿体的有利部位，中部也不能排除有 

找到硫化矿体的希望。 

Ⅲ 号异常段 l7—4l线，异常连接成片，响应 

剖面曲线从早期道至晚期道幅值高、宽度大，平面上 

异常沿F 断层呈不规则长条形展布，向北异常未封 

闭，沿F 断层延伸，北东侧与Ⅳ 号异常段在F。、F 

断层交汇点附近相连(图3)，垂向上异常下延至 

1360m以下。电阻率异常值为 140—280n．m，异常 

84 

图4 乐红铅锌矿 1线综合剖面图 

l～断层及编号；2一矿体及编号；3一坑道及编号；4一视电阻率 

等值线及数值；5一极化率曲线；其他图例同图1 

宽 50—200m，即低阻异常明显 、规模大。说明低阻 

体(含矿破碎带)宽度大、延深大，是寻找较大规模 

铅锌矿体的有利地段。29线出现一近于垂直 F2断 

层的向西延伸出勘查区的低阻异常，推测有次级断 

层存在。 

Ⅳ．号异常段主要是 F．断层和选厂厂部以及 

输水管引起的异常的综合反应，目前无法区分地质 

体异常和干扰异常，对指导找矿暂无实际意义。 

Ⅳ，号异常段，平面上呈不规则条形展布，异常 

与 F，断层异常相连，北 、西两边均未封闭，垂向一【 异 

常柱状下延至 llOOm标高。异常低阻值为 140～ 

28On·m，异常显示明显 、规模大。响应剖面曲线从 

早期道至晚期道低阻幅值高、宽度大，证明该地段有 

大规模低阻体存在，该地段地质工作程度低，构造不 

尽清楚，可作为找矿远景区。 

5 异常验证效果 

根据物探工作圈定的异常，对 F 断层Ⅲ异常带 

进行坑道验证，结果均见到了厚大矿体。1线 PD20 

在1721m标高矿体厚 68．32m，品位 Pb 9．76％，Zn 

12．92％；PIM8在1553m标高矿体厚 10．67m，品位 

Pb 1．87％，Zn 9．86％(图4)；9线 PD49在 1610m标 
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高矿体厚7．24m，品位Pb 1．69％，Zn 12．35％；13线 

PD39CD1在 1721m标高矿体厚 5．79m，品位 Pb 

1．81％，Zn 19．57％；29线 PD5在 1753m标高矿体 

厚 10．69m，品位 Pb 1．36％，Zn l1．79％；29线 

PD2904在 1610m标高矿体厚 12．78m，品位 Ph 

2．76％，Zn 10．82％。尚有其他见矿工程，此不一一 

列举。通过4～33线长900m间的坑道验证，控制 

矿体斜深100—400m，矿床规模已经突破大型，获得 

了很好的找矿效果。 

除乐红铅锌矿外，其外围火德红、乐可坝、翻身 

村、金沙厂等矿区也进行了物探勘查。火德红矿区 

物探勘查圈定的异常，目前施工的验证坑道和钻探 

工程已见矿，其余矿区即将进行验证。 

6 结 论 

滇东北地区属扬子成矿区(Ⅱ一5)昭通一六盘 

水铅锌银金成矿带(Ⅲ一28)巧家一彝良铅锌银成 

矿带 J，带内有NE、NW及EW 向三大控矿构造体 

系，成矿地质条件好，矿床类型为以碳酸盐岩为容矿 

岩石的MVT型铅锌银矿床 。已知矿床(点)、矿 

化点星罗棋布，但探明的大中型矿床仅7处，勘查工 

作仅限于地表露头矿或沿层找矿，对大多数地表仅 

有矿化体(带)的地区，由于无确切依据布置深部工 

程，找矿风险太大，而未进行探索，空白勘查区还很 

多。利用rrEM和IP配合，不但克服了地形的影响， 

而且探测深度大，因此在地形条件复杂的滇东北地 

区乃至其他地区，利用物探方法结合地质研究寻找 

隐伏矿床是较为有效的找矿手段。 

综上所述，地球物理探测技术与矿床地质研究 

紧密结合，不仅为隐伏矿和深部矿的探测定位提供 

了有效的技术手段，而且缩短了探矿周期，提高了找 

矿成功率，降低了探矿成本和探矿风险，对资源快速 

评价有重要意义，应用前景十分广阔。 
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APPLICATloN EFFECTS oF GEoPHYSICAL PRoSPECTING METHoD 

FoR HIDDEN DEPoSITS IN THE NoRTHEASTERN YUNNAN 

ZHOU Yun—m且n ， 

(1．Faculty ofGeosciences and Resources，China University ofGeosciences，Bering 100083； 

2．Q Branch of Yunnan Geology and Mineral Resources Co．Ltd．，Quj／~ 655000) 

Abstract：It is thought that northeastern Yunnan is one of the best alias in which geological setting has particularly advantageous for the formation of 

Ph—zn(Ag)deposits．All Pb—Zn(Ag)deposits discover~ in the area over the past years are exposed on the earth’s surface．Ore—prospecting trite- 

rja for these deposits are distinct and the deposits are easy to be discovered．The proved l~servefl of those Pb—Zn(Ag)deposits discovered in the al'ca al- 

fllOSt have been exhausted．The exploration geologists are facing hard tasks to predict hidden Ores occurred at the depth and surrounding areas of the old 

miues．In recent years，Qujing Branch of Yunnan Geology and Mineral Res0urce8 Co．Ltd．successfully applied transient electromagnetic method(TEM) 

together with dual frequency induced polarization method (1P)surveying to explore Ores in the depth of Lehong Pb—zn(Ag)deposit，which OCCIIrs in 

the northeastern Yunnan with complicated landforms．Subsequently，TEM together with IP surveying has been applied to predict hidden ores occurl~d in 

the surrounding areas of the Lehong Pb—Zn(Ag)deposits．At present。hidden ores were discovered in some areas。and some TEM and IP anomalies are 

planned for drill—testing in other areas．Based On practical and comprehensive results，it has been pointed out that TEM together with IP surveying can 

be applied widely and effectively to explore hidden ores occurred in the areaB with complicated landform ． 

Key words：geophysical p~spo cting method ．exploring hidden deposits。northeastern Yunnan 
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