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双频激电法在西藏楚多曲地区的应用效果

王昌勇，严鸿，严永帮，孙王勇
(青海省地质调查院，青海西宁810012)

摘要：介绍了双频激电法在西藏地区的应用情况。通过在测区进行双频偶极工作，圈定了4个激电异常，综合测

区岩石标本的电、物性特征，对异常进行了推断和解释。从所测量的视幅频率和视电阻率结果分析，双频激电法完

全能适应西藏这种气候寒冷、海拔高、地形起伏大的地区，并能取得良好的地质效果。
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“西藏自治区安多县楚多曲铅、银多金属矿普

查”是青海省地矿局下达给青海地调院的矿产预查

项目。2003年，青海省地质调查院化探二分队在l

：20万玛章错钦幅、温泉兵站幅区域化探扫面后，

选择个别异常进行1：5万水系加密，其中l：20万

楚多陇巴Hg、Pb(AS31甲1)异常分解成4处局部

异常。2007年，就在分解后的As3l-2异常上，开展

了异常查证工作，在异常浓集中心进行了地化剖面

和探槽控制，发现了铅、银多金属矿(化)体。初步

成果显示格拉丹东雪山周围区域化探异常显著，有

必要加强雪山周边地区的地质找矿工作。

2007年物探工作的任务，是在2003年化探工

作的基础上，对1：5万水系沉积物As31-2异常进

行1：1万双频激电测量，了解异常特征，并追索控

制异常带的走向与延伸，为寻找矿体或矿化带提供

地球物理依据。为此，对需作深部了解的主要矿体

进行了1：5 000激电中梯剖面精测，为钻孔定位提

供可靠依据。

l 测区概况

1．1地质概况

工区位于长江源头，平均海拔5 000 m以上，唐

古拉山脉横贯本区。测区总体地势表现为西高东

低，南高北低，属中深切割高山区。楚多曲工区位于

格拉丹冬雪峰东侧楚多曲上游一带，通过1：20万

区域化探工作，确定了楚多陇巴As31_2水系异常

区。经2003年工作，发现区内矿化点众多，l：5万

水系沉积物异常总体呈北西向或近东西向宽条带状

展布，元素组合复杂，异常主元素为Hg、Ag、Pb，特
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征组合元素异常w、Bi、Sb、Au，其他伴生元素异常

有Zn、Cd、Co、Ni、Cr、As、Sn等，浓度梯度变化明显，

多具内、中、外浓度分带。各元素异常及主要元素浓

集部位套合程度很高，赋存于中侏罗统玛托组的岩

屑砂岩与岩屑石英砂岩互层夹岩屑长石石英砂岩、

生物灰岩、泥灰岩地层中。矿化带中含矿岩性为灰

绿色砂岩、紫红色砂岩，正长斑岩脉中的矿石矿物主

要为黄铜矿、方铅矿及其氧化物蓝铜矿、孔雀石、白

铅矿等。由于地表第四系覆盖厚度大，矿化带在地

表展布特征不甚明显，对矿化体沿走向的追索难度

大。

工区内出露地层主要为侏罗系中统雀莫错组、

布曲组、夏里组，侏罗系上统索瓦组，白垩系上统错

居日组及第四系。其中白垩系上统错居日组分布于

AS31．2异常中，岩性为紫灰一紫红色厚、巨厚层状

粗砾岩夹含砾不等粒岩屑砂岩、复成分砾岩、岩屑石

英砂岩及少量灰岩；侏罗系中统，出露面积大，地层

走向北西一南东向，其他地层分布面积则较局限。

预查区内褶皱发育，表现为楚多曲向斜，总体轴

向北西西。核部残露索瓦组，两翼依次出露布曲

组、夏里组。枢纽波状起伏，总体西端有扬起之势，

被一系列横向平推断层切错。在褶皱中产生的横断

层、纵断层等也是预查区找矿的较有利部位。

预查区内未见岩浆岩出露，仅有少量脉岩，在成

因上与构造活动及岩浆活动有关，主要有辉长岩、辉

绿玢岩、云英闪长岩、细晶岩、花岗斑岩等。

1．2岩、矿石电性特征

根据岩(矿)石标本电、物性参数的测定结果

(表1)，本区岩(矿)石的电阻率值大致可以分为
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高、中、低3类。其中属于高电阻率的岩石有生物碎

屑灰岩、灰色中薄层状粉晶灰岩、长石石英砂岩、碎

裂灰岩等，电阻率在10 kQ·m以上；属中等电阻率

的岩石有紫红色细粒砂岩、灰黄色含铅锌矿不纯灰

岩、灰黑色生物碎屑灰岩等，电阻率在5～10 kQ·m

之间；属于低电阻率的岩石有浅灰色薄层状中一细

粒砂岩、深灰色硫化物化碎裂灰岩、灰黑色铅锌矿

石、蚀变粗细砂岩等，电阻率在5 kQ·m以下。

区内各类未矿化的岩石极化率值普遍较低，平

均极化率值均小于2％，而含黄铁矿、黄铜矿、方铅

矿化类的岩石极化率略高一些，一般在2％～5％之

间；随着金属硫化物含量的增多，极化率值逐渐增

高，最高达到27．1％。

综合表l所列各类岩(矿)石标本的电阻率值

和极化率值可以看出，此工区含矿岩石多呈现出低

阻、高极化的特征，与中、高阻弱极化围岩有较大的

电性差异，存在开展地球物理勘探的良好前提条件。

2仪器及方法原理

工作使用的仪器是中南大学研制开发的sQ．3B

型双频道激电仪，采用偶极装置，其中AB=删=40
m，n=1，工作网度为20 m×200 m，测量的参数是视

幅频率F。和视电阻率p，。

双频激电法是寻找矿产资源的一种有效的地球

物理勘探方法，与电阻率类方法相比，其优越性表现

为：只有电子导体才能引起明显的激电异常，地形或

非极化岩石的不均匀性不会引起激电异常。其方法

实质是发送机将2种频率不同的高频和低频电流，

合成为特殊的双频电流波形向大地供电，作为极化

场的激励场源。此2种电流的频率是相干的，并可

以根据需要加以变换，通常高频频率为4 Hz，低频

频率为4／13 Hz。接收机同时接收经过大地传导后

的2种频率电流的响应，即高频电位差△u。和低频

电位差△仉，以及计算显示视幅频率F。，并可根据

高频电位差、供电电流，和装置系数K，计算出视电

阻率：

，。=学×100％，p。=K·△玑。
3 应用效果

为了解AS31．2化探异常区的性质，判断异常的

赋存状态及规模，在AS3l-2化探异常区采用频率域

双频激电(偶极)法，开展了1：1万的面积性测量

工作。同时，对个别异常部位作了质量检查，结果表

明此次观测精度较高，质量可靠。图l为0号测线

的质量检测对比曲线。
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图l O勘探线质量检测对比曲线

在该区内圈出4条串珠状的幅频率异常带(图

2)，F。。。=4．6％，一般为1．05％～4．5％，该异常带

曲线光滑，规整，规律性强。

区内多为埋藏较深的隐伏矿体，所引起的激电

异常较弱。为了正确区分出这种弱激电异常，在背

景地段对测得的视幅频率场值进行了统计计算，确

定的，。背景值为1．5％，异常下限为1．9％。据此，
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图2测区双频偶极，。平面等值线

在p。平面等值线图(图3)中，异常带近南北向展

布，异常衬度不高，其范围穿越了所有的测线，宽约

40～150 m不等。异常带在中部不甚连续，其中

JD2、JD3、JD4异常未封闭。通过路线地质调查及探

槽揭露验证，JDl异常为铅锌矿化体所引起，矿化体

围岩为具有中、高阻的侏罗系夏里组灰、灰绿色砂

岩，矿体受破碎蚀变带控制，矿体走向近南北向。从

平面等值线图看出，等值线东侧密、西侧疏，反映出

了矿体向东倾斜的特征。异常部位p。为100—400

n·m，呈相对低阻特征。根据地质探槽控制，矿体

长600 m，厚3．88～12．68 m，矿石中含铁、锰，局部

铁、锰含量目估品位较高。这进一步说明，区内形态

图3测区双频偶极p^平面等值线

规整、相对低阻的jD2、JD3号F。异常为铅锌多金属

硫化物矿体所引起。

0号勘探线位于02测线和04测线之间，根据

物探剖面并结合地质剖面(图4)，可以明显地看出

物探剖面有很明显的低阻、高极化异常，该位置与地

质剖面的破碎带位置很吻合，且倾向一致。同时，图

2、图3也显示该位置正好与JDl异常相对应。由图

2、图3还可以看出：JDl、JD2、JD3异常表现为低阻、

高极化特征，结合标本和钻孔资料，验证该异常为铅

锌矿体引起；JD4表现为高阻、高极化特征，异常带

所对应的矿化体产于侏罗系夏里组灰色生物碎屑灰

岩中，受岩层破碎带的控制，而该地区的标本测量结

图4测区0勘探线综合剖面

^吕=600m腓20m
点距：10m线长：420m

k6；J第四系残坡轵层
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E：刍泥质粉砂岩

目!割碎裂灰岩

E；割泥质灰岩

f刁地层界线
固钻孔
J皿I化学样取样位置
医圈破碎带

L。!纠褐铁矿化／黄铁矿化

r。，习方铅矿化／黄铜矿化
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果显示该岩体极化率较高(见表1)，平均值达到

6％，表现出高极化特征。

4结语

此次应用双频激电方法，对面积工作发现的异

常进行了详尽的剖析，突出了整体异常的细部特征。

这体现了双频激电(偶极)法的特性，即对面积性工

作发现的整体异常进行详细划分，把总体异常的表

现分离成为个体。

在激电扫面工作中，双频激电(偶极)法对发现

和判断异常的具体特征，起到了很好的作用：对地表

覆盖层较厚的工区，可以更快、更好地发现异常；在

寻找金属硫化物矿体方面，可以获得良好的找矿效

果。

偶极装置反映异常能力强，电磁耦合效应小，而

双频道激电仪设备轻便，观测精度高，因此，在低阻

地区，采用双频道激电法的偶极一偶极装置为好。
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THE APPLICATION OF THE DUAL FREQUENCY INDUCED

PoLAlUZATION METHOD IN CHUDUOQU AREA OF TIBET

WANG Chang—yong，YAN Hong，YAN Yong—bang，SUN Wang·yong

(Qi，圳试‰￡9北of s“n夥，．】|f访i，lg 810012，傩i№)

Abstract：ne application of the duaI frequency induced pola^zation method w鹊carried out in Tibet，卸d the dual frequency dipole

induced polarization w鹊used to delineate fourIP扑omalies，detect the characte而stics of the sources and the pol耐zed objects 0n the

b酗is of the induced pola—zation ch啪cteristic8卸d the electricity ch删te^stics of the rocks and mjnerals． From the results of this
study，it is concluded that the dual“quency induced pol面zation method c明be e舱ctively印plied in Tibet characterized by cold

weather，high altitude明d seveIely undulate l蚰c№m．
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更 正

本刊2009年第4期上有2处印刷错误，更正如下。

一、张雨莲等“北山公婆泉斑岩铜矿区域地质地球化学

异常结构模式”，P408，倒数第6行，应为：

“⋯⋯得到公婆泉斑岩铜矿田之多元素异常组合划分。

据史长义，刘兰笙等提出的区域地球化学异常结构模式的

概念指出¨6。17]，与成矿作用有关的元素异常基本上可划分

成3组。对于公婆泉斑岩型一热液铜矿床，成矿元素异常

组合为Cu．Ag-Au；指示元素异常组合分为直接指示元素异

常组合Cu．Pb-zn·Ag-Cd、⋯⋯”

“⋯⋯与已知矿区位置吻合，具有明显的浓集中心。但

另外一伴生元素Au的异常分布与矿区位置有所偏移，显示

弱异常。

由图3还可分析指示元素异常分布特征。

(1)直接指示元素异常分布特征。Cu、Pb、zn、Ag、Cd

是本矿田的成矿元素和伴生元素，它们的多元素正异常包

围已知矿和3个火山机构。⋯⋯”

二、李法岭“河南桐柏桐树庄异常剖析与查证”，P413，

倒数第4行，应为：

“⋯⋯规模较大的银矿体呈北西向，长度仅70 m。厚l

一3 m，沿断裂带分布，矿体与矽卡岩化有关，银平均品位62

×lO一；北东向矿化规模较小，表现为硅质细脉中的方铅矿

化、孔雀石化等。”

“⋯⋯网度50 m×10 m，采用仪器布样，分析Ag、Pb、

zn、Cu、Mo、A8、Sb、Au等。图件编制接内、中、外3个浓度分

带，结合元素地球化学特征及地质特征，在原始数据图上直

接勾绘地球化学异常图，结果将桐树庄银异常分解成支离

破碎的分散异常R1⋯⋯”
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