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瞬变电磁法在深部找矿中的应用
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乌香木 齐

瞬变电磁法在深部找矿中能发挥独特的作用 依据瞬变电磁 异 常

圈定赋矿空间
,

指出硫化富矿的部位 , 电磁测深拟断面图能有效地反映

出矿体的产状形态 , 应用时间常数和纵向电导值评定异 常 体的规模与

质量
,

取得直接找矿效果
。

关妞询 瞬变电磁法 , 深部找矿

物 探 与 化 探

年在阿尔

泰 南缘 多金属成矿带中的

克 因布拉克
、

铁木尔特和

可可塔勒等矿床应用瞬变

电磁法 开展 了深

部找矿工作
。

依据提供的资料
,

钻孔见矿率很

高
,

使矿区工业储量成倍增长
。

使用的仪器

为 一 系统
,

测量参数为二次磁场的三个
, 、 。 ‘ ,
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为
二 , , , 二 ,

通过运算可得判别参数 视

纵向电导 视时间常数 与视 电阻率
一 系统时间测量范围从 拼“ 至 “ ,

可 选 频 率有
,

和 三种
。

每

种频率有 个测量窗 口 亦称测道
。

根据工

作需要装置排列
,

可采用框一回方式或中心

回线方式 测深装置
。

成铁帽
。

矿化带中共有大小不等的铁帽体

个
,

单个铁帽体长
,

宽
。

测区氧化深度不大
,

原生矿体一般在

以下出现
。

矿石中主要金属矿 物 为 方 铅

矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

硫锑银矿

和少量黄铜矿
。

矿石构造呈致密块状
、

条带

状
、

浸染状或细脉状
。

块状矿石的电阻率在 岛
·

以下
,

围岩

电阻率则大于 只
· ,

铅锌矿体具有良好

的导电性
,

是瞬变电磁法有利的勘探对象
。

矿区地质特征

可可塔勒
,

处于麦兹复式向斜南东端的

北东翼
。

矿床产在下泥盆统结别 特 中 亚 组

的一套熔岩
、

碎屑岩中
。

主要岩石

为沉凝灰岩
、

角砾凝灰岩
、

凝灰质粉砂岩
、

钙质泥质粉砂岩夹不纯大理岩
。

铅锌矿体赋

存在变质沉积凝灰岩 」孟 中
。

铅锌矿化带长
,

浅部矿体已氧化

找矿效果

二定矿体平面位
,

指出矿体峨存

空 间

在 多长的矿化带上
,

常规物化探异

常指示 了矿区内铅锌矿体分布的大致部位
。

但是矿体往深部延伸如何
,

赋矿空间哪里最

好
,

富矿在何处
,

是否存在新的
、

更好的富

矿空间
,

这些都是找矿中最重要和亚待解决

的地质问题
。

工 作 成 果 表明
,

铅锌硫化富矿能引起

瞬变电磁很强的异常响应
。

从 旱期至中
、

晚

期各测道 框回装置 均 出现清晰的异常
,

而且中
、

晚期电磁响应呈有规律的变化
。

瞬

变电磁法在 ’范围内共发现三处异常
,

它们正好与三个成矿洼地对 应
。

如 图 所

示
, 二

异常紧紧围绕矿体 群 分布
,

较好
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圈 可可塔勒柑锌矿地质一物裸旅合圈

一地质界线 , 一断层 , 一矿体 ,

卜 道
二

等 值线 , 一结别特组下亚组之变质酸性火山岩 ,

,

一结别特组中亚组之火山沉积碎屑岩 , , ,

一结别特组上亚组之不纯大理岩夹钙质砂岩 , 一含矿层
,

变

沉 凝 灰 岩 , , 一 一异常编号

地展示了铅锌硫化矿的赋存部位
。

为研究铅针矿体的空间分布状态
,

定性

地探讨铅锌矿体的规模和旷石质量
,

着重计

算了异常体的视时间常数 和视 纵 向 电 导
。

由电磁理论可知
,

和 是与导电体的

矿物含量
、

规模和形状有关的
。

一般说
,

丫 加

‘ ‘ 们了 肠点号 月线号

时向常数
,

石 异 组号
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里 可可肠矿
二

时问 , 找对比

和 值大
,

被探测的异常地质体导电性好
,

规模也大
。

图 是本区异常场与背景场 电磁

响应时间谱对比图
。

图中
, ,

三 个

异常的 值分别为
, ,

,

正常场 值仅为 “ 纵向电 导 值

依次为
、

和 第 测道的

强度为
, “ 和 一

。

以上特征表明
,

异常对应 的 矿 体 最

好
,

次之
,

较差
。

异常揭示了三

个成矿洼地中铅锌矿体的规模和质量 富矿

比例 由北西向南东逐步变好
。

主矿体位于

东段 异常区
,

即可可塔勒矿区东 南 部 是

寻找富厚矿体的主攻地段
。

经 钻 探 查 证
,

异常中心的 线 深处发现厚 百 余 米

的高品位盲矿体
,

铅
、

锌品位
。

判定矿体产状
,

指导钻探施工
,

发

现断矿体

利用
二

曲线各道交零点位置的 变 化 和

正负极值的大小
,

或由
二

曲线正极 值 相 对

强弱判断异常体的产状
。

正演研究指出
,

垂

直分量
,

各道交零点的位移随异常体的

倾向变化
, ,

曲线交 零点连线方向即 为 异

常体的倾斜方向 利用
二

异常 极值也 可 判

断地质体的产状
,

则异常体倾向于 极值 大



的一方
。

若用水平分量来确定异 常 体 产 状

时
,

则可依据负异常两侧正异常值为大小来

确定
,

异常体往往倾向正极值大的 一侧
。

如果采用 电磁测深装置进行测量时
,

即

可利用断面 电阻率等值线的形状直接推断 出

异常体的产状
,

异常体一般是向等值线缓的

一方倾斜
。

在地电条件有利的情况下
,

据电

阻率断面图还可判断出矿体的形态
。

看出
,

法异常处在 一 与 一

孔之间
。

在
二

零值点以内布置了 一

人 》
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圈 线瞬变电磁晌应圈

图 为 线瞬变电磁响应图
。

图中显示

二

早期异常曲线正负枝不对称
,

正极值 负

极值
。

而至中晚期正负异常基本相 当 , 曲

线交零点位置 旱期明显地随着延时增大往大

号点移动
,

中期后交零点位置位移变小至不

再位移
。

瞬变电磁响应的 卜述变化表征矿体

浅地表至一定深度范围内 一
,

产

状倾向北东 以下
,

矿体产状变陡
,

矿

体分布在
,

曲线零点范围以内
,

或
二

曲 线

两外拐点之间
。

在 号线共施工 个钻孔 图
,

第

个 一 孔
,

为验证井中充电法异常而打
,

孔深
,

未见矿
。

在此孔以北 处
,

为 一 孔
,

穿过 层小矿体
。

从图 可以

圈 号锐地质一物探绘合圈

一不纯大理岩 一变钙质凝灰质粉砂 岩 , 一

蚀变沉凝灰岩 , 一变沉凝灰岩 , 一变 层 凝 灰

岩 , 一变酸性熔岩 , 一变石 英斑岩 , 一铅 锌

矿体

孔
,

见到 厚的富锌铅犷
。

接着又在
二

异

常中心部位打 了 一 孔
,

见 矿 厚 度 达
。

图 为 线 电磁测深视电阻率断而图
。

地表矿化体和岩层产状倾向北东
。

为探索深

部矿体规模
,

曾在矿化体北东侧 布 孔

一
,

钻进 没有见矿
。

电磁测 深 在

深度以下 出现一个规模可观的低 阻 异

常
。 ,

为 只
· 。

低值异常等值 线 上陡

下缓
,

往南分布
,

预示地表北倾矿体往深部转

向南倾
,

或深部存在新的盲矿体
。

为此设计

了 一 孔
,

于 处见到 厚 的 铅

锌块状富矿
, 十 品位高 于

,

证实
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日 加故电磁洲深视电阻率断面口

一铁锰质大理岩 , 一变长英质粉砂 岩 , 一变

酸性熔岩 , 一含石榴石黑 云母石英变粒岩 , 一

揭铁矿大理岩 , 一视电阻率等 值 线 口
·

,

一铅锌矿体

测深异常是由硫化矿体引起
。

电盛浦深异常能反映矿休吸存形态

为寻找更大深度的地质 目标
,

并研究地

质体的赎存状态
,

测深装置是一种较理想的

侧 方式
。

根据施工条件及研究需要
,

安排

剖面性或面积性观测
。

图 是位于 ,异常区 号线的 测 深 成

果
。

如该图所示
,

矿体 由多层组成
,

向北倾

斜呈盈瓦式排列
,

深度以下 出现 富 盲

矿体
,

由于铅锌矿体中伴生大量 的 黄 铁 矿

含硫
,

硫化物体宏观效应呈 陡 立

状产出
,

电磁异常表现为柱状矿体的分布特

征
,

图中激电异常出现在矿体 群 的 头 部上

方
。

而 电磁框回异常中心明显地往北偏移
,

反映深部的块状矿体
。

电磁测深视电阻率异

常
·

低阻等值线包住了盲富 矿 体
。

可以看出电阻率异常清楚地展示矿体群的分

布
,

并指示了富矿斌存空间
。

与已知资料对

日 , 挽地段一物裸坟合圈

一 侧深电阻等值线 口
· , 其余图例

同图

比
,

在物性差异明显的情况下
,

电磁测深装

置勘探深度可达
。

图 是 异常区高
、

中
、

低 种 频 率
、

和 的 电 阻 率 平 面

图
。

从该图可看出良导体在不同平面上的变

化状态
。

图中显示 异常区存在两个低阻中

心 卜 和 卜
。

卜 异常高
、

中频 图 之

上
、

中 等值线基本相似
。

低频视 电阻率等

值线明显收缩 图 下
,

变成西宽东窄
,

反
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提 出矿体可能是 由南东往北西侧伏
、

主矿冰

仅存在于 线以西的设想
。

而 电磁测深资料

清晰地揭示 了主矿体不但赋存 于 线 以 西
, 一 异常

,

而 几扩展到 线以东的 卜 异

常区
。

这就提 出了新的找矿方向
,

并得到充

分证实
,

从而使铅锌储量倍增
,

目前已发展

成为一 个大型矿床
。

根据 异常的展布特征
,

结合钻探揭

露的地质情况
,

笔者认 为可可塔勒主矿区的

富矿
,

西 自 线起
,

往东径 线
、

线到

线
,

总长约
,

厚约 。 。

矿体群

形态复杂
,

走向上总体呈 “ 弓 ” 形排列
,

倾

向上表现为叠瓦式
,

矿体 群 产状 自西向

东 由倾向北东逐步转 向南西
,

在详细勘探工

作中
,

应充分利用 电磁法的成果
。

结 语

督令

走
圈 异常电磁测深不同刹道视电阻率

平面图

一视电阻率等值线
, , 一铅锌矿体

映矿体的膨大部分在 线至 线
,

线附近

规模变小
。

但需指出
,

线深部 以 上

空间范围内
,

仍有矿体存在
,

只是产状变陡

或向南陡倾
。

一
,

一 两孔未能控

制
,

可在矿体的南侧布置钻孔
。

一 异常深部电磁响应很强
,

低频异常

的范围大于高频
,

反映深部矿质较好
。

指示
卜

线 附 近 有 个新 的柱状富矿体
。

研究断

面等值线资料
,

认为 卜 异常对应的矿体产

状是向南西倾斜
,

与 一 异常反映的矿体倾

向相反
。

这种推测已得到 一 和 一

两孔的验证属实
。

号矿体深部确向 南 西

倾 号剖面的工程验证正在进行
。

电磁测深投人前
,

普遍认为主矿体产状

倾向北东
。

在 线和 线北侧施工的 一

和 一 两孔深部未见矿的情况 下
,

又

瞬变 电磁法在普查时可采用框回装置
。

这种装置工效高
,

一般采用高频 观

测
,

探测深度
。

在寻找深部盲矿

时
,

可采用测深装置
。

由于穿透低阻授盖层

的能力强
,

因而能在更深的范围内探测 良导

性矿产
。

从 目前资料看
,

侧深装置探深可达
。

异常可指示赋矿空间
,

还可利用断

面 电阻率等值线的展布确定异常体的产状和

形态
,

有利于指导钻探施工
。

法直接测量二次磁场的信号
,

相对

而言
,

所受干扰较少
,

近地表不均匀性的影

响
,

在中
、

晚期信号中反映十分微弱
。

从几

个矿区的工作成果来看
,

在野外条件下
,

用

此法尚难区分硫化物或石墨化岩层引起的异

常
。

是否可用衰减特征的差异来判别
,

尚在

试验中
。

瞬变电磁法在可可塔勒矿区的找矿工作

中发挥了很好的作用
,

取得了明显的地质效

果和经济效益
,

指出了该区的找矿方向
,

扩

大了矿床的远景
。


