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阳山金矿带安坝矿段深部电性结构及地质意义

陈永凌，蒋首进，谢 丹，胡俊峰
（中国地质调查局应用地质研究中心，四川 成都　６１００５９）

摘要：为查明阳山金矿带重点成矿区安坝矿段深部地质构造格架，更好地指导普查工作布设并寻找成矿远景

区，利用Ｖ８电法工作站，在重点成矿区安坝矿段开展可控源音频大地电磁测量，将测量成果与已有钻孔剖面进
行对比分析，初步厘定了安坝矿段的深部电性结构特征为ＮＥＥ走向、略向东倾伏的背斜构造，查明浅部构造破
碎带为成矿的有利位置，提出地球物理找矿方向为呈高低视电阻率异常过渡带特征的破碎带，同时也证明了通

过可控源音频大地电磁测量探测控矿构造特征的可实施性，该方法是较好的找矿辅助途径。研究成果对复杂

地形下多金属矿床勘查具有一定的借鉴意义。
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０　引言

阳山金矿带位于文县弧形逆冲推覆构造带弧

顶中段及东侧，受文县弧形构造带的分支断裂，即

安昌河—观音坝断裂带及其次级断裂控制，主要分

布于该断裂带北侧上盘的泥盆系三河口群桥头岩

组内，是我国目前发现的最大的卡林型－类卡林型
金矿床，查明的金资源量达到３５０ｔ，呈近 ＮＷ向展
布，长约６０ｋｍ，从西至东可分为泥山、葛条湾、安
坝、高楼山、观音坝以及张家山６个矿床。自１９９７
年被原武警黄金部队发现并勘查以来，先后在矿区

葛条湾、安坝、高楼山、张家山等矿段开展了大比例

尺激电、高密度电阻率剖面测量，利用ＥＨ－４仪器进
行音频大地电磁测量，厘定出许多视电阻率异常，但

受到当时技术和认识的限制，没有达到期望目标。

随着矿区勘查工作的开展，部分学者［１－２］认为矿区

的主要控矿因素是断裂构造，但矿床构造研究缺乏

必要的证据，控矿机制不明确，安昌河—观音坝各分

支断裂（Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３）的空间展布没有相应的数据支

撑，导致部分矿体圈连存在争议，限制了下一步矿区

勘查工作的开展、深部勘探及控矿规律总结。基于

“甘肃省文县阳山金矿带深部矿产远景调查”项目，

针对阳山矿区深部勘查的需要，本文利用Ｖ８电法工
作站在安坝矿段开展可控源音频大地电磁工作，充

分利用研究区的地质构造背景资料、物性统计分析

结果及ＣＳＡＭＴ反演资料开展地质地球物理解释，对
地质体电性结构、深部构造特征进行研究，查明了安

坝矿段各分支断裂、背斜构造的空间展布，为矿区

的系统勘探和深部找矿预测提供了依据。

１　矿区地质背景

阳山金矿带大地构造处于碧口地块北缘，属西

秦岭南亚带，夹持于扬子板块、华北板块及松潘—

甘孜造山带三大构造单元之间，安坝矿段位于阳山

金矿带的中部，为金矿带的主要矿化集中区，共发

现４个脉群、３０余条矿脉［３］。

矿区（图１）主要出露泥盆系三河口群下统桥头
岩组（Ｄｑ）和少部分屯寨岩组（Ｄｔ），两者呈断裂构造
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接触，桥头岩组为矿区最主要的赋矿层位，主要岩性

为千枚岩（钙泥质粉砂质千枚岩、碳质千枚岩等，可

见千枚岩夹薄层透镜状砂岩、石英砂岩，千枚岩夹薄

层灰岩、硅质岩等）、大理岩化灰岩（白云质灰岩）和

变质石英砂岩，其中钙泥质、粉砂质千枚岩为主要的

赋矿岩性［４］。

图１　阳山金矿带地质简图
Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｉｎＹａｎｇｓｈａｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｂｅｌｔ

　　在阳山金矿带，安昌河—观音坝断裂带主要由
３条ＮＥＥ向断裂分支复合而成，在堡子坝至观音坝
一带表现明显，自北向南依次分布 Ｆ３—Ｆ１断裂破
碎带。这３条断裂带均产出于葛条湾—草坪梁复
背斜与金子山复向斜的两翼，且多顺层发育，但是

在转折端处变为切层。野外观测表明，带内挤压剪

切韧性变形十分强烈（图２），是区域多期复合挤压
应力作用下形成，其两侧岩石组合及构造变形均存

在明显差异，３条分支断裂依次控制着安坝矿段
３１１、３６０和３０５号矿（化）带［５－６］。

　　　　　　　　　　　　　（ａ）固镇村　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）桥头

（ｃ）葛条湾

图２　安昌河—观音坝断裂带地表不同区段特征
Ｆｉｇ．２　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎＡｎＣｈａｎｇＲｉｖｅｒ－Ｇｕａｎｙｉｎｂａｆｒａｃｔｕｒｅｚｏｎｅｓ

·９２·
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　　研究表明：阳山金矿区金矿化具有东西成带
分布、带内分段集中、垂向上多层定位的矿化富集

规律，矿区垂向上至少存在３～４个矿脉；在现有勘查
矿段主要矿体集中出现的区间内，其深部是重要找矿

方向，以往施工钻孔普遍较浅，总体上只揭露了５００ｍ
以浅的矿化情况，而深部的导矿构造、成矿通道网络在

推覆构造活动过程中，伴随着中深或中浅层次的韧性

剪切作用，使矿带内的控矿构造体系进一步复杂化，

需要查明其深部隐伏构造的行迹、样式和特征，解

决制约本区深部找矿的地质问题［７－９］。

２　研究区地球物理特征

２．１　岩（矿）物性特征
为全面了解矿区地层岩（矿）石的电性参数，共

采集标本５２１块，使用加拿大产ＳＣＩＰ型检测仪开展
了标本测定工作，所有标本测试结果如图３所示，通
过物性参数测量发现，矿区岩石视电阻率差别较大，

显示出明显规律性：灰岩、硅化千枚岩、钙质千枚岩

及斜长花岗斑岩属高电阻率岩石，赋矿岩石—破碎蚀

变千枚岩及破碎带中灰岩、千枚岩均呈低电阻率特征。

岩（矿）石物性参数研究成果表明：破碎蚀变

带中岩石表现为相对低阻的物性特征。虽然此特

征不能直接应用于判断矿体，但电阻率的强弱主要

与岩石矿物成分及其形成结构关系密切，矿化后的

岩石电阻率降低，通过寻找构造破碎带中的相对

低电阻率体间接达到寻找隐伏矿体以及发现断层、

图３　矿区岩（矿）石电性参数
Ｆｉｇ．３　Ｒｏｃｋｓａｎｄｏｒｅｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ

破碎带的目的是可行的，所以该区基本具备地球物

理勘探工作的条件。

２．２　可控源音频大地电磁测量工作方法
为查明阳山金矿带地质体深部电性结构，在矿

区开展可控源音频大地电磁测深工作，其分辨能力

强、观测效率高，能克服阳山矿区电磁干扰严重的

困难，是研究深部地质构造和寻找隐伏矿体的有效

手段。本文以安坝矿段东段为重点，布设了 ３条
ＣＳＡＭＴ剖面（图４），剖面方位１５６°，ＣＳＡＭＴ数据采
集工作使用凤凰公司 Ｖ８大地电磁采集系统，
ＣＳＡＭＴ采用电偶源测量，ＡＢ极距２ｋｍ，收发距
１０ｋｍ，发射最大电流１６Ａ，工作频率为０．６２５～
７６８０Ｈｚ，共５１个频点［１０］。采集的原始资料使用

１．第四系；２．深灰色、厚层灰岩；３．深灰色薄层灰岩夹绢云母砂质千枚岩及其互层；４．深灰色中厚层、薄层灰岩；

５．千枚岩夹薄层状灰岩；６．浅紫色、灰色、青灰色、灰白色千枚岩；７．硅质岩；８．斜长花岗斑岩岩脉；９．不整合

接触线；１０．实测、推测断层及产状；１１．实测、推测破碎带；１２．矿脉位置、编号及产状；１３．ＣＳＡＭＴ测线位置

图４　安坝矿段工作部署图
Ｆｉｇ．４　ＷｏｒｋｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｍａｐｏｆＡｎｂａｏｒｅｂｌｏｃｋ

·０３·
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凤凰公司自带软件编辑处理后，在成都理工大学开

发的“ＭＴｓｏｆｔ２．３”大地电磁数据处理系统下进行
“空间滤波”和“静态校正”等编辑处理，最后利用

ＮＬＣＧ二维反演算法开展ＴＭ的电阻率反演。
２．３　剖面电性结构特征

（１）Ｌ９线。Ｌ９线 ＣＳＡＭＴ反演断面图如图 ５
所示，整个测线中高、低阻体及视电阻率异常的界

线清晰，纵向上清晰显示高低阻相间的５层电性结
构特征。通过钻孔验证高阻异常体大多对应于灰

岩、斜长花岗斑岩脉及硅化千枚岩；低阻异常体则

与多数与碎裂岩化千枚岩、破碎蚀变的千枚岩、灰

岩紧密联系。

图５　Ｌ９线ＣＳＡＭＴ反演结果及地质对比
Ｆｉｇ．５　Ｌｉｎｅ９ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＣＳＡＭＴａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒａｓｔｍａｐ

测线从南至北分布３条倾向不同、深度不一的
低阻异常梯级带沿推测断层，根据地表地质情况及

钻孔验证，低阻异常梯级带均为深部断裂引起破碎

带造成，推测 Ｆ１—Ｆ３断裂与矿区安昌河—观音坝
断裂带３条分支断裂对应（图４），结合矿区地质认
识及反演断面图的结果，就 Ｆ１—Ｆ３低阻异常梯级
带的空间展布情况推测如下。

Ｆ１断裂位于测线 ２０００点以南，标高约
１８００ｍ，宽约５０ｍ，断面南倾，倾角约３０°，由于受
测线长度的限制异常等值线未圈闭，推测该断裂向

南继续延伸。据其出现位置判断为汤卜沟—观音

坝分支断裂，该断层上盘为黄铁矿化斜长花岗斑岩

夹硅化千枚岩，分布有３０５和３１４号矿脉，矿体厚
度大、品位高，花岗斑岩脉与矿脉相伴生；下盘为

厚层灰岩夹黄铁矿化斜长花岗斑岩脉，花岗斑岩脉

与３６４、３６４－１和３６４－４号矿脉伴生。
Ｆ２断裂位于测线１６００～１９００点范围，标高约

１５００～１８００ｍ，宽约１００ｍ，推测其断面总体南倾，
倾角大于４０°，向下延伸超过１５０ｍ，通过低阻异常
梯级带的变化，认为该断层为浅源断层，沿该断裂

带分布有多个矿化体，岩性主要为破碎黄铁矿化千

枚岩，其北侧上盘分布有３６０和３６６号矿脉，矿体
与斜长花岗斑岩脉伴生。

Ｆ３断裂位于测线１３００～１５００点范围，标高约
１８００～１９００ｍ，宽约５０ｍ，推测其断面总体北倾，
倾角约４０°，向下延伸约２００ｍ，其产状在距离地面
３７０ｍ处变陡且有向南之势，其上盘分布有斜长花
岗斑岩脉，下盘高阻区对应灰岩夹斜长花岗斑岩脉

体，沿该断裂带分布有多个矿化体，岩性为黄铁矿

化千枚岩，伴生有斜长花岗斑岩脉。

此外，断面图上深部标高约１６００ｍ处存在弧
形低阻异常区，岩性为黄铁矿化千枚岩、含碳质千

枚岩，夹持于呈高阻具有刚性性质的灰岩层之间，

同时上下的高、低阻岩性层皆呈相同的弧形起伏变

化趋势。推测深部反映出背斜构造特征，背斜轴面

总体北倾，大致呈北翼缓南翼陡的特征，背斜枢纽

大致位于测线１６００ｍ处，其南北两翼均受断裂带
破坏，推测 Ｆ２断裂破碎带向下延伸并切穿背斜。
该区处于逆冲推覆构造前锋，深部异常带分布呈起

伏形态，高值异常区分布显示出等轴状、透镜体状，

反映出地层的强烈形变，断裂破碎带发育。

（２）Ｌ１３线。Ｌ１３线在 Ｌ９线的东侧，间距
２００ｍ，反演断面图如图６所示，与 Ｌ９线相比，测线
具有相同的视电阻率分布特征，总体与 Ｌ９号线测
深情况相似，断面图同样显示出纵向上清晰的高低

阻相间的５层电性层结构特征，细节上该线在地表
呈现串珠状的高阻地质体。通过与施工钻孔的对

比分析后认为：高阻异常区大多对应灰岩、硅化千

枚岩夹斜长花岗斑岩脉，低阻异常区与黄铁矿化千

枚岩、破碎蚀变千枚岩以及（含碳质）千枚岩等相

关。就 Ｆ１—Ｆ３低阻异常梯级带空间展布情况推测
如下。

Ｆ１断裂位于测线１９００～２０００点范围，标高约
１８００ｍ，宽约５０ｍ，断面北倾，倾角约２０°～３０°，低
阻区对应岩性主要为黄铁矿化破碎千枚岩，断层下

盘呈高阻异常，岩性为硅化、黄铁矿化千枚岩夹斜

长花岗斑岩脉。沿该断裂带由南向北，由浅至深依

·１３·
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图６　Ｌ１３线ＣＳＡＭＴ反演结果及地质对比
Ｆｉｇ．６　Ｌｉｎｅ１３ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＣＳＡＭＴａｎｄ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒａｓｔｍａｐ

次分布有 ３１６、３０８、３１５、３０５、３０５－１、３０７、３０７－３、
３６４－２、３６４和３６０号矿脉，且矿体大多品位高、厚度
大，与斜长花岗斑岩脉存在一定伴生现象，其中３１５、
３０５、３０５－１、３０７、３０７－３及３６０号矿脉较为明显。

Ｆ２断裂位于测线１６００～１９００点范围，标高约
１４００～１７００ｍ，宽约１００ｍ，断面北倾，倾角大于
３０°，向下延伸超过１５０ｍ，该断裂带深部低阻异常
区对应破碎千枚岩及黄铁矿化含碳质千枚岩，其上

盘为硅化、黄铁矿化千枚岩夹斜长花岗斑岩脉，下

盘高阻异常区出现硅化千枚岩夹灰岩且分布有

３３８－２号矿体。
Ｆ３断裂位于测线１１００～１３００点范围，标高约

１４００～１６００ｍ，宽约５０ｍ，推测其断面总体北倾，
倾角大于４０°，向下延伸大于３００ｍ，该断层南北高
阻异常区分别对应于硅化千枚岩夹灰岩和灰岩夹

斜长花岗斑岩脉，深部低阻异常区出现破碎蚀变含

碳质千枚岩夹砂岩。沿该断裂带由南向北，由浅至

深依次分布有３３０、３２８、３２６、３２４、３１１、３２１和３２５号
矿脉，此外３２６号脉群位于该断裂带上盘，厚度大
品位高。其中，３３０、３２８、３２４和３１１号矿脉与斜长
花岗斑岩脉相伴生。

此外，断面图上测线深部具有高阻异常性质的

灰岩夹斑岩层与具有低阻异常性质的黄铁矿化千

枚岩、含碳质千枚岩地层呈相同的弧形起伏变化趋

势。推测深部存在背斜构造，呈闭合褶皱形态，其

中背斜枢纽位于 １１００～１９００点范围，标高约
１７００ｍ；背斜核部位于１４００～１７００点范围，Ｆ１、
Ｆ２、Ｆ３断裂分布于该褶皱两翼，推测倾向相反于浅

层交汇。该区处于逆冲推覆构造前锋，推测褶皱的

形成受到压扁作用影响，当褶皱由脆性和韧性岩层

相间组成时，岩层在顺层挤压作用下，强硬岩层因

压扁形成“无根钩状褶皱”，断面图中高阻深部异常

局部呈等轴体串珠状、断续分布而总体又呈连续弧

形展布的形态清晰的反映出区内存在的ＳＮ向顺层
挤压。

（３）Ｌ１７线。Ｌ１７线在 Ｌ９、Ｌ１３线的东侧、距离
Ｌ１３线２００ｍ，根据测线反演断面图（图７）能够判
断出与 Ｌ９、Ｌ１３线相同的视电阻率特征，显示出３
条与Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３对应的低阻异常梯级带以及深部的
背斜构造，弧顶枢纽位于测线１９８０点位置。

图７　Ｌ１７线ＣＳＡＭＴ反演结果及地质对比
Ｆｉｇ．７　Ｌｉｎｅ１７ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＣＳＡＭＴａｎｄ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒａｓｔｍａｐ

（４）３条测线横向对比研究。通过切面图（图
８）分析测线的横向变化，发现３条测线深部电性结
构特征高度相似，整体一致性比较好。测区地表由

灰白色、青灰色千枚岩和第四系黄土覆盖，以北见有

近ＮＷ走向的斜长花岗斑岩脉和多条破碎蚀变带，
岩性为破碎蚀变千枚岩夹薄层状灰岩，以南分布有

多条近ＮＥ走向的破碎蚀变带，零星分布有少量斜长
花岗斑岩脉。钻孔揭示高阻异常区大多对应于具刚

性性质的灰岩夹斜长花岗斑岩地层而低阻区与破碎

带、（矿化蚀变）千枚岩、含碳质千枚岩等对应。破裂

带发生在１２００～１９００点之间的区域，地层展布较弱
出易发生断裂，通常发生在硬质岩石和软岩石之间。

破裂带内岩石被压碎并且变形严重，破裂带内热液

蚀变强烈，研究区内形成几个脉群，在破裂带得到控

制，转而控制矿化带的迁移［１１－１３］。
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　　　　　　　　　　（ａ）Ｌ９线　　　　　　　　　　　（ｂ）Ｌ１３线　　　　　　　　　　　　　　　（ｃ）Ｌ１７线
图８　Ｌ９－Ｌ１７ＣＳＡＭＴ反演结果断面切片

Ｆｉｇ．８　ＣＳＡＭＴｉｎｖｅｒｓｉｏｎｓｌｉｃｅｇｒａｐｈｏｆＬｉｎｅ９ｔｏＬｉｎｅ１７

３　主要研究成果及意义

（１）初步厘定了安坝矿段构造的空间展布。阳
山金矿带正是变质成矿热液沿着安昌河—观音坝

断裂、葛条湾—草坪粱复背斜及其次级构造向上运

移，与渗透性较高的围岩发生反应，导致物理化学

条件变化以及元素迁移，最终沉淀出载金硫化物。

结合Ｌ１７线地质剖面分析（图９），认为矿区深部存
在一复背斜，近ＥＷ展布，产出于安昌河—观音坝

断裂北侧，并与之平行，背斜枢纽总体 ＮＥＥ走向、
近水平，略向东倾伏，轴面北倾，北翼产状较南翼

陡。两翼部位受断层破坏导致地层保留不完整，其

中Ｆ１、Ｆ２断裂带位于背斜南翼、Ｆ３断裂带位于背斜
的北翼，背斜枢纽相对地层保留完成，复背斜地层

为泥盆系三河口群浅变质地层，地层整体向北缓

倾，是研究区中由北向南的逆冲推覆作用的结果。

安昌河—观音坝断裂在深部向南倾斜，推测其受到

向南的剪切作用，复背斜的南翼是一个重要的向南

倾剪切带。

　　１．第四系；２．厚层灰岩；３．三河口群第三岩性段；４．三河口群第四岩性段；５．千枚岩地层；６．薄层灰岩；

　　７．碳质页岩；８．花岗斑岩；９．矿体及编号；１０．岩性分界线

图９　Ｌ１７线地质剖面
Ｆｉｇ．９　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆＬｉｎｅ１７
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　　（２）呈低阻异常的构造破碎带是该区地球物
理找矿标志（图１０）。结合钻孔资料，３条电阻率
反演断面图中１２００～２０００点、标高约为１６００～
１９００ｍ显示的浅部低阻区域是多层构造破碎带
的表现，主要分布于千枚岩内部以及岩性发生变

化的部位，例如钙质千枚岩与碳质千枚岩的接触

带、千枚岩与酸性岩脉的接触带等，部分矿体的上

下板都为破碎带。结合钻孔资料：ＺＫ１３２８中在
千枚岩角砾中顺层面的黄铁矿化，似脉状展布，在

石英角砾中团块状的微细粒黄铁矿，且石英中有

千枚岩残留（矿化）；ＺＫ１７１０上部的大破碎带，岩
性主要为破碎的钙质千枚岩和斜长花岗斑岩的岩

脉角砾，以及破碎的石英角砾，在角砾以及断层泥

中均见到了零星至稀疏浸染状的黄铁矿和毒砂矿

化，认为该破碎带为成矿期破碎带，故此在阳山金

矿带浅部区域，安昌河—观音坝分支断裂呈低阻

显示的成矿破碎带中的构造破碎蚀变岩型矿体是

找矿勘查的主攻对象，发育在构造破碎带内并发

生不同程度变形的早期脉岩有利于指导发现新的

矿体［１４－１５］。

　　 　　　　　　　　　　（ａ）围岩角砾　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）石英角砾
图１０　成矿期破碎带中的围岩角砾及石英角砾

Ｆｉｇ．１０　Ｗａｌｌｒｏｃｋｂｒｅｃｃｉａａｎｄｑｕａｒｔｚｂｒｅｃｃｉａｉｎｆｒａｃｔｕｒｅｄｚｏｎｅｄｕｒｉｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｐｅｒｉｏｄ

　　（３）构造地质演化中的意义。前人资料显示阳
山矿区构造演化历史复杂，总体归纳为４期：第一
期构造变形表现为由北向南的逆冲，为韧性变形，

构造置换明显、完全，形成多种指示性构造；期间

伴随大规模岩浆活动，形成于三叠纪末—早侏罗

世；第二期构造变形为由南向北的伸展构造，主要

表现对第一期构造的改造和再利用，同样表现为韧

性变形，可见剪切褶皱等构造，同时伴随较大规模

岩浆活动，该期构造形成于侏罗纪末—早白垩世早

期；第三期构造为脆韧性变形，为由南向北的逆冲

推覆构造；该期构造主要表现为对先期构造的改

造，具体表现为阳山金矿区南部面理产状发生倒转

（面理倾向由北变为南），形成膝折构造，该期构造

形成于早白垩世晚期；第四期构造为表层次、脆性

的旋转平行剪切构造，形成构造角砾岩等脆性构造

岩，同时有石英脉和方解石脉顺断层侵入，本文调

查研究可探明其由北向南逆冲推覆的存在性，对矿

区内地质构造演化模型提供新的证据，为探明成矿

前景靶区寻找到新的依据。

（４）深部剪切带的发现以及意义。地质、钻孔
资料显示矿脉主要分布在分支断裂带上，认为是矿

区主要的控矿断裂。通过反演图发现断裂带在深

部有反转之势，产状北倾转为南倾，推断深背斜深

部存在一个重要的向南剪切带，结合前人资料成

果，基本确定矿区构造具有一定复杂性，浅地层、中

层、深层均有不同的地层表达，矿床先期定性为简

单、矿体厚的Ⅰ类型矿床有一定偏颇，该处剪切带
为成矿或破矿构造有待进一步考证研究。

４　结论

（１）通过在矿区开展的３条ＣＳＡＭＴ剖面测量，
查明了阳山金矿带安坝矿段深部电性结构及安昌

河—观音坝断裂分支 Ｆ１～Ｆ３的空间展布情况，为
矿区由北向南逆冲推覆的提供了依据。总体上看，

安昌河—观音坝断裂及其分支是阳山金矿带的主

体控构造，已探明的主要矿体呈带成串沿断裂破碎

蚀变带分布，各分支断裂在成矿过程中起到通道作

用，并具有多期活动性，在成矿过程中起到通道作

用限制了矿体的空间展布，是阳山金矿的主要控矿

因素。

（２）通过分析测线的视电阻率分布及变化趋

·４３·



第１期 陈永凌，等：　阳山金矿带安坝矿段深部电性结构及地质意义

势，显示该区深部有一背斜构造，其枢纽部位相对完

整但两翼受到构造破坏，该背斜自西向东由宽缓褶

皱向紧闭褶皱过渡，可能反映出区内沿ＮＥＥ向构造
线自西向东的挤压应力逐渐增强的趋势。分支断裂

多沿复背斜层间岩体薄弱面或不同岩性接触面发

育，产状基本与褶皱岩面平行或小角度斜交，其局部

膨大或产状变化交汇部位是相对有利的成矿区域。

（３）根据矿区岩（矿）石电性的特征的研究，认
为该区主要赋矿围岩泥盆系桥头岩组的破碎蚀变

岩呈现低阻、中低阻的视电阻率特征。可以通过视

电阻率圈定低阻异常及视电阻率梯度带来识别有

利的成矿位置，将低阻异常作为该矿区找矿的地球

物理特征，通过寻找呈低阻异常破碎带来达到间接

找矿的目的。ＣＳＡＭＴ法对于电性差异明显的地质
体是有效的且可以达到很好的分辨率，通过在阳山

金矿区的实际应用，能够有效指导矿区地质勘探工

作，该方法对受断裂控制的构造蚀变型金矿床的勘

查工作具有较好的实践效果。
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［６］　齐金忠，杨贵才，李莉，等．甘肃省阳山金矿床稳定同位素地

球化学和成矿年代学及矿床成因［Ｊ］．中国地质，２００６，
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［１１］张伟，季国松，廖国忠，等．黔西南“断控型”金矿床的找矿模

式与勘探评价方法———以丫他金矿床为例［Ｊ］．地质学报，

２０２１，９５（１２）：３９６１－３９７８．

ＺｈａｎｇＷ，ＪｉＧＳ，ＬｉａｏＧＺ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｍｏｄｅｌａｎｄｅｘｐｌｏｒａ

ｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆ“ｆａｕｌｔｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ”ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ

ｓｏｕｔｈｗｅｓｔＧｕｉｚｈｏｕ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＹａｔａｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＧｅｏｌＳｉｎ，２０２１，９５（１２）：３９６１－３９７８．

［１２］岳大斌，王章翔，陈加中，等．综合技术方法在寻找含矿岩浆

通道中的应用———以四川杨柳坪岩浆铜镍硫化物矿床为

例［Ｊ］．物探与化探，２０２１，４５（３）：６０１－６０８．

ＹｕｅＤＢ，ＷａｎｇＺＸ，ＣｈｅｎＪＺ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｔｈｅｓｅａｒｃｈｏｆｍａｇｍａｃｏｎｄｕｉｔ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ

ＹａｎｇｌｉｕｐｉｎｇＣｕ－Ｎｉｓｕｌｆｉｄｅｄｅｐｏｓｉｔ，ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．Ｇｅｏ

ｐｈｙｓＧｅｏｃｈｅｍＥｘｐｌｏｒ，２０２１，４５（３）：６０１－６０８．

［１３］陈小龙，高坡，程顺达，等．西藏帮浦东段—笛给铅锌矿区

ＣＳＡＭＴ异常特征与深部找矿预测［Ｊ］．物探与化探，２０２１，

４５（２）：３６１－３６８．

ＣｈｅｎＸＬ，ＧａｏＰ，ＣｈｅｎｇＳＤ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｆａｎｏｍａｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｓｔｉｃｓｏｆＣＳＡＭＴａｎｄｄｅｅｐｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｅａｄ－ｚｉｎｃ

ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｅａｓｔｅｒｎＢａｎｇｐｕ－ＤｉｇｅｉｍｉｎｉｎｇａｒｅａｏｆＴｉｂｅｔ［Ｊ］．Ｇｅｏ

ｐｈｙｓＧｅｏｃｈｅｍＥｘｐｌｏｒ，２０２１，４５（２）：３６１－３６８．

［１４］赵维俊，赵院冬，王正茂，等．黑龙江省白石砬子地区音频大

·５３·



中　国　地　质　调　查 ２０２３年

地电磁圈定金矿（化）［Ｊ］．地球物理学进展，２０１７，３２（４）：
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