
甚低频电磁法在某萤石矿勘查中的应用

白大明!，关继东"，苏来柱"

（! #中国地质科学院 矿床地质研究所，北京 !$$$%&；" #内蒙古第六地质矿产勘查开发院，内蒙古 扎
兰屯 !’"’(&）

摘要：内蒙古海力敏萤石矿属热液脉型，萤石—石英矿受花岗岩体内 )*向断裂破碎带控制。矿区开展了甚低频
电磁法找矿勘查研究，在已知矿体上测得明显的甚低频电磁异常，证实了该方法对寻找此类萤石矿床的有效性。

在不易识别开采的掩盖区，所测甚低频电磁异常显示控矿断裂带仍存在，极可能赋存萤石矿体。
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海力敏萤石矿床位于大兴安岭西坡新巴尔虎右

旗南部，距克尔伦苏木南东 "$ /0，属热液脉型萤石
矿床，据已开采量及现有储量估计，为中（大）型矿床。

我国萤石资源丰富，已探明的萤石矿床绝大多

数是热液脉型，但对萤石矿床的地质和勘查技术的

研究都较落后，找矿勘查手段多依靠钻探和硐探，

物、化探找矿方法的应用甚少。国外则大力运用地

球物理、地球化学方法技术直接或间接寻找隐伏—

半隐伏萤石矿（化）体。根据不同成矿地质条件，采

用高精度重力、高精度磁法、电法（电阻率法、激发极

化法）等物探手段，均取得较好的找矿效果。"

为扩大海力敏矿区找矿前景，前人也曾开展过

激电中梯法找矿勘查工作，但在已知矿体及可能成

矿部位均未测得异常（据内蒙古地勘局 !!’ 地质队
内部资料，!..’ 年）。我们在海力敏萤石矿体进行
银、铅、锌找矿研究时，顺便进行了甚低频电磁法

（123 4 56）找矿研究，并想以此做类比，寻找石英脉
型银矿体。

123 4 56自 &$ 年代末引入我国，广泛应用于
金属矿产勘查，该方法可查明隐伏—半隐伏（含矿）

构造带、蚀变带特征，发现并圈定金属矿（化）体，且

具有不需人工场源、重量轻、效率高等特点。然而未

见该方法用于莹石矿勘查的报道。海力敏萤石矿受

)*向断裂带控制，查明（含矿）断裂是寻找隐伏矿
体的重要前提。为此，我们在矿区开展了 123 4 56
找矿试验，先在已知萤石矿脉上获得了可靠的异常，

再对掩盖区段的控矿断裂分布及含矿性作出评价。

! 矿区地质概况

海力敏萤石矿床产在燕山早期沃狠呼都格中—

细粒二长花岗岩体中，受走向 %!$7 8 %"(7、倾向 )5、
倾角 ($7 8 ’$7的断裂破碎带控制，沿断裂破碎带发
生硅化和萤石化。石英—萤石脉长约 ! $$$ 0，宽 ! #
( 8 ( 0，并以 !条大脉为主，部分地段出现分支脉。
萤石矿化有 "期：早期紫色石英，晚期白色石英，且
以白色石英为主。矿石类型以块状矿石为主，矿质

好，部分为角砾状矿石。由于萤石和硅化共生，抗剥

蚀，因而矿带总体沿 )*走向山脊分布（山脊坡度 9
%7），由于控矿断裂走向和倾角均有舒缓变化，控矿
断裂两盘运动产生局部拉张空间而形成矿体厚大的

矿段和矿柱。富矿段多数位于山脊顶部，山脊鞍部

多为草地覆盖。

" 甚低频电磁法测量及地质效果

海力敏萤石矿区 123 4 56测量，利用国产 ::;
!"型甚低频电磁仪，以澳大利亚长波台（)*<："" # %
/=>）作场源，采用倾角方式测量，测量参数有磁场水
平分量 !"、磁场垂直分量 !# 和极化椭圆倾角 $。
倾角 $ 经 3?@AB?滤波得

%&’"，&’! (（$&’" ’ $&’!）)（$&’! ’ $&），

其中，& 为测点顺序，得到的 % 值可将$ 曲线上的
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交零点或拐点转换为峰值而突出异常并消除噪声干

扰。!。

据矿区内岩（矿）石电性测量资料显示，矿区中

—细粒花岗岩电导率平均值 !!" "·#（标本数：$
块），为相对高电导率岩石；含萤石矿（化）断裂带岩

石则呈相对低电导率特征（电导率平均值 %&’"·#，
标本数：$块）。表明在矿区采用 ()* + ,- 进行萤
石矿勘查具有地球物理前提。

图 ! 矿区 !线地质—"#$ + %&综合剖面

现以矿区 %线测量结果说明 ()* + ,-勘查萤
石矿的有效性。如图 % 所示，在已知萤石矿脉上，
()* + ,-磁场水平分量 !" 呈现极大值异常（幅值

./格），垂直分量 !# 呈极小值异常，矿脉露头对应

极化椭圆倾角 $ 曲线从负到正的零交点，对应 $
滤波后的 % 值曲线正极大值异常，异常幅度约 %!0。
据与甚低频电磁法理论中良导体在 & 极化场中典
型磁场异常及有限延伸良导薄板极化椭圆倾角曲线

特征［%］对比，此 ()* + ,-异常说明萤石矿（化）体及
含矿断裂的电导率远大于围岩，其异常强度、宽度取

决于萤石矿（化）体及含矿断裂的规模。

矿区内控制萤石矿（化）体的断裂带内，除已开

采的探井、探槽及露头外，尚有一些地段被第四系

（草地）所掩盖，查明掩盖地段控矿断裂的分布、规

模，分析其含矿性，对扩大矿区远景是非常必要的。

为此，垂直控矿断裂走向，以 !" #间距布置 .!条测
线，测线长约 $"" #，测点间距 ." #，控矿断裂走向
长度 % ."" #。限于篇幅，仅选用 ()* + ,-极化椭
圆倾角 $ 和 % 曲线异常剖面平面图（图 .）加以分
析。

图 ’ 海力敏萤石矿区 "#$ + %&剖面平面
%—倾角 $滤波 %曲线；.—$交零点；$—矿脉露头；’—推测矿脉

由图可见 ()* + ,-倾角 $ 曲线的交零点及 %
曲线正极大值异常清楚地反映出含萤石矿（化）破碎

带的分布规律，且 $ 曲线交零点于矿（化）体露头及
采坑揭露的矿（化）体均有良好的对应关系。进一步

研究可发现有以下几点。

% 1 控矿断裂总体呈 23走向，连续性好，但 $ 4
’线处异常曲线与其南北两侧剖面曲线形态不同，
说明该处可能存在 2,向构造，从而破坏了主构造
的连续性。在 %&线附近倾角 $ 交零点及 % 曲线正
异常带发生明显错位，%&线以北 % 曲线异常带向西
位移了约 %"" #，表明 %&线 4 ."线之间可能存在隐
伏的 2,向断裂构造。

. 1 据异常曲线及地质观察分析，含萤石矿（化）
断裂带由南向北规模不一，其中% 4 .、! 4 5、%. 4 %$、
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!" # !$、%& # %!，这些线上断裂规模较大（异常宽度
大，幅值较高）。上述地段，’(向断裂受 ’)向断裂
影响而发生转折和错断，是萤石矿（化）富集区段。

* + 未经揭露控制的掩盖区段（草地），如 , # "、
!% # !*、!- # !$ 线上，./0 1 )2异常表明断裂依然
存在，具有一定规模，极有可能赋存萤石矿（化）体。

还有一些地段上，探槽、采坑内萤石矿化较差，但据

异常分析显示，不能排除深部存在富萤石矿体的可

能性。

图 ! 矿区 "线地质—#$% 1 &’综合剖面

为扩大矿区萤石矿开采量，寻找盲矿体，矿山在

*线和 ,线之间的覆盖区段，相当 & # %观测点位置
打浅井探采，发现了走向 %3-4，宽约 % 5近于直立的
矿化破碎带和含硅化—萤石化矿体，萤石矿石质量

较好，且已开采生产（图 *）。证实了 ./0 1 )2找矿
的有效性。

* 结论

海力敏萤石矿区物探找矿勘查工作成果表明，

对于隐伏—半隐伏地区受控于断裂破碎带的热液脉

型萤石矿床，采用 ./0 1 )2，结合地质找矿研究，可
圈出控矿断裂的分布，并研究其规模和产状，从而推

测萤石矿（化）体的富集部位。该方法具有成本低、

效率高、现场出解释成果的特点。应注意的是，在地

形起伏较大的地区，应进行地形改正［!］，以消除地形

异常，当利用澳大利亚长波台（’(6）作场源时，野外
./0测量应尽量安排在 3：&& # !"：&& 时段进行，以
保证仪器接收到稳定的电磁波场信号，提高测量精

度。

承蒙矿床所地质研究所徐志刚研究员热情帮

助，在此表示感谢。
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