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[摘 　要 ]矿体的形成 ,尤其是矿体的赋存和保存与地质构造密切相关。目标勘查矿点构造控矿特

征明显 ,为摸清勘查区内构造特征 ,圈定不同地质体及可能矿化体 ,我们使用 DDS - 3型甚低频电磁仪 ,

结合高精度 GPS开展地球物理勘查工作、圈定出一明显甚低频低阻异常 ,异常宽 30～50m,断续分布 ,控

制长 200m。实践表明 ,使用甚低频磁倾角 (D)测量法可以有效地揭示出勘查区内矿体及断裂构造的分

布特征 ,为下一步研究及探矿工作提供初步依据。
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　　甚低频电磁法于 80年代引入我国 , 1981年由

重庆地质仪器厂生产出 DDS - 1型甚低频电磁仪 ,

1986年出版一部该方法专著 [ 1 ]。目前 ,重庆地质仪

器厂已经生产出 DDS - 3型甚低频电磁仪。甚低频

电磁法主要应用于金属、非金属矿产勘查和工程地

质调查、地下水调查、地质填图等方面 ,国内已有许

多成功实例 [ 1 - 7 ]。

甚低频电磁法探测的是浅层地质体的电性差

异。矿化蚀变带、断层泥、黏土矿物、裂隙水往往富

集于构造破碎带中 ,导致构造破碎带与围岩物化性

质差异显著 ,这也为应用甚低频电磁仪研究勘查区

内可能矿化体及断裂构造提供了良好的地球物理前

提。该方法具有轻便、经济、高效的特点 ,主要用于

评价矿化带在地表延伸情况。通过该方法可以确定

矿化带在平面上的矿化强度、规模和连续性 ,也可确

定地质体在横剖面上的浅层展布特征 ;由于该方法

探测的是浅层地质体的电性差异 ,一般应用于早期

勘查阶段。

已有文章指出甚低频电磁法在构造 —矿化

体 [ 2 ]、脉状矿体勘查 [ 3 ]中效果尤为显著。鉴于目标

勘查区矿体受构造特征控制明显 ,故采用 DDS - 3

型甚低频电磁仪和高精度 GPS测量配合作业 ,快

捷、准确地预测了勘查区内断裂构造以及可能矿体

在平面上的分布。

1　方法技术

1. 1　原理简介

甚低频电磁法使用 15～25kHz电台发射的电磁

波作为场源 ,据地表、空中或地下探测场的参数变

化 ,从而获得电性局部差异或地下构造信息。甚低

频电磁法既可利用磁分量测量 (磁倾角法 ) ,也可利

用电分量测量 (电阻率法或波阻抗法 )。

1. 2　野外数据采集

在甚低频电磁法中 ,电极接地条件常受限制 ,通

常采用极化椭圆倾角 (D)测量法 [ 2 ]
,步骤如下 [ 1 ]

:

1) 按下电源检查按钮 ,若指针位于或超过场强

面板红线表示电源正常 ,否则需要更换电池 ;

2) 把电台选择开关置于合适电台 ;

3) 将工作方式选择开关置于“H”位置 ;

4) 将仪器大致端平 ,在水平面内转动仪器 ,当

场强面板指针指示最小时 ,把仪器直立 ;

5) 在一次场垂直面内转动仪器 ,直至场强面板

指针指示最小时 ,由倾角计读出倾角值。

甚低频电磁法在测量记录数据时规定倾角南、

西读数为正 ,北、东读数为负 ,数据单位为度。极化

椭圆倾角 (D)滤波曲线的正峰值对应地下低阻异常

体 ,若将各剖面正峰值相联即可确定出矿化带的延

伸方向。实际测量时测线布置原则是测线方向尽量
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垂直矿化带走向。

1. 3　数据处理

数据处理采用本课题组编制的 VLF数据处理

程序实现。甚低频电磁法的数据处理主要包括两部

分 ,即对极化椭圆倾角的 Fraser虑波计算和等效电

流密度计算。具体算法已有文章专门论述 [ 8 ]
,本文

不再重复。

Fraser虑波计算可以消除地质噪声和区域背景

干扰 ,滤波结果把测量剖面上的拐点或过零交点异

常变成极大值 ,其峰值即对应地下低阻异常体。进

行等效电流密度计算的目的是进一步揭示低阻异常

体在横剖面上的空间展布特征 (如产状等 ) ;由此求

得的电流密度值只能反映地下各测点电流密度大小

的相对变化规律 ;电流密度大的区域即为低阻异常

体的位置。

2　区域地质概况

研究矿点位于大兴安岭中南段 ,为铅锌矿化点 ,

矿点区域地层为二叠系黄岗梁组 [ 9 - 10 ] ,主要岩性为

砂质板岩、大理岩。区域岩浆活动强烈 ,以燕山期中

酸性～酸性岩浆活动为主 ,主要岩石类型为黑云母

花岗岩、黑云母花岗闪长岩、钾长花岗岩。区内断裂

构造发育 ,主要为 NE向断裂、NNE向断裂、NW 向

断裂、近 EW向断裂及 SN向断裂 ,其中 NE向、NNE

向断裂控制了区内主要矿化的产出。

3　矿点地质及矿化特征

目标勘查区地势高差不大 ,植被发育且以灌木

林为主 ,露头很少。矿点产于二叠系板岩中 ,矿区内

东部为二叠系板岩 ,西部为花岗岩 (图 1)。矿化带

位于花岗岩与板岩接触带附近外接触带板岩内 (距

岩体几米至十几米 )。矿化受 NE向断裂控制 ,地表

宽约 4m, NE走向 , NW陡倾 ,倾角 75°左右。地表氧

化特征明显 ,氧化带呈褐黄色 ,矿脉围岩为板岩。矿

点内一民采浅坑已采出原生矿石 ,见浸染状闪锌矿

化发育。

图 1　勘查区 50线实测地质剖面图

1—花岗岩 ; 2—矿化蚀变带 ; 3—板岩

4　甚低频电磁测量与解译

4. 1　工区布置与选台

为评价矿点的矿化规模 ,开展了地表甚低频电

磁测量工作 ,总计进行 6条测线 ,每条测线长 300m,

测线方向 NW 310°,测线间距 50m,测点间距 10m。

测量位置通过高精度 GPS确定。测线布置原则是

测线方向尽量垂直矿化带方向。测量时使用澳大利

亚长波台 (NWC22. 3kHz)作场源。

4. 2　数据解译原则

将所测倾角值经 Fraser滤波计算后 ,应用 Surfer

软件成图。甚低频电磁测量平面图 (图 2)表明 ,各

测线上均存在强弱不等的甚低频电磁异常。如前所

述矿点已知矿化产于 NE向断裂构造中 ;区域上 NE

向、NNE向断裂为主要的控矿构造 ,在地表地质调

查基础上 ,结合异常构造走向进行数据解译。

图 2　甚低频电磁测量异常平面图

4. 3　异常特征与解译

在甚低频电磁测量异常平面图上 ,可明显看出

低阻异常带分布范围 ,从南西向北东各测线特点如

下 :

0线上有一弱甚低频低阻异常 ,为断裂构造引

起 ,表明矿化带向南无延伸 ;

50线上 ,在 160～220m之间 ,存在一较强的甚

低频低阻异常 ,倾角滤波值较大 ,且异常与已知矿化

对应 ,为矿化异常 ;该线 SE侧有一中等强度异常 ,

可能为含矿构造所引起 ;

100线、250线上 ,甚低频低阻异常强度小 ,异常

不够明显 ,为断裂异常 ,说明矿化带不连续 ;

150线、200线中间位置存在明显的甚低频低阻

异常 ,异常呈 NE向展布 ,与区内已知矿化异常展布

方向相同 ,可能为矿化异常。
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测量结果表明 ,区内存在一较为明显的甚低频

电磁测量异常带 ,分布于中部 ,异常带呈 NE向展

布 ,异常宽度 30 ～50m, 断续分布 , 控制长度为

200m。该矿点地表矿化明显 ,甚低频电磁异常控制

长度 200m,预测该矿点具有较好的成矿前景。

为进一步揭示低阻异常体在横剖面上的空间展

布特征 ,对各测线进行了等效电流密度换算。现以

地表见矿化异常的 50线为例加以说明 (图 3)。与

平面所处位置相对应 ,等效电流密度图中 160 ～

220m 处存在一明显异常 ,电流密度较大 ,异常向

NW倾斜。

图 3　50线等效电流密度图

5　几点初步认识

1) 该矿点产于二叠系板岩中 ,构造是该区域最

主要的控矿因素 ,断裂构造是最重要的和首要的找

矿标志 ,利用甚低频电磁法可以很好地解决勘查区

内构造延伸及空间展布特征。

2) 该方法在找寻隐伏、半隐伏矿体中 ,主要是

通过测量含矿地质体的低阻异常来指示含矿蚀变带

的存在 ,进而指示矿体的赋存部位。

3) 该方法的研究思路是 :在地质、地球物理理

论实践指导下 ,从甚低频低阻异常的特殊形态研究

开始 ,通过类比和野外查证 ,预测有利成矿地区 ,为

下一步研究及探矿工作提供指导。
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Abstract: Formation of orebodies and, especially, p reservation of orebodies has close correlation with geological structure. It is obvious that orebodies

are controlled by geological structures in the target area. In order to find out character of geological structures, divide different geological bodies, and dis2

tinguish possible orebodies, DDS - 3 VLF - EM instrument combined with high p rices GPS survey is used. One anomaly of possible orebody had been dis2

covered. The anomaly has 30 - 50meterswide, and 200 meters long with discontinuous extension. It is indicated that app lication of VLF - EM is efficient

to realize distributed characters of orebodies and fault structures in the investigation area, and also can p rovide p relim inary basis for nest step research and

p rospecting works.

Key words:VLF - EM, structure, p rediction
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