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金矿的地球物理勘探综述

曲 赞
中国地质大学

·

武汉

摘要 物探方法作为间接找金手段
,

目前越来越受到人们的重视 本文

根据各种物探方法的特点
,

综述了国内外金矿物探的发展状况和应用效果
,

并结合一些实例阐述了物探方法在金矿勘探各阶段的必要性及有效性 最

后
,

笔者提出了如何提高金矿物探地质效果的若干想法

关键词 金矿 地球物理勘查 综述

尽 管金本 身具 有无磁性
、

高密度
和 高 导 电 率

的物理性质
,

但是
,

由于其在地壳

中的丰度极低
,

在天然或人工场的作用

下
,

不会产生用现有物探仪器能观测到的

明显的地球物理场变化
。

因此
,

不论是空

中的还是地面的任何物探方法
,

要达到直

接找金 的 目的都是不大可能的 〔‘〕 然

而
,

金矿床的形成
、

富集过程并非是孤立

的
,

它与当时的地质构造
、

岩层
、

岩休及

周围环境密切相关 这主要表现在赋金岩

矿石成分
、

特有的矿物共生组合
、

特殊的

地层标志层及空间上的构造控制等方面

而正是这些相关因素与相邻岩石单元间存

在的明显物理性质差异
,

提供了指示金矿

床存在的地球物理场变化的信息
,

使得物

探方法间接找金成为可能 由此可见
,

物

探方法只能作为寻找金矿床的一种间接手

段
。

通过多年来的实践证明
,

物探方法作

为一种间接找金手段效果较好 特别是在

国外
,

出现了一些使 月物探方法找到大型

金矿的成功实例 在我国金矿种类繁多
,

并具有与国外主要类型金矿相似的地质条

件 因此
,

我们有必要吸收国内外使用各

种物探方法找金的成功经验
,

进一步提高

我们物探工作的地质效果

本文将综合介绍国内外各种物探方法

找金的发展及应用效果 并根据每种物探

方法的特点
,

提出金矿勘探各个阶段应投

人的有效方法

一
、

磁 法

磁法是金矿勘探中最常用的物探方

法 特别是航空磁测
,

由于其具有速度

快
、

成本低的优点
,

历来受到一些产金国

的重视 目前美国
、

加拿大
、

澳大利亚
、

芬兰及 日本等国在金矿田的普查
、

勘测的

初级阶段均利用航磁开展工作 例如加拿

大较大的鲁平金矿
,

就是利用航空磁测发

现的 ’〕 澳大利亚全国范围内的小比例

尺航磁编图结果表明 西澳大利亚许多金

矿与县磁性的基性
、

超基性岩有关
。

在该

地区十个最大的金矿床中
,

除一个外
,

其

他均在 万航磁图上有所显示 澳大

利亚西方矿业公司还在该区 绿

岩带上发现了几个金矿休
,

母岩是 米厚

的铁质层 他们还利用航磁资料预测了条

带铁质层的走向
、

延伸和倾向 史密斯
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等人根据航磁数据编制了澳大利

亚维多利亚地区古水系分布图来预测追踪

金矿田的分布范围 ⑦

近年来
,

加拿大首先使用了航磁水平

梯度铡量来进行金矿床普查
,

并在西魁北

克地区
,

依据金与闪长岩的内在关系
,

用

梯度侧量圈定闪长岩的范围
,

进而使找金

取得了良好的效果 由于梯度测量具有消

除地磁场 日变化和区域场变化的影响以及

使近地表浅源异常突出等优点
,

芬兰和澳

大利亚等 国也相 继在进行这方面 的尝

试 〕

总之
,

要想利用航磁获得更详细的金

矿地质信息
,

首先要采用高灵敏度的仪

器
,

选择较小的线距 小于 米 和尽

可能低的探头高度

地面磁法可以用来圈定与金矿成矿有

关的石英脉和各种岩脉的位置和分布范

围 因为这些脉状休是找金的标志层
,

有

时脉状体本身就是金矿 例如西非加纳某

矿区的含金石英脉就处于有磁性的绿岩带

中
,

磁测表明 在绿岩带磁场特征变化明

显之处和被构造切割之处出现了金矿化

有些与黄铁矿
、

磁黄铁矿共生的金矿
,

用

磁法不但能寻找和圈定伴生金矿的范围
、

埋深和大致的产状
,

还可通过理论计算来

确定金矿床的空间赋存状态和寻找盲矿

休
,

为工程验证提供依据 例如美国怀俄

明州提敦国家森林区金矿
,

就是用磁法成

功地圈定出了磁性矿物的富集带
,

由电阻

率测深法确定出含金砂砾层厚度的 加拿

大阿 比提 比金矿位于局部火山杂岩地区
,

大部分靠近绿岩带中强磁性地带边缘
,

矿

休的赋存位置就是根据磁异常强度明显变

化的地方确定的

二
、

电 法

电法的种类很多
,

可根据不同的地质

一 一
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任务和条件具体选择 国内外在金矿勘探

中主要应用的方法有
、

电阻率法

电阻率低的地区往往是硫化物矿物
、

石墨或盐类覆盖层所引起的
,

有时可见少

量硫化物矿物或石墨与金矿床有关
,

如加

拿大安大略的迪图尔湖金矿 我国胶东的

焦家式金矿主要赋存于构造断裂带中 并

与硫化物矿物共生
,

金与硫大致呈正消长

关系 在该区已进行了大面积的电阻率法

测量
,

并圈出了许多不同规模的构造断裂

带和硫化物矿化带与富集带
,

从而进一步

确定了金矿床的赋存空间和可能的产出位

置 ‘ 另一方面
,

高电阻率带也可能是

与金富集有关的近地表硅化带的标志 在

北美
,

电阻率填图可以反映硅酸蚀变的型

式
,

高电阻率区可以确定为地表钻探的靶

区 西方矿业工司在澳大利亚维多利亚应

用电阻率法来确定远景区的玄武岩厚度

为了进一步的金矿勘探
,

加拿大先达利公

司专门为澳大利亚因广泛分布电导性覆盖

层而发展了磁电阻率法
、

激发极化法

激发极化测量是近些年来才用于找金

的 加拿大发现的金矿大多数与金属硫化

物伴生
,

硫化物通常是黄铁矿或毒砂
,

偶

尔也有磁黄铁矿
,

利用激发极化法效果良

好 当工作地区存在中等导电性覆盖层

时
,

可采用传统的偶极一偶极
、

单极一偶极

或梯度等各种排列的频率域和时间域激发

极化法 在尼加拉瓜利用时间域激发极化

法和磁法圈出了受热带风化作用蚀变的第

三纪火山角砾岩中含金的浸染状黄铁矿和

闪锌矿
,

而未蚀变的玄武岩可以从磁场图

上辨认出来
,

其反映为高电阻率
,

而大多

数的主要矿带为低电阻率 对小的局部矿

休来讲
,

偶极一偶极排列的效果要 比其他

几种排列好
,

因此值得推广 并注意选择

较短的电极间距
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频谱激电法应用时间常数具有进一步

分辨矿体的优点 频谱包括六种或多种频

率的振幅谱和相位谱
,

在加拿大赫姆洛金

矿的测量表明
,

凡有金矿出现的地段
,

激

发极化谱的时间常数似乎都比较大 韦伯

斯 特 和 约 翰 逊
’万。

,

应用时间常数在加拿大各种火山岩

矿床上进行地质填图
,

用来发现较细颗粒

的浸染状硫化矿床 ’〕

、

电磁法

电磁法测量用于与金伴生的块状硫化

物
、

破碎带中的导电性断裂和高阻的硅质

岩石 澳大利亚一些金矿床就是与半块状

一块状的硫化物伴生
,

因而采用电磁法成

为明智的选择 早在 叭 年北澳大利亚探

测队就在威卢纳地区做过电磁测量
,

使用

的是长发射电缆
,

频率为 和 赫

兹 这种早期工作主要是用于确定主要的

断裂带
,

因为这些断裂切断了与金矿化有

关的火山岩 甚低频是一种快速的电导率

填图方法
,

用来寻找破碎带和蚀变带 此

方法在北美应用的较普遍

此外
,

航空电磁法在找金方面的作用

也不能忽视 加拿大安大略的迪图尔金矿

在勘测中
,

首先用空中 电磁系统

圈定出硫化物块休范围
,

然后确定工作靶

区
,

进而达到找金的目的 日本金属矿业

协会委托加拿大先达利公司于 年在 日

本的菱刘地区进行直升机载吊舱式频率域

电磁系统测量 工作频率 和 赫

兹
,

探测器离地高度 米
,

铡线间距

米 由实
、

虚分量响应值
,

根据均匀大地

模型反演计算视电阻率值
,

并按 万

比例尺成图 依据圈中指示的低阻带位

置
,

首先布设了 个钻孔
,

结果均见到高

品位的金矿脉 之后
,

加密钻探
,

在 个

钻孔中
,

金的含量与开始的 个钻孔几乎

一致 预计金储量达 吨
,

一举成为 日

本的特大型金矿 闭

实践工作表明
,

空中甚低频电磁系统

与航磁或航电系统组成综合站进行地质普

查
,

经济而有效 该方法在北美用来确定

硫化物块体范围或高阻带
,

明显的高阻带

很可能预示着近地表存在与金有关的硅化

带 不过鉴于甚低频系统具有较高的工作

频率 千赫 和较小的穿透深度
,

在有

高导性盖层区应慎重使用

三
、

重力法

目前在金矿勘探中虽然使用重力测量

没有磁法测量普遍
,

但重力测量的作用不

可低估 南非威特沃特斯兰德金矿的发

现
,

重力测量起了决定性作用 该矿的分

布与构造盆地型式和基底花岗岩弯窿有

关 金矿处于弯窿之间的高地上
,

为冲积

扇和扇形三角洲 采用重力和磁力法清楚

地反映出了该盆地的基本特征
,

从而进一

步控制了金矿的范围 澳大利亚用重力测

量成功地在卡尔根 地区寻找

出被冲积物覆盖的第三纪含金水系沉积

物 美国在加利福尼亚用重力法寻找被覆

盖的早第三纪水系
,

并研究水系中的含金

砾岩也取得了成功

金矿地质研究者认为
,

许多重要的金

矿带或金矿化带的分布受深大断裂的控

制 例如苏联东部一些重要金属矿带分布

在莫霍面落差大的变异带上 我国河北
、

河南等省根据物探资料建立了深部地壳模

型
,

分析了深部构造与成矿的关系后发

现
,

这些地区的主要金矿带出现在莫霍面

的变异带和深大断裂带附近 小秦岭金矿

带处在莫霍面变异带与东西向延伸的深断

裂交汇处
,

或东西向断裂与北东向断裂交

汇处 国内外的实践表明
,

在金矿远景区

预测中
,

了解莫霍面的埋深
、

变化特点和

地壳厚度是很重要的 而这些问题的解决

主要靠重力测量和航磁测量这两种物探方

一 一
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四
、

地震和雷达反射法

地震和雷达反射技术在解决金矿地质

构造间题方面效果较好 在南非
,

研究人

员采用该技术圈定了威特沃特斯兰德盆地

中与金矿有关的深部反射界面 在北美和

澳大利亚一些地区
,

使用地震折射法来圈

定与砂金矿有关的埋藏古河道 近年来
,

他们又开始应用地震反射法和雷达技术来

探测金矿 他们将雷达发射天线安装在地

面上
,

并成最大的地面祸合
,

因为这样可

以穿透厚达 米的砂石和砾石层

最近在西澳大利亚泰尔费

地区成功地进行了用于寻找金矿的高分辨

地震反射法实验 其工作任务就是确定断
裂及古河道的位置 〔

实验证明
,

用浅层地震方法可以获得

河床下基岩的起伏
、

河流底槽的形态和规

模以及基岩中的地质构造
、

岩性
、

地层等

信息
,

从而进一步了解其与砂金矿富集的

关系

获得了钻孔附近的岩石物性变化的资料

苏联 年开始对井中测童的压电效

应进行实验 加拿大还于 年在贾恩特

耶洛奈夫 金矿

做过激电测井
,

效果较好 在 千赫频率

时
,

含金石英透镜体中所产生的信号
,

与

实验室中石英样品所产生 的压电信号相

似 近来澳大利亚发展了由 个正交的磁

通门磁力仪构成的井中磁力仪系统
,

用来

寻 找滕南 特克里 克金矿 的含金磁铁矿

矿体

金矿测井在我国使用的还不多
,

目前

还处在发展阶段 但可以借鉴石油
、

煤田

测井的经验
,

进一步指导金矿测井

六
、

卫星图象和航空扫描

五
、

测 井

金矿测井技术是金矿勘探的手段之

一
,

常用的方法有电阻率
、

自然电位
、

自

然伽马
、

自然伽马能谱
、

激发极化
、

磁化

率
、

井温等 它们可以提供多方而的地质

资料 〔 〕 金矿测井在 国外应用 比较普

遍 例如南非和加拿大已开始用小 口径金

刚石钻孔进行深部测井
,

用以确定交叉的

矿化带 早在 年辛普森

就开始在南非奥兰治 自由邦省金矿应用区

域放射性测井来揭示和确定威特沃特斯兰

德系中含金和含铀砾岩的分布

加拿大于 年在蒂明斯地区利用伽

马射线谱测量
、

激发极化和电阻率测井法

一 一

卫星图象技术是一门促进采金工业发

展的新技术
,

它的主要作用是为地质填图

提供详细的信息 尽管有些卫星资料的分

辨率较低
,

但也能为区域地质构造填图提

供资料 一般陆地卫星都包括几个波段的

多光谱扫描
,

有的卫星上还有热红外频

道
,

这些装备可进一步改变资料 的清晰

度

卫星图象的解译
,

需用计算机将此处

理成彩色合成图象 在这些合成图象上
,

较小的变化可 以反映出地质上极大的差

异 另外
,

多光谱扫描合成的彩色图象

假彩色
,

在一般性的地质填图中很有

用
,

比单一波段提供的信息量要大得多

经过专门图象处理
,

还可增强构造上的差

异
,

能够识别出与金有关的蚀变带
、

线性

构造带及破碎带 〔’〕

七
、

白钨矿发光法

许多金矿都与白钨矿有关
,

例如加拿

大苏必利尔的阿比提比金矿带
、

印度的科
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拉尔金矿
、

津巴布韦的绿岩带以及西澳大

利亚的金矿 白钨矿是一种用肉眼很难鉴

别的矿物
,

人们只能通过它发出的荧光来

识别

加拿大先达利公司已开发出在白天条

件下可探测其发光的荧光仪器 该项技术

是根据一个紫外线源所产生的时间分解光

发光寿命 效应设计而成的
,

用来探测含

白钨矿的各种矿床 〔‘〕

认真考虑不同的地质条件和工作任务
,

针

对具体情况投人有效的物探方法 在地质

条件复杂的地区
,

可考虑采用综合物探方

法进行勘测 同时还要求金矿物探人员和

金矿地质工作者紧密配合
,

进一步提高物

探资料的解释水平
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