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激发极化法在塞钦铜多金属矿勘查中的应用

俞忠孝
(青海省有色金属地质勘查局 地质矿产勘查院,青海 � 西宁� 810007 )

摘 � 要:本文论述了激发极化法在塞钦铜多金属矿勘查找矿中的应用。通过选择合适的物探方法, 以及异常下限的确定,圈定出

了 3个异常,并对异常进行了评价,做出了为矿致异常的结论。结合地表矿化信息,经槽探工程揭露,在 IP 1号异常区初步圈定铜

矿体 10条,获得了较好的勘查成果。
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Application of Induced Polarization to Saiqin Copper Deposit Prospecting

YU Zhong�x iao
( Inst itute of Geological Exp lorat ion, Q inghaiP rovin cial Bureau ofN onferrousM etal Prospecting, Xining 810007, Ch ina)

Abstrac t: The induced po la rization ( IP) m ethod is a good cho ice in prospecting them e tal deposits w ith low e lectrical re�

s istiv ity and high po lariza tion resistance. In EastKunlun distr ict o f Ch inaw ith drought condition, w e app ly the IP techno lo�

gy successfully in Saiqin cupper deposit by taking m easures such as supply ing current w ith mu lti�e lec trodes, pouring wa ter

to e lectrodes, and selecting the appropr iate w ork frequency. The e ffective M s and�s anoma lies have been ach ieved. The

interpreted resu lts co inc idew ith those from eng ineer ing drilling, which prov ides the experiences for prospecting the ferrous

m eta ls in western spec ia l districts of Ch ina.

K ey words: induced po lariza tion; apparent charg ing rate; apparent resistiv ity; anom aly feature; Sa iq in cupper deposit

1� 区域地质背景

塞钦铜多金属矿位于青海省都兰县东部,在大地构造位

置上位于东昆仑复合造山带东段的碰撞造山带,其西与柴达

木地块相邻, 其南与巴颜喀拉 -阿尼玛卿造山带相接,其北

以哇洪山北坡深断裂为界与祁连造山带毗邻,其东为鄂拉山

构造岩浆带。区内构造 -岩浆 -火山作用具有长期活动、演

化的历史。由于本区经历了元古宙结晶基底形成, 古生代多

旋回裂解 -拼合复合造山, 中生代大规模拉张裂陷活动, 中

新生代陆陆碰撞、隆升,因此构成了都兰地区极其复杂的地

质环境。

塞钦铜多金属矿赋矿层位为上三叠统鄂拉山组 ( T3 e),

表 15~ 17点有槽探露头控制长 100 m; 中间位置,坡度大, 覆

盖厚, 200 m内没有工程控制,但 NW向大断裂通过本处, 且

NE向次级断裂、节理很发育。总体矿化带规模较大而明显。

因此, 在本成矿带内, 各矿 (化 )体时代可能大体相近,

成矿条件相仿, 共有的角砾岩可能是同一时期所形成的角砾

岩带, 并形成了规模巨大的贫矿 (此前已形成了近南北向的

断裂控矿带, 控制角砾岩东西方向的分布 ) ,沉积了少量不连

续的铜矿和铁碧玉岩。后期的构造和热液活动,各有成矿热

液通道, 形成时间上前后有差异, 矿质成分上也多少有些不

同。北东向断裂热液活动强烈,规模较大 ,可切穿南北向断

裂成矿, 成矿热液沿次级断裂上升至顶部后再向下渗漏交代

成矿, 部分的使原矿物向上迁移,使原矿石贫化。富化或改

造原沉积矿带从而形成筒状、柱状富矿, 而整体有似层状矿

趋势 ( A- A '剖面 )。故矿体应属塞浦路斯型裂隙贯入式铜

(锌 )矿床。

与六号沟矿体上部厚大的铁碧玉岩相比, 八号沟铜矿铁

碧玉岩厚度小、规模小而不连续;富矿体已采, 但本区矿化带

规模较大,矿化较好, 构造发育, 成矿类型明确, 物探异常良

好,所以在矿化带内存在较小规模的富矿和较大规模的贫矿

的可能性很大,应属找矿前景很好的老矿山。
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该套地层呈北西向分布, 是一套陆相裂隙式喷溢 (发 )的中

-中酸性火山岩建造, 厚度大于 2 577. 49 m。地层倾向北

东, 倾角 30�~ 70�,主要岩性以安山岩、流纹岩、英安岩为主

夹凝灰岩及英安质晶屑凝灰岩。在区内有印支期花岗闪长

岩侵入于该套地层中。

2� 岩 (矿 )石物性特征

物探激电方法应用的前提条件是岩、矿石之间存在电性

差异, 这种差异是决定因素,在开展工作之前,对工作区内初

露的不同岩石、矿化露头采用露头小四极法进行了物性测

定, 结果见表 1。

表 1� 岩 (矿 )石物理性质测定

岩 (矿 )

石名称

测定

组数

视充电率 M s(% ) 视电阻率 �s( �  m )

变化范围 均值 变化范围 均值

安山岩 6 3. 161~ 6. 491 5. 45 143. 545~ 353. 115 221. 36

硅质岩 6 2. 693~ 4. 844 3. 43 822. 486~ 1 889. 553 1 267. 84

角岩 6 2. 273~ 3. 45 2. 73 640. 54~ 1 009. 39 746. 85

花岗岩 10 2. 66~ 4. 53 3. 53 1 212. 92~ 2 415. 54 1 696. 14

铜矿石 5 20. 02~ 34. 22 24. 83 113. 94~ 136. 81 119. 11

� � !区内大面积分布的角岩、花岗岩、硅质岩 M s较低, 小

于 4% (平均 ) ,变化范围较小; �s较高, 大于 700 �  m。见

图 1、图 2。

图 1� 塞钦铜矿不同岩石及铜矿体视充电率 M s特征值

图 2� 塞钦铜矿不同岩石及铜矿体视电阻率 �s特征值

� � ∀ 铜矿石 M s%较高, 均值达 24. 84% , 视充电率是围岩

的 6倍以上; �s较低,电阻率明显低于围岩, 具低阻高极化特

征。见图 1、图 2。

#区内矿石与围岩差异明显,无干扰层, 且地下水发育,

具备激发极化条件。见图 3。

3� 工作方法

工作方法为全域中梯,选择参数为 AB= 1 000 m; MN =

40 m;选择最佳供电时间、延时。全区统一。

图 3� 塞钦铜矿矿石电性参数特征曲线
使用仪器设备为: 5 kW大功率发射系统。采集参数为:

一次场 Vp( mV )、视充电率 M s(随时间衰减的 4个充电率

M 1、M2、M3、M4)、供电电流 I ( mA ), 导出参数为视电阻率。

仪器自动采集数据,电脑自动成图。

供电电极使用 1. 5 m 的铜电极 5 ~ 10根, 多极电极并

接,插置于供电有利位置。为了增大供电电流, 采取增加电

极根数、加大电极入土深度的办法。为了减少供电电极接地

电阻,在供电电极上浇盐水或洗衣粉水。

供电电线为专用电缆线, 测量导线为铜芯线。工作中对

导线进行漏电检查:对地绝缘电阻∃ 2 M� /km。

测量电极采用不极化电极,出工前对不极化电极进行极

差测定:开工极差 % & 1 mV、收工极差 % & 2 mV。M、N极埋

在点位附近湿土中。

观测过程中遇到突变点进行重复观测或重埋极罐观测。

物性测定方法为野外露头小四极法测定。仪器参数设

置、观测参数与剖面测量上激电工作相同。

通过区内各类岩 (矿 )石的测定,对结果进行数理统计,

得出各类岩矿石的电性参数, 为资料解释提供依据。

4� 异常下限的确定及异常圈定

经激电剖面测量,所获视充电率参数 M s值背景场上一

般为 3. 5% ~ 4. 0% , 异常场上为 8. 0%。根据数理统计结

果, M s值背景为 3. 6% , 取二倍背景值为异常下限 7. 0% ,圈

定异常 3个,编号为 IP1、IP2、IP3, 见图 4。

图 4� 塞钦铜矿激电勘查 M s、�s综合异常
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5� 异常特征及解释推断

5. 1� IP1

!M s异常位于 170 - 176 /3线、163 - 167 /0线、173 -

185 /0线、167 - 183 /4线、188 - 200 /12线之间, 宽 60~ 150

m,长大于 300 m, 呈不规则港湾状,东西向延伸, 向东尚未封

闭, 是区内规模较大的异常, 异常幅值一般 9. 0% , 极大值

172 /4号点为 11. 3% , 有 3个高值中心: ∋ 172 - 174 /3, (

176- 180 /0~ 172- 180 /4, ) 196- 200 /12, 整体异常边缘梯

度相差不大, 极化体产状较陡。∀ 视电阻率 �s呈中阻显示。

#异常区地表均为碎石流,为安山岩。

在 178 /0、182 /0、186 /0、182 /4的 4个点上做了激电测

深, �s曲线几乎全为 ∗ KH+型, 视电阻率参数在勘探深度内

反映了 4层结构: 第 1、2层地表残坡积 -安山岩碎石流; 第 3

层为低阻层 -硫化物矿化岩石; 第 4层为高阻层, 曲线尾支

抬升, 向深部电阻率增高。M s曲线除了 186 /0点以外几乎

全为 ∗ K+型, 视充电率参数反映了地下 3层结构: 视电阻率

参数的 1、2层因没有充电率差异, 在电测深 M S曲线上显示

为首段, 在地表低极化,为安山岩碎石流之反映;曲线中段视

充电率为高值, 对应 �s曲线的低阻段, 反映了极化体特征为

低阻高极化, 该极化体推断为硫化矿体, 是工作探寻的主要

目标; 曲线尾支下降,也既是向深部视充电率减小,反映了深

部为离子导体, 为无矿化岩石。

186 /0点上 M s曲线类型虽为 ∗ A+型, 尾支上升, 但 M s

值较小, 仅 5. 5% , 接近异常背值, �s值较低, 推测为破碎带

之反映。

无论 �s曲线或 M s曲线, 曲线不规则, 不圆滑, MN接头

分离过大。显然是地下介质不均匀 (破碎带、含矿层 ), 致使

电场畸变所致。

电测深曲线特征定性指示了极化体位于地表浅部, 向深

部尖灭。根据经验半定量推测极化体 (矿体 )位于地表下 5

~ 8 m。

综上所述, IP1异常为矿致异常, 由铜矿体引起, 矿体主

要分布在地表及浅部。深度在 5~ 8 m。

5. 2� IP2

M s异常位于 145- 154 /3、144 /0、142- 146 /4号点之间。

有 2个异常中心宽 20~ 90 m, 长大于 160 m,呈椭圆状, 南东

-北西向延伸, 北西段尚未封闭。异常峰值沿走向断续分

布, 幅值一般值 8. 0% , 极大值 150 /3号点上为 10. 1% , 144 /

3点上为 8. 98%。异常幅值低,规模小, 连续性不好,边缘梯

度相差不大, 指示极化体产状较陡。视电阻率 �s呈中阻显

示, 异常区地表上见安山岩碎石流。

据上述异常特征并结合地质情况推测为矿致异常, 由局

部矿 (化 )体引起。

5. 3� IP3

视充电率 M s异常位于 IP1异常以南 200 m, 157 -

163 /8、168- 178 /12点之间。呈不规则状 , 东西向延伸, 长

100 m,宽 50 m,在 2条测线上出现, M s一般值 8. 0% , 极大

值9. 8%。幅值低,规模小。�s参数显示低阻。异常处于安山

岩分布区,在局部地段岩石露头上可见孔雀石薄膜。结合地

质情况并根据物性特征分析认为,该异常为矿致异常, 为安

山岩中局部含铜矿 (化 )体引起,但规模较小。

塞钦铜矿 M s、�s拟断面及推测矿化体见图 5。

图 5� 塞钦铜矿 M s、�s拟断面及推测矿化体示意图

6� 异常验证

根据物探激电异常结合地表矿化信息, 经槽探工程揭

露,在 IP1号异常区初步圈定铜矿体 10条。矿体长 46~ 292

m, 平均宽 1. 0~ 7. 7 m。铜平均品位 0. 746% ~ 4. 47% ,单样

最高 15. 56% ; 钴平均品位 0. 032% ~ 0. 72% , 单样最高

2. 56%。获得了较好的勘查成果。

7� 结语

!工作频率的选择。针对不同的矿石矿化情况, 为了获

取最佳的效果, 在工作频率的选择上要根据工作区成矿类

型、矿石特征确定, 一般来讲,致密块状硫化物矿石其极值频

率总体上分布在低频段, 采用低频段工作其幅频率异常明

显、分辨率高; 而浸染状矿石的极值幅频率总体上分布在高

频段,选用高频段工作较为适宜。当在一个新区开展普查

时,如果还不清楚被寻找矿石的类型,可采用中频段如 4H z、

4 /13 H z。

∀ 保持较高且较稳定的供电电流是获取异常的重要条

件。

#东昆仑地区干旱缺水,在以往物探工作中, 往往因对

地供电不佳造成获得的异常不明显等现象。本次工作采用

多电极供电、对电极浇水的方法, 使供电电流一般保持在

300~ 500 mA之间,是获取清晰异常的保证。
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