
井 中 激 发 极 化 法

在峰 崖寻 找 铅锌矿 的 应 用

西北冶金地质勘探公司物探队 温少光

引 言

峰崖铅锌矿属秦岭中泥盆统层控多金属矿

床
。

矿体呈似层状产于向北倾的千枚岩与灰岩的

接触带上
。

矿体上盘为千枚岩
,

电阻率和极化率

都很低。 下盘为灰岩
,

其中含铁矿和炭化
,

极化

率较高
,

电阻率也较高 矿体的电阻率低
,

其极

化率比灰岩高 倍左祝 岩矿石的电性见下表
。

‘

飞砂石后称 电阻率 欧姆米 极化率 、 ’

千 枚 岩 一 一

灰 岩 一

铅 锌 矿 一 一

铅锌矿化 一

了工作
,

发现有意义的异常多处
,

并对部分异常

作了水槽模拟解释
。

由于地质钻探评价工作已提

前结束
,

致使一些异常未得至典睦云 现将主要成

果分述如下
。

一 年
,

由 剖面 图 一 进行

过初步地质评价
,

提交了矿量
。

以往的地面物化

探资料只反映了近地表的矿化带
,

追索和寻找深

部宜矿是本区进一步找矿的重要课题
。

为此
,

年我们试用井中激发极化法在已知

矿铂西抓 中部和东部
,

配合地质找矿评价开展

矿区西部

在 号线以西
,

完成了 个钻孔的地一井方

式
、

个孔的井一井方式和三条剖面的月一一地方

式测量
。

地一井方式的电极布置见图
。

一 号剖面

②号孔 以地一井方式测得的 个方位的视

极化率甲
,

曲线 均在 米以下上升
,

是千枚岩

下面的灰岩所引起
。

此外
,

在南部的 和西翻哟
。

供电时
,

还发现方位不同的其他异常 图
‘

对 供电所测得的异常
,

当时推断在 线

②号孔南侧孙 号孔之间
,

存在着盲矿体
,

其尾

部引起 下 以上的正异常
。

而 一 米间

的正异常 则主要是 线启号孔以北存在另一盲

矿的头部引起
。

这种状况 下的二次电流 的分布

示于图
。

这样
,

健
一

号孔恰从两矿之间穿过 故
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, 二 今。 一 富矿
, , 二 一块状矿

,
,
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图 线份 号孔地一井激电曲线图

一千枚岩 一灰岩 一 矿化层 一 实测 ,
、

曲线

一 水摘模拟 ,
、

曲线 单位刻度 二 叭

单 立刻度
一 了 ”

米 、

图 线综合剖面图

一 千枚岩 一 灰岩 一 地质推测 矿体

一 根据 井 中激 电 测 最 结 果 推 断 的 矿 体

一 人 , 供电时二次场电流线

图 线水描模拟剖面图

一 模拟矿体在 墓线方向上的投影

, 二 。。 为富矿 甲 二 “ ,

于 二 ”

口 一 , 供电的野外实翻 二厂

,

供电的模拟矿体 么 曲线

为贫矿

为块 状 矿
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只见到 米厚的矿化
。

地质接受了这种推断解

释
,

于是刘侄 号孔进行了补孔
。

结果在相对原孔

偏向北西方向
,

在推断见矿的位置见到了 水厚

的铅锌矿层
,

证实了上述推断解释
。

在 供电时
,

获得了宽达百米的负异常
。

当 极由无穷远移至井口套管时
,

异常消失 图
,

说明负异常由深源引起
,

而在东部 供电

时没有发现井内异常
,

由此认为上述推断深翻哟
盲矿体向西延展或扩大

,

向东尖灭或缩小
,

负异

常是盲矿向西延伸
,

在其上部积聚的正电荷产生

向上流动的二次电流所引起
。

因此当时物探提出

应向西追索
,

后来地质队在西部的 线 孔打到

了 米厚的铅锌矿层
,

而东翻泊勺 线 孔则未见

矿 图
。

线③号孔 为控制该孔所见矿体的延深

在北部打了 ③孔
,

结果 未见矿体
,

含矿层变

薄
,

接触带变陡 图
。

地一井方式测量结果
,

、

和 方位上出现的异常
,

与 ②孔相

似
,

唯 没有负异常
,

正异常较宽
,

分 布 在

米之 ’ 图
。

认为该异常系 孚 孔

所见矿体向下由缓倾变陡倾
、

在转折部位形成较

厚或较富矿体所引起
。

这种状况下的二次电流分

布邹 ②孔在 , 供电时的二次场电流去 的分布

基本一致
。

图
。

少览笠 孔

图 峰崖西部电对比法纵投影图

一 井中充电点 一 充电电流线 一 根据 井中激电

结果推断的矿体纵投影 一 模拟矿体的纵投影

利用水槽模扎织寸上述盲矿体的分布得到进一

步解释
。

模拟结果选择了三个模型
,

使模拟曲线

与野外实测曲线基本相似
。

这三个模型的水平投

影
、

在基线方向上的投影及其纵投影分别见图
、

图 和图
,

模拟曲线与实测曲线的对比见图

和图
。

这些结果表明 分布在 ②孔南侧的

矿层是贫矿 图中模型用 表示
,

极化率 甲

‘, 、 ,

矿层向西尖灭
,

向东收缩并向上仰起延

盈
、

两线地表 分布由。琪孔北侧的矿层
,

其上部为富旷 图中模型用 表示 夕 。 , 、

下部为贫矿 , 了
、

矿层向东尖灭
,

向西

延展
,

并由 线以西 在深部出现新的隐伏富矿

层 或者是矿层在此处增厚变富
,

相当于块状矿

体 图中模型用 表示 夕 二 ‘,

如果不加

型模型
,

多孔在 方位供电时将观测不到负

异常
,

证明野外在 万位供电实测得的宽达 百

米的负异常是西部深处规模较大
、

电性很强的异

常源引起的
。

在图 方位的曲线上
,

模拟的

负异常比实测的负异常浅
,

倘若将 型模型 卜

沉
,

可使两曲线更接近
,

由于水槽深部受槽底的

边界影响
,

未作进一步模拟
。

根据上述解释可 见
,

从 至 号线
,

矿层顶

端埋深逐渐增加
,

因此布于浅部的 工孔 《图

没有探到矿体
。

二 号剖面井
一一地测 结果

主要包括翻上
、

多 两孔脚
、

工和

三条线上所做的工作 图

线 号孔 上面提到
,

该孔见矿 米
,

铅

锌总含量
‘ 。 。

在四个方位用地一井方式测得

的粉
、

曲线上
,

均出现形态相似
、

数值相当的 形

异常 图 绘出了 , 方位的心厂 曲线
。

这是由

于钻孔打在矿体中部
,

四个方位供电在孔中所产

生的二次场相似造成的
。

为研究矿体的水平展布
,

似 线 孔矿层 卜

部 点 充电 进行井一地矢量测量
,

所得地面一
、

二次场矢量 , 和石 的分布示于图 了
、

由 线北段视 线南段
, 、

矢量

的方向均由外向内偏转 反映 ’一
、

二次电流在

这些部位改变方向
,

其中二次电流可能再回到

点附近 而右乃 线南段和 线北段没有观测

到
、

矢量偏转的现象
。 、

电场的这种

分布
,

反映了矿体在前一方向上收缩
,

而在后
一

方

向上拉长
。

在水槽中模拟这种形态的矿体 图
,

也观测到
、

在矿体收缩部位发生偏转的现

象
。

据此推断出矿体的水平投影 图 和图

对矿体形态所作的这些推断
,

有的已被钻探所证

实
,

例如 线厦 号孔打在矿体北西收缩 部位



②号孔内井一井方式的么 曲线在 米以上

的正异常和在 一 米间的负异常
,

推测为

矿体自 点向下逐渐变富增厚
,

并延至给 线厦号

孔南侧引起
。

此时
,

点相对下部富而厚的矿体

而言
,

相当于在矿体的外部
,

为体外极化
,

因此

二次电流线从 点附近向外发散
,

在矿体尾部汇

集
,

造成 米以上空间的二次电流向下
,

为正

异常
, 一 米间的二次电流向上

,

为负异

常
。

井一地方式测得的 么 曲线在 点附近

出现另一极大值
,

是 点附近出发的二次电流在

此点附近返转流至矿体尾部
,

使近地表电流密度

增大的缘故
。
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宁川户翻

,尺

二

即以

才厂创旧

加产﹁
一浮土 一 千枚岩 一 灰岩 一 地质推侧

矿体 一 井中激电模拟推断矿体 一 井中 点供电

的二次场电流钱 一 井中供电点 一野外实测二次

电位 △犷呈曲线 一 水槽棋 拟 二 次 电位 么 犷 梦 曲线

单位均为毫伏

图 而未见到矿体
。

为控鸽 线 孔所见矿体的四呆
,

在北部打

了 线梦号孔 图
,

结果与 线 〕号孔一样
,

也未见矿体
,

只发现接触带处变陡
、

含矿层变薄

图
。

为此需要研究矿体在纵深方向上的变

化
,

于是由 线工号孔内 点充电
,

由 线乡号

孔按并一井方式作激电测量
,

其结果示于图
。

从图可见 井一地方式的心 曲线南负北正
,

零值交于为 号点
,

这是矿体自 点向上逐渐贫化

变薄的原因
。

由于 点相对上部贫薄矿体而言
,

相当于在矿体内部
,

为体内极化
。

因此二次电流

顺矿体内部向上流
。

到近地表 号点附近向南北

两个方向分流
,

往南与 轴方向相反
,

为负值
,

往北与 轴方向相同
,

为正值
。

△ 在 号 点

附 近出现极大值
,

是向北流的二次电流在此返回

点附近
,

使近地表的电流密度增大所致
。

线

巨困 , 【刁 区〕 立刁‘ 【二习 「国 回
图 并一 地方式侧 的 矢 , 图

一 井中供电点的水平投影 一 一次场 矢一
一二次场 矢 一 二次场电流线 一 推断的矿

体水平投影 一 见矿钻孔 一 未 见矿钻孔

上述分彬吉果已经由水槽模拟实验所证实
。

所模拟的矿体
,

其水平投影
、

纵投影和剖面的形

态分别见图
、

图 和图
。

根据以上分析
,

剖

面内的矿体 在 点附近的极化率甲达 左

右 由此向上
,

矿体逐渐变薄变贫
,

, 逐渐 减

少
,

至矿体顶部夕
。

模拟结果 线①号

孔的地一井观测
、

线 号孔中 点供电
,

分别

由 线 ②号孔地面的月一 井和井一地观测
,

三者



所得的 △ 曲线均与野外实测曲线很接近 图
。

根据模拟结果
,

认为矿体的贫富厚薄变化只

有符合上述电位分布
,

才能使地一井
、

井一井
、

并一地三种方式所观测的异常与野外实测异常相

近
。

由此看来
,

异常的多解性基本上得到了控制
。

三 及 号线

把。柳 号线内
,

成矿接触带有褶曲
。

在接

触带由缓变陡的部位
,

矿层增厚变富
,

构成较好

的矿体这一推断曾引起争议
。

后来似 号线〕
、

②号孔果然发现
,

接触带和矿体的确存在所推断

的这种现象 图

在 线李号孔内测得的粉
、

曲线
,

主要反映出

两层矿
,

在该孔用地一并方式右卫 个方位的测量

结果是
,

在矿层上下附近均出现 形的负
、

正

△ 异常 图
。

其中在
、 、

供电时测

得的 △ 曲线很相似
,

说明对
、 、

即

北
、

东 南三个方位 而言
,

线遭⋯号孔基本上

在矿体中部通过
。

而在 供电时测得的 △ 曲

线在矿层上才出现较宽的正值
,

这是矿层向西很

快尖灭并明显翘起
,

使矿层西端靠近钻孔的缘

故
,

推断矿体的水平投影应如图 所示
。

线蚁互号孔未见矿
,

地一井测量结果只在

西部发现有一埋藏更浅的异常体 ‘图
、

图
。
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浮 于 忿 枚岩 一灰岩 一 铅锌矿体

区二
’

巨题〕

匡亚卜 盛翻

四 , 井一任片方式测一确定矿体的倾伏

在弓线
‘

号孔 点充电
,

在走向上对 线

万
、

线多 和 线 ②等钻孔进行 井一井方式测

量
,

测得的八 和么 曲线虽有很大差别
,

但所

反映的一
、

二次电流方向基本一致
,

图 只绘出

了△ 曲线 从么 正负值的大小和零值点的

位置可知 一
、

二次电流 自 点向西偏浅部流

动
,

并在 线 ②号孔附近分流
,

浅部分流向东
,

深部分流向西至 线夕、号孔
,

然后向下流动
,

致使

八佑
、

△犷 由 线侄
一

号孔的上部为负值
,

下部为

正位 , 线客号孔全部为正值
。

这些现象说明影

响电流畸变的矿体自 点向西翘起
。

另外自 点

向东
,

一
、

二次电流大部分偏向深部流动
,

使弓。线

切号孔深部哟 △
、

△厂 值比浅部大得 多
。

说

明矿体自 点向东倾伏
。

对比上述地 下电流的分

布
,

推断矿体向东以大致 的角度侧犬
,

其纵

投影的形态如图 所示
。

矿 区 中部

主要指 , 号线附近
,

此段是以往提交矿量的

最好矿体
,

铅锌平均总含量 乡。 。

在 线
‘

号

犯民矿体中充电
,

沿地面
、 、

线 图

进行井 坑 一地矢量测量
。

所得矢量异常除

反映已知矿体存在外
。

还 发现地表观测的 △

和 △犷 的零值点分别离充电点水
一

平投影向南偏

巧租 米 图
,

表明 线
、

号坑还未穿过低阻



高极化率的电性层
,

因此坑底之南可能仍有较厚

的矿层存在
。

此例说明利用井中激电在旧矿区中

开展工作
,

也会有所发现
。

图 峰崖 线综合图

一 浮土 一千枚岩 一灰岩 一 铅锌矿体

一充电点 一二次场电流线

矿 区东部

在 号线以东
。

对
、

和 孔进行

了地 , 井方式的测量
。

孔在接触带处见矿化约了 米
,

矿化段的

极化率一般小于 图
。

四个方位的地 , 井

方式测得的粉
、

曲线
,

在矿化段上均出现形态一致

的正异常 图 仅绘出 供电时所得的 曲线

反映出矿化规模较大
,

也或许是钻孔通过矿化层
。

葫化层在 孔的深处
,

厚度突然变薄
、三、‘

几米
。

对 孔进行 了地一 井方式测量
,

结果发现在 一 米井段 当在
一

化’ 供电

时出现正异常
,

而在南面 供电时出现反 形

的正负异常 图 。
,

这表明异常体在钻孔南侧不

远
。

为判断异常体是否位于 部低阻千枚岩和下

图 峰岩 号线综合 剖 由 图
一

千枚岩 一 灰岩 一 地质推断的矿体

毛 一 并 中激电推断的矿体

部高阻灰岩的成矿接触带附近
,

根据井斜资料对

四 个 方位 供 电测得的地一
一

井电位
,

计算 了视电

阻率
、

曲线
,

各个方位的
、

曲线均在 米左右

出现上低下高的阶梯 图
,

这种阶梯状的
、

曲

线所反映的接触带确在上述井段激电异常体的下

盘附近 因此
,

异常体就是接触带上的矿化层
。

综合 夕
、

和
、

曲线
,

推测 孔所 见的矿化层延至

孔南侧附近
,

倾斜变陡
,

矿化层向下逐渐变

薄
。

由 匆 孔内异常的最大值出现在所推测的

矿化层由缓倾变为陡倾的转折部位
,

所以在这一

转折部位矿化有可能富集构成矿体
。

线劝号孔仅见薄层矿化 在南部 点 见

图 供电 以地一井方式测得的 ,
、

曲线与御。

孔南部 供电所测结果形态相似
。

说明该孔

位置仍偏北少许
,

如将钻孔南移
,

有可能见到较

厚的矿化或矿体
。



结 语

井中激发极化法在峰崖地区配合地质钻探工

程
,

取得了较好的找矿效果 发劲臼。线逗号孔周

围的盲矿
,

发珍扮 绍灯 号孔所 见矿体向东延展了

米
,

推断由 号线以西在深部赋存着规模较

大很有价值的隐伏富矿体
。

另外
,

在圈定矿体形

态方面
,

认为在
、 、

等线推断的成矿接触

带存在褶曲
,

在接触带由缓变陡的转折部位矿层

增厚变富
,

构成较好的矿体 在 线 号坑坑

底之南还有新的隐伏矿层
。

这些都为进一步找矿

和矿山开采提供 了线索
。

最后应指出
,

由于工作条件的限制
,

在模拟

实验中
,

水的电阻率过低
,

未进行调整 矿层下

盘灰岩的干扰以及各向异性的影响也未考虑
。

模

拟曲线与实测曲线只求得形态上的相近
,

因此模

拟实验结果的解释只是初步的
,

还不够完善
。

西成铅锌矿田东部地区电法找矿初步效果

甘肃省冶金地质勘探公司一 六队 胡斯福 沈能治

引 言

西成铅锌矿田东部地区
,

已探明的大型矿床

有三处
,

中
、

小型矿床多处
,

矿 化 点数十个
,

成为我国重要有色金属基地之 一
。

矿床属沉积变

质层控类型
,

产于 中泥盆统碳酸盐岩或碎屑岩

中
。

矿床矿石物质成分简单
,

并有含量不等的黄

铁矿
。

矿床有的与含硅
、

含碳灰岩有很密切的关

系
,

有的受到明显的改造
。

该处构造部位多为次

级背斜的鞍部
,

或薄层灰岩与含碳千枚岩的接触

部
。

具有用自然电位法找矿的物性前提
。

地质概况

西成铅锌矿田位于西秦岭海西地槽褶皱带东

段
,

产于中泥盆统西汉水群中
。

该群是由碳酸盐岩

与碎屑岩组成的一套类复理石建造
。

分七个岩性

段
。

总的特点是

铅锌矿床 点 严格受第五
、

第六两个岩

性段控制
。

碳酸盐岩与碎屑岩呈多韵律
,

多旋回交替

出现
。

岩性和岩相沿走向
、

倾向急剧变化
。

碳酸

盐岩中含碳质普遍
。

岩石遭受浅一中等程度的区域变质
。

主要区域构造线为北西西向
,

形态复杂
。

大型矿床有厂坝和李家沟
,

小型矿床有黄

厂
,

它们的地质特点是 属沉积改造轻微的

矿床 产于碎屑岩 片岩 中的铅锌矿
,

是

以块状为主的铅锌黄铁矿矿石
。

铅
、

锌
、

硫的品

位都高
,

铅锌的品位平均达巧
,

硫一般翔 一

产于灰岩中的矿体则以条带状矿石居

多
,

以锌为主
,

含铅稍少
,

含硫低 约
“、左右

,

铅锌品位平均为
。

当灰岩含有碳
、

砂质 硅

质 团块时
,

含矿较富 矿床顺层展布
,

呈

整合层状或脉状产出
。

倾角陡
,

延深大
,

蚀变

弱
,

矿与围岩分界清晰
。

物性特征

据电参数测定结果

铅锌矿石具有高的极化率值 巧 一

块状矿石的极化率值 “平均加
高于条带状矿石 平均为 含碳或含黄铁

矿了句狗岩石也有较高的极化率值 一 。

各类岩矿石的电阻率值无明显差异
,

为

几百到 千欧姆米
。

含碳岩石的电阻率在几十到几百欧姆米

的范围内
。

自电 梯度 异常特征 及找矿实例

一 自电 梯度法 普查找矿效果


