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本方法的误差主要来自高斯求积公式的近似计算
。

为了用解析解来检验本方法的误差
,

我们计

算了一个常密度水平长方淞勺重力异常
。

该长方体走向长 公里
,

水平宽 公里
,

厚 公里
,

顶板埋

深 公里
,

密度差 二 。

在垂直走向
、

通过物体中部剖面上的重力异常如图 所示
。

图上的曲线是

用解析式算出的精确解
,

图上的点是用本方法计算的结果
。

误差小于 一 。

这种误差是容许的
。
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电法在某含锡多金属矿床上的异常综合特征

及 找 矿 效 果

汪矛忠

岁一

卜、、、、、

本区是在我国北方寻找含锡多金属矿产资源

的一个远景区
。

由于大部地区为黄土覆盖
,

地质

构造又复杂
,

研究程度较低
。

以前虽投入过一定

的地质
、

物化探找矿工作
,

但一直未取得大的突

硫 年在该区投入了以电法为主的新仪器方

法试验和综合找矿工作
,

取得了显著的找矿效果
。

对新发现的 异常进行了综合评价和定性解释
,

并对其中可能为矿异常的 异常进行了定量解

释和钻孔深部验添 验证结果
,

不仅设计的 个

钻孔都见矿
,

而且每孔实际见矿深度范围和矿体

品位
,

基本上均与预期结果吻合
。

实践表明
,

对

于寻找这种地表无矿化
,

化探异常不明确
,

磁法

无反应
,

有一定埋深的隐伏矿床
,

法具有独

特的找矿效果
。

下面对所取得的结果作一简介
。

‘ 月 ,

‘来

地质概况及物性特征
口

,

团 回
,

口 困
地质概况 图 区内出露的主要地

层为二迭系林西组
,

这是一套细一中粒砂岩和板

岩
。

由老到新可戈吐分为四个岩性段 暗

色细碎屑岩段 含磷岩段 泥灰

岩段 杂色细碎屑岩段
。

已知矿床

和 异常主要分布在 和 两岩性段
。

矿床一般对围岩并无选择性
,

但严格受构造控制
。

区内断裂构造十分发育
,

大致可划为三类

成矿前断裂 主要有北北西和南北向两组 容矿

图 某矿区 充电率异常及地质综介平面图

一第四系黄土 一灰黑色砂岩 一 暗灰 色 含磷

粉砂岩 , 一黑色细砂岩 一 杂色粉砂岩

岗斑岩 之
。

一 流纹岩

电率 等值线

一地质界线 一断层

介 一花

一 充

一不同埋深矿体在地表投影范围

一 见矿钻孔

断裂 以北西向为主 成矿后断裂 南北向
。

矿

体绝大多数赋存在北西向硅质一碳酸盐质胶结的

构造角砾岩或碎裂岩带中 并沿含矿裂隙带成群
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或成带产出
。

矿床成因与次火山岩有关
,

属裂隙

充填热液矿床
。

物性特征 岩 矿 石电参数测定结果

列于表
,

由表 可看出

矿石与区内广泛分布的砂质板岩和中粒

砂岩有明显的电性差异
。

矿石的极化率夕比围岩

高 一 倍
,

电阻率
,

比围岩低 一 倍
。

相对

围岩而言
,

矿石表现有高极化和低电阻的特征

矿化围岩也具有较高的极化率
,

但略低

于矿石的极化率 导至 干扰异常
。

不过矿化

围岩的电阻率大大高于矿石的电阻率而与围岩的

近似
。

因而可采用综合方法区分矿与非矿异常
。

由于该类型矿体多赋存在普遍被花岗斑

岩脉
、

石英岩脉等高阻岩脉所充填的含矿裂隙带

中
,

因此宅日也面实测的 值必然是二者的综合

反映
。

矿 区及 外 圈各 类 岩 矿 石的 电 , 橄

岩岩 矿 石石 块块 电 阻 率 《口 极 化 率 甲 备 卜卜

名名 称称 数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 极极极极大硫硫 极小值值 算术平均均 几何平均均 极人位位 极小值值 算术平均均 几何 平均均均

砂砂 板 岩岩 ‘ 地 表表

中中 粒 砂 岩岩 ‘ 落 地 丧丧

花花 岗 斑 岩岩 地 丧丧

矿矿 石石
。

了 坑 道道

含含 矿 围 岩岩
‘

坑 道道

不不含矿朋岩岩 〔 〕硬 坑 道道

含含水矿化围岩岩 《 】 坑 道道

侧飞狮

”月月汀日讯以已爪

矿床上地球物理场的基本形态及

矿异常的综合特征

年完成了包括已知矿床在内的约 平方

公里面积性电测
,

和一条穿越矿区长 公里的区

域性地质物化探综合剖面测量
。

通过对资料的分

析研究
,

得到以下几点初步认讥
在区域性长剖面上

,

激发极化场的背景清

晰平稳
,

波动不大
,

仅在已知矿床和个别推测为

矿的点上出现较背景场高 一 倍的夕
,

异常
。

异

常与岩性关系不密切
,

主要受该区北西向容矿断

裂构造制约
,

呈现为一条刹扫匕西向破裂带断续分

布的异常带
。

沿破裂带倾向
,

异常往往以多个相

互平行的异常群出现
。

所构成的激化极化场的基

本分布特征
,

反映了裂隙充填型热液多金属矿床

上电场的基本特点
,

指出了硫化物富集部位
。

根据对已知矿区面积性电法 龙验及异常钻

探验证结果的分析对比
,

矿异常的综合特征是

矿异常均与含丫破裂滞有密切关系
,

其

位置和范围一般不超出断裂构造带所分布的范围
。

异常具明显的方向性
,

其充电率 及

对应的视电阻率 和二次场衰成重度月
,

在平面

等值线图上
,

均呈现川匕西向展布的长轴状平行

回 国
,

口
图 策矿区视电限率

。

等俏线平面图

一
,

等筑线
‘单位 欧姆米 一 见矿钻孔

一不同埋深矿休在地表投影范围

异常 图
, 。 ·

充电率 异常规整圆滑
,

强度不大

见图
。

两个已知矿的异常 和 的峰值

为 一 ,

但背景场较低 哎
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,

因此在已知矿体上仍可获得较正常场高
一 倍的明显异常

,

与物性测定结果吻合
。

按

倍正常场 二 等值线圈得的异常范

围 异常走向长为 公里
,

宽约 米

异常走向长 公里
,

宽约 未
对应 异常的

,

等值线呈现为高低阻

相间并与破裂带走向一致的条带状等值线带
,

其
,

值一般在 一 之间 与不含矿破

裂带及无矿地段的 值以及等值线的形态均有

明显的差异
,

如图 在矿困七部无矿地段
,

一 ,

而在深部无矿
,

地表为第四

系理盖的地段
, ,

值一般均小于
,

呈

现为大片稳定的低阻
、

低极化区
。

已知矿上二次场衰减速度 口 一

有明显的异常
,

月 一 秒
一 ’ ,

较理想地反映了金属硫化物的中期衰减特征
,

而

外围无矿地段
,

夕 一 秒
一 ’ ,

形成明显

的背景场地
。

根据在矿区及其外围所完成的 个

测深点的资料来看
,

夕 测深曲线均为 型
,

曲线

与轴的夹角大于 一 , ”‘

少
,

曲线

为 型
。

正常场上 测得的夕
,

曲线虽也随极

距增大而逐渐上升
,

但上升较缓慢
,

曲线与轴的

夹角一般不超过
。 ,

且甲
, ”‘

气 曲线一

般为 型
,

二者明显不同
。

已知矿及正常场上的

测深曲线类型特征及其差异见图

矿与异常的关系及解释验证效果

矿与充电率 异常的关系 该矿床属裂

隙充填型热液多金属矿床
,

矿体沿含矿裂隙成群

成带产出
,

不可能按常规方法对单个矿体进行定

量解释
。

另外
,

组成矿体的矿种较为复杂
,

既有

金属硫化物 如黄铜矿
、

方铅矿和闪锌矿
,

又有

金属氧化物 如锡石
,

它们显然具有不同的充电

率和导电率 因此要掌握矿与异常的关系
,

必须

首先了解弓起异常的机制和矿体的元素共生组合

规像 统计研究了矿区各主要剖面上 余个钻孔
资料

,

并按不同元素组合的矿体厚度
、

品位分别

孔 钻孔

守呆 牛卜状用

甲 耳
,

吸, 尸 ‘ 趁一欧姆米
戈岁

价心月曰十

、、才
上
召

。
·

一、,’
’

险’

刚剐

寺寺卑卑
卜卜 一一

有有书架架

鬓鬓鬓
卜卜卜卉曰曰

赛赛赛
盛盛盛

︵兴吸气

目
,

【

目
目 仁
回
目
四

,团 困
〕

,

曰
。

圃
,

口
,

口
,
‘

图 己知矿体上及正常场区的 测深曲线

一 , 细砂岩

已知矿上 , ,

曲线

一矿化细砂岩 一破碎带 一

一 已知矿上
,

曲线 一流纹

岩脉 一正常场上 , 曲线 一 正常场上
,

曲

线
。
一矿体

图 钻孔中泉积线含 艺 ‘
’

尸 的
、

矿体在地表的投影范围以及和 异常的关 系

一 异常
, 二 一 一钻孔中 乏 ‘ “

’

】 尸

米
·

的铜矿范围 一钻孔中 艺
‘ 尸 米

·

多和

的铅矿范围
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与充电率 异常进行了分析对比
,

初步得出矿

与异常存在如下关系

矿体的元素共生组合基本可分为
、

、

和
、 、

两类
。

前者主要分布于

矿区西北部
,

集中于矿体的中带 后者明显地组

成矿体的头矿和尾矿
,

集中于矿床沿走向的两

端
,

具有明显的水平和垂直分带性
。

引起充电率

异常的矿种主要为金属硫化物的黄铜矿和方铅

矿
,

而且充电率 值的大小与钻孔中矿体的
、

积累的总线含量艺 米
·

以

下简称
“

矿体品级
, ,

关系最密切
,

异常的边界

与钻孔中按矿体品级圈定的边界品位以上的矿体

范围基本吻合 图
。

在充电率 异常范围内
,

值的大小

与矿体品级存在一定的比例关系
。

由相关分布图

图 可见
,

二者基本呈正相关
。

其比例系数

艺
米
一 , 大致为

,

即单位

矿体品级的矿体大致可引起 的充电二科勿丛

图 中统计点比较分散
,

主要是由于矿体不同埋

深的影响 但因该矿床矿体倾角一般较小
,

故忽

略不计深度影响仍可显示上述线性关系
。

同时由

图 可见
,

该矿床的所有矿体都分布在 二

一 等值线范围内
,

而且 的异

常等值线恰好与边界品位的矿体边界对应
,

的异常等值线则大致地圈出了工业品位以

上的富矿所分布的范围
。

矿与视电阻率 , 值的关系 由矿体品级

与
,

值相关分布图 图 可见

今米
“ 、

《单协 米 〕

’

图 矿体中 十 总线含甘与充电率

的相关分布图

上二卜以。峨一止一一一,

·

欧姆米

矿体中 十 总线含 , 与视电阻率

凡 相关分析图

不 同矿体品 级见矿 孔份的 尸 气率分布玄充计 斑

。

。

、、 月
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见矿品位超过边界品位以上的钻孔
,

绝

大部分分布在 一 优】 的范围内
,

这样的见矿钻孔有 个
,

占总数的
。

在

, 二 范围内
,

上述见矿孔又

绝大部分分布于
, 二 一 的范 围

内
,

约占总数的
,

而在
, 二 一

和
, 一 范围内的见矿

孔
,

仅分别占 和
。

矿体品级与 值大小的关系
,

按概率统

计有以下 规律 表

矿体品级艺 米
·

的见

矿钻孔主要分布在
, 一 口 范 围

内
。

随矿体品级的增高的见矿孔
,

则集中在
一 范围内

,

艺 夕

米
·

的见矿孔在此范围内则占总数的
。

推断解释与验证效果 根据矿与异常关

系推测的矿体位置
、

分布范围和矿体品级
,

与钻

孔验证结果基本一致
。

各孔实际见矿情况见表

及图
、

图
。

例如
,

布置在 》 和
,

了

范围内的
, , ,

等钻孔
,

除 孔进尺 米后因故停站
,

未达到

推测的见矿深度外
,

其他均见到品级 艺 只

米
·

的富矿
。

而布置在

矿体
王

仁仁润润‘
卜卜一一月月
『『

丫哎。
考 , ,

、

子
、 ,气 卜一碑

一

丫
’

习了
, 产 八

‘

﹃

、
‘

乐

困
,

回 口 园 因
图 名 线 异常半定 解释和钻孔脸证结果综

合剖面对比图

一矿体 一 , 范围 一 ,

范围 一推侧的 艺
入 , 米

·
, 的

富矿范 一推测的矿体边 界至乏 ‘
、 、

米
·

的矿体范围

推侧钻孔 见矿品 级及见矿深度 与钻孔翰证结一的对 比 衰

钻钻孔编号号 点号号 充电率率 视电阻率率 推侧见矿品级级 实际 见矿品级级 预计见矿深深 实际 见矿深深 备 注注

线线线线线线线号号 艺 艺 《 度及范围围 度及范围围围终终孔深度度度 米
·

米
·

来
、

米

米

一
。

《
。

由图 分析
,

在 一 一 吸 米内内
。 。

《 还 。 见到
, ,

矿体体。 一 。 吸 了 此孔设计络。 米
,

预 在 、、

。 。

米还叮见富矿矿

,
。

衬衬
、 。

未作 测深深
。

终孔时仍 见矿
。

止
。

一
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测 深 曲线 电 耳拟台 解释成果衰

侧深点位锐
矿带 卜盘

矿带电性层解释结果

点号

线号

杆应钻孔

编 号

矿带 盘

, 《
顶顶板埋深 米 底板深度‘米 毕企 米

咬 弋 】】

《 呢吸 牛硬

〔 川

《 〔

工自廿一了匀片

箫器箫带

矿体
皿 、

〔来 ,

线金属含从

厦厦厦

岛,月,书, ,吸
山通

︺介‘

。

溉、
, ‘ , 。 欧姆 ,

‘‘‘‘ 、”尹 尹 、、勺〔〔一 、 厂
一

广广
、

、、、、、、

七七飞

断断

图 异常沿走向半定 , 解释及钻孔验证结 果对 比综合平面图

一矿体 一电性堪分界线及推侧 见矿深度范旧 一夕 》

范即 一推侧的 乏
“ 汾 米

·

的富矿范围

一推侧的矿体边界到 艺 、 〔米
·

的矿体范圈

一钻孔矿体的实际 艺 乙
、 , 曲线

和
, 一 范 祠内的

一
,

一 和 准孔
,

实际

见矿品级艺 了
‘

米
· ,

与推测结果吻合
。

一 孔因事故

提前停钻
,

原来预计要在 米以下

才能见艺 又 一 米
·

和 的

边界品位以上的矿体
。

利用 测深资料对异常进行定

性解释
、

确定矿体空间分布位置及产

状其有明显的解释效果 详见图 和

图
。

利用特征点法以及用

型计算机分别对 夕 曲线进行解释和

对
,

曲线电算拟合
,

所得结果列于

表
。

已施工的 个验证钻孔在预

计见矿深度及范困内
,

均 见多层矿

体和连续的矿化
,

而且解释推断的矿

带顶
、

底的深度
,

除个别钻孔因故未

达设计深度外
,

均与实际见矿深度及

范围基本吻合
,

解释精度一般不大
一

,

最大不超过 叭
,

见图
。

与述成果表明
,

电法是
、

户找含锡

多金属隐伏矿床的一种快速
、

经济
、

有效的方法
,

而正确掌握矿异常的综

合特征和模型
,

以及矿与异常在空间

分布和数量上的关系
,

是能否取得预

期找矿效果的关键
。

我们就是这样工

作的
,

在不到一年的时间内
,

向 闷家

提交了一个具有中型规模的含锡多金

属矿床
。


