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大功率激电和 ＣＳＡＭＴ 在隐伏矿产勘查中的应用

陆桂福，刘瑞德
（中国地质科学院 地球物理地球化学勘查研究所，河北 廊坊　 ０６５０００）

摘 要： 隐伏矿产勘查是我国现今的主要任务，近几年在内蒙古锡盟地区做了大量的电法测量工作，主要应用大功

率激电和可控源音频大地电磁测深方法组合进行找矿，取得了很好的找矿效果。 在内蒙古某深部隐伏铅锌矿的勘

查中，将大功率激电法用于快速发现和圈定矿区矿化范围及构造展布情况，用可控源音频大地电磁测深法反演电

阻率断面图推测地下岩性电性特征、地质结构、构造产状、规模和矿（化）体的赋存空间，为钻探工程提供依据。
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　 　 随着地质勘查工作程度的逐步提高，隐伏矿产

是未来资源勘查的重要方向，寻找隐伏矿产将成为

地质工作者所面临的紧迫任务。 目前，由于深部矿

埋藏深度大，矿床深部地质特征了解较少，因而勘查

难度、勘查投资以及勘查风险也相应增大，迫使矿产

勘查人员必须依靠科学技术的进步来发展和形成新

的找矿能力。 寻找隐伏矿产一方面依赖于地质成矿

理论对预测找矿的指导，另一方面也必须向新技术、
新方法寻求间接信息。 综合地球物理探测技术是隐

伏矿产地质勘查的重要手段，能为找矿勘探提供丰

富的信息。 为此，综合地球物理勘查技术在找矿勘

探中发挥着至关重要的作用。

１　 矿床地质及地球物理特征

１．１　 矿区地质特征

矿区地表被第四系地层广泛覆盖，基岩露头多

分布在高山，地层岩性简单，主要有古生界中泥盆统

浅海相沉积、中—新生界陆相沉积，出露地层岩性为

一套浅海相泥砂质岩石，岩性主要由变质长石石英

砂岩、变质粉砂岩、砂质板岩等组成。 该套地层除受

程度不同的区域变质作用外，更主要的是受到不同

程度的热接触变质和接触交代变质作用，其中一部

分变质成为各种角岩。
矿区内侵入岩主要有华力西期的辉长岩和燕山

早期的黑云母二长花岗岩、花岗斑岩、闪长岩及安山

玢岩等。 区内脉岩不发育，主要是石英脉，地表石英

脉多数为北东走向，部分为北西走向。
矿区地势较为平坦，岩石露头不多，地表观察构

造形迹较困难。 通过物探资料和侵入岩分布，推测

工作区内构造有北西向、北东向断裂，雁行排列断裂

和环形断裂构造。 测区具有明显的环形火山构造机

制，构造运动与岩浆活动的交替作用（隐伏岩体及

次火山）具备了良好的成矿条件，与多金属成矿关

系极为为密切。
１．２　 地球物理特征

表 １ 给出了测区常见岩、矿石的电性参数统计

结果。 区内围岩和岩浆岩均为相对高电阻、低极化；
黄铁矿化为中阻高极化；铅锌矿呈中阻中极化。 由

于矿体多赋存于断裂破碎带或岩性接触带上，勘查

结果矿体和赋矿构造均显示相对低阻；同时金属矿

产多富含金属硫化物或与金属硫化物共生，矿（化）
体极化率相对较高；由此可见区内矿（化）体与围岩

间存在一定的电阻率和极化率差异，为在区内开展

电法勘查提供了物性前提。
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表 １　 测区岩矿石电性参数统计

岩矿石名称 样品数
ρ ／ （Ω·ｍ）

　 　 变化范围　 　 　 　 　 　 　 均值　
η ／ ％

　 　 变化范围　 　 　 　 　 　 　 均值　
变质粉砂岩 １４ ５６１．６～８９６．７ ７５２．１ １．３～４．２ ２．６

长石石英砂岩 ９ ８７５．３～１４５３．１ １１２５．４ １．３～３．９ ２．２
花岗斑岩 １１ １５７９．５～２８５６．７ １９５６．４ １．９～４．５ ２．９

二长花岗岩 １５ １６８９．６～３１２３．６ ２５１３．１ ２．６～３．９ １．９
黄铁矿化 ７ ６５７．７～９６７．４ ８７５．２ １３．０８～２８．７ ２１．２
铅锌矿石 １０ ７８１．１～９７９．７ ９５６．３ ０．９１～２０．８４ １０．０

２　 勘查方法及装置选择

大功率激电是一种有效的矿产勘查方法，具有

探测深度大、分辨信号强、经济、快速、方便等优点，
是快速评价成矿靶区内是否存在金属硫化矿体的有

效手段。 可以根据工作需要，开展面积普查或剖面

测量，快速查明靶区内是否存在和矿体有关的极化

率异常，确定异常在平面上的位置，依据视极化率和

视电阻率异常形态分析勘查区是否存在矿体的可能

性，确定下一步找矿工作的开展。 使用仪器为 ＧＤＰ⁃
３２ 多功能电法仪。 测区大功率激电勘查选用激电

中梯装置，供电极距 ＡＢ＝ ３ ０００ ｍ，测量点距 ＭＮ＝ ２０
ｍ，供电时间 ８ ｓ，最大旁测距离 ５００ ｍ。

可控源音频大地电磁测深（ＣＳＡＭＴ）法具有勘

探深度大、穿透高阻层能力强、经济快速等优点，可
以勘查深部的地质构造，发现 １ ｋｍ 深处的隐伏矿

体。 由于该方法勘探深度大，能够发现深部断裂构

造及侵入岩体，不仅可以直接用于找矿还能对找矿

前景进行预测，是研究深部地质构造、寻找隐伏矿的

一种有效手段。 可控源音频大地电磁测深供电极距

ＡＢ ＝ １ ０００ ｍ， 测量点距 ＭＮ＝ ２０ ｍ， 收发距 ５ ５００ ～
７ ０００ ｍ，供电频率 ４～８ １９２ Ｈｚ。

３　 数据处理及资料解释

数据处理首先对数据进行检查，去掉错误数据，
然后进行编辑。 激电中梯数据按测线编辑，绘制剖

面图，然后按坐标将数据形成一个文件，用 ｓｕｒｆｅｒ 绘
图软件绘制视电阻率和视充电率平面等值线图；
ＣＳＡＭＴ 将检查过的数据进行平均，形成反演数据格

式，对个别突变点由人机对话形式去除，然后对数据

进行静态处理，完成这些工作后，用 ｚｏｎｇｅ 一维反演

软件进行反演，将反演数据编辑后用 ｓｕｒｆｅｒ 绘图软

件绘制反演电阻率断面图。 在开采矿山进行

ＣＳＡＭＴ 勘查时，采集的数据可能较乱，需要对反演

数据进行多次处理、多次反演，但一定要在原始数据

基础上进行。 本区 ＣＳＡＭＴ 采集数据干扰小，反演

工作基本一次完成。
图 １ 为工作区激电中梯勘查视充电率和视电阻

率平面等值线。 由图可见：视充电率和视电阻率呈

北东走向，和测区地质构造走向一致；视充电率异常

为两组，呈高低高北东向带状分布，西南侧有合并趋

势，异常西南侧出测区没有封闭；视电阻率在视充电

率高值异常处为高阻，中间为低阻，形成高阻、高激

化异常特征，低阻可能为断裂构造引起。

图 １　 内蒙古某多金属矿区大功率激电测量成果

·２２９·
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图 ２　 内蒙古某多金属矿区 ３ 线（左）、５ 线（右）综合断面

　 　 由已知钻孔控制的铅锌矿体分布，矿体位于两

视充电率高值异常范围内，部分矿体位于相对视充

电率低值区；大多数矿体位于视电阻率低值或低值

到高值的过渡区带上。
图 ２ 给出了测区 ３ 线、５ 线的勘查综合结果。

由 ＣＳＡＭＴ 反演电阻率断面图可见，两测线异常形

态非常接近，仅局部有细小变化；在测点 ４０、标高

８００ ｍ 附近，两测线均为低阻，且低阻值有向北西向

下延趋势，推测该处存在倾向北西的断裂存在，低阻

异常可能为断裂破碎带引起。 对比激电中梯异常，
两测线视电阻率形态一致，视充电率 ５ 线出现高—
低—高的变化，３ 线基本同为高值异常，由 ３ 线视充

电率异常分布，推测极化地质体倾向北西。
由物探勘查结果推测，测区存在一北东向断裂

构造，深部岩体沿断裂构造侵入，在浅部岩体和围岩

发生接触交代变质作用，含矿热液在断裂构造破碎

带处形成矿（化）体。 由两线反演电阻率对比，３ 线

断裂构造破碎程度明显强于 ５ 线，其矿化强度及形

成矿体的条件 ３ 线也好于 ５ 线，两线视充电率异常

已经给出这一结论。 依据 ３ 线异常推测，在 ５４ 点、
标高 ４００ ｍ 附近，另一断裂带上可能还存在有矿

（化）体，此外，在测区西南视充电率未封闭区可能

也存在深部矿体。

测区钻孔控制深度大于 ７００ ｍ，由钻孔控制铅

锌矿体，５ 线为多个薄层矿体，矿体顶界面埋藏较

深，３ 线为厚层矿体，矿体顶界面相对较浅。 ＺＫ５０２
揭示 １１５ ｍ 开始见星点状及团块状黄铁矿化、铅锌

矿化；ＺＫ３０４ 在 ２０ ｍ 开始见星散状黄铁矿化，５８ ｍ
开始见星点状及细脉状黄铁矿化。 两钻孔岩芯均出

现破碎，深部存较强的黄铁矿化现象。 钻孔黄铁矿

化的存在现象差异揭示了 ３ 线和 ５ 线视充电率异常

不同的原因。

４　 结论

大功率激电是探测金属矿的有效方法之一，首
先使用中梯激电进行面积测量工作，查明激电异常

走向和分布规律，然后利用可控源音频大地电磁测

深方法探明地下电性的空间分布特征，结合地质和

其他有关物化探资料，充分了解矿区电性特征、成矿

因素和构造分布情况，综合解释，为钻探工程提供可

靠的依据。
本区深部矿体是通过激电中梯、ＣＳＡＭＴ 方法勘

查后确定钻孔位置，经钻探验证后发现的。 依据钻

探实际结果重新对物探资料进行分析，发现当时的

地质推测基本是正确的，验证了 ３ 线和 ５ 线视充电

率差异的原因，指明了测区今后依据物探勘查结论

·３２９·
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找矿的方向。
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