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综合物探在斑岩型银钼多金属矿勘查中的应用

陆桂福，米宏泽，刘瑞德，林天亮
（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： 地球物理勘查的每一种方法都存在多解性。 为了提高解释结果的可靠性，充分发挥各方法的优势，使之取

得地质上最佳勘查效果，在架子山地区矿床地质勘查中综合运用了高精度磁法、激电中梯测量和可控源音频电磁

测深等地球物理勘探方法，取得了较好的勘查效果。 经由钻孔验证，在 ７６５ ｍ 深度见矿厚度 ２６ ｍ，钼的最高品位

５％。 可控源音频大地电磁测深低阻带是良好的物探找矿标志，激电中梯的视充电率异常和高精度磁测梯度带也

是找矿的重要标志。 因此，ＣＳＡＭＴ 异常、视充电率异常和高精度磁测异常的组合是该区寻找深部银、钼隐伏矿体的

重要物探标志。 综合地球物理勘探方法的运用，在该区的矿产勘查中具有指导意义。
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　 　 目前，就地质勘探而言，地球物理勘查方法有多

种，各个方法在矿产勘查中都具有一定的有效性和

局限性，并存在多解性。 如何将这些方法有效地组

合在一起，减少其多解性，充分发挥各个方法的优

势，为钻探工程验证提供有利依据，一直是勘探地球

物理工作者追求的目标。 架子山银钼矿床的勘探为

地球物理的综合应用提供了一个典型的矿例。 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。 因而，综合地球

物理勘查技术在寻找隐伏矿勘探中发挥着并不断发

挥着至关重要的作用。

１　 矿区地质及地球物理场特征

１．１　 矿区地质特征

架子山矿区位于著名的贺根山缝合线旁测，属
大兴安岭中生代火山岩区。 古生代地层区划处于华

北地层大区与北疆—兴安地层大区接合部位，中新

生界地层区划属滨太平洋地层区之大兴安岭—燕山

地层分区，工作区地处大兴安岭中段华力西、燕山期

铁、锌、钨、金、铅Ⅲ级成矿带。
图 １ 为测区地质图，区内主要为第四系覆盖，其

出露地层主要有上侏罗统玛尼吐组（Ｊ３ｂ２）安山岩、

上侏罗统白音高老组（Ｊ３ｂ１）流纹岩。 以上述地层为

主体在矿区构成一轴向 ＮＥ—ＳＷ 向斜，与矿化有关

成因联系的花岗斑岩侵位于矿区东南部的钾长花岗

岩内。 有零星褐铁矿化和少量岩脉出露。
区内断裂构造发育，以北东向构造为主，见后期

１—第四系冲积层；２—上侏罗统白音高老组流纹岩；３—上侏罗统

玛尼吐组安山岩；４—褐铁矿化；５—侏罗纪钾长花岗岩；６—正长

岩；７—点位及点线号

图 １　 测区地质概况及测点布置
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北西向断裂截断前期北东向构造。 北东向断裂为钼

矿体的储矿构造，控制钼矿体的产出部位、形态、产
状及规模，稍晚形成的同方向逆断层呈叠瓦状破坏

了钼矿体沿倾斜方向的连接。
钼矿化主要发育于断裂构造及深部花岗斑岩岩

体内和其接触带部位，尤以断裂构造带矿化更为集

中、明显［１］。
１．２　 地球物理场特征

采用 ＰＭＧ⁃１ 型微机质子磁力仪测定测区采集

的岩石标本的磁性参数。 辉绿岩、辉绿玢岩、安山

岩、安山玢岩的磁性较高，花岗岩、花岗斑岩的磁性

最低（表 １）。
表 １　 岩石磁物性参数统计

岩石名称 块数
κ ／ （４π×１０－６ＳＩ）
变化范围 中值

Ｍｒ ／ （１０－３Ａ ／ ｍ）
变化范围 中值

英安岩 ６ ５２．３～８６７２．１ １７６９．２ １２６．７～３３２６．７ ４２８．２
安山岩、安山玢岩 ２８ １８．４～１００１６０ ７２２８．７ ８８．３～２８６６３．２ ２６０７．３

凝灰岩 ４５ １４．８～２１５７３ １０７１．５ １３．９～４９３６．０ ４８９．８
辉绿岩、辉绿玢岩 ８ ４０９０～７６７５９ １８６９６．２１６１．４～１５２６４．１ ３５３３．５
流纹岩、流纹斑岩 ３８ ４８．４～２６９５７ ２６６６．４ ５３．８～１４０６２．７ ６６８．４
闪长岩、闪长玢岩 １３ ２７５～ ９６０９９ １２６７４ ５０９．５～１４１９０．７ ４２９７．６
花岗岩、花岗斑岩 ２５ ４１．４～２１６３４．３ ８５６．３ １６．１～８４２０．２ ６４３

２　 方法技术和仪器选择

为了了解测区岩体展布情况和矿化规模，根据

地质构造和矿化分布特征，布置高精度磁法和大功

率激电中梯面积测量，测线方向选择北偏西 ６０°，测
线网度 ５０ ｍ×４０ ｍ（见图 １ 所示）。

依据视极化率和视电阻率异常形态分析工作区

存在矿（化）体的可能性的地段，布置可控源音频大

地电磁测深剖面。 本方法具有勘探深度大、穿透能

力强、能够发现深部断裂构造及侵入岩体，是研究深

部地质构造、寻找隐伏矿的一种有效手段［２－３］。 结

合磁法、大功率激电［４－５］和其他地质成果，对找矿前

景进行预测，为钻探工程提供可靠的依据。
测量使用的仪器为 Ａｓｈｔｅｃｈ Ｚ⁃Ｘ 型双频静态

ＲＴＫ ＧＰＳ 接收机；高精度磁测使用的仪器为加拿大

ＧＥＭ 公司 ＧＳＭ⁃１９Ｔ 标准磁力仪；电法测量使用美

国 Ｚｏｎｇｅ 公司生产的 ＧＤＰ３２Ⅱ多功能电法仪。 激电

中梯的供电频率为 ０．１２５ Ｈｚ，供电距离 ＡＢ ＝ ３ ０００
ｍ 。可控源音频大地电磁测深法的供电距ＡＢ ＝
１ ２００ ｍ，收发距大于 ９ ５００ ｍ，频率范围 １ ～ ８ １９２
Ｈｚ。

３　 勘查结果及资料分析解释

图 ２ 为测区地面高精度磁法测量磁场化极后的

平面等值线图，对照地质图（图 １），异常带对应着第

四系地层，磁异常走向和第四系局部延伸方向相同；
东南侧磁异常位于钾长花岗岩和上侏罗统玛尼吐组

安山岩接触带部位。 由磁异常分布分析，东南侧侵

入的钾长花岗岩体在深部向北西向延伸。 由磁异常

分布特征及地层出露情况，结合测区标本磁物性资

料，推测钾长花岗岩为弱磁性，磁场高值背景场应为

深部钾长花岗斑岩引起，局部磁场不均匀异常应为

断裂构造带磁性脉岩侵入引起或沿断裂构造发生磁

性矿物富集引起。 Ｆ１ 和 Ｆ２ 是依据磁异常推断的两

条北东向断裂构造带。

图 ２　 测区地面高精度磁法测量磁场化极后的平面等值线

图 ３ 为测区磁场化极后上延 ２００ ｍ 平面等值

线，磁场上延后北侧磁异常快速减弱，南侧磁异常背

景中的局部磁异常消失，整体呈一个北东高南西低

的磁异常区，磁异常强度总体较弱，推测该磁异常为

深部钾长花岗斑岩岩体引起，岩体北东部埋藏浅，南
西部埋藏深，推测矿（化）体主要分布在深部花岗斑

岩岩体内及其构造带部位。
图 ４ 为测区大功率激电中梯视电阻率平面等值

线图。 由图可见，测区视电阻率分带十分明显，基本

为北东走向，由西北到南东依次为低—高—低—高

视电阻率区。 测区东南侧为北东向分布的视电阻率

低值带，有一定的宽度，较规律，推测为一构造带的

反映，再向东南侧呈高视电阻率区。
图 ５ 为测区大功率激电视充电率平面等值线

图，视充电率高值异常带位于测区东南侧，异常呈带

状分布，走向北东，最大视充电率 Ｍｓ 值为 ８８ ，对应

视电阻率低阻异常带，视充电率异常未封闭。 对比

图 １ 和图 ５，呈现视充电率异常部位大部为第四系

覆盖，东南侧为志留纪钾长花岗岩，北西侧为上侏罗

统玛尼吐组安山岩和上侏罗统白音高老组流纹岩。
根据测区大功率激电中梯和高精度磁法勘查结

·６３８·
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图 ３　 测区磁场化极后上延 ２００ ｍ 平面等值线

果综合分析，推测矿（化）体对映于低视电阻率与高

视极化率异常带部位，磁法异常显示为低缓相对高

背景异常上分布的高值异常带，反映侵入岩体经过

了二次侵入作用，即先期侵入的岩体其磁性为弱磁，
形成低缓的相对高磁异常，后期岩浆将先期侵入的

岩体破坏，沿破碎带侵入岩脉或在破碎带形成磁性

矿物聚集，产生的高磁异常。 同时由于后期岩浆作

用，在岩体上方形成矿（化）斑岩体，其中破碎带附

近的矿（化）体应厚度大、品位高。

图 ４　 测区大功率激电中梯视电阻率平面等值线

图 ５　 测区大功率激电视充电率平面等值线

　 　 为了对区内物探异常进行剖析，依据地质特征、
高磁异常和视充电率异常形态，选择 ２９０ 线进行可

控源音频大地电磁测深剖面测量，此剖面垂直经过

高视充电率异常带中部。 利用其反演电阻率断面电

性分布特征，对工作区矿化蚀变带在深部的展布方

向、形态规模、产状变化和细部结构等进行定位预

测。 为钻探工程提供依据。

图 ６ 为 ２９０ 线电法勘查综合剖面图。 ２９０ 线位

于详查区的中部，地面出露第四系，仅在剖面东南端

地表出露侏罗纪钾长花岗岩。 由反演电阻率断面图

可看出，整条测线浅部反演电阻率为低阻，向下电阻

率增高，局部有高阻岩脉存在，岩体顶界为一隆起产

出。 在 ６１０～６５０ 点范围内，有一低阻带，深度由地

表到海拔 ５００ ｍ 左右，推测为一构造破碎带。 此低

阻带对应时间域激电剖面高视充电率带，推测为矿

（化）蚀变带部位。 依据反演电阻率等值线陡变形

态，在 ５９０～６１４ 点海拔 １８０ ｍ 深度推测一断裂带 Ｆ。

４　 钻探验证结果

由勘查成果资料分析解释认为，矿（化）体应处

于构造破碎带与深部花岗岩体过渡带的花岗斑岩体

内，尤以在断裂构造带两侧矿体更为富集。 为了验

证其推断结果，首先在 ６００ 测点布置了一钻孔，由钻

探结果知在深度 ７５０ ｍ 见钼矿化体厚约 ６０ ｍ，位于

断裂构造带部位，单样最高品位 Ｍｏ 的含量 ５．１７％，
平均品位 ０．１７６％，终孔 ９６９．５ ｍ，见花岗岩体。 见矿

后又依据激电异常和推断的构造破碎下部的花岗斑

岩体位置，连续布置了 １０ 个验证钻孔，其见矿结果

见图 ６ 所示，矿体顶部围岩是英安岩，较破碎，含矿

围岩是花岗斑岩，底部围岩是花岗岩，该处钼矿化体

与电阻率的对应关系很好，产生极化效应的主要是

钼矿体伴生的黄铁矿。

５　 结论

高精度磁法测量利用磁异常能够推测深部岩体

的分布范围和延伸情况，初步确定构造的大体位置

和方位；大功率激电是探测金属矿的有效方法之一，

·７３８·
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图 ６　 测区 ２９０ 线电法勘查综合剖面

使用中梯激电进行面积测量工作，能够查明激电异

常走向和分布规律；可控源音频大地电磁测深方法

探明了地下电性的空间分布特征及断裂构造位置，
结合地质和其他有关物化探资料，充分了解矿区成

矿因素和构造分布情况，综合解释，可为钻探工程提

供可靠的依据。
深部矿体是通过高精度磁法、大功率激电中梯、

ＣＳＡＭＴ 方法勘查后结合地质资料确定位置，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，指明

了此类矿床模式今后依据物探勘查找矿的方向。 笔

者介绍测区深部矿体勘查实际经历过程，目的是起

抛砖引玉效果，让大家共同关注、探讨深部矿体找矿

方法技术，为类似的矿区找矿提供参考。
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