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[摘　要 ]辽宁柏杖子金矿床是冀东金矿带大型金矿之一 ,金矿化类型为含金黄铁矿石英细脉浸染

型和含金黄铁矿石英脉型 ,大部分金矿矿体是隐伏矿体 ,矿体与围岩电性差异明显 ,矿床普查阶段开展

了电阻率中梯测量、激电中梯测量和激电测深工作。矿体具有低阻高极化特点 ,异常带与矿区主构造和

花岗斑岩吻合一致 ,因此由以往围绕北西向小矿体找矿 ,改变为沿矿区主构造和花岗斑岩寻找隐伏矿

体 ,根据电法异常布设钻孔 ,取得了显著找矿效果。

[关键词 ]柏杖子　金矿　激电

[中图分类号 ] P618. 51　　　[文献标识码 ]A　[文章编号 ]0495 - 5331 (2009) 02 - 0074 - 06

L i X iang2ca i, Zhang Zh i2W e i, Ao Y ing2feng, et a l. The applica tion and sign if icance of the induced2
polar iza tion m ethod in explora tion of the Ba izhangz i gold deposit in L iaon ing[ J]. Geology and Explora2
tion, 2009, 45( 2) :74 - 79.

　　辽宁柏杖子金矿床位于辽冀两省交界处的辽宁

省凌源市叨尔登乡境内 ,地理坐标 :东经 119°03′

54″;北纬 40°42′08″。是辽宁省有色地质局上世纪

90年代 ,在前人工作基础上探明的半隐伏—隐伏大

型金矿床 [ 1 ]
,物探方法在矿床发现和勘探过程中发

挥了重要作用。过去研究成果多限于矿床地质特征

及成因方面 [ 2 - 9 ]
,而对矿床勘查思路与方法研究的

较少。重温该矿的勘查过程 ,总结物探激电方法在

找矿勘查中的运用及找矿效果 ,对于新时期找矿勘

查工作 ,特别是在地质工作程度比较高的东部地区

攻深找盲 ,具有一定的启发和指导作用。

1　矿床地质特征

1. 1　矿区地质特征

辽宁柏杖子金矿床大地构造位置为华北地台燕

山台褶带 ,冀东金矿成矿带东部 , 是冀东金矿带大

型金矿之一。

矿区内出露地层主要是长城系常州沟组、串岭

沟组、大红峪组和高于庄组砂岩、页岩、灰岩。其中

分布最广泛的是大红峪组钙质石英砂岩、石英砂岩、

燧石条带白云质灰岩、泥质白云岩 ,此外在矿区南部

还有少量太古宙变质杂岩和侏罗纪火山沉积岩。大

红峪组石英砂岩、钙质石英砂岩是金矿体的容矿围

岩之一 (图 1)。

矿区构造格架呈北东—北北东向 ,以 F1和 F2

断层为主体 ,是凌源—喜峰口、凌源—青山口两条区

域性断裂的一部分。断裂具走滑性质 ,走向断距 700

～1400m,使高于庄组与常州沟组直接接触。断裂产

状 105°～135°∠50°～80°,上部较陡向深部逐渐变

缓。F1和 F2断层彼此平行 ,分别被大脉状闪长岩脉

和花岗岩脉充填 ,受它们的影响形成了一系列北东、

北西向次级断裂 ,是矿区的主要容矿构造。

柏杖子闪长岩、花岗斑岩杂岩体属于区域都山

花岗岩基的卫星岩体 ,与金矿成矿时空关系和成因

联系最密切的是花岗斑岩。

花岗斑岩呈大脉状 ,出露长度 5000余 m,地表

厚度 20～50m,向深部逐渐膨大 ,厚度 150～200m。

地表岩脉和浅部盲岩枝相交 ,在深部形成火苗状株
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图 1　柏杖子金矿综合地质图

Fig. 1　Comp rehensive geological map of Baizhangzi

gold deposit

1—第四系 ; 2—高于庄组薄层白云质灰岩 ; 3—大红峪组钙质石英砂岩、

石英砂岩 ; 4—串岭沟组黑色砂质页岩 ; 5—花岗斑岩 ; 6—钾化闪长岩 ;

7—逆断层及编号 ; 8—含金石英脉 ; 9—视极化率异常及编号 ; 10—勘探

线及编号

1—Quaternary; 2—Thin Dolom itic limestone of the Gaoyuzhuang Formation;

3—Calcium Quartz sandstone and Quartz sandstone of the Dahongyu Forma2

tion; 4— B lack sandy shale of the Chuanlinggou Formation; 5—Granite por2

phyry; 6—Potassium diorite; 7—Thrust fault and its number; 8—Auriferous

quartz veins; 9—Apparent chargeability anomalies and its number; 10—Ex2

p loratory line and its number

脉连生体。岩体产状 110°～120°∠60°～70°,向深

部变缓 ∠40°～50°。岩体总的形态特征是上陡下

缓、上窄下宽、上部复杂岩脉和盲岩枝发育 ,下部简

单。主要金矿体在空间上位于深部岩体内及盲岩枝

一侧。

花岗斑岩具斑状结构 ,斑晶为钾长石 ,基质为细

粒花岗结构 ,具有典型的浅成岩结构特征。岩石主

要矿物成分石英 25%、钾长石 40%～50%、斜长石

20%～25% ,此外含有少量的黑云母、磁铁矿和黄铁

矿。岩石化学成分二氧化硅含量较正常花岗岩略

低 , SiO2 : 67. 67%、K2O: 4. 10% ～ 6. 57% ,平均

5. 68% , Na2 O: 2. 74%～4. 92% ,平均 3. 75% , K2 O /

Na2 O≈ 1. 5,属钾长花岗岩。

1. 2　矿床地质特征

金矿体分布于柏杖子花岗岩体内及外接触带大

红峪组石英砂岩、钙质石英砂岩中。在已发现的 51

条矿体中 ,有 27条产在花岗岩体内 ,占矿体总数的

53% ,占矿床总储量的 80%以上 ,分布在大红峪组

砂岩中的矿体虽然也占矿体总数的一半 ,但是储量

不足矿床总储量的 20%。

1. 2. 1　花岗岩体内金矿体

花岗岩体内金矿体产状与花岗岩体产状一致 ,

形态多呈脉状、透镜状。矿体一般走向延长 150～

370m,倾向延深 100～370m,具有延深大于走向长

或者与走向长相近的特点 ,矿体厚度 1～10m。平均

品位 Au: 8. 16 ×10
- 6

, Ag: 25. 68 ×10
- 6。

岩体内金矿化类型为含金黄铁矿石英细脉浸染

型、含金黄铁矿石英脉型与含金黄铁矿石英细脉浸

染型的复合型。它们是矿床的主要矿化类型 ,特征

是矿石的非金属矿物比较多、金属矿物比较少。金

属矿物以黄铁矿为主 ,并有少量黄铜矿、辉钼矿、自

然铋、辉铋铅矿、银金矿和自然金。非金属矿物主要

为石英 ,其次是绢云母、钾长石。黄铁矿与石英组成

密集的黄铁矿石英细脉带 ,脉厚 0. 1～5cm,密度 5～

10条 /m。含金黄铁矿在其间呈浸染状分布 ,与围岩

界线不清 ,矿与非矿需要样品圈定。近矿围岩蚀变以

硅化、钾长石化和绢云母化为主。该矿化类型金品位

变化小 ,伴生有益组分银含量较高。

1. 2. 2　花岗岩体外金矿体

花岗岩体外金矿体分布在大红峪组石英砂岩、

钙质石英砂岩断裂裂隙中 ,呈单脉产出。矿脉走向

以北东向为主 ,向南西倾斜 ,倾角 50°～70°,少部分

地表露头矿体北西走向。矿体规模较小 ,延长和延

深一般小于 100m,最大延长、延深 250m,矿体厚度

0. 2～1. 0m。矿化类型为含金黄铁矿石英脉型 ,特

点是矿石的非金属矿物少 ,金属矿物多。金属矿物

以黄铁矿为主 ,并有少量黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、辉

钼矿、毒砂和自然金。非金属矿物主要为石英 ,绢云

母、钾长石极少。近矿围岩蚀变主要有硅化、绢云母

化 ,矿体与围岩界线清晰。花岗岩体外金矿体中金

含量高而稳定 ,但伴生有益组分银含量较花岗岩内

金矿体低。

2　矿床岩矿石物性参数与地球物理异常特征

2. 1　岩矿石物性参数特征及工作方法

矿体的存在和它与围岩具有足够大的物性差异

是物探工作的充分必要条件。经对矿区主要岩矿石

标本和实地对称小四极测试 ,柏杖子金矿床岩矿石

物性参数特征如表 1。

从表 1可以看出 ,矿区岩矿石物性参数以金矿

石极化率最高 ,平均 22. 70 % ,电阻率最低 ,平均
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表 1　岩矿石物性参数特征表

Table 1　Physica l Property Param eters of the rock and m inera ls

岩矿石名称 样品数
极化率η/10 - 2

　　max　　　 　　m in　　　 　　η　　
　　

电阻率ρ/ΩM

　　max　　　　　 m in　 　　　　　ρ　　　 　

金矿石 72 49. 11 9. 50 22. 70 3206 318 617

花岗斑岩 80 6. 40 2. 30 5. 40 6682 328 1044

钾化闪长岩 19 13. 10 3. 90 10. 10 3141 347 836

石英砂岩 50 6. 20 1. 90 4. 70 20363 860 5629

钙质石英砂岩 27 5. 20 1. 20 1. 90 12520 1062 3551

正长斑岩 16 5. 50 1. 30 4. 40 9702 355 2986

白云质灰岩 27 5. 2 1. 2 1. 9 12520 1062 3551

　　

617ΩM。极化率次高者是钾化闪长岩 , 平均

10. 10% ,电阻率平均 836ΩM ,其它岩石与金矿石的

物性差异更大。从而具有利用电阻率法、激发极化

法寻找金矿体的物性差异条件 ,从而达到间接找矿

的目的。

工作装置为电阻率和激电中梯测量 ,工作面积

2. 5km
2、激电测深 7个物理点 , AB = 800m, MN =

20m ,正反向供电时间 8 s,断电延时 200m s。

探测所用仪器为北京地质仪器厂生产的 DDC—

2A电子自动补偿仪和配电系统 ,观测质量检查结果

为视极化率均方相对误差 3. 4%;视电阻率均方相对

误差 2. 5% ,观测精度满足设计和规范要求。

2. 2　地球物理异常特征

2. 2. 1　视极化率异常特征

视极化率异常主要分布在榆树底下至柏杖子东

沟之间 ,共发现异常 8处 ,以 1号异常带规模、异常

值最大 ,异常位于 F1断裂上盘 ,平行于矿区主断裂

和花岗斑岩脉 ,分布范围与大红峪组钙质石英砂岩、

石英砂岩和花岗斑岩脉出露范围基本一致。异常

带长 1000余 m ,宽 200～300m ,中间 107线—108

线之间幅度最宽达 350m ,向东西两侧分支 ,致使

整体形态呈“X”形。极化率ηs一般 15 ×10
- 2～

30 ×10
- 2

,最高 54. 8 ×10
- 2

,异常与背景比值 3～

6。异常的峰值明显 ,并且有次级异常和低缓异常

相伴随的多峰特点。推测异常带是由一系列平行

的金矿脉引起 ,异常值大可能是近地表矿体的反

映 ,次级异常、低缓异常可能是埋藏深度较大金矿

体的反映。经钻探工程验证分别见到 4～9层隐

伏矿体 (图 2、3)。

2. 2. 2　视电阻率异常特征

通过工作在 2. 5km2矿区范围内 ,共发现电阻

率异常 21处 ,异常值 500～1800ΩM。异常走向北

东 ,与矿区主构造方向和地层、岩脉走向基本相同。

经检查引起异常的地质体为白云质灰岩、钙质石英

砂岩、石英砂岩和二长斑岩 ,其中由白云质灰岩引起

的异常 8处、二长斑岩引起的异常 9处、石英砂岩引

起的异常 4处。而由矿化带引起极化率异常带的电

阻率值普遍偏低 ,仅 100～200ΩM。矿致异常具有

高极化率低电阻率的特点 ,而高阻高极化异常多是

非矿异常 ,为正确辨别矿与非矿极化率异常提供了

依据 (图 2、3)。

2. 2. 3　激电测深异常特征

为了探索矿区花岗斑岩和金矿体的延深 ,完成

激电测深物理点 7个。通过已经竣工见矿钻孔激电

测深实验成果与见矿深度对比 ,当 h < 250m时可用

AB /4、当 h > 300m时可用 2AB /9估算金矿体的埋

藏深度 ,在实际工作过程中取得了良好的找矿效果。

如 103线 86号测深点 ,当 AB /2 = 400m时 ,获得幅

宽较大的视极化率异常ηs = 8 ×10
- 2～9 ×10

- 2
,用

AB /4估算极化体埋藏深度为 200m。经 ZK106孔

验证在 218. 70～265. 50m见到 46. 80m厚含金黄铁

矿石英细脉浸染型金矿体 ,实际见矿深度与激电测

深推断深度十分接近。又如 104线 50号测深点 ,根

据电测深异常计算 255～450m段为花岗斑岩 ,在

AB /2 = 500m和 750m时 ,获得视极化率异常ηs =

10 ×10
- 2～15 ×10

- 2
,推测在 250m以下存在金矿

体 ,经过 ZK115、ZK156验证在推断深度内见到了

花岗斑岩和多层金矿体。

3　结论

1) 柏杖子金矿的形成与燕山期花岗斑岩脉具

有密切的时空关系和成因联系 ,矿体富含金属硫化

物 ,与围岩电性差异明显。利用激电中梯测量圈定
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图 2　柏杖子金矿 103线地质综合剖面图

Figure 2　103 Exp loration line comp rehensive p rofiles of

Baizhangzi gold deposits

1—大红峪组石英砂岩、钙质石英砂岩 ; 2—花岗斑岩 ; 3—闪长岩

脉 ; 4—含金石英脉 ; 5—竣工钻孔

1—Quartz sandstone and Calcium Quartz sandstone of the Dahongyu For2

mation; 2—Granite porphyry; 3—D iorite veins; 4—Auriferous

quartz veins; 5—Comp lete drillhole

图 3　柏杖子金矿 104线地质综合剖面图

Figure 3　104 Exp loration line comp rehensive p rofiles of

Baizhangzi gold deposits

1—大红峪组石英砂岩、钙质石英砂岩 ; 2—花岗斑岩 ; 3—闪长岩

脉 ; 4—含金石英脉 ; 5—竣工钻孔

1—Quartz sandstone and Calcium Quartz sandstone of the Dahongyu Forma2

tion; 2—Granite porphyry; 3—D iorite veins; 4—Auriferous

quartz veins; 5—Comp lete drillhole

异常 ,金矿体及花岗斑岩异常特征为低阻高极化 ,根

据异常推测金矿体布设钻孔 ,找矿效果很好。

2) 柏杖子金矿地表仅出露零星北西向小金矿

脉 ,而激电异常则为北东向 ,并且与矿区主构造、花

岗斑岩吻合一致 ,主要反映深部的隐伏矿体 ,从而改

变了以往围绕北西向小矿体找矿的勘查思路 ,终于

取得找矿突破。

3) 激电测深推断金矿体埋藏深度 ,是由已知见

矿钻孔校验得来的 ,经未知区钻探工程验证 ,实际见

矿深度与激电推断深度十分接近 ,在实际工作过程

中取得了良好的找矿效果。

4) 受当时的供电功率、仪器的测试精度限制 ,

电法工作的探测深度还比较小 ,一些埋藏深度大

的盲矿体异常不明显。在今后工作中应开发测试

精度高、探测深度大的方法和仪器 ,为新一轮地质

探矿“攻深找盲、探边摸底 ”提供技术方法支

持 [ 10 - 22 ]。
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The Applica tion and S ign if icance of the Induced2polar iza tion M ethod

in Explora tion of the Ba izhangz i Gold D eposit in L iaon ing

L I Xiang2cai1 , ZHANG Zhi2wei1 , AO Ying2feng1 , J IANG Zhen2he1 , FU Q ing1 , SONG Xiao2jun2 ,

YUAN Guo2p ing2 , XUAN L i1 , ZHANG D ian2hua1 , GUAN Cheng2jun1 ,WANG Hai2fu1 ,MA J ian2de

(1. N o. 109 Team of L iaon ing N onferrous M eta l Geolog ica l B ureau, Chaoyang　122000;

2. Geophysical Research Institu te of L iaon ing N onferrous M etal Geological B ureau, Shenyang　110011)

Abstract: The Baizhangzi is one of the major gold deposits in the J idong gold m ineralization belt, L iaoning. There are two types of gold m ineraliza2

tion, one is auriferous dissem inated pyrite and fine pyrite - quartz veins, the other is auriferous pyrite - quartz lodes, most orebodies are concealed. There

is obvious electrical p roperty contrast between O rebodies and country rocks, at initial exp loration stage, resistivity - central gradient array, induced polari2

zation - central gradient array and induced polarization - sounding survey were conducted. O rebodies show low resistivity and high polarization, anomalous

zones are coincide with the main structures and granitic porphyry body, therefore, the exp loration targets are changed from the p revious focusing on the

NW striking small orebodies to the area along the main structures and granitic porphyry body for concealed m ineralization. The electrical anomalies were

drill tested which intersected significant m ineralization.

Key words:Baizhangzi, Gold deposit, Induced - Polarization survey

08年度中国十大地质科技及地质找矿成果揭晓

　　十大地质找矿成果包括 :安徽省庐枞深部发

现泥河大型铁矿 ;河南省唐河县周庵发现含铂族

-铜镍硫化物矿床 ;黑龙江省东宁县金厂发现超

大型金矿 ;湖北省铜绿山铜铁矿深部找矿取得重

大突破 ;湖北省宜昌磷矿深部勘查取得重大突破 ;

内蒙古二连盆地中东部地区发现大型铀矿床 ;山

西省灵丘县支家地铅锌银矿深部找矿取得重大突

破 ;四川省攀枝花市宝鼎煤矿找矿取得重大突破 ;

塔河油田奥陶系碳酸盐岩中发现大型油气田 ;准

噶尔盆地发现第一个千亿方大气田———克拉美丽

气田。

　　自 2007年开始 ,每年年末中国地质学会开展

年度优秀地质科技与找矿成果汇编工作 ,并进行

中国地质学会年度十大地质科技成果、十大地质

找矿成果评选工作 ,旨在更好地总结我国地质界

年度地质科技成果与重大找矿进展 ,在全行业推

广地质找矿新思路、新方法 ,介绍地质找矿成功的

典型案例 ,加快科技成果的转化与应用。并以此

向社会各界展示地质行业年度最新成就 ,提高地

质行业的社会显示度。

文章来源 :中铝网
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