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高密度电阻率法在金矿勘查工作中的应用效果 

孙中任①② 魏文博① 
(①中国地质大学 ·北京；②中国地质调查局沈阳地质调查中心) 

摘 要 

孙中任，魏文博．高密度电阻率法在金矿勘查工作中的应用效果．石油地球物理勘探，2004，39(增刊)：118~122 

本文从黑龙江某金矿勘探的实例出发，介绍了高密度 电阻率法的应用效果，说 明了高密度电阻率法在金矿 

勘察中有着得天独厚的优势，具有效率高、费用低、准确可靠的特点，完全可以用于指导人工工程的设计
。 这对 

类似黑龙江地区的厚覆盖地区开展高密度电阻率法具有借鉴作用。 
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引 言 

黑龙江省地域辽阔，地形复杂 ，山地面积占全省 

面积 的 58 。山区一般为森林沼泽区 ，森林茂密，沼 

泽发育，覆盖层厚。覆盖层为有机腐植层和风化层， 

风化以物理风化为主，即使岩块崩解破碎，化学成分 

和矿物成分一般不发生变化，这是黑龙江山区地表 

富含水分和冬季漫长寒冷冻胀等特殊环境造成的。 

因为覆盖层厚，所以一般的山地工程很难掘到基岩 

(探槽深至 3～4m只是风化层、破碎的岩层，甚至是 

坡积物，有的根本提供不了有效的岩性特征和产状 

参数)。地球物理勘探是利用观测和研究各种物理场 

的变化来解决各种各样地质问题的，它不需要直接 

接触目标体，因此如何利用地球物理勘探方法，或部 

分代替山地人工工程，是目前面临的实际问题。 

矿 区地质 特 征 

工区位于小兴安岭北段，黑龙江西岸，地势西高 

东低，属低山一丘陵区，一般海拔高度为 350m，相对 

高差为 1o0～150m。工区大地构造位置属大兴安岭 

地槽褶皱系罕达气地槽褶皱带东南缘，大兴安岭中 

段海西、燕山期铜、金、银成矿带东部。区域出露地层 

有古生界志 留一泥盆系泥锹河组(S。D： )、二叠系五 

道 岭组 (P。 )；中生界侏罗系塔 木兰 沟组 (J： )、白 

本文于2003年 12月 15日收到。 

垩系光华 组(K。 )；新生界第三系孙吴组(E。N。。)及 

第四系(Q)。 

区域侵入岩岩石类型为中粒二长花岗岩。脉岩 

有 闪长玢岩( )、辉绿玢岩( )和花岗闪长岩脉 

( )及塔木兰沟期和甘河期次火山岩 。区域火山活 

动频繁，火山岩极为发育，可划分为晚二叠世五道岭 

期、中一晚侏罗世塔木兰沟期和早白垩世光华期。火 

山岩相以喷溢相为主，爆发相次之。火山岩形成环境 

为活动大陆边缘陆相火山喷发环境。火山喷溢和爆 

发作用，在表生条件下形成了珍珠岩、沸石等非金属 

矿产，而晚期火山热液从深部溶解携带出的金、铜等 

有用元素，是本区内生矿产的主要物质来源。 

矿区地球物理特征 

经 1：2万地面高精度磁测 (网格为 200m× 

20m)，矿区大致分为三个特征各异的磁场区。 

(1)杂乱磁场区 以杂乱磁场特征为主，剖面图 

上异常形态呈尖峰状，异常梯度大，高低相间，跳动 

剧烈，其间夹杂负异常。正极值约 1000nT，负极值约 
一

400nT。这种磁场特征体现出火山岩固有的磁场 

特征，即异常轴多样性、异常符号交替性、磁性不均 

匀性。主要分布于测区中部及南部，为安山岩、流纹 

岩分布区，物性测定两者的磁性相近，物理场难以 

区分 。 

(2)相对平稳背景场 场值为正负几十nT，为 
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流纹岩分布区。 

(3)连续成片集中分布的负异常区 其场值为 

一 400nT，异常宽缓。全区共有三处，在地貌上均为 

河谷，其中大疙瘩沟处已被确认为断裂构造。根据负 

磁场这一特征及磁场变化带，推断其他两处也为断 

裂构造。 

另外，根据 1：2万比例尺激电测量结果表明， 

该区各类火山岩极化率参数差异不大，极化率参数 

多在 4 以下，无异常，与岩石物性特征吻合，反 

映出本区无显著极化体(金属硫化物)存在。电阻率 

参数特征为：石英脉最高，常见值为 208012·rn，花 

岗岩次之，常见值为 1440Q·rn，流纹岩、安山岩相 

近，常见值分别为 600Q·rn、800Q ·rn，凝灰岩为 

500Q ·rn 

高密度电阻率法剖面 

布设及结果对比 

剖面布设 

为了验证高密度电阻率法在金矿勘查中的应用 

效果，我们在作业区布设了 5条长度不等的测量剖 

面，剖面的布设原则是： 

(1)尽可能多地利用地质资料，也就是说，高密 

度电阻率剖面上要有尽可能多的人工探槽工程，以 

便充分利用已有的地质资料及研究成果与高密度电 

阻率法测量结果对比； 

(2)在开展高密度电阻率法测量以前，剖面上没 

有人工工程，以防止地电条件被破坏，真假异常无法 

区分； 

(3)剖面最好选择在有矿地段，以检验高密度电 

阻率法对矿体的反映； 

(4)选择剖面还要考虑代表性，即剖面上要有比 

较复杂的地质构造； 

(5)多条剖面要有相互空间关系，以利于资料 

对 比。 

测量结果与地质观察结果对比 

经过试验选择了温纳装置(a)、施伦贝谢尔(对 

称四极)等几种测量装置，对异常进行了对比。在极 

距选择上，由于该矿区为石英脉型金矿，矿脉宽为 

lm 至几米 ，因此采用 2m、5m、10m 三种极距，并以 

2m和 5m极距为主。 

图 1为 309M 测线高密度电阻率法视电阻率曲 

线及地质剖面图。通过对比可知，测量结果将硅化和 

没有硅化的安山岩区分得非常好，矿体(强硅化)也 

有了很好的显示。但是矿体产状与电测结果有些出 

入，宏观硅化体总体产状与电测结果是吻合的，但是 

细看，电性有相反方向的同性排列特征。我们认为这 

是矿体节理发育或者矿体组分变化的结果，而这一 

特征也正是地质人工工程没有解决的。 

另外，还可以看出，地质描述的结果与 5m极距 

的测量结果基本一致。2m极距细化以后，个别地段 

有出入，说明 2m极距采集的数据更精确，特别是深 

部地质体电性特征的描述十分细致。 

图 2为 315测线高密度电阻率法视电阻率曲线 

及地质剖面图。从图 2可以看出，这条剖面电测结果 

与地质槽探结果吻合得也相当好。惟一的问题是地 

质描述的弱硅化安山岩倾向与电测结果不相吻合， 

其具体原因还有待进一步查证，但也说明地球物理 

勘察有其人工工程无法替代的优势。特别是涉及有 

关深部地质特征的描述 问题更需依赖地球物理 

资料。 

图3为 16测线高密度电阻率法视电阻率曲线 

及地质剖面图。沿 16测线地质观察除燕山期花岗岩 

外未见任何岩性变化，电测结果与地质填图完全一 

样，这说明了地质观察的客观性和电测资料的准确 

性。但是，从电性图上我们可以十分清楚地看到深部 

存在一个高阻地质体及其空间特征。 

问题探讨 

我们选取了 15测线的 10m极距温纳装置的断 

面图，作两种不同色阶的图像(见图4)。上图的阶差 

是 500Q·rn，从这张图 15点至 25点近地表处的电 

性特征看，该区域没有任何变化，这与地质描述相 

吻合。 

同样是这一区域的测量结果，如果用 1012·rn 

的阶差成图(不考虑测量精度)，就可以分出其电性 

特征的细微差别了。可以看到中间穿插一条相对高 

阻的异常。一般来说这应当推断解释为两侧相对低 

阻与高阻的差异是因为含水不同的结果，这也可以 

解释为两侧岩性的裂隙发育，而且是近于直立的。 

因此，根椐不同的任务，确定不同的成图模式是 

十分必要的。高密度电阻率法有十分丰富的信息，它 

不仅在观测深度上有着人工工程无法逾越的优势， 

在反映细节方面更是有着人工工程不 能媲美的 

特点。 
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图 1 309测线高密度电阻率法视电阻率曲线及地质剖面图 

(a)5m温纳装置；(b)2m施伦贝谢尔装置； 

(c)2m温纳装置；(d)309测线 TC65—1槽探揭露地质断面草图 
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图2 315线高密度电阻率法视电阻率曲线及地质剖面图 

( )2m施伦吼甜尔装置}(b)2m诅纳装置；( )5 rrI施伦澍贝尔装置：(d)5m温纳装置1(e)31 5捌线 TCS1 1槽掇揭辱地质断面草圈 
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燕山翔绷幢花晰岩 冈肛探槽 
《b】 

阁 3 1 6测线高密度电阻率法视电阻率曲线及地质剖面图 

(8)1Om施伦卿封尔装置；(b)自地质固措 l 6剖线切得的地质断面示意图 

图 4 15删线采用不同妁等值线间隔绘制高密度电阻率法规电阻率曲线对比 

(a) 差为 50gln—m；fb 阶整为1 0n-m 

I 
(4)通过高密度电阻率法测量，可以推断建立近 

结 论 地表的空间地质模型，以用于矿产勘察和矿床建模 
等工作的需要 

(1)高密度电阻率法用于地质矿产勘察工作是 

可行的，在地电条件具备的情况下，它完全可 指导 

地质人工工程．包括指导浅井、坑道的设计； 

(2)它具有效率高、费用低、准确可靠的特点； 

(3)如果扳距选择台适、成图参数合理，它可 

反映出人工观察难以观察到的细微岩性组分和掏造 

变化； 
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