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综合物化探技术在黄土覆盖区隐伏金矿体预测中的应用 

贾长顺 ，曾庆栋 ，徐九华 ，于昌明 

(1．北京科技大学土木与环境工程学院；2．中国科学院地质与地球物理研究所) 

摘要：黄土覆盖 区找矿预测评价历来是地质找矿工作的难点。物化探方法具有效率高、易操 

作、指导找矿针对性强等特点，多种物化探方法可以相互 引证 ，能有效弥补单一物化探资料难 以合 

理解释的不足。以红花沟金矿黄土覆盖区的找矿预测研 究为例，系统介绍 了热释汞量法和 EH4连 

续电导率剖面测量方法从平面和剖面的三维尺度上对测区进行综合探测的结果。实践证明。这一 

方法体 系是行之有效的。 
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1 引 言 

近年来，随着我国地质找矿事业的蓬勃发展，越 

来越多的矿床(点)陆续被发现与开采。而与此相对 ， 

地表可见的矿化线索也越来越少。近 30年来的找矿 

经验证明 ：在黄土覆盖区隐伏 一半隐伏金矿的找矿预 

测方面，常规的地质方法往往难以取得好的效果。物 

化探方法具有效率高、易操作 、指导找矿针对性强等 

优点 ，而要快速准确地同时获得近地表和地下一定深 

度上的有效信息，单纯某一种物(化)探手段已不能满 

足科研和生产找矿实践中越来越高的对效率和精度 

的双重要求。因此，在黄土覆盖区的金矿找矿预测中 

综合运用几种物化探手段，不失为一种实用高效的选 

择。 

本文以赤峰市红花沟金矿床黄土覆盖区找矿预 

测为例 ，综合运用地质 、地球化学 、地球物理方法对黄 

土覆盖区进行成矿预测研究，最终提出黄土覆盖区下 

(未知区)的找矿靶区及金成矿远景区。 

2 红花沟金矿区概况 

红花沟金矿床位于华北地台北缘内蒙地轴东段 ， 

属大型石英脉型矿床 J。经过近几十年的地质调查 、 

勘探和生产探矿，到 目前为止已经在红花沟矿区发现 

露头和隐伏金矿脉近 100条，这些矿脉在规模上差别 

较大，而且呈集群状分布。由于黄土覆盖严重(70％ 

矿区面积被风成黄土覆盖)，矿体多为隐伏矿体。矿 

区内出露地层主要有 ：①太古界变质岩系，包括斜长 

角闪片麻岩、黑云斜长片麻岩 、斜长角 闪岩等。变质 

岩发生了强烈的混合岩化作用 ，并形成混合花岗岩； 

②中生代火山岩和沉积岩，包括上侏罗统偏酸性火山 

岩、火山碎屑岩 、底砾岩，以及下 白垩统流纹质凝 灰 

岩 、火山角砾岩或集块岩。侵入岩分布于矿区南部， 

为石英斑岩岩株 ，侵入于晚太古代及中生代地层中。 

区内脉岩发育 ，主要类型有闪长玢岩 、正长斑岩等。 

含金石英脉主要产于晚太古宙角闪斜长片麻岩及混 

合岩 中，主要呈 NNW 向或近 SN向展布，少数 NNE向 

或 NE向展布。矿脉群总体分布受 NW 向断裂构造 

如 F ，断裂等控制(见图 1)。其典型特点为矿体规模 

小、品位高。矿床 主要 围岩蚀变为绢英 岩化、黄铁矿 

化、硅化 、绢云母化。蚀变带宽度一般小于 2m。 

图 l 红花沟金矿区矿脉分布图 

Fl7’Fq8一断裂 F广 龙头山断裂 FH～红花沟断裂 

(58)一矿脉及编号 

3 热释汞量法测量及解释 

汞矿化或汞异常对金矿的勘查有着重要的指示 

意义。汞及其化合物的热稳定性较差，一经加热即可 
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分解成游离汞蒸气 。固体样品一般采用热释法汞量 

法，直接加热固体样品，让样品所吸附的汞释放出来 ， 

然后用原子吸收型测汞仪测定汞浓度。该方法具有 

即时性、操作简单 、快速 、成本低廉 、重现性好等特点 ， 

因而应用前景广阔。 

工作中使用的是 RG一1型热释测汞仪。根据汞 

的基态原子对汞灯发射出的波长为 253．7nm特征辐 

射的选择性吸收原理工作。仪器主要由热释炉和主 

机两部分组成 ，采用“化学选择性表面吸附”方法，排 

除固体样品热解产生的干扰气体 ，从而保证了进入仪 

器的气体中只有汞及不构成干扰的气体，而且仪器在 

测量硫化物矿石和烟尘中的汞等性能方面也有大大 

的改善。在功能方 面，除抗干扰能力有突破性进展 

外 ，其基线稳定性也有显著改善 ，并实现了与微机的 

连接 ，开发 了配套的专用软件 ， ，仪器的整体性能 

大为提高。 

3．1 已知 区测量 结果 

在红花沟矿区 39线地表按 10m间距进行了样品 

采集。测量结果见图 2。 

图 2 红 花沟 金矿 区 39线 土壤 汞 ■测 量 结果 

红花沟金矿 区 39线地表 土壤汞量测量结果表 

明，在剖面(见图 3)左起 75m、200m、265m、350m、385m 

附近均存在较为明显的汞的异常 ，总体上可划为 4个 

异常区 a、b、C、d，可能反映了深部构造的存在 ，其 中 a 

异常对应深部 2—9号脉 ，为矿致异常；b异常为未知 

异常；C异常由花岗岩与变质岩界面引起 ；d异常深部 

可能存在矿化构造。 

3．2 未知区汞量测量—— 以红花沟金矿 H65号脉测 

区为例 

H65号脉测区地表为黄土覆盖区，无基岩出露 ， 

根据矿区构造分布规律及成矿规律分析认为这一区 

段可能存在隐伏含矿构造。在 区内进行了 8条测线 

总计 508个样品的汞量测量，测量结果见图 3。 

测量结果表明，汞量峰值平均值为 20．43ng／g，标 

准偏 差 为 22．58，最 小 值 为 2．83ng／g，最 大 值 为 

250．45ng／g。汞量积分值 平均值为 19．57ng／g，标准 

偏 差 为 23．65，最 小 值 为 1．73ng／g，最 大 值 为 

300．68ng／g。在汞量测量平面等值线图上 ，表现 出明 

显的成带分布特点(见图 3)：西南角两个区内异常值 

最大的异常 ，呈单线异常，异常宽度在 80m左右，向 

南、北均无延伸 ，这 2个异常可能是 F 断裂在地表的 

反映。根据异常强度及分布特点，除 F 断裂外 ，区内 

可确定 A、B、c、D、E、F等 6个异常：A异常位于测 区 

东部 ，总体上呈 NNE向展布，异常延长约 700m，宽约 

20～70m，由3个串珠状异常组成 ；B异常位于测区中 

偏东 部，总体上呈 NNW 向展 布，异 常宽度 较大，约 

120m，延长约 800m，由南北 2个异常组成 ；C异常位 

于 B异常东侧 ，呈 NNE向展布，延长约 2OO余 m，宽 

约 20～40m；D异常位于 B异常西侧 ，呈 NNW 向展 

布，异常强 度较大 ，延长约 200m，异 常宽度约 30～ 

50m；E异常位于测区西北部 ，延长 200余 m，宽度 30 

— 60m；F异常较小 ，为单点异常。根据红花沟金矿区 

断裂控矿特点l-1 J，推测 B异常可能为一导矿或运矿 

构造引起 ，而 A、c、D异常则可能为 B断裂 的次级含 

矿断裂构造引起。 

4 EH4连续电导率剖面成像系统深部勘察 

EH4电导率成像 系统是 由美 国 GEOMETRICS和 

EMI公司联合生产 的采用 了最新 的数字讯号处理器 

的硬 、软件装置。该系统属于部分可控源与天然场源 

相结合的一种大地电磁测深系统 ，代表 目前 国际上最 

为先进的一种电磁法勘探手段 ，可以确定已知含矿构 

造的延深情况，也可以确定未知区是否存在隐伏断裂 

及隐伏断裂的产状、规模。其观测的基本参数为：正 

交的电场分量 (Ex，Ey)和磁场分量(Hx，毋 )。如果 

将地表天然电场与磁场分量的 比值定义 为地表波阻 

抗 ，那么 ，在均匀大地的情况下，此阻抗与入射场极化 

无关 ，只与大地电阻率以及电磁场的频率有关 ： 

Z=~／rrp1．zf(1一i) (1) 

式中：Z——大地波阻抗(kV／T·m)； ． 

频率(I-I~)； 

p—— 电阻率(n·m)； 
— — 磁导率； 

i——虚数符号。 
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图 3 红花沟金矿区 65号脉测区汞浓度平面等值线图 

a一峰值等值线图 b一积分等值线图 

通过测量相互正交的电场和磁场分量，可确定介 

质的电阻率值 ，计算公式为： 

’  

lD： l吾l t，．2) lD l百l 
式中：JD——电阻率(Q·n1)； 

E—— 电场强度分量(mV／km)； 

日——磁场强度分量(nT)。 

对于水平分层大地 ，上述表达式仍然适用。但用 

它计算得到的电阻率将随频率的改变而变化，因为电 

磁波的大地穿透深度或趋肤深度与频率有关： 

厂 
一 503̂／等 (3) 

．， 

式中： ——趋肤深度(m)。 

此时由(2)式计算得到的电阻率为视电阻率 ，在 
一 个宽频带上测量 E和 日，并由此计算出视 电阻率 

和相位 ，可以确定地下岩层的电性结构和地质构造。 

根据汞量测量结果 ，结合地质分析，在如图 3所 

示的位置对汞量异常进行 了深部解剖。 

测量结果(见图 4)显示了 2个明显异常带：西侧 

异常带西倾 ，倾角约45。，从浅部延深至450m左右 ，异 

常宽度约 20—30m，视电阻率值变化于 ／7,一80012·m， 

浅部(200m以上)视电阻率值低 ，200m以下视电阻率 

较高。东部异常产状近直立，延深大于 600m，视电阻 

率值变化与西部带相似 ，浅部低，深部值大。深部高 

阻区可能为花岗岩分布区。东部异常与断裂带在地 

表所推测的位置相对应 ，推测为导矿构造 ；而西侧异 

常总体与区内已知含矿构造的分布特点相似 ，延伸方 

向为 NNW 向，推测为含矿构造。经矿 山工程验证， 

探到了金矿脉。 
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图 4 红花沟金矿 65号脉测区 EH4电磁 

系统视电阻率测量等值线图 

5 结 论 

(1)汞量测量是黄土覆盖区一种有效的寻找隐伏 

含矿构造的地球化学方法，其探测深度可在 20m以 

上 。 

(2)EH4连续电导率剖面成像系统深部视电阻率 

测量，是揭示黄土覆盖区隐伏含矿构造的一种有效的 

地球物理方法 ，可以确定 隐伏含矿构造的规模、产状 

及延深情况等。 

(3)综合运用地质、地球化学、地球物理方法对黄 

土覆盖区、已知矿体深部及外 围矿区进行研究，遵循 

由已知到未知，由已知推未知的科学认知规律 ，首先 

验证现有工程控制 区(已知区)物化探方法应用 的效 

果，而后在黄土覆盖 区(未知区)应用物化探 方法探 

测 ，最终提出黄土覆盖区下(未知区)的找矿靶 区及金 

成矿远景区。实践证明，这种工作方式不仅具有实际 

应用价值，而且具有重要的理论意义。 
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Application of comprehensive geophysical and geochemical prospecting 

technology in forecasting concealed ore body overburden by loess 

Jia Changshun ，Zeng Qingdong~，Xu Jiuhua ，Yu Changming2 

(1．School of Civil and Environmental Engineering，University ofScience and Technology& ； 

2．胁 “ of Geology and Ge叩  ̂ ，Chinese Academy ofSciences) 

Abstract：It is always very difficult to forecast concealed ore body in loess overburden a眦 ．Comprehensive geophysical 

and geochemical prospecting methods are superior to ordinary geological method s in forecasting concealed orebody．In order 

to acquire effective information on three-dimensional space，the paper systematically presents the prospecting result using 

thermal-release mereurimetry and EH4 conductivity image system in Honshuagou gold deposit．Practice shows that the inte— 

grated method s are very effective． 

Keywords：Honghuagou gold deposit；forecasting of concealed orebody；thermal-release mereurimetry；EH4 conductivity 

image system (编辑 ：宿晓静) 
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