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摘要：矽卡岩型多金属矿是我国重要的成矿类型之一，通常利用频谱激电（ＳＩＰ）、瞬变电磁（ＴＤＥＭ）、可控源音频大

地电磁（ＣＳＡＭＴ）及高精度磁测等地球物理勘探方法，从直接和间接角度寻找这类矿床。该文介绍了以上方法的

应用现状，探讨了物探方法在寻找矽卡岩型矿床中的有效性。
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　　矽卡岩型多金属矿是我国重要的成矿类型之

一，针对这类矿床的找矿工作研究对我国国民经济

的发展具有重要意义。近年来，山东省物化探勘查

院在内蒙古阿拉善左旗以及山东省莱芜市等多个此

类矿区开展过综合物探工作，如各类地面磁法、电法

测量等，将直接找矿和间接找矿相结合，试图总结出

寻找这类矿床的一些经验，来指导钻探工程的部署，

现已取得了较好的效果。

１　寻找矽卡岩型矿床的地球物理手段

矽卡岩型矿床是中酸性—中基性侵入岩类与碳

酸盐类岩石的接触带上或其附近，由于含矿汽水溶

液进行交代作用而形成的，在成因上和矽卡岩有一

定联系的矿床。在该类矿床中一般都有典型的矽卡

岩矿物组合，交代作用明显，矿床在空间上受接触带

控制，故又称接触交代矿床［１］。寻找这类矿床的物

探手段总体上可划分为２种，一是间接手段，二是直

接手段。

１．１　间接地球物理手段

间接手段如各类电阻率法，因为矿床和矽卡岩

的分布有着密切的联系，而矽卡岩带通常位于中酸

性岩体与碳酸盐类岩石的接触带上，接触带在电阻

率断面图中一般均表现为明显的梯级带异常特征，

用间接的电阻率法寻找这类矿床就是利用这２种类

型岩石的电阻率差异，寻找他们的接触部位，进而圈

定成矿有利部位或根据地表露头直接圈定矽卡岩

带。

１．２　直接地球物理手段

用直接的物探方法如地面高精度磁测、大功率

激电、频谱激电测深等直接圈定与成矿有关的矿化

蚀变带，主要依据矽卡岩矿床往往与块状金属硫化

物的富集有关，硫化物的含量一般与矿化呈正相关

关系，这种矿化蚀变带一般较围岩的极化效应强十

几至几十倍，因此利用大功率激电或频谱激电法可

以直接圈定与成矿有关的金属硫化物在平面或断面

上富集位置。

２　在内蒙矽卡岩型矿床中的应用

２．１　矿区地质及地球物理概况

工作区位于内蒙古阿拉善左旗呼和沙拉地区，

该区具有良好的铜及多金属矿成矿条件，成矿类型

主要为矽卡岩型，为华力西期中酸性岩浆侵入石炭

纪碳酸盐岩周边，在２种岩性接触带上形成的接触

交代类型矿床。实测资料显示，区内石炭纪碳酸盐

岩的电阻率最低，不同期次的岩浆岩电阻率最高，这

２种岩性的接触带往往形成矽卡岩型矿床，且接触

带通常表现为高低阻过度梯级带异常和强激电异常

区。
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２．２　工作部署原则

针对以上情况，考虑采用ＴＤＥＭ和ＳＩＰ相结合

的方法圈定成矿有利地段，首先利用ＴＤＥＭ法寻找

岩浆岩与碳酸盐岩的接触带，从寻找矿体赋存的空

间着手，重点围绕ＴＤＥＭ圈定的接触带布置ＳＩＰ测

点，以期在接触带内直接圈定强激电效应的地质体。

２．３　资料解释推断

工作区内尤以４矿区成矿条件最为有利，已控

制部分铜金属储量，是该次工作的重点研究矿区。

区内发育２条深大断裂，该区的铜及多金属矿受控

于断裂构造；地表矿化蚀变强烈，东部铜矿主要产于

２大断裂的蚀变花岗岩的裂隙中，矿体产于断裂构

造和受其影响的裂隙带内；断层以西，主要为矽卡岩

型矿。图１是４矿区 ＴＤＥＭ 视电阻率立体效果

图［２］，由图１可以看出，石炭纪碳酸盐岩的分布特征

为：残留于矿区中西部，发育最大深度约３００ｍ，且

由南向北逐渐变窄，变浅；矿区内有一明显的断层发

育。该断层走向ＮＮＷ，向 Ｗ倾约６０°。

图１　４矿区ＴＤＥＭ视电阻率立体效果图

１—推断断层及编号；２—推断碳酸盐岩与侵入岩接触带；３—石炭纪碳酸盐岩；４—花岗岩

　　图２（ａ）为矿区内４４线ＴＤＥＭ 视电阻率断面

图，图中盆状低值区域推断为区内石炭纪碳酸盐岩

的反应，两侧出露地表的高阻异常是深部高阻的向

上延伸，推断为华力西期岩浆岩侵入体，８００号点附

近的区内已知断层电性上反应为由高阻向低阻过度

的梯级异常特征，图中高阻区和低阻区的接触带异

常特征明显；图２（ｂ）和图２（ｃ）分别为经过视谱参数

反演的充电率和时间常数断面图［３］，从中可以看出

无论是视充电率或视时间常数，其高值异常主要出

现在浅部，并向深部逐渐减弱，并在ＴＤＥＭ 推断的

岩浆岩和碳酸盐岩接触区域内异常集中且向深部有

一定定向延伸，由此推断这２处异常极有可能为矿

致异常。据此在８００号点设计地质验证钻孔。

可见，根据该矿区的成矿地质地球物理条件，选

择行之有效的地球物理勘探手段和合理的装置参

数，如结合ＴＤＥＭ 和ＳＩＰ方法，把直接找矿和间接

找矿相结合。首先利用ＴＤＥＭ 从寻找有利于矿体

赋存的地质空间入手，进而在可能的赋矿空间开展

ＳＩＰ工作，直接圈定强极化体。通过钻探验证，说明

利用这种物探找矿的思路在该区找矿是可行的。

３　在莱芜地区矽卡岩型铁矿中的应用

３．１　矿区地质及地球物理概况

工作区位于山东省莱芜市鹿毛埠地区，该区铁

矿床为燕山期闪长岩体侵入奥陶纪灰岩底部，在其

接触带上形成的矽卡岩型矿床，根据区内早先对采

集的岩性进行物性测定的结果，沉积岩类均无磁性，

变质岩如片麻状花岗岩属弱磁性，其犓 值在几百×

１０５ＳＩ；矽卡岩和磁铁矿的磁性最强，犓 值在（５００００

～２０００００×１０
５）ＳＩ甚至以上；区内地层中岩石的

电阻率寒武—奥陶系较大，石炭系、新近系的电阻率

最小，泰山岩群变质岩较小，深部岩浆岩的电阻率也

较大，铁矿石的电阻率相对较小。

３．２　工作部署原则

针对以上情况，首先在该区开展了地面高精度

磁测工作，确定了磁异常的分布范围和大小以及重

点研究的区域，为了进一步查清重点异常区下与磁
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图２　４４线ＴＤＥＭ，ＳＩＰ综合参数剖面图

ａ．视电阻率；ｂ．视充电率；ｃ．视时间常数

１—推断断层；２—接触带；３—激电异常及编号

铁矿床富集有关的深部侵入岩体与奥陶纪灰岩的侵

入接触关系，围绕磁异常中心布置几条ＣＳＡＭＴ剖

面，以获得该区深部地质体的电性基本特征［４］。结

合区内已知钻孔揭露的地层埋深及磁铁矿产出规

律，探讨区内各地质体及矿体赋存空间在物探电性

剖面上的规律和特征，进而为钻探工程提供依据。

３．３　资料推断解释

图３为区内地面高精度磁测△犜 平面图，图中

低缓背景场上闭合的高值磁异常区推断由含铁磁性

异常体引起，通过钻探验证在地表以下３００ｍ处打

到了具有工业品位的铁矿体，确定该高磁异常源为

矽卡岩型磁铁矿床。虽然该类型矿体均为中酸性岩

浆与碳酸盐岩发生接触交代作用形成，但其赋存位

置却比较复杂，既不在岩浆岩体的内部，也不特别远

离，总是若即若离地处在接触带附近的一定范围内，

形态一般为凸透镜体状、囊状或不规则状，直接定钻

见矿的成功率不是很高［５］，因此在上述工作基础上

又布设了ＣＳＡＭＴ法电阻率测深剖面，试图根据接

触带附近的电性特征，寻找有利矿体赋存的地质空

间。

图３　地面高精度磁测△Ｔ平面图

图４是在该磁异常中心地段布置的南北向

ＣＳＡＭＴ测深视电阻率剖面图，图中４００号点至６００

号点由深部向上发育的高阻异常推断为燕山期闪长

岩侵入体，中部低阻异常推断是围岩受岩浆侵入过

程的应力作用产生的大量次级裂隙所致，６００号点

附近由高阻向低阻过度的梯级带异常为已知断层的

反应。已知钻孔揭露的地质体埋深信息显示磁铁矿

体位于闪长岩体与顶部灰岩的接触带附近，对应视

电阻率剖面图正是位于图中所示的高低阻过度区域

（图４）内。分析认为该区在闪长岩侵入到灰岩底部

的过程中，由于断裂构造活动导致围岩有大量次生

裂隙形成，有益于含矿溶液的运移和富集，另外在

△犣曲线上该区也反应为低缓的正值高磁异常，成

矿条件非常有利，因此确定为成矿预测的重点靶区

之一。

总之，在该区首先利用高精度磁法查明区内磁

性体分布范围和平面展布特征，再结合ＣＳＡＭＴ法

寻找该磁性体在深部空间的赋存位置和变化规律，

将直接和间接手段相结合，实践证明，这样的思路在

寻找矽卡岩型磁铁矿床过程中是可行的。

·９２·

第２８卷第１期　　　　　　　　　　　　　　　　地 质 与 矿 产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年１月



图４　ＣＳＡＭＴ综合剖面图

１—推断断层；２—推断灰岩与闪长岩接触带；３—推断矿体；４—

已知钻矿及编号

４　结语

地球物理勘探方法很多，在寻找矽卡岩型多金

属矿床中，如何选择一两种行之有效的方法以达到

较好的找矿效果，需要在实践中不断探索。该文通

过在寻找此类型矿床中的经历和体验，总结出利用

地球物理手段寻找矽卡岩型多金属矿的思路，即首

先应用ＣＳＡＭＴ，ＡＭＴ等电阻率法，从寻找含矿空

间（如断裂破碎带，不同岩性接触带等）入手，接着在

有利成矿的重点区段布置频谱激电法等直接寻找矿

致异常指示区，磁性较强的矽卡岩型矿床则应先采

用磁法圈定磁异常区，再辅以上述２种方法
［６］。实

践证明，在矽卡岩型矿床勘查过程中，将直接找矿和

间接找矿的地球物理方法相结合，可以提高物探解

释的可靠度，减少物探异常多解性带来的解译误差，

为钻探工程的部署提供更为可靠的依据。
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