
激发极化法在勘探菲律宾棉兰老岛铜矿中的作用

、气

菲律宾有许多地区都盛产铜矿
。

矿床种

类很多
,

有浸染矿也有矿脉
。

因为岩石风化

很深
,

近地表的淋滤作用将铜矿物一般都搬

运走
,

茂盛的植物遮盖了岩石露头
,

地质情

况复杂
。

由于有这样一些特点
,

所 以矿床与

地质间的关系不明确
,

用老一套的地质勘探

方法感到困难
。

尤其是成矿前后的断裂与矿

体呈扁豆状
,

提出了很多问题
。

任 何 有 助

于查清矿体几何形态和分 布 的方 法
,

对于

在菲律宾寻找铜矿和其它金属 矿 是 非 常有

益的
。

本文描述非律宾南方棉兰老岛西部南桑

博安加省东北角的一个典型史例
。

此矿位于

利帕旺村 杜明戛格镇
,

约在奥萨米士城以

西 英里
。

利帕旺地区的地形有起伏的丘陵
,

也有

崎岖的大山
,

海拔高度 英尺
。

、

月雨量很大
。

台风在菲律 宾 南方 很 远才

有
,

但在这里不常见
。

岩石风化很深
,

露头

多出现于河床
,

冲积层则 局 限 于大的河 谷

内
。

勘探开始于 年
,

小规模开采富矿则

开始于 年
。

年才开始有选矿
,

到 年的 年来
,

几次生产经营失败
,

先

后改组更换股东四次
。

每次失败主要原因并非完全山于矿量采

尽
,

而是发现矿体的速度太慢
,

不能满足 仁

产要求
。

开勘探巷道与打钻揭露了有可采的

铜矿
,

但是寻找和圈定错断的矿段需要时间

和费用
,

采矿作业经常间歇
,

使每次经营不

久就在经济上受到打击
。

显然
,

迫切需要一种可靠而有效的为法

来追索矿体
。

山于岩心采取率很低
,

地质资

料不充分
,

根据对矿体形态的 厂解来士污导钻

探那些一般的找矿方法在这里用处不大
。

地 质 情 况

在利帕旺地区
,

下伏地层是中新统的安

山熔岩和火山沉积物
。

常见的有枕状和球状

的熔岩流与厚度不大的流状角砾岩
、

集块岩

和凝灰岩互层
。

这些地层 延伸都不很大
,

辨认不出包含有对填图有用的地层
。

在所研

究的地区内
,

这套地层受褶皱不大
,

倾向南

东
,

倾角 、
。 。

主矿带以西几千叹
,

闪长 岩 侵 入火山

岩
,

矿带含黄铁矿和磁铁矿不多
。

火山岩在

适宜的位置上为小的闪长岩岩脉和岩床 以及

有关系的细粒岩石侵入
。

有两种类型的铜矿 含黄铜矿
、

黄

铁矿和极少磁黄铁矿的石英脉 , 层状凝

灰岩和集块岩中的交代矿床
,

所含矿物与石

英脉中所含的矿物类似
,

但含磁黄铁矿十分

丰富
,

并且和黄铜矿一起可以形成厚达 叹

的致密矿层
。

石英脉呈南北走向
,

而交代矿

床的走向则与火山岩地层的北东走向一致
。

两种类型矿床各带有另一类型矿床的某些特

征
,

显然两者是有联系的
。

成矿前和成矿后的断裂都很多
,

而且很

复杂
,

但现已看出了某些规律
,

当然断层有

利亦有弊
,

对这个地区的成矿起了重要的作

用
,

但对勘探和探矿
一

则带来了困难
。 ‘气

勘 探 方 法

初期的勘探和探矿工作对矿体有着一致

的看法
。

人多数石英脉的走向是 匕
。

西
,

向尔呈陡项 成矿后的断层
,

一

七走向 一般是



东西或
一

比东方向
,

倾角陡
,

向右边位移根据

老采矿作业记录
,

有一条向南持续
、

够品位

而且相当厚的斜交脉
,

其厚度与矿脉的膨胀

或是与成群的平行矿脉的发育有关
。

斜交脉

与矿脉中主岩层的接触线重合
,

这种关系部

分是由于构造上的原因
,

部分是 由于围岩客

易交代的原因
。

尽管有了这样一些 认 识
,

但 钻 探
、

槽

探
、

平桐和坑探均未能满足对新矿的需求
,

需要另外的方法来帮助
。

自然电流法与电磁法测得很多异常
,

鉴

别这些值得进一步研究的异常
,

常常无法实

现
,

地球化学土壤采样虽得到好的结果
,

但

由于在本地区铜晕分布很广
,

方法的客观有

效性降低
。

大
,

所以勘探深度有限
。

选择这套仪器的目

的是为了轻便
,

便于在山区使用
,

同时也足

为了试验该方法在这个地方的有效性
。

这里

所描述的成果全是用 “三极装置 ” 测量的
。

激发极化法的应用

年在利帕旺开 始 了 激 发极化法测

量
,

采用了森特列克公司生产的时间域发射

瞻瞻
,
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图 中利帕旺矿区 等位线图
注意图中异常是标高 叹 以上的浅

部矿引起的
。矿体一般向北东呈陡倾斜

图 利帕旺区 ”号大井附近的 异常田

机
,

其额定功率为 仟瓦
,

接收仪器是纽蒙

特公司设计的
。

相对的讲
,

仪器的功率并不

执氛氛件件件
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电极距切眼
,

测点距 也是 叹
,

测 线 距 为

叹
。

这样小的电极装置在激发极化测量

中一般很少使用
。

此方法可提供两个参数 充电率
“ ” ,

以毫伏
一

秒 伏为单位 通常用 “ ”代

表
,

是衰减电位在一固定时间的积分 ,

因数 “ ” ,

根据 “ ” 可以进一步分析电

压衰减曲线
。

另外
,

还测得电阻率和自然电

位
。

为简便起见
,

本文只讨论 “ ”
的测最

结果
,

它已足够说明方法的有效性
。

发现在

利帕旺地区电阻率与矿化无关
,

看来电阻率

只是与岩石的湿度关系比较大
。

关于激发极化法经常问到的一个问题就

是 “它的勘探深度有多大 ” ,

在利帕旺地区

勘探深度并不是主要的 , 这里宁愿用小的电

极装置
,

因为用小电极距能得到高的琦晰度

和高的鉴别力
。

在这里初步目的是要求得到

就在 、 叹风化层下面的金属矿带的分布

图
。

除了提供可得到验证的目标以外
, ,

这样

的图对改正地质人员对矿区的推断解释有很

大的帮助
。

在任何时候与任何地段
,

如果需

要地下更深的激发极化法资料
,

那都是不难

取得的
。

结 果 讨 论

在利帕旺许多无矿地层上
,

激发极化

的背景值都相当低
,

而且很均匀
,

这说明熔

岩和伴生的沉积物中的黄铁矿和磁铁矿的含

最很低
。

在某些长 多叹的测线上所测得

的激发极化结果
,

变化都不超过 毫秒
,

这

是一个理想的背景
,

即使是与少量硫化矿有

关的异常也可以显示出来
。

图 、 所示的异常是成果的一部分
,

只是为了说明问题
。

尤其是在剖面图 匕 可

肴出异常之间的 值显示特别平缓
。

力 虽然薄脉与细脉在膨胀的地方 可能变

厚
,

但典型的含硫化物的石英脉
,

其厚度是

叹
,

倾角 、
。 ,

此种矿化带清楚地

由 异常圈出
。

不仅矿脉可引起 异常
,

而

且附近围岩中的黄铁矿化也能产 生 异常
,

值一般是 、 毫秒
,

与背 景 值 相差 很

多
,

异常不难辨认
。

图 和图 表示在个别矿脉和细脉群的

膨胀部位上的 异常形态
。

被硫化矿所交代的缓倾斜地层的“ ”

值最高
。

这些矿床似乎都是致密矿
,

而 法

一般只是在浸染硫化矿床上才产生最强的反

应
。

这种强大的 反应可解释为由 于 浸 染

矿和相邻地层中的黄铁矿所引起
。

但也与所

用的勘探深度小的电极装置有关
。

靠近风化

带的底部
,

致密硫化矿的 仁部有裂缝
,

并且

矿石氧化 , 在这种情况下
,

使得金属导体和

离子导体之间的接触面积增大
,

这足够清楚

地说明了 反应强的原因
。

埋藏较深的致密

硫化矿
,

其 反应可能会减弱
。

’ ”号异常带示于图
,

矿床是根据它的

峰值命名的
。

矿体上部有 叹是由致密

黄铜矿和磁黄铁矿组成
,

与风化无矿的地层

明显接触
。

下伏的凝灰岩有 叹厚并含有浸

染硫化矿
。

在北边和东边有断层使 异常在

那两边突然终断
。

如果采用大的极距
,

使勘

探深度增大时
,

这种特征可能不会很明显
。

用几种不同电极 距
,

重 复 剖 面 测

量
,

可确定矿化带的倾角
,

于是可得到不同

深度的异常
。

此种方法所取得的结果虽是定

性的
,

但在没有地质线索和有这种需要的情

况下是有用的
。

对于倾斜不大的厚矿层 例

如“ ”异常地区 应用这种方法最为有效
。

在接触带
,

岩流和岩层中黄铁矿或磁

铁矿含量可能有变化 用 法可能查明其走

向
。

幸亏利旺帕地区的 背景值低
,

这些特

点引起的 异常只有 、 毫秒
,

而月穿过

六七条测线还可以追索到
。

这种资料对于在

地表露头少
。

缺少有关走向和倾角材料的地

区是有用的
。

主要地层的走向在 的平面图上可以表

现出来
,

图 中的走向滑断层就表示的很清

楚
。



在利帕旺地区 异常和矿化带之间关

系密切
,

矿脉或矿层受断层作用产生很明显

的水平断错
。

另外
,

除成矿前的断层
,

也就

是现在的矿脉之外
,

某些断层由于它们本身

伴生有黄铁矿也产生异常
,

在 图中成矿前

后的断层都可以认出
。

竖井 的北边有一北东走向的断层 图

是在地下先发现的
,

它的重要性还不十分

清楚
,

直到后来做了 测量才证明它向北东

伸到莫宁赛德矿带
,

是矿脉带的南部界限
。

结 论

在利帕旺发现新矿量
,

恢复了生产
,

主要依靠 法
。

现在在那里的找矿程序中

法仍然是一个必不可少的组成部份
。

在潮湿的热带条件下
,

由于风化作用

的结果
,

使一般的勘探为法的有效性降低
。

法可以穿过风化层
,

反应出下面的金属硫

化矿
,

在这方面似乎没有其它地球物理方法

能够有 法那样的可靠性
。

例如
,

潮显的土壤

岩石的电导率高
,

对电阻率法可能有影响 ,

另外像自然电位和电磁法
,

在这个地区产生

很多异常
,

以致区分矿和非矿异常有困难
。

。。一。。。。。。。。。。。。。。。。。。 嵌

热带风化作用将地质情况遮掩起来
,

一般靠地表填图方法不能获得更多的详细资

料
。

不要求大的深度
,

以密的测网和小的极

距进行 测量
,

能够测得地下“露头 ”的分布

图
,

这对于在给定地区查明矿床的构造控制

和其它控制是很有帮助的
。

这样的测量方法

还可以有助于划分岩石的主要类型
。

如果用 法研究深部的情况
,

则得不

到属于矿床 以及其它地质特点的细 宵
。

此外
,

如果硫化矿伸到风化带
,

那末在风化层中矿

石被破碎
,

并且氧化
,

在 法中采用勘探深

度小的电极装置
,

比用勘探深度大的 「匕极装

置可以获得块状硫化矿更好的反应
。

勘探计

划一定要依据当地的要求来设计和评价
,

当

然必然还会有这样的情况
,

即深部的一般的

资料比浅部的详细的资料重要
。

几乎所有勘探地质人员都会遇见广泛分

布的热带和其它的复盖层
,

他们幻想能有一
种剥离复盖层使岩石出露的巨 大 堆 土 机就
好
。

在颇大的程度上详细的 测量能够实现
这样一种希望

。
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