
第44卷第5期

2020年10月

物探与化探
GEOPHYSICAL＆GEOCHEMICAL EXPLORATl0N

V01．44．No．5

0ct．．2020

doi：10．1 1720／wtyht．2020．0197

梁维天，孙新胜，王东波，等．广域电磁法在河洼多金属矿勘查中的应用[J]．物探与化探，2020，44(5)：1048—1052．http：／／doi．org／lO．11720／wtyht

2020．0197

Liang W T，Sun X S，Wang D B，et a1．The application ofthe wide field electromagnetic method in the exploration ofthe Hewa polymetallic ore deport[J]

Geophysical and Geochemical Exploration，2020，44(5)：1048—1052．http：／／doi．org／10．11720／wtyht．2020．0197

广域电磁法在河洼多金属矿勘查中的应用

梁维天1一，孙新胜1，王东波1”，冯家新1，孙文1，陈广镇1
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摘要：在辽宁河洼地区多金属矿近年来地质资源勘查认识的基础上，利用广域电磁法对该区成矿有利地质界面进

行勘查，勘探深度及精度较以往工作有了较大提升，对该地区深部矿产资源勘查意义重大，为河洼地区多金属矿成

矿理论研究、辽东地区金矿成矿模型建立等方面提供了较准确的地球物理依据。
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0引言

本次项目为河洼地区多金属矿的深部勘查．勘

查区位于辽南变质核杂岩体金州断裂拆离断层西

部，分水至华铜有色金属成矿带南部。

广域电磁法是一种人工源频率域电磁勘探方

法[1-2]，该方法从何继善院士团队研发投入实际生

产以来．应用到了地球物理勘查的各个领域，但应用

到金属矿产勘查领域的案例相对较少。广域电磁法

工作勘查深度大、精度较高。而该地区以往地质勘查

工作程度均不高，本次工作成果为河洼地区多金属

矿成矿理论研究．为辽东地区金矿成矿模型建立等

提供了较准确的地球物理资料。对该地区后续金属

矿产资源勘查具有较大参考价值[H]。

1 矿区地质及地球物理特征

勘查区大地构造位于中朝准地台南缘，胶辽台

隆西部，复州台陷中部，永宁凹陷中北部，分水至华

铜有色金属成矿带南部，金州断裂西部。区域出露

地层为太古宇鞍山群城子疃组。新元古界青白口系

永宁组、钓鱼台组、南芬组及震旦系桥头组。青白口

系及震旦系地层不整合分布于太古宇鞍山群城子疃

组之上。沿沟谷分布新生界第四系冲洪积、坡积物。

金州断裂为辽南变质核杂岩体拆离断层的一部分．

其拆离断层带可分为NNE走向的金州拆离断层带

和NEE走向的董家沟拆离断层带。区域内矿产种

类较多，多沿金州断裂呈NNE向展布(图1)。

勘查区内出露地层为新元古界青白口系永宁

组，沿沟谷分布第四系冲洪积、残坡积物。勘查区内

褶皱构造不发育或者规模较小，断裂构造较发育，但

规模相差较大，按其展布方向主要分为NE、NW向，

NE向极发育，NW向发育较差。NE向断裂多被后

期脉岩群充填，近平行密集分布，规模较大，具有多

期性。在NE向断裂中发现多条构造角砾岩带。在

地表出露，形状呈弧形，性质为张性一张扭性，总体
呈舒缓波状。严格受NE向断裂构造控制。区内角

砾及胶结物发育硅化、绿泥石化、黄铜矿化、黄铁矿

化、磁黄铁矿化．在砂砾岩带中局部发育少量黄铁矿

化‘8。11]。

收集该地区以往的激电中梯、激电测深资料以

及浅部的槽探及钻探取样化验资料进行分析，初步

结果表明低阻高极化率异常应与金属矿化有关，高

阻应为花岗斑岩脉引起。其他低阻大多为含一定矿

化的砂砾岩等引起。
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图1辽南地区地质矿产简图

Fig．1 Geological and mineral resources map of southern Liaoning

对该矿区岩矿石物性参数进行测定，标本来自 电、磁分量)，计算广域视电阻率。

钻孔岩心及地表露头采集，岩心标本加工成等轴状， 通过极距实验、收发距实验、频组实验等开工实

采集的标本加工成长10 cm长方体，标本放人水中 验工作，选定删=50 m，AB=1 km，收发距12 km，供
浸泡24 h，使其饱和后晾干，使用岩石标本物性测定 电电流50 A，频率范围0．016～8 192 Hz。共布设7

仪器进行测量，并对测量采集数据进行分类统计 条广域电磁剖面(图2)。在剖面测量时，对每一对

(表1)。从统计结果可以看出，该矿区各岩性组之 MN都进行电阻测量，保证每个测量电极接地电阻

间电阻率参数相差较大，矿化岩脉体幅频率较其他 在2000 n以下。图3为实测广域电场与天然场对

岩体较大。广域电磁法采集的为岩体的电场分量， 比曲线，可以看出天然场得到很好的压制，在适当的

计算的是电阻率参数．该矿区各地层界线及赋矿层 增益下，接收端的信号强度大，采集到的数据曲线连

位存在电阻率差异，可以应用广域电磁法对其进行 续性、质量均较好，能够满足工作要求。

辨识‘12-13]。
表1矿区物性统计

Table 1 Statistical of physical properties in mining area

2主要技术参数

广域电磁法是相对于传统的可控源音频大地电

磁法和磁偶源频率测深法提出来的。在包括远区也

包括部分非远区在内的广大区域进行测量，观测人

工源电磁场的一个分量(而不是彼此正交的一组

图2测区广域电磁法测量剖面布置

Fig．2 Layout of wide field electromagnetic method

section in survey area
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3成果解释

图3广域电场与天然场测量曲线对比

Fig．3 Comparison of wide field and natural field measurement curves

3．2反演成果及解释

3．1数据分析

通过对测区内曲线类型的分析比较．可对测区

地质构造单元进行初步划分与归类，给测区地质构

造定性，尽量克服资料解释过程中的多解性问题。提

高地质解释的准确性。

对经过处理的数据做拟地震成图分析(图4)，

发现原数据曲线变化形态基本一致，低频电阻率总

体比较高，高频数据曲线在测线小号点变化较大，在

200～650点之间高频部分曲线形态变化凌乱，在

650～1150点之间低频部分电阻率变化出现畸变，推

断构造比较发育。小号点数据曲线连续性均出现明

显畸变，推断该侧地层电性变化大。由拟地震曲线

推断的断层及地层界面等可与广域数据处理的结果

进行对比，应用多种数据处理方式提高广域电磁解

释的可信度。

域电场数据

然场数据

通过数据处理成图，对比7条广域电磁剖面反

演图形态基本类似。以L3线为例。图5显示地层

自上而下可划分为低阻一高阻一中低阻一高阻4个
电性层。浅部电阻率在800～2000Q·m，该层的厚

度变化不大，大致在400～500 m。中部由于地表干燥

或附着物的影响存在团状高阻异常。第二个电性层

为2500～16000Q·m的高阻层，该层埋深起伏较大

(400～2200m)，成层性较差，推测该高阻异常可能

由断层引起。其下为低阻层，推断为目标层，该层连

续性较差，上下起伏极大，电阻率大部分为1 000～

2000Q·m，在测点距离700～800 m的位置埋深最

深，约为3000m。最底部为高阻层，电阻率在6000

Q·m以上，埋深大于1 400m。以上分析表明，该剖

面不同位置电性规律均具有差异，电阻率变化较为

复杂，同一电性层的埋深差异较大，预示了该区域地

质活动活跃。断裂较为发育，与之前拟地震曲线推测

出的断裂位置大致相同。

图4 L3线的原始数据(a)及其拟地震曲线(b)

Fig．4 Original data(a)and pseudo seismic curve(b)of line L3
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图5 L3线广域电磁法反演电阻率剖面(a)与CSAMT测量结果(b)对比

Fig．5 Results of WFEM(a)and CSAMT(b)of line L3

在该线位置同时施工了CSAMT以作对比。由

CSAMT推断的低阻异常带与广域电磁法解释的第

二层低阻带深度相同，形态大致吻合，CSAMT在
1 000m以下未见异常清晰反映。广域电磁法测量结

果较好地显示了3 000 m以浅的电阻率分布规律。

L3线1750号点在以往地质勘查中施工有ZK0—

1钻孔，孔深815 m，孔内未见矿体，但根据岩心资料

显示，在钻深700m时出现了某一岩体，并且到815

m时未见尖灭。在图中700 m左右时大约为第一电

性层和第二电性层的接触面，可见广域测深结果和

钻井资料吻合度较高。

3．3成矿理论模型

在对该地区取得的地质资料的充分归纳研究的

基础上．分析该区的成矿动力学背景，总结该区的成

矿规律，形成了明确的找矿思路，据此绘制了该区成

矿理论剖面模型(图6)。

原地系统为太古宙结晶基底，其顶部发育一条

近水平韧性剪切带。伸展构造的变形机制为简单剪

切，变形环境具垂向分带性，上部为永宁组盖层，伸

展构造具区域成矿、控矿作用。沿基底剥离断层可寻

找同伸展韧性剪切带型金矿。而且同时期岩浆活动

活跃，为成矿也十分有利。结合广域电磁法数据成

果，太古宙基底为高电阻率反映，上部盖层总体也为

中高阻．而拆离断层带及相邻部位为相对低

阻[14-15]。广域电磁法在现有钻孑L地质资料的佐证

下，对地层的辨识程度较高，对于存在物性差异的各

个界面划分十分明显，而且勘探深度大，对于这种成

矿模型的勘探效果十分显著，在该矿区的勘查中。广

域电磁法主要针对拆离断层进行大范围辨识．对此

区羽永宁组盖层[!]铲式断层国拆离断层带目太古宙基底
因同构造花岗岩 囚成矿流体运移方向[!习深部矿化体

图6成矿理论模型

Fig．6 Theoretical model of mineralization

种成矿有利层位的划分准确度高。

4结论

1)本次测量成果显示测区深部1 300 m以下均

存在波状起伏的面状构造带，判断为金州拆离断层

延伸至勘查区深部或其次级构造，为成矿有利结构

面，该结构面上盘为新元古界永宁组，其下盘可能为

太古宙基底。

2)广域电磁法勘探深度大，对存在物性差异地

层的辨识程度较高，勘探效果显著。本次工作勘探

深度达到近3 km，通过本次工作选定有利位置进行

大深度激电测深，并设计深孑L进行验证，使广域电磁

法数据成果可以和该区成矿模式有机结合，细化找

矿模型。
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The application of the wide field electromagnetic method in the exploration of

the Hewa polymetallic ore deposit

LIANG Wei—Tianl’2，SUN Xin—Shen91，WANG Dong—B01'2，FENG Jia—Xinl，SUN Wenl，CHEN Guang—Zhenl
(1．Liaoning Fifth Geological Brigade Co．，Ltd．，Yingkou 115100，China；2．Liaoning Technical Uniwersity，Fuxin 123000，China)

Abstract：The resource exploration of Hewa area in Liaoning Province was carried out．On the basis of the understanding obtained，the

wide field electromagnetic method was used to explore the favorable geological interface for mineralization in this a／'ea．The exploration

depth and accuracy were greatly improved comparing with the previous work，which was of great significance to the exploration of deep

mineral resources in this area．It is the theoretical study of polymetallie ore formation in Hewa area and the gold mineralization model in

eastern Liaoning．The establishment of the metallogenic model provides a more accurate geophysical basis．

Key words：wide field electromagnetic method；polymetallic ore；deep exploration；metallogenic model
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