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激发极化法在冀北某铜钼矿勘查中的应用

刘爱平,楚福录,郭秀芬,郭继颂
(河北省地球物理勘查院,河北 廊坊 � 065000)

摘 要: 结合激发极化法在冀北某铜钼矿勘查中的应用实例, 说明在硫化物矿床的勘查中, 利用中间梯度装置扫面

可以快速地发现并圈定激电异常,利用激电测深可以了解极化体的埋藏深度及空间赋存状态, 进而为指导工程验

证提供较为充足的依据。上述方法组合在河北蔡家营、北岔沟门等大型铅锌银多金属矿的发现中同样起到了举足

轻重的作用。
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� � 随着地质勘查工作程度的逐步提高, 地表矿、易

识别矿发现的机会越来越少,找矿难度日益增大,寻

找深部隐伏矿产将成为地质工作者所面临的紧迫课

题。因此,充分发挥地球物理方法在地质找矿中的

作用将显得越来越重要, 而在多金属硫化物矿床的

勘查中,激发极化法是一种公认的、极其有效的勘查

手段
[ 1]
。通过大比例尺的中间梯度面积性测量,可

圈定激电异常的分布范围及形态特征, 采用激电测

深可了解极化体的埋藏深度和空间赋存状态。利用

此方法勘查冀北某铜钼矿,取得了较好的应用效果。

1� 地质特征

工作区位于华北地台北缘、内蒙地轴中段,围场

拱断束半截塔中断凹与上黄旗岩浆岩亚带的接合部

位。区内多为第四系覆盖,局部有基岩出露,地层为

上侏罗统张家口组火山熔岩;构造主要表现形式为

断裂构造,多呈北东向、北西向、近南北向展布,其中

北东向深断裂是工区主要的导岩、导矿构造,在深断

裂两侧的北西向、北东向、近东西向和近南北向次级

断裂是主要的容矿构造;区内岩浆活动强烈,侵入岩

大量发育,其中以中深成中酸性侵入岩分布最广,其

次为浅成 � 超浅成中酸性、亚碱性侵入斑岩,岩浆活

动受北东向深断裂控制, 形成了以中酸性岩为主的

岩浆岩系列。工区处于乌龙沟 � 上黄旗多金属成矿

带上, 成矿条件十分优越, 该成矿带目前已发现和评

价了多处大中型矿床。围岩矿化蚀变强烈, 主要有

硅化、碳酸盐化、萤石矿化及绢英岩化, 矿化特征为

细脉浸染状黄铁矿化、辉钼矿化和星点状黄铜矿化,
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辉钼矿呈细脉浸染状分布。

2� 地球物理特征

表 1为区内电性参数。区内岩石如花岗岩、凝

灰岩、砂岩、砾岩等, 极化率 �值较低, 在 1%左右,

形成区内的正常场; 而铅锌矿石、硫铁矿石等 �值

明显增大,分别为 15. 24%和 27. 99% ;同时, 区内岩

矿石电阻率 �也存在明显的差异,铅锌矿、硫铁矿显

现明显的低阻特征, �分别为 225、378   m, 而张

家口组地层及岩浆岩等则表现为中高阻特征。上述

岩矿石参数特征表明,铅锌矿、硫铁矿呈现低阻高极

化特征,可形成明显的高极化低阻异常,为本区的重

要找矿标志之一, 而其围岩如凝灰岩、花岗岩等, 则

为低极化相对高阻特征, 矿与围岩电性差异明显。

因此,在本区投入激电工作寻找和圈定硫化物矿床

具备明显的地球物理前提。

表 1� 电性参数特征统计

岩 (矿 )石名称 标本数 �平均值 /% �平均值 / (   m )

铅锌矿石 163 15. 24 225

硫铁矿石 4 27. 99 378

花岗岩 23 1. 37 6420

凝灰岩 7 1. 4 2060

砂岩 18 0. 77 472

砾岩 12 0. 83 842

3� 地球化学特征

1! 20万区域化探工作在区内圈定出 AS15、

AS16两处水系沉积物综合异常,异常元素为 Ag、Pb、

Zn、Cu、Mo、Au、B i等多金属组合。1! 5万水系沉积



物 � 探 � 与 � 化 � 探 32卷 �

1� 第四系冲洪积层; 2� 白垩系西瓜园组砂砾岩、砂岩及页岩;

3� 白垩系西花吉营组凝灰质砂岩、安山岩; 4� 侏罗系张家口组

粗面熔岩及火山碎屑岩、粗安岩; 5� 晚白垩世正长斑岩; 6� 晚白

垩世石英正长斑岩; 7� 中、上侏罗统细粒含斑二长花岗岩; 8� 下

二叠世中粒二长花岗岩; 9� 下二叠世中粒花岗岩; 10� 角度不整

合线; 11� 逆断层; 12� 评价区范围; 13� 1! 5万水系沉积物综合

异常编号

图 1� 工作区地质概况

物测量结果在该区圈出 Pb、Zn、Ag、Cu、M o、Au多金

属组合异常 2处,编号为 AS 4�3、AS 4�4(图 1)。AS

4�4异常元素组合为: B i、A g、Pb、Zn、Cu、H g、Mo、Au,

面积 8 km
2
。 Zn元素具 4级浓度分带, B i、Ag、Pb、Cu

元素具 3级浓度分带, M o元素具 2级浓度分带。该

异常面积较大,强度较高, 各元素都有明显的浓集中

心且吻合较好 (异常参数见表 2)。在该异常区北部

已发现了铅锌矿体,属甲级异常。

表 2� AS 4�4地球化学异常特征

元素 B i Ag Pb Zn C u H g M o Au

面积 5. 0 4. 0 4. 0 3. 5 2. 5 1. 2 0. 5 0. 5

最高值 1. 5 1. 4 161 710 158 0. 11 4. 8 2. 9

平均值 0. 77 0. 7 75 193 33. 2 0. 09 3. 7 2. 2

衬度 2. 33 2. 4 2. 16 2. 3 1. 8 1. 29 1. 85 1. 5

规模 11. 6 9. 5 8. 62 7. 9 4. 4 1. 54 0. 93 0. 7

下限 0. 3 0. 3 30 80 30 0. 07 2. 0 1. 5

浓度分带 3 3 3 4 3 1 2 1

� 注: A u单位为 ∀ 10- 9,其余元素单位为 ∀ 10- 6。

4� 工作方法及成果解释

根据工区地质、地球物理以及地球化学特征,结

合该区以往近场源激电异常的分布情况,为查证化

探异常和近场源激电异常的原因, 共布置了 3 km
2

的激电中梯面积性测量,测网密度 100 m ∀ 20 m, 测

线方向南北向,长度 1 000m。在激电中梯测量所圈

定异常的基础上,布置了 3条对称四极测深剖面。

工作中使用仪器为北京地质仪器厂生产的

DW J�3A型微机激电仪。面积性工作 AB= 1 500m,

MN = 40m;测深工作 AB /2取 3~ 500m,MN /2取 1

~ 50 m。

激电中梯面积性测量成果见图 2。由图可见:

区内视极化率 �s幅值最小在 2%左右, 最大可达

10% ,一般在 3% ~ 5%。�s为 5%等值线圈定的异

常呈北东东向展布, 形态规则, �s# 6%后分解为 10

余处局部异常, 其中以工区中部 190~ 310线 130 ~

170点范围的异常规模最大, 面积约 0. 4 km
2
; 强度

最高,异常中心 �s 极大值可达 10%, 余者规模较

小,零星分布。与 �s异常对应的电阻率多表现为中

低阻, �s值在 800   m左右, 呈低阻高极化地质体

的电性特征。

异常区大部分被第四系覆盖,其北侧、西侧和东

侧为中晚侏罗世及二叠世花岗岩, 南侧为侏罗系张

家口组凝灰岩、砂砾岩等。由区内岩 (矿 )石的物性

图 2� 激电中梯 � s等值线平面
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图 3� 270线对称四极测深 � s等值线断面

测定成果可知,花岗岩、凝灰岩、砂砾岩等均呈低极

化率特征, �平均值在 1%左右,不足以引起上述异

常,因此推断异常应由隐伏极化体引起。

为了进一步了解极化体的顶板埋深及空间赋存

状态,穿过主异常中心部位分别于 210、240、270线

布置了 3条激电测深剖面 (图 3为 270线成果 )。测

深结果表明: 在地表浅部, �s值低, 曲线平缓,随着

AB /2距离的增大, �s值明显增高, 且距极化体中心

部位越远, �s曲线上升的斜率越小。断面图中 �s

异常对应为相对低阻反映, �s断面表现为近直立的

立柱形,最大值在 10%左右, 据此推断极化体产状

较陡。根据 270线 152点 �s曲线的特征点估算,极

化体顶板埋深在 40m左右。后来对该异常进行了

钻探验证, 270线 152点钻孔验证结果: 400 m以浅

为强黄铁矿化蚀变岩, 400m以下进入铜钼矿化段,

至 860 m铜钼矿化一直连续, 局部地段达到工业品

位。 240线 144点施工的钻孔 100 m以浅为强黄铁

矿化蚀变岩, 100m以下为铜钼矿体。

5� 结语

实践表明, 在隐伏或深部多金属矿尤其是硫化

物矿床的勘查中, 激发极化法可以发挥其独特的作

用, 一般能取得令人满意的效果, 本区即为一个很好

的实例。利用中间梯度装置扫面可以快速地发现并

圈定激电异常,利用激电测深可以了解极化体的埋

藏深度及空间赋存状态, 进而为指导工程验证提供

较为充足的依据。上述方法组合在河北蔡家营、北

岔沟门等大型铅锌银多金属矿的发现中都起到了举

足轻重的作用。因此,目前在多金属矿的勘查中激

发极化法仍不失为一种快速有效的物探工作方法,

应当继续加以推广应用。
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THE APPL ICATION OF THE IPMETHOD TO THE EXPLORATION

OF A COPPER�MOLYBDENUM ORE DEPOSIT IN NORTHERN HEBEI

LIU A i�p ing, CHU Fu�lu, GUO X iu�fen, GUO Ji�song
(H ebe i In stitu te of Geophy sical Exp lora tion, L angfang� 065000, Ch ina )

Abstrac t: The IP m ethod based on the difference in the po lar izab ility and resistiv ity o f rocks has p layed an im po rtan t ro le in the exp lo�

ra tion o f concea led and deep ore bod ies. Th is pape r po ints out that, w ith the IP sound ing, them edium�g radien t array can find and de�

lineate IP anoma lies and detect the buria l depth and spatia l o ccurrence o f po lar ized bod ies, thus prov id ing fa irly sufficien t basis for en�

g ineer ing ve rifica tion. The com b ined m ethods also played an im portan t ro le in search for large�sized lead�zinc�silver po lym etallic o re de�

posits in Ca ijiay ing and Be ichagoum en o fH ebe i P rov ince.

K ey words: IP m ethod; exploration of copper�m o lybdenum deposit; m ed ium g radient array; IP sound ing
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