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[摘　要 ]通常运用地质、地球物理以及钻探的方法来确定金属矿体的赋存状态 ,地球物理方法中

常用的探测手段主要有地面伽玛能谱测量法、X射线荧光法、浅层地震、地电化学参数法和地电化学提

取法等。SYT法接收反射回来的带有地下地质信息的电磁波 ,再经过特殊的数据处理而得到的反映地

下地层物性特征的曲线和柱状 ,可以用来进行地质解释 ,运用该方法对山东牟平隐伏区的含金矿化异常

带进行了探测研究 ,探测结果显示 ,在 SYT法探测曲线中 ,含金矿化带有明显的异常特征 ,可以用来确定

金属矿体的埋深和厚度。
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0　引言

目前 ,我国浅部金属矿产资源紧缺 ,在 2000m

范围内深部找矿是地质工作者的当务之急。山东地

质工作者实施“资源山东”战略 ,以“攻深找盲”、“探

边摸底”作为找矿主攻方向 ,坚持科技创新 ,经过艰

苦攻关 ,终于取得了深部找矿的重大突破。新探明

的莱州寺庄特大金矿 ,矿体隐伏在 - 321～926m ,探

明储量 51. 83 t,潜在经济价值 80多亿元。该矿床埋

藏深 ,控矿条件复杂 ,找矿难度大。

2007年 8月中旬 ,在山东牟平含金远景区使用

SYT法进行了深部找矿 ,探测深度标高在 - 1200m。

经过对测区内 11条测线资料研究 ,初步查明了该矿

区含金矿化异常带具体位置。

1　寻找含金矿化带或矿体的新途径 - SYT法

1. 1　SYT法简介

SYT法接收的是来自地下的天然电磁波 ,这部

分电磁波携带了不同物性层的地质信息 [ 1 ]
,设备将

这部分电磁波转化为电压值输出 ,经过数理方程转

化为电磁电阻率 [ 2 - 4 ]
,不同的电磁电阻率值代表不

同的岩性层 ,地质人员借助已知地质资料对物探成

果作出地质解译 [ 5 - 11 ]。仪器步长 (分辨率 )为 1m,

探测深度 0～6000m。抗干扰能力强 ,测量过程中受

矿区强电、强磁、铁质管线的干扰影响极小 ,同时不

受地形地物的影响。目前地面上探测一个物理点 ,

基本上相当于在该处打一个钻孔所获得的物探测井

资料。

1. 2　传统的找矿方法和风险

寻找金矿的方法很多 ,地质填图、物探、化探、重

砂、遥感等 [ 12 ]
,但这些方法都局限于在地表去寻找

与含金矿化带有关的痕迹 ,通过分析 ,然后用钻探对

研究成果加以验证。而对于隐伏含金矿床的的寻

找 ,有地震法和伽玛能谱测量等 [ 13 - 21 ]。按照传统的

找金方法 ,金矿一般与燕山中晚期的黄铁矿化石英

脉关系密切。地表有石英脉露头容易研究 ,对于隐

伏的石英脉 ,只能从该地区的构造规律、分布特征去

研究 [ 22 - 28 ]
,这样的命中率自然很低。
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1. 3　SYT法寻找金矿步骤

首先是确定靶区 ,利用传统的找矿方法确定含

金远景区。

其次是发挥 SYT物探方法的长处 ,根据在已知

含金矿体处建立的地质模型 ,就可以在含金远景区

内找出矿化异常带的深度和厚度 ,然后通过布置少

量钻孔取芯、化验进行验证 ,就可以发现新的矿体。

根据圈出的矿体长度、厚度、埋深 ,计算出矿体的储

量 ,在时间上将大大缩短深部找矿的周期。

第三是对区内构造的研究 ,运用笔者提出的一种

新的地学理论———全球应力场演化理论 (即在一个

银河年内 ,全球有六型应力场依次演化 ) ,该理论可

以分清一个构造复杂地区不同期次构造发展史 ,指

导研究该地区某一构造方向可能是主要控矿构造。

第四是从现代地形特征入手研究深部成矿带的

赋存规律。

上述四种方法 (传统找矿、SYT法、全球应力场、

现代地形特征 )就构成了深部找矿的四个环节。根据

该种探矿方法在金属找矿一年多的研究成果中 ,提

出了深部成矿带大多赋存在浅部揭露矿化异常带的

后面 ,这可能是今后深部找矿的主要研究方向。

1. 4　SYT法找矿实践

在内蒙古自治区扎鲁特旗超浩尔图铜银多金属矿

区利用 SYT法进行了试验性找矿工作。在 6号点进行

了放射状测量 ,结果在已知矿化带后面发现了两个隐

伏的矿化蚀变带。经坑探验证 ,两个矿体均出现了

115m厚的工业矿体 ,铜含量达到 10%以上 (图 1)。

在寻找金属矿过程中 ,该种物探方法解译的低电

磁电阻率一般与下面几种岩性的物性特征相对应 :①

断层破碎带 ;②沉积地层中的砂岩、中砂岩 ;③石英脉

体 ;④岩溶裂隙发育的灰岩 ;⑤采空区或溶洞 ;⑥侵入

岩体 ;⑦岩性变异带 ;⑧某种矿化异常带。在一个地

区工作时 ,结合当地地质情况 ,赋予不同的地质内容 。

通过多次实践 ,在寻找金属矿时逐渐得出如下认识 :在

地表或浅部揭露的矿体产状后面潜伏着品位较高的多

条矿脉 ,这些隐伏的矿脉一般埋藏较深。

2　牟平区的矿化异常带探测研究

牟平区金矿普查项目为在山东省国土资源厅申办

的勘查项目。位于烟台市牟平区南台地区 ,地理坐标

为 :东经 121°31′～121°37′,北纬 37°6′～37°10′。区内出

露的地层主要有 :①第四系 :主要为粘土和亚粘土 ;②

荆山群野头组定国寺段 :蛇纹石化白云质大理岩夹透

灰大理岩 ;③荆山群野头组定祥山段 :黑云变粒岩 ,透

灰大理岩。

构造主要为一系列的南西 -北东向的断层和断裂

破碎带 (图 2)。

在该区使用 SYT法进行了试验研究。首先在靶区

内依据全球应力场演化规律 (图 3)分析区内在燕山期

图 1　内蒙探测后验证的铜银多金属矿体

Fig. 1　The copper and silver polymetallic ore body proved by

SYT method

图 2　牟平地区地质简图

Fig. 2　The geological sketch map ofMuping area

1—第四系粘土 ; 2—荆山群野头组 ; 3—玲珑超单元九曲单元二长花岗岩 ;

4—荣成超单元玉林店单元二长花岗岩 ; 5—断层 ; 6—金矿 (化 )体 ; 7—断裂

带 ; 8—推测断裂带

1—Quaternary clay; 2—J ingshan - Group marble; 3—Linglong super unit ada2

mellite; 4—Rongcheng super unit adamellite; 5—Fault; 6—Gold (mineraliza2

tion) orebody; 7—Fault zone; 8— Infered fault zone
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内构造的走向和主压应力方向 ,确定了北北东向断层

作为该区内的主要控矿构造。

在 1000m ×300m的范围内 ,根据地形选择了北北

东向断层东侧高程较低的位置布置了 15条测线 ,每条

测线布置了 13个测点 ,其中 8个测点探测深度为

420m。5个测点探测深度为 1250m。工作区内累计探

测深度 54150m。在这样一个小范围内 ,单点测量依据

断层倾向、倾角解译出的可疑异常带最多 25条 (图 4) ,

最少 13条。可疑异常带在 420m以内的深度段内 ,

宽度大于 2m,但在纵向延伸较短 ,一般大于 100m。

深部可疑异常带较长 ,一般大于 200m。

将各测点可疑异常带在不同深度界面上绘制出

来 ,按照断层的基本走向解译出的可疑矿化异常带

最多有 13条 (图 5) ,工作区内解译的可疑矿化异常

图 3　在一个银河年内北半球六型应力场依次演化模式

Fig. 3　The evolution model of six types of stress field in northern hem isphere within one galactic year

图 4　某测点依据断层的倾向解译出可疑异常带

Fig. 4　The interp reted possible anomaly zone in one

measurement point according to the fault dip

带一共有 98条 ,每条纵向按平均长度 220m,走向长

度 250m、厚度按 3m、比重按 2. 65计算 ,品位按地表

在断层带开采调查 3g来计算。物探预计黄金储量

大约在 128. 55 t左右。

该区通过小面积 SYT法探测 ,得出如下结论 :

1) 异常带大多与主要控矿断裂 (裂隙 )的产状

平行。在深部延伸方向上呈串珠状排列。这些异常

带大多属于在燕山期火山活动时含矿气液在先期构

造压扭性裂隙中充填而成。

2) 异常带在地层的浅部形成的条数少 ,深部

400m以下的条数明显增加、大约是浅部的 5倍之多。

异常带大多呈雁行状排列 ,往深部有的产状变缓。

3) 异常带在断裂交汇的部位 ,异常带的厚度较

大 ,矿化带的品位可能较高。

4) 矿化异常带主要集中在两条断裂交汇的部

位附近 ,远离该交汇部位 ,矿化异常带很少到消失 ,

如该次工作在 7号测点以北没有解译出矿化异常带。

5) 在主干断裂的伴生裂隙中也可能成矿 ,但矿

体的产状与主干断裂一般呈锐角出现。

6) 在北北东向主干断裂带内可疑矿化异常带

厚度较宽 ,一般在大于 3m。在次一级断裂带内的可

疑矿化异常带厚度较薄 ,一般在 1～2m。

3　讨论

此次探测的测点用 GPS定位 ,平面位置有一定

误差 ,高程由于误差较大 ,在平面上分析各测线的矿

化异常带在走向上的延伸规律时 ,可能出现某些误

差。由于物探本身具有多解性 ,因此最终解译的可

疑矿化异常带有的可能也是误判。另外个别测线间

距较大 ,某些可能是矿化异常带 ,但由于控制精度不

07

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地质与勘探　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2009年



图 5　某深度截面依据断层的走向解译出可疑异常带

Fig. 5　The interp reted possible anomaly zone at certain dep th section according

to the fault trend

1—测点及偏向 ; 2—测线上的异常点 ; 3—可疑异常带

1—measuring point and orientation; 2—abnormal point in line; 3—susp icious abnormal zone

够 ,导致该异常带没有解释成可疑矿化异常带。
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The Applica tion of Na tura l Electronmagnetic W ave SY T Techn ique in Search ing for

Gold M inera liza tion in Covered Area

YANG W u2yang1 ,WANG Q i2zeng2 ,WANGW en2xiang3

(1. Safety engineering college, N orth China U niv. of Science and Technology, Yan jiao　065201;

2. Fu jian Yongding Coal Industry M anagm ent O ffice, Yongd ing　364102;

3. X i’an B ranch of China Coal R esearch Institu te, X i’an　710054)

Abstract: The common ways to define the occurrence of the metal ore bodies are geological/geophysical inferring and drilling. In geophysical exp lora2

tion there are several kinds of widely used methods including the ground gamma - ray energy - disperse spectrometric survey, the x - ray fluorescence

method, the shallow seism ic and the electrogeochem ical parameter technique, etc. the SYT method receives the reflected electromagnetic wave data from

the dep th which reflect the underground geological bodies. The data were p rocessed and interp reted with specific technique to indicate the geological fea2

tures at dep th. Thismethod was app lied to test the gold m ineralization and anomaly zones under the cover inMup ing, Shandong Province, the results show

that the gold m ineralization and anomaly zones are obviously shown in the SYT curves, which can be used for defining the buried dep th and thickness of

the metal orebodies.

Key words: natural electromagnetic wave, SYT method, golden2bearing m ineralization abnormal zone, covered area

矿业的春天来到了

国家通过有色金属调整振兴规划 ,重点对内收储对外调税

　　国务院总理温家宝 2月 25日主持召开国务院

常务会议 ,审议并原则通过有色金属产业和物流业

调整振兴规划 ,研究部署发挥科技支撑作用 ,促进

经济平稳较快发展。针对有色金属行业会议提出 ,

国家安排贷款贴息支持企业技术改造 ,抓紧建立国

家收储机制 ,调整产品出口退税率结构。

会议认为 :

一、要稳定和扩大国内市场 ,改善出口环境。

调整产品结构 ,满足电力、交通、建筑、机械、轻工等

行业需求。支持技术含量和附加值高的深加工产

品出口。

二、要严格控制总量 ,加快淘汰落后产能。

三、要加大技术改造和研发力度 ,推动技术进

步。开发前沿共性技术 ,提高装备工艺水平和关键

材料加工能力。

四、要促进企业重组 ,优化产业布局 ,加强企业

管理和安全监管 ,提高产业竞争力。

文章来源 :中国新闻网
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