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云南物探化探方法
口 王宝禄 周耀军

找矿中的应用与效果
云南省国土面积 万

平方公里
,

地处云贵高原
,

山

区面积约占
,

地形切割强

烈
,

多数地区交通不便
,

岩溶

分布面积约 万平方公里
,

水系植被发育地质找矿必须

走适合云南特点的路子
。

云南

局在实际工作中以地质理论

为基础合理应用物化探方法
,

取得了明显的地质找矿效果
,

本文就云南物化探工作及找

矿 中的典型实例作一概略介

绍
。

一
、

云南物化探工作概况

一 区域物化探
一 万重力测

量已覆盖全省
。

重要成矿区带

万重力完成 万平

方 公 里
,

占 全 省 面 积 的
。

一 万航空磁

测完成 万平方公里
,

占全

省面积的
。

特别困难的

地 区 尚属空 白
。

基本 比例尺

万
,

边缘 区为

万
,

重 要 成 矿 区 带

万
。

万水系沉积物测量

已覆盖全省
,

获 种元素计

万个化探数据
。

一 万全省区

域物化探系列图件 已分阶段

编制
。

区域物化探提交的综合

成果及圈定的数千处异常
,

为

云南地质研究和找矿工作等

提供 了重要 的基础资料和信

息
。

二 矿带
、

矿 区物化探

围绕
“

三江
” 、

滇中
、

昭通
、

滇东南主要成矿区带及矿区
,

主攻铜
、

铁
、

锡
、

钨
、

铂
、

把
、

金
、

银
、

铅
、

锌等重要矿产
,

布置了

物化探普查数万平方公里
,

比

例尺以 万为主
,

重要矿

区及外围开展了 万或更

大比例尺详查
。

三 物化探方法找矿效

果

年 以前物化探在

铁铜
、

钨锡
、

铂把
、

岩 钾 盐等
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矿产找矿效果突出
。

航磁发现大红山铁铜矿
,

并在滇中
、

滇南
、

滇西铁矿带

开展了大量地面磁测和化探

普查
,

在温泉
、

惠民
、

滇滩等铁

矿评价中发挥了重要作用
。

根

据物探异常控制和探明铁矿

储量约 占全省总储量的一半

以上
,

其中大红山铁铜矿铁矿

储量占全省储量的
,

铜

占
。

航磁和地面磁测发现金

宝山铂把矿床
,

其铂
、

把储量

占全省储量的 同时为

朱布
、

安益等铂矿普查提供了

重要依据
。

电法和磁法在发现 白马

寨中型硫化铜镍矿床中起到

关键作用
。

依据物化探异常探

明的硫化铜镍矿 占全省总储

量的 以上
。

重力
、

电测深配合发现和

评价勋野井岩 钾 盐矿床后
,

在整董
、

文卡
、

磨歇
、

者北
、

安

宁
、

石羊等岩 钾 盐
、

芒硝找

矿和评价中起到先导作用
。

以化探普查为主
,

辅以磁

测
、

激电在阿莫
、

蒋坝地
、

铁窑

山
、

上山寨等锡矿勘查中提供

重要的找矿依据
,

或在矿区外

围发现新矿体
。

年 以 后 区 域 化

探
、

矿带物
、

化探在找金及有

色金属矿中成效显著
。

全 省 共 圈 定 综 合 异 常

余处
,

迄今三级查证约

占
,

二级占
,

发现

近百处矿床
、

矿化点和重要找

矿线索
。

先后被列为部控重点

项 目的 项
,

局管项 目 项
,

省扶贫项目 项
,

达到新发现

矿产地的 处
,

其中金矿

处
,

储量计 吨以上 银矿

处
,

控制储量 余吨 铜矿

处
,

控制储量 余万吨
。

省

内岩金矿几乎全为查证化探

异常所发现
,

且大部分已进入

开发
,

配合部
、

局重点普查项

目开展了矿 区及外围物化探

工作
,

为矿区工作部署及扩大

远景提供了依据
。

总之
,

物化探工作在寻找

隐伏矿
、

难识别矿
、

有色金属

矿和扩大矿 区远景等方面都

取得突出的找矿效果
。

二
、

物化探方法灼应用及

找矿效果实例

一 探测 隐伏矿

大红山铁铜矿

位于滇中中台陷南端
,

红

河断裂北东侧
。

含矿地层为元

古界大红山群海相火山喷发

一沉积变质岩系
。

航磁发现大红山异常
,

形

态规则
,

范围 余平方公

里
,

强度大
,

极大值
,

正

负伴生
。

经踏勘检查地表仅见

两层厚 一 米的磁铁矿露

头
,

物性测定 磁铁矿磁化率

常见值
一 二 ,

剩磁 减〕 〕
一

含

矿岩系变纳质火山岩磁性次

之
,

磁化率
,

剩磁

单位同上 盖层三叠系
、

侏

罗系磁性近于零
,

物性差异明

显
。

据此
,

在航磁异常内布置

了 万地面磁测
,

中心地

段又进行 了 万磁测详

查
,

其异常强度达
,

并

明显分为两级异常
,

巧

以下异常呈东西向
,

推测为基

性火山岩引起
,

巧 以上

异常呈北西向
,

可能为隐伏铁

矿引起
。

根据物探成果
,

在异常中

心布置验证孔
, 一 米见五

层 厚 一 米 的薄 矿 层
,

米无矿
,

与异常强度

不符
。

经进一步研究认为
,

异

常应细分为三级
,

分别由地表

和浅部磁铁矿
、

隐伏矿体以及

磁性火山岩引起
,

推断 米

以下 尚存在厚约 巧 米的铁

矿层
,

遂加深钻进
,

终于在

米见矿
,

直至 米才穿透矿

层
,

证实了物探推断结果
。

经勘探
,

探明了一个大型

铁矿床
,

储量 亿吨 其中

表外 亿吨 一个大型铜

矿床
,

储量 万吨 其中表

外
二

万吨
。

勋野井钾盐矿

位于兰坪一思茅中
、

新生

界盆地东南隅的江城含盐带
,

含盐地层为下第三系勋野井

组 , ,

矿 区 为一北 西

一南东 向复 向斜
,

面积

万平方公里
。

早期主要进行地表地质

调查
,

物探以电剖面法圈定泥

砾层
,

但不能解决深部是否有

岩盐的问题
。

经物性测定 岩

钾 盐密度低
,

电阻率高
,

与
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围岩差异大
,

具有应用重力和

电法的良好物性条件
,

但新生

界和泥砾层密度低
,

是重力探

盐的干扰因素
,

却又是电法探

测岩 钾 盐埋藏深度的前

提
。

钾盐层厚度小
、

层次多
,

重

力
、

电法不能划分岩盐矿体内

的钾盐层
,

进行综合物探方法

试 验 后 选 择 重 力 法 圈定 岩

钾 盐矿体
,

异常区布置电测

深探测矿体埋深
,

两种方法密

切配合取得 了探盐找钾突出

的成效
。

万重力圈定一个

范围大 平方公里
、

强度

高 一 一 , 扩 的重力负

异常
,

落在次级背斜轴部
。

然

而担心由分布于轴部的新生

界松散层引起
,

因此钻孔集中

布在其南部次级向斜
,

所见岩

盐层厚度仅几十米
,

与重力异

常低缓是一致的
。

但异常中心

电测深推断低阻松散层厚仅

米左右
,

不足以引起如此

之大的重力负异常
。

综合分析

认为次级背斜轴部应存在 巨

大的隐伏岩 钾 盐矿体
,

重力

结合电测深成果对岩盐矿体

空间形态进行了解释
,

推断次

级背斜矿层厚度可达 米

以上
,

到次级向斜急剧减薄
,

后在背斜轴部布钻孔孔见矿
,

最厚达 米
。

初勘施工

个孔
,

总进尺 米
。

岩盐矿

体分布面积小 平方公

里
,

厚度大 平均视厚度

米
,

品位高 平均
,

钾

盐呈层状
、

透镜状产于岩盐层

中
,

分布面积 平方公里
,

平均品位 一 ,

层次

多
。

探明岩盐储量 亿吨
,

钾盐储量 万吨
。

物探推

断岩盐储量与勘探结果仅相

差
。

矿 区外围物探推断无岩

钾 盐的地段
,

所施工深孔均

未见矿
。

二 寻找难识别矿

金宝山铂
、

把矿

位于扬子准地 台滇中中

台陷南西部
,

与三江褶皱系结

合部位
,

红河深断裂北东侧
。

主要构造为北西向金宝山背

斜
,

核部出露泥盆系碳酸盐岩

夹碎屑岩
,

两翼依次为下二叠

统薄层灰岩
、

泥质灰岩
,

上三

叠统碎屑岩
、

灰岩
。

基性岩
、

超

基性岩
,

沿背斜轴侵人于泥盆

系
。

航空物探发现金宝 山航

磁异常
,

首先由地质
、

磁测
、

路

线踏勘
,

发现超基性岩体
,

并

推断有隐伏岩体存在
。

经典型

物探剖面和进一步地质工作

发现赋存于铁质超基性岩体

中的铂把矿
。

为配合矿床评价
,

先后开

展了 万
、

万中精度

磁测
、

土壤测量综合物化探详

查
,

以及重力剖面工作
。

详细

圈定 了强度 一 ,

长

公里
,

宽 公里地磁异常
,

异常分两级
,

强度较大的局部

异常多 由出露地表的超基性

岩体引起
,

低缓异常则由隐伏

岩体引起
,

推断埋深 米
,

宽近 米
。

化探圈定了
、 、 、

、 、

等元素组合异常
,

其

浓集中心清晰
,

元素含量高
,

相互套合好
。

超基性岩体
、

高
,

而基性岩体
、

高 以

此区别岩体的性质
。

含矿岩体
、

元素相对较低
,

根据这

一 特 征 指 示 含 矿 岩 体 的存

在
。

综合物化探成果圈定 了

岩体范围
,

推断了岩体空间形

态
,

指出了含矿远景地段
。

根

据地质规律结合物化探成果

进行了矿区详细评价
,

钻探证

实了物探的推断
,

查明了铂把

矿体的分布和规模
。

矿 区共发现评价 了 个

矿群
,

个矿体
,

主矿体呈似

层状产出
,

长 一 米
,

宽 一 米
,

平均厚

米
,

最厚 米
,

平均品位
一 八

,

储量

吨
,

为一大型硫化物型铂把

矿
,

属晚期岩浆期后一热液型

矿床
。

小水井金矿

地处滇中中台陷南西部
,

红河深断裂北东侧
。

出露地层

主要为上三叠统云南骚组灰

色
、

黄灰色泥晶含砂屑灰岩
,

夹生物碎屑钙质细砂砾岩
、

长

石石英砂岩
,

上覆深灰色水云

母泥岩
。

总体为向北东倾的单

斜层
,

主要断层为北北西向
,

与地层走向一致
,

另一组为横

向断层
,

沿断层有正长斑岩小

岩体侵人
。
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万 区域化探圈定

小水井异常
,

以
、 、 、

、

元素为主
,

套合较好
,

次为
、 ,

面积 平方公

里
。

极大值
一 , ,

平均
一 ,

属
“

高
、

大
、

全
”

异常
。

提取异常区单样做分析
,

异常依然存在
,

含量增高
,

地质踏勘检查
,

在云南骚组中

发现北北西向层间含微细粒

金破碎带
,

随后布置 万

土壤地球化学测量
,

圈定三个

局部 异常
,

面积分别为
、 、

平方公里
,

最

高含量分别为
、 、

一 ,

进一步明确了找矿 目

标
。

对主异常进行系统工程

揭露并开展普查工作
,

已圈定

个金矿体
,

呈似层状产出
,

长 一 米
,

厚

米
,

矿床规模 中型 以

上
。

矿区外围官郎山
、

龙岗
、

大坎子等发现金矿 化 体
,

呈

北北西向带状分布
,

展现了寻

找微细 粒 型 金 矿 的 良好 前

景
。

为在滇中三叠系中开展该

类型金矿普查工作拓宽了思

路
。

水桥稀土矿

地处扬子准地台康滇地

轴南段
。

出露下元古界直林群

片麻岩
、

片岩
,

北部和

南部有侏罗系砂页岩分布
。

华

力西期岩浆岩发育
,

岩体与直

林群接触普遍发生强烈的混

合岩化
,

形成一系列混合岩
。

基性
、

超基性岩体零星分布
。

万 区域化探圈定

水桥异常
,

主要元素有
、

、 、 、 、

等
,

伴生
、

· 、 、 、

等元素
,

具有

强度高
、

规模大
、

浓集中心明

显
、

浓度分带清晰等特点
。

元

素组合复杂
,

反映了多种成

岩
、

成矿地质作用
。

经异常查证认为 主要稀

有金属成矿元素为 和
,

稀土金属成矿元素为
、 、

。

加密水系沉积物圈定

达工业品位异常面积

平 方 公 里
,

平 均 含 量
,

最高 异

常 平方公里
,

平均含量
,

最高 岩石

测量与之对应
。

发现矿 化 体后经地质

工作评价
,

证实矿体赋存于混

合岩风化壳中
,

属风化壳离子

吸附型稀土矿床
。

矿体呈面形

分布
,

似层状产出
,

产状与地

形坡度一致
。

异常内所有浅井

见矿
,

矿体平均厚度 米
,

品 位 稀 土 平 均 总 量
,

重稀土储量

万吨
。

妮矿体平均厚 巧 米
,

平 均 含 量
,

心 以
。

矿体厚度变化

小
,

品位均匀
,

大部分矿体裸

露地表
,

易于开采
。

三 有色金属矿找矿

白马寨硫化铜镍矿

位于哀牢山变质带与墨

江一绿春褶皱带的结合部位
,

北西向断裂发育
,

超镁铁岩体

侵人于下奥陶统砂板岩中
,

岩

相分带明显
,

内带为橄榄岩
,

是硫化铜镍矿的母岩
,

向外依

次为橄辉岩
、

辉石岩
、

辉长岩

等
。

岩体和矿体磁性强
,

电阻

率低
,

与围岩物性差异明显
,

是开展磁测和电法工作的良

好条件
。

在地质发现白马寨铜

镍矿点后
,

先后布置 万
、

仪 磁测
、

电法 自电
、

联

剖
、

充电
、

土壤测量等综合物

化探工作
,

磁异常正负伴生
,

极大值
、

负值 一
,

自电 一
,

联剖出现明显

低阻交点 土壤测量
、 、

、

组合异常
,

套合好含量

高
。

经检查发现含矿隐伏岩

体
,

矿体呈透镜状赋存于岩体

的中底部
,

矿石类型为致密块

状
、

海绵陨铁状
、

浸染状
。

主要

矿物有磁黄铁矿
、

镍黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁铁矿等
。

储量
、

品位

分别为 镍 万 吨
、

,

铜 万吨
、 ,

钻

吨
、 一 。

其储量

占矿区总储量的
,

打开了

白马寨 硫 化 铜镍 矿 床 的远

景
。

三山铜银矿

位于兰坪一思茅拗陷带

北部之兰坪盆地
。

主要断层走

向北东
,

具逆冲性质
,

东盘为

上三叠统碳酸盐岩
、

硅质岩和

碎屑岩
,

西盘为下白垄统砂泥

岩
。

万 区域化探圈定
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、 、 、

等 多种元素

组合异常
,

主元素含量高

最高大于
一 ,

沿北东向

断裂分布
,

展现了良好的找矿

前景
。

异常经地质工作发现铜
、

银
、

铅
、

锌矿体
,

赋存在断裂破

碎带及两侧次级断裂中
,

钻孔

在深部见到铜银矿体
。

为扩大找矿
,

沿矿带完成

了 万土壤测量
,

异常沿

北东断裂带延伸 公里
,

规

律性强
,

元素含量高
,

在北东

方向发现新矿体
。

矿区

年被列为部控重点项 目
。 “

三

山
”

地区概算铜
、

铅锌储量达

中型
,

银达大型规模
。

四 已知矿床扩大找矿

大平掌铜多金属矿

矿 区位于兰坪一思茅拗

陷带南部思茅中生代盆地
,

澜

沧江深断裂东侧
。

出露一套上

石炭统中酸性火山岩
,

东西两

侧为中三叠统碎屑岩
、

碳酸盐

岩
,

地层总体为倾向北东之单

斜构造
。

南北有次火山岩体分

布
。

含矿岩系为一套火 山一

沉积岩
,

块状
、

稠密浸染矿主

要赋存于斜长流纹岩中
,

顶板

为凝灰岩
、

含凝灰质硅质岩
,

其下为脉状
、

浸染状矿石
,

局

部见隐爆角砾状矿石
。

矿区 年发现并开展

普查
,

年列为部控重点

项 目
。

为扩大找矿
,

配合开展

了激电
、

自电
、

磁法等综合物

探方法试验
,

物性测定及试验

结果表明
,

铜多金属矿体极化

率是围岩的 倍
,

激电异常

最高达
,

一般 左右
,

的异常可反映矿体
。

最

后选择激发极化法布置

万面积测量
,

圈定 处激电异

常
,

异常内布置钻孔均见到工

业矿体
,

视厚度 一

米
,

平 均 品 位
。

矿床规模已达中型
。

老 王寨金矿

金矿 田位于扬子准地 台

与三江褶皱系结合部位南西

侧哀牢山浅变质带
。

出露上泥

盆统砂板岩
、

泥质灰岩
,

石炭

系碎屑岩
、

硅质岩
、

火山岩和

铁镁质岩
、

超铁镁质岩
,

形成

蛇绿杂岩带
,

上三叠统泥岩
、

砂岩不整合其上
。

前两者是金

矿赋存层位
、。

中酸性岩
、

基性

岩脉广泛分布
。

金矿总体受北

西向韧剪切带控制
,

属构造蚀

变岩型金矿
。

根据成矿地质条件和矿

区北部的重砂金异常
,

地表工

程揭露发现产于超基性岩外

接触带的两个金矿体
。

为扩大

找矿布置 了 平方公里

土壤测量和磁测
,

圈定

老王寨
、

元素组合异常
,

面积 平方公里
,

浓集中心

清浙
,

含量高
,

内带
一 ,

最高
一 。

根

据异常查证结果开展普查找

矿发现矿 田规模最大的两个

矿体
,

使之一跃成为中型
。

随

后获得 万化探新成果
,

以 为主的综合异常沿浅变

质带呈北西向串珠状分布
,

老

王寨异常最为醒 目
,

除
、 、

、 、 、

外
,

尚伴生
、

、 、 、

等元素
。

接着在

该异常区布置了 平方公里

万土壤测量
,

分解为

个局部异常
,

围绕异常布置金

矿勘查
,

有约 个异常发现

金矿体
。

经详查和勘探评价了

老王寨
、

东瓜林
、

浪泥塘
、

搭桥

管
、

比福山
、

库独木等大
、

中
、

小型金矿床
,

总储量 余

吨
,

成为省内最大的金矿田
。

三
、

几点体会

一 正确选择有效物化

探方法
,

是提高找矿效果的前

提

根据物性条件选择物

探方法
。

不同的地质体 地层
、

构造岩
、

岩浆岩
、

矿体等 有着

不同或相似的物性特征
,

物探

能获得反映地质体的各类异

常 找矿信息
,

但异常又往往

与地质体规模
、

产出状态
、

埋

藏以及地形
、

地下水等条件密

切相关
,

因此正确选择有效的

物 探 方 法 才 能 提 高 找 矿 效

果
。

通常有 黑 色金属矿采

用磁法
、

电法等一般能起到直

接或间接找矿的效果
,

如应用

磁法找铁铜矿
、

铂把矿
,

电法

找硫化铜镍矿
、

铜多金属矿等

效果均较明显
,

而重力则侧重

间接找矿
。

岩 钾 盐矿密度
、

电性条件好
,

重力圈定隐伏矿

体的规模
、

空间形态
,

电测深
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探测顶板埋藏深度其综合方

法找矿效果极佳
。

根据地球化学景观
,

选择合理化探方法
。

水系沉积

物测量
、

土壤测量
,

配以岩石

测量寻找近地表的有色金属

矿
、

贵金属矿
、

稀有
、

分散元素

矿床等
,

一般都可提供直接找

矿信息
。

特别是土壤测量
,

配

以岩石 蚀变岩
、

构造岩
、

矿化

岩等 测量
,

可直接发现矿体

并预测找矿远景
。

但有的矿种

或地区找矿存在局限性
,

如玄

武岩分布区 高背景对找铜

的干扰
,

砂岩型铜矿 异常

微弱
,

都难以 元素确定靶

区
,

须运用其指示元素 当矿

体被覆盖或因地球化学条件

的原因
,

化探异常减弱
,

却不

能排除找大矿的可能
,

须结合

成矿地质条件
,

认真研究低缓

异常
。

根据物性条件及景观

地球化学特征选择综合物化

探方法
。

如金宝山铂
、

把矿
、

白

马寨铜
、

镍矿
,

物化探方法的

配合取得了极好找矿效果
。

二 遵循合理工作程序
,

是加速探矿工作进程的必要

条件

物化探找矿是 由各类信

息到发现
、

评价矿床的过程
,

只有遵循由面到点
,

由表及

里
,

由已知到未知
,

合理的工

作程序
,

才能加速探矿工作进

程
,

获得较好的找矿效果
。

物探

一般工作程序为 岩 矿

石物性测定一方法试验一优

选方法或方法组合一施工获

得异常一解释一验证一再解

释一再验 证一地 质 勘 查 评

价
。

或由已知到未知进行验

证
。

如大红山铁铜矿
、

勋野井

岩 钾 盐矿
、

大平掌铜矿的评

价等按此工作和程序均取得

很好效果
。

化探

应遵循 万化探异

常一单样分析一加密水系沉

积物取样或布置 万土壤

测量
,

分解异常
,

缩小找矿靶

区一进行地质追索采取岩石

样 发现矿化或矿体 一开展

异常区 万土壤测量或剖

面测量一进行工程揭露的程

序
。

此工作程序适合云南特

点
,

并在找矿工作
,

特别是找

金工作中取得明显成效
。

万异常内直接布置工程揭

露往往收效甚微
。

三 物化探与地质密切

结合是取得找矿重大突破的

关键

物化探工作的 目的是找

矿
,

而物化探成果
,

特别是物

探成果往往具有多解性
,

因此

必须深入研究异常区内地层
、

构造
、

岩浆岩特征
,

分析可能

的赋矿层位
、

含矿构造蚀变

带
,

矿化类型
、

矿化特征等
,

合

理解释异常
。

采用行之有效的

勘查手段对物探异常进行验

证 采用路线地质
、

工程揭露

为主进行化探异常查证
。

总之

应采取物化探人员与地质人

员相结合
,

物化探方法与地质

手段相结合 物化探解释与地

质理论相结合
,

才能收到事半

功倍的效果
。

四 新一轮地质大调查

中
,

加强 中
、

大比例尺物化探

工作势在必行

物化探作为重要的探矿

手段
,

数十年来在云南地质找

矿中发挥了不可替代的作用
,

发现了一批矿床
,

扩大了已知

矿床规模
,

取得了十分可喜的

地质找矿成果
。

随着国民经济

发展对矿产资源的需求与 日

俱增和找矿难度越来越大
,

必

须采用新理论
、

新技术
、

新方

法 以寻找隐伏矿
,

难识别矿

包括新类型矿
。

因此
,

在重

要成矿 区带及矿 区加强面积

性中大比例尺
,

特别是大比例

尺 物 化探 工 作 是 十 分 必 要

的
。
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