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摘　要 :激发极化法是在以低阻高极化为特征的铅锌矿找矿中的一种有效方法。本文对某地铅锌矿的激电

资料进行了综合整理和研究 ,分析了当地铅锌矿的直流激电异常特征 ,探讨了应用直流激电法探测铅锌矿应

注意的若干问题 ,结合物性资料研究了该区铅锌矿与其它矿种的区分 ,制定了相应的工作方案 ,取得了较好的

找矿效果。为激电极化法研究提供了一个可供参考的实例。

关键词 : 激电中梯 ;激电测深 ;铅锌矿勘探 ;激电异常

中图分类号 : P631. 324 文献标识码 : A 收稿日期 : 2007 - 04 - 20

Application of Induced Polarization Method
in Lead - Zinc Exploration

Zeng Geming ,Zhang Shengye ,Chen Changjing , Huang Lishan
( I nsti tute of Geop hysics and Geomatics , China Universit y of Geosciences , W uhan 430074 , China)

Abstract :Induced polarization met hod , or IP met hod , is a good choice in p rospecting the

lead - zinc deposit s wit h low elect rical resistivity and high polarization resistance. Based on

t he t heory and t he practice , t his paper analyzed t he local lead - zinc DC IP anomalies. Some

applications on t he DC IP lead - zinc exploration are discussed. Combining p hysical p roper2
ty data , t he distinctions between lead - zinc and ot her ores have been studied ; t he corre2
sponding work program has been set down and good result s have been achieved.
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1　引　言

某地铅锌矿物探工作的主要目的是在测区范

围内 ,用直流激电中梯、直流激电测深[ 1 ,2 ]探测一

定深度范围内极化体引起的异常信息。结合区内

地质、矿产特征及岩石物理特性 ,圈定可能属原生

矿 (化)体引起的异常 ;从物探勘探角度对测区作

出评价 ,为进一步开展工作提供依据。

在勘测工作中 ,利用电性参数视极化率 Ms

和视电阻率ρs特征划分铅锌矿化富集带 ,在成矿

有利地段选择具有找矿意义的电法异常进行工程

验证。首先采用了时域激电中间梯度装置开展面

积测量 ,然后在激电异常区的有利部位布设直流

激电测深装置 ,以确定激电异常源及推测矿化体

的空间形态[3 ,4 ]。经根据物探成果设计的钻孔验

证 ,取得了较好的找矿效果。



2　地质概况

测区位于构造带中段 ,由于经受了强烈的构

造破坏 ,近南北走向的断裂构造较发育。沿断裂

构造发育有一近东西走向的硅化破碎带 ,出露宽

约 700m ,其西段被中酸性侵入体吞蚀 ,东段出露

不祥 ,该破碎带规模大 ,成矿地质条件十分有利。

出露的地层主要有白垩系、侏罗系、三叠系和石炭

系。地层中节理、裂隙发育 ,走向近东西 ,产状较

零乱。还分布有燕山期中晚期的中酸性侵入岩 ,

岩性主要为花岗斑岩、斑状黑云母花岗岩 ,岩体受

构造控制明显。

前期地质工作探明 ,矿区矿化主要赋存于石

炭系砂岩中。地层岩性为紫色沙岩夹板岩 ,薄层

灰岩及白云岩 ,硅质岩、石英岩、石英砂岩、千枚岩

及少量片岩 ,有砾岩 ,片岩等破碎带 ,地表表现为

黄褐色 ,标志明显。铅锌矿矿体呈层状、不规则板

状和脉状体产出 ,矿床属岩浆热液充填交代

型[5 ,6 ] ,受断裂构造控制 ,为铅、锌、银等金属矿产

的导矿、控矿构造。测区内几处已发现矿体呈顺

层沿裂隙产出 ,位于硅化破碎带中 ,矿体产状近于

直立 ,矿体走向近南北。矿石主要由次生蚀变物

及多金属硫化物组成金属硫化物以黄铁矿为主 ,

其次为方铅矿和闪锌矿 ,局部有少量的黄铜矿 ,呈

致密块状、团块状和星点状不均匀地填充交代于

破碎带及硅化石英中 ;脉石矿物有绿泥石、高岭土

方解石、石英、隐晶硅质。围岩蚀变主要为褐铁矿

化、硅化、绿泥石化、岭土化、碳酸盐化 ,黄铁矿化

普遍且强烈。

3　物性特征

岩矿石的物理特征是物探方法的应用前提 ,

也是资料解释的重要依据[1 ]。本次测定主要在测

区内对不同岩矿石露头较好的地段和坑道采集的

标本进行了电性参数测定 ,测定方法采用对称小

四极露头法[4 ]和标本法进行。测定参数为视极化

率 ( Ms) ,计算参数为视电阻率 ,统计了各类岩矿

石的参数变化范围和平均值。统计结果见表 1。

从物性参数统计表可见 ,花岗岩和砂岩的极

化率较低 ,平均值分别为 1. 74 %、1. 91 % ,视电阻

率相 对 较高 , 平 均 值 分 别 为 2650Ω ·m、

17839Ω·m ;黄铁矿化、绿泥石化变质砂岩和褐铁

矿化、黄铁矿化砂岩极化率平均值分别为6. 25 %、

8. 37 % ,视电阻率相对较高 ,平均值分别位

1026Ω·m、1142Ω·m ;而铅锌矿化、黄铁矿化砂

岩极化率相对较高 ,平均值为 16. 13 % ,其视电阻

率相对较低 ,平均值仅为 540Ω·m。

表 1　岩矿石物性参数统计

Table 1　Statistics of rock (ore) physical property parameter

岩矿石名称
极化率η/ % 电阻率ρ/Ω·m 备注

变化范围 均值 变化范围 均值

黄铁矿化、绿泥

石化、变质砂岩

3. 84 - 9. 19 6. 25 114 - 2991 1026

黄铁矿化、褐铁

矿化、变质砂岩

7. 46 - 8. 92 8. 37 502 - 1445 1142

铅锌矿化、褐铁

矿化、变质砂岩

9. 09 - 26. 15 16. 13 62 - 1716 540 断层位置

砂岩 1. 75 - 2. 01 1. 91 6850 - 38916 17839

花岗岩 1. 31 - 1. 75 1. 74 2495 - 2764 2654

因矿化体产于断裂破碎带内的砂岩中 ,由以

上岩层物性特征测定结果及物探异常显示可以看

出 ,区内各类岩矿石电性参数值变化较大 ,矿石与

背景值岩石的电性差异明显 ,其中以铅锌矿化、黄

铁矿化砂岩的极化率相对较高 ,电阻率相对较低 ,

显示低阻高极化地球物理特征 ,会形成明显的激

电异常 ,具备开展直流激电方法的物理前提。

但是 ,由于局部的黄铁矿化和褐铁矿化 ,使得

矿区的极化率背景场提高 ,使得测区可能出现大

面积的高值背景场 ,对矿化的判别难度加大。不

过结合地质和工程实际情况 ,可划分出矿 (化)体

引起的异常。

4　工作方法

　 　激电仪器设备

见表 2。

　 　激电中梯剖面

4. 2. 1　工作布置

经实地踏勘 ,在有利地段选择适当的参数做

直流激电试验工作。根据坑道情况 ,选择了通过

坑道揭露最好的矿 (化)地段 (测线 28 线)为试验

剖面 ,试验参数为 A B = 1000m , M N = 40m ,测量

点距 10m ,供电时间 8s ,断电延时 100ms、150ms ,

采样宽度 20ms、40ms。结果四组参数的曲线上

都显示了极化体异常 (图 1) 。但在供电周期为

8s ,断电延时为 100ms的曲线上异常信息现实更

能表现客观的地质情况。
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表 2　激电仪器设备

Table 2　IP inst rument s

仪器型号 主要技术指标

WDJ F - 2大功率发射机 最大功率 5kW ,最大供电电压 1200V ,最大供电电流 6A

WDJ F - 1数据接收机
Ms : - 40～ + 40 %±2 %

V p : - 60～ + 60V±1 %

WD YX - 1物性测定仪 最大供电电压 150V ,最大供电电流 200mA

大功率发电机 6. 5kW

　　综合分析[7 ,8 ] ,最终采用 A B = 1200m , M N =

40m ,测量点距 10m ,供电时间 8s ,断电延时

100ms ,采样宽度 20ms 的参数进行激电扫面工

作。激电中梯的观测参数为视极化率 ( Ms) 、一次

场电位差 (ΔV 1) 、供电电流强度 ( I) 、自然电位

(V p) ,计算参数为视电阻率 (ρs) 。

图 1　试验剖面曲线图 (28线)

Fig. 1　Test profile curves (No. 28 line)

4. 2. 2　激电异常的确定与划分

激电异常背景值ηsb和异常下限值ηsx用下式

确定 ,ηsx取三倍均方差εηs。

ηsb =Σηsi / n ;

ηsx =ηsb + (2～3)εηs。

测区范围内地层出露较为简单 ,含矿层位为

石炭系旁多群砂岩和燕山晚期花岗斑岩的接触破

碎带中 ,测区地质构造发育 ,但倾角较陡 ,铅锌矿

(化)体多产于接触破碎带中 ,局部层间裂隙也富

集有少量铅锌矿 (化)透镜体 ,但规模较小。根据

物性测定结果 ,极化率在 10 %～14 %之间 ,也有

可能存在较小的铅锌矿 (化)体 ,但富集太差 ,普遍

应为黄铁矿化。因此根据本测区实际情况 ,将富

集铅锌矿的异常下限定位为 16 %。依据异常下

限值ηsx ,在测区内划分了 Mη1 、Mη2 、Mη3等三个激

电异常。

　 　激电测深

4. 3. 1　工作布置

扫面工作结束后 ,在异常较好地段采用非等

比对称四极装置 ,供电极距为常规极距系列 ,最小

极距 A B/ 2 = 1. 5m ,最大极距 A B/ 2 = 850m ;供电

时间 5s ,延时 100ms ,积分 100ms。布极方位与测

线方位一致 ,非连续放线。

4. 3. 2　激电测深成果的解释推断

激电测深选择在两条测线的 9 个测点上进

行 ,A B 选择了从 3～1700m , M N 从 l～160m ,进

行 Ms的观测工作 ,探测深度在 250m左右 ,结果

激电测深所采集的 Ms 值与激电中梯所采集的

Ms 值基本相同 ,根据地质及物性条件认为 ,在

10m左右 Ms值均属于一常场。在 10m以下 Ms

值逐渐增大 ,当 A B/ 2 = 100～150m 时 , Ms值处

于饱和值。图 2为其中三点测深曲线。

图 2　34线其中三点 Ms测深曲线

Fig. 2　3 point s (No . 34 line) Ms bathymetric curves

综合分析可知 ,在 28线 20号号、28线 24号

点、28线 28号三点 ,测深曲线形态相近 , Ms值最

高均出现在 A B / 2 = 1 00～340m内 , Ms值相对较

高。根据地质、异常信息 (平面和剖面)及物性条

件[2 ,4 ]推测矿 (化)体顶板埋深为 25m左右。
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另外 ,利用 Suffer等相关数据处理软件对视

极化率进行了数据编辑分析 ,最终绘制成断面图。

根据得到的测深 Ms 断面等值线图 (图 3 ,有修

改) ,可推算出矿 (化)体的倾角。从形态看 ,推测

矿 (化)体倾向北东 ,倾角 60°～70°左右。

通过激电测深也证实了激电中梯的异常 ,从

测深ρs曲线上看 ,在 Ms值高时ρs值较低并且ρs低

阻区与 Ms高值区相对应 ,由此更加证实了该测

区低阻高极化的特征。

图 3　34线测深点 Ms断面等值线图

Fig. 3　Bathymetric point s (No. 34 line)

Ms section contour map

5　结　语

实践证明 ,物探工作中充分利用已有地质信

息 ,有选择地结合多种方法 ,能较好地解决具体的

地质问题 ,有效的减少了物探解释的多解性。

通过对铅锌矿普查区开展的直流激电中梯 ,

直流激电测深等物探工作 ,获取到了铅锌矿 (体) 、

构造、地层接触带引起的异常信息。测区地层出

露简单 ,构造较为复杂 ,矿 (化)体均产于接触破碎

带中或层间裂隙中。由于含矿围岩与矿 (化)体在

激发极化特征上存在明显差异 ,因而采用激电方

法寻找相对围岩的高极化体 ,方法选择较好 ,找矿

效果比较明显。

测区部分矿(化)体异常较宽 ,也可能是由多个

层间裂隙矿 (化)体引起的 ,应对测区圈定的直流激

电 Ms异常进行其它方法的验证 ,以便更详细地解剖

和判别异常 ,有利于准确地判释推测的矿(化)体。
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