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摘要：针对铅锌矿深部找矿难度较大的问题，在内蒙古观音堂铅锌矿勘查工作中，利用激发极化法圈定激电异常，
确定极化体的埋藏深度和空间赋存状态，经钻探工程验证，取得了良好的找矿效果。
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　 　 目前，随着地质勘探程度的日益提高，地表矿、
浅部矿越来越少，找矿难度日益加大，寻找深部矿体

已成为地质工作者面临的紧迫课题［１］。 因此，充分

发挥地球物理方法在地质找矿中的作用将显得越来

越重要，而在铅锌矿深部勘查中，激发极化法是一种

公认的、快速有效的勘查手段［２］。 通过大比例尺的

中间梯度面积性测量，可圈定激电异常的分布范围

及形态特征，采用激电测深可了解极化体的埋藏深

度和空间赋存状态［３］。 利用此方法勘查内蒙古观

音堂矿区铅锌矿，取得了较好的应用效果。

１　 地质概况

矿区位于内蒙古中部地槽褶皱系（Ⅰ级）、温都

尔庙 翁牛特旗加里东地槽褶皱带（Ⅱ级）、翁牛特

旗晚华力西褶皱隆起区，属大兴安岭火山岩带南部

赤峰岩区，是一个叠加于前中生代褶皱基底之上的

复合构造单元，区域基底 ＥＷ 向断裂和 ＮＥ 向大断

裂发育，控制了该区火山—岩浆侵入活动，并形成了

与其有关的铜、铅、锌、银等多金属矿产［４］。 矿区基

底为古生界海相基性—中酸性岩浆火山喷发岩类及

复理石夹碳酸盐沉积建造，是矿区铅锌多金属矿床

的主要赋矿围岩和重要的矿源层。 燕山期构造—岩

浆活动频繁剧烈，形成钙碱性系列火山—侵入岩浆

岩和不同级别、不同性质的断裂构造、火山构造、接
触带构造等，为铅锌多金属矿化活动提供了热液和

运移赋存空间［５］。

１．１　 地层

矿区属华北地层大区，内蒙古草原地层区，赤峰

地层分区。 区内地层主要出露二叠纪额里图组和第

四纪冲洪积堆积物（图 １）。 二叠纪额里图组主要有

２ 套岩石组合：一种为安山质晶屑凝灰岩，呈灰绿

色，凝灰结构，块状构造，局部夹有紫红色安山质晶

屑凝灰岩，层理不发育；另一种为安山质角砾凝灰

岩，呈灰绿色，局部因受构造影响呈紫红色，角砾凝

灰结构，块状构造，角砾大小在 ２～２０ ｍｍ，含量 １０％
～３０％，成分为安山岩，胶结物为凝灰质。 第四系主

要分布于矿区西南部，厚 ０．２ ～ １５ ｍ，主要由冲洪积

砂砾石组成，局部见钙质结核。

１．２　 构造

区内断裂与成矿关系密切，主要发育 ２ 条 ＮＥ
向断裂，分别命名为 Ｆ１ 和 Ｆ２。

Ｆ１ 断裂位于矿区中部，走向 ５０° ～７０°，倾向 ＳＥ，
倾角 ６０° ～８０°，宽 １～５ ｍ，断续出露有 １ ｋｍ，与两侧

围岩界面较清晰，主要发育在二叠纪额里图组安山

质晶屑凝灰岩地层中，在中段与花岗闪长岩接触，西
段被第四系覆盖，岩性为构造角砾岩、碎裂岩、糜棱
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１—二叠纪额里图组；２—安山质晶屑凝灰岩；３—安山质角砾凝

灰岩；４—安山玢岩；５—花岗闪长岩；６—第四系；７—断裂位置

及编号；８—矿化蚀变带位置及编号

图 １　 内蒙古某铅锌矿区地质略图

岩等，主裂面及两侧发育高岭土化、绿泥石化、绿帘

石化，局部硅化，该断裂为压扭性断裂。 在 Ｆ１ 断裂

中发育有①号矿化蚀变带，地表局部发育铁锰帽。
此断裂是区内主要控矿构造。

Ｆ２ 断裂分布于矿区中部，Ｆ１ 断裂的南侧，总体

走向 ７５°，倾向 ＳＥ，倾角 ６８°，长约 ２００ ｍ，宽 １～４ ｍ，
主要发育在二叠纪额里图组安山质角砾凝灰岩地层

中，岩性主要为构造角砾岩、糜棱岩、碎裂岩，在 Ｆ２

断裂中发育有②号矿化蚀变带，地表发育铁锰矿化。

１．３　 岩浆岩

矿区岩浆岩发育规模较小，主要为燕山期安山

玢岩和花岗闪长岩。 安山玢岩少量分布于矿区的北

部，呈团块状产出，脉宽约 ２０ ｍ，走向 １１０°。 岩石呈

灰绿色，致密块状，多为斑状交织结构，少量为显微

交织结构，显微气孔状构造。 斑晶主要为斜长石，粒
径 ０．１～０．５ ｍｍ，含量 １５％～３０％。 基质由中更长石、
辉石、磁铁矿、绿泥石等组成，含量 ７０％ ～ ８０％。 岩

石普遍青盘岩化。
花岗闪长岩主要分布在①号矿化蚀变带西南

部，成脉状产出，脉走向约 ７０°，倾向 ＳＥ，倾角 ７２°，
发育在安山质晶屑凝灰岩与矿化蚀变带的接触带

上，与成矿有密切关系。 呈灰白色，中粒花岗结构，
块状构造。 矿物成分：钾长石呈肉红色，半自形斑柱

状，大小 ０．２ ～ ３ ｍｍ，含量 １７％；斜长石呈灰白色，半
自形，大小 ０．２ ～ ４ ｍｍ，含量 ３０％；石英呈灰色，他
形，粒状，大小 ０．５ ～ ４ ｍｍ，含量 ３０％；黑云母呈黑

色，片状，大小 ０．２ ～ ３ ｍｍ，含量 ５％；角闪石呈黑色，
柱状，大小 ０．２～５ ｍｍ，含量 ５％。

２　 物性特征

岩（矿）石的物性特征是物探方法的应用前提，
也是资料解释的重要依据［６］。 该次工作，主要在矿

区内对不同岩（矿）石露头较好的地段进行了物性

测定，测定方法为对称小四极法［７］。 测定参数为视

极化率，计算参数为视电阻率，统计了各类岩（矿）
石的参数变化范围和平均值。 统计结果见表 １。

表 １　 岩（矿）石电性参数统计

岩（矿）石名称
视极化率（％） 视电阻率（Ω·ｍ）

平均值 变化范围 平均值 变化范围

花岗闪长岩 ５．２３ ３．１１～６．７３ ４２５０ ６２５～７４７０
凝灰岩 ０．５０ ０．０３～３．１７ ５３ ３６～１０７４

安山玢岩 ３．８９ ２．０４～４．１８ ３１８７ ５３３～５５０５
铅锌矿化、黄铁矿化
安山质凝灰碎裂岩

２．５２ １．９８～４．０２ ６５２ ４８７～１０３２

从表 １ 可以看出，各类岩石之间存在明显的电

性差异，花岗闪长岩呈高阻高极化电性特征，为区内

重要的找矿标志。 断裂构造由于原岩破碎后充填

水、泥质物或遭受矿化蚀变，使电阻率明显低于围岩

电阻率，因此电场上呈现低阻高极化异常。
因此，在该区利用激发极化法圈定激电异常，寻

找侵入岩体的外接触带与断裂构造的重叠部位，进
而达到找矿目的，是具备地球物理前提的［８］。

３　 工作方法

该次物探工作为时间域激发极化法，使用的仪

器为北京地质仪器厂生产的 ＤＪＦ １０Ａ 型发送机和

ＤＷＪ ３Ｂ 型接收机。 野外施工前开展了试验性剖

面，确定供电周期为 ４ ｓ×４ ｓ，延时为 １００ ｍｓ，取样宽

度为 ４０ ｍｓ，基本避免了导线电磁耦合造成的干

扰［９］。
该次面积性物探工作采用中间梯度装置，工作

比例尺为 １ ∶５ ０００，测网为 ５０ ｍ×２０ ｍ，ＡＢ ＝ １２００ ｍ，
ＭＮ＝ ２０ ｍ，最大旁侧距离为 ２００ ｍ。 激电测深工作

采用对称四极装置，最大 ＡＯ＝ ５００ ｍ。

４　 成果解释

通过激电中梯扫面工作发现（ＤＪＨ １、ＤＪＨ ２
和 ＤＪＨ ３）３ 个激电异常（图 ２）。 该次物探异常的

解释推断主要依据激电异常特征，结合不同岩矿石

的物性参数和地质资料进行定性解释［１０］。
·３６·
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１—视极化率等值线及数值（％）；２—视电阻率等值线及数值

（Ω·ｍ）；３—激电异常及编号；４—激电测深点位置；５—钻孔

及编号

图 ２　 矿区视极化率、视电阻率等值线平面图

４．１　 ＤＪＨ １ 异常解释

位于矿区西部中间位置，呈不规则半椭圆形，走
向约 ９０°。 异常整体呈高阻高极化电性特征，结合

区域地质资料推测，可能由下伏安山玢岩、花岗闪长

岩岩体引起。 为了进一步研究异常性质，垂直异常

体走向布设一条激电测深剖面。
根据激电测深测量结果，在 ＡＢ ／ ２ ＜ ６０ ｍ 范围

内，地层整体呈现低阻低极化电性特征，推测由地表

安山质晶屑凝灰岩引起。 随着极距的增加，视极化

率逐渐升高且变化平稳，对应视电阻率呈高阻特征，
结合地质资料推测，深部异常为安山玢岩、花岗闪长

岩等岩体的电性反映。
经综合研究推断，该异常为隐伏侵入岩体引起，

找矿意义不大。

４．２　 ＤＪＨ ２ 异常解释

位于矿区中南部，异常呈椭圆形，其长轴控制长

度约 １６０ ｍ，短轴控制长度约 ６０ ｍ，长轴走向约 ７５°。
异常总体呈现低阻高极化特征，结合地质资料，该异

常空间位置上与②号矿化蚀变带相吻合。 由此推

断，该异常由②号矿化蚀变带引起。 为了研究蚀变

带深部的延深情况，垂直其走向布设一条激电测深

剖面。
根据激电测深测量结果，在 ＡＢ ／ ２＞１６０ ｍ 处，异

常整体呈现高阻高极化电性特征，推测此为深部侵

入的花岗闪长岩体引起。 在 ＡＢ ／ ２＜６０ ｍ 处，视电阻

率等值线呈“Ｖ”型凹槽，结合地质资料分析，此为 Ｆ２

断裂带的反映特征。 随深度的增加，视极化率、视电

阻率等值线均呈梯度带特征，推测此为花岗闪长岩

接触带的电性反映。 施工验证钻孔 ＺＫ３１，发现黄铁

矿化蚀变带，分析异常由该蚀变带引起。

４．３　 ＤＪＨ ３ 异常解释

位于矿区中西部，异常呈椭圆形，其长轴控制长

度约 １９０ ｍ，短轴控制长度约 ５０ ｍ，长轴走向约 ８０°。
异常总体呈现低阻高极化特征，结合地质资料，异常

在空间位置上与①号矿化蚀变带相吻合。 由此推

断，该异常特征由①号矿化蚀变带引起。 为进一步

研究蚀变带深部的延深情况，垂直其走向布设一条

激电测深剖面（图 ３）。

１—安山质晶屑凝灰岩；２—亚砂土；３—花岗闪长岩；４—矿体及

编号；５—视极化率等值线及数值（％）；６—视电阻率等值线及

数值（Ω·ｍ）；７—钻孔位置及编号；８—钻孔倾角及孔深

图 ３　 ＤＪＨ ３ 异常激电测深地质综合断面图

根据激电测深测量结果，在距剖面起点 ６０ ｍ
处，地层整体表现为高、低电阻率梯度带特征，结合
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地质资料推测，此为 Ｆ１ 断裂带的电性反映。 从视极

化率等值线剖面图可以看出，断裂下盘地层整体呈

高极化异常反映，该异常幅值较高且向下延深较好，
推测整体由花岗闪长侵入岩引起。 断裂上盘地层电

性特征为低阻低极化，推测由安山质晶屑凝灰岩引

起。 综合地质资料分析，该异常处于 Ｆ１ 断裂与花岗

闪长侵入岩的接触带上，具有一定的找矿前景。
对该异常进行钻探验证 （图 ３）， 钻孔编号

ＺＫ７１，钻孔倾角 ８５°，方位角 ３３０°，在 １２８．２０～１３６．００
ｍ 见黄铁矿化及铅锌矿化，取样分析 Ｐｂ 平均品位

为 ０．８％，Ｚｎ 平均品位为 １．１３％，成矿效果较好。

５　 结论

实践证明，在物探资料的解释工作中，充分利用

已有的地质资料，进行综合分析研究，能较好地解决

具体的地质问题，有效的减少物探解释的多解性。
矿区地层出露简单，矿（化）体产于断裂与侵入

岩的接触带上。 通过对矿区的激电测量工作发现了

３ 处激电异常，结合地质资料及相应的异常查证分

析，取得了较好的找矿效果。 因此，在铅锌矿的勘查

中，激发极化法是一种快速有效的物探方法，应当加

以推广利用。
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