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摘要：内蒙古克什克腾旗黄岗山锡铜矿区北部及中部为第四纪冰川遗迹，在植被极其发育的地表之下为冰渍物、残

坡积物等组成的碎石层，厚度多大于３ｍ，因此开展地表地质工作有一定的难度。为提高找矿效果，开展了１∶１万

激电测量工作。通过对激电异常的查证分析，在ＤＪＨ １号激电异常南西侧边界，燕山早期似斑状中细粒黑云母二

长花岗岩与两侧石英闪长岩、花岗斑岩的内、外接触带附近发现有多期次岩浆侵入，矿化蚀变强烈，目前共圈定锡

矿体１０个、铜矿体８个；圈定的矿体和发现的激电异常具有较好的对应性，为进一步开展地质勘查工作提供了重

要的依据。
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　　近几年，在许多地质勘查项目中都普遍开展了

激电测量工作，均取得了较好的找矿效果。山东省

地质测绘院为解决地表覆盖、严重影响地质工作找

矿效果的问题，也开展了激电测量工作的尝试，取得

了较好的效果［１－７］。该文以内蒙古克什克腾旗黄岗

山地区锡铜多金属矿项目为例，介绍其激电测量工

作方法及其取得的成果。

１　区域地质概况

工作区大地构造位置处于新华夏系第三隆起

带，为天山 阴山ＥＷ 向复杂构造带东段北缘，处于

西拉本沐伦河断裂北约４０ｋｍ处，为蒙古弧形构造

带的东南缘与ＥＷ 向复杂构造带的 交接部位。构

造线呈ＮＥ向，岩浆喷溢 侵入活动频繁。成矿区属

内蒙 大兴安岭成矿省、突泉 林西华力西、燕山期铁

（锡）、铜、铅、锌成矿带、索伦镇 黄岗铁（锡）铜、锌成

矿带［１］，金属矿化普遍，成矿地质条件优越。

区域上地层区划属天山 兴安岭地层区、兴安岭

分区、林西小区，以二叠系和陆相侏罗系发育为特

征。二叠系区域上较发育，是组成黄岗梁复式背斜

的主体地层，常被晚侏罗世火山岩覆盖或中侏罗世

断陷盆地切割而出露不全。区内仅见有早二叠世的

大石寨组、黄岗梁组，侏罗系仅出露中、上统，为内陆

河湖相沉积碎屑岩建造及沉积 火山岩建造。自下

而上划分为新民组、满克头鄂博组、玛尼吐组及白音

高老组（图１）。此外，区域上第四系广泛分布，主要

为冰水—湖积物、冰水—坡积物、风积物、洪冲积及

冲积物，为弱固结至松散含砾石及卵砾亚砂土、砾石

层、砂、亚粘土等①。

工作区岩浆岩包括火山岩及侵入岩，火山岩类

多在地层中有所涉及；侵入岩以花岗岩类为主，主要

分布在东南部，呈 ＮＥ向展布。均属燕山早期第二

阶段，分为两个侵入次。燕山早期第二阶段第一次

侵入岩仅见有花岗斑岩，形成受 ＮＥ向断裂构造控

制，大片出露于区域上的南部，是区内主要侵入岩，

即黄岗山岩体。燕山早期第二阶段第二次侵入岩分

为细粒石英闪长岩、似斑状中细粒黑云母二长花岗

岩。多以长轴ＮＥ向展布的岩株、岩瘤状产出。该

次侵入岩的特点为内外接触带常伴有强烈的接触交
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代蚀变：在内接触带多见绢英岩化、云英岩化、萤石

化；外接触带见有硅化、角岩化、矽卡岩化等；接触带

附近常出现铁、锡、铜、锌矿化。区域上为铁、锡多金

属矿产的最重要成矿母岩。

图１　黄岗山地区地质图

１—上侏罗统；２—中侏罗统；３—上二叠统；４—下二叠统；５—燕

山早期细粒石英闪长岩；６—燕山早期黑云母二长花岗岩；７—燕

山早期花岗斑岩；８—地质界线；９—角度不整合界线；１０—断裂

２　技术方法

２．１　激电测量的工作方法

激电测网敷设垂直区内主要的矿化构造线方

向，方位角为３１°，网度为１００ｍ×２０ｍ，物理点

５３０７个。使用手持 ＧＰＳ进行物探测网定位，工作

比例尺为１∶１万。采用１９５４年北京坐标系，高斯正

形３°分带，高程基准采用１９８５年国家高程基准。

野外施工采用犃犅＝１２００ｍ，犕犖＝２０ｍ，旁测

１００ｍ，２００ｍ的中间梯度装置进行测量。仪器供电

采用双向短脉冲供电方式，供放电时间４×４ｓ，断电

延时与取样宽度均为１００ｍｓ，观测３个周期。

由于工作区土层较厚，比较潮湿，供电良好和接

地条件较好，接地电阻低，因此工作中供电电压不需

太高就能达到较高供电电流。采用３００Ｖ供电，电

流为０．５～１．２Ａ，就能满足工作要求。

每天对不极化电极的极差和内阻进行测量，并

作相应记录，测量电极按规范要求挖坑埋设，并去除

碎石、杂草等，使其与土壤接触良好，以减小测量电

极的接地电阻。野外操作时若发现有明显干扰的

点，视极化率的异常点、突变点等均需进行重复观测

或退检观测。最后对全区工作进行系统质量检查，

质量满足≤±５％的要求。

２．２　激电异常的圈定

根据异常下限的选取原则，结合整个工作区激

电异常的分布规律，经过对该区所取得的数据进行

统计计算，并结合区内成矿地质背景，初步确定该区

视极化率η犪 异常下限为５．０％。将连续２条测线以

上，每条测线连续２个测点以上，视极化率η犪 大于

异常下限的具有一定规模且连续性较好的高视极化

率异常区圈定为激电异常［２－４］。按异常圈定的原

则，工作区共圈定激电异常３处，分别编号为ＤＪＨ

１，ＤＪＨ ２和ＤＪＨ ３。

３　激电异常特征

３．１　ＤＪＨ １异常

由图２可见，ＤＪＨ １异常位于测区中偏东部

的黄岗梁大额头附近，以视极化率η犪＝５．０％的等

值线圈定的异常呈不规则“弯月”状，异常规模较大，

由１３条测线控制，沿测线方向最大控制长度约为

９００ｍ，面积约０．６６ｋｍ２。ＤＪＨ １异常视极化率η犪

范围为５．０％～７．１８％，表现为明显的高视极化率

异常特征，与之对映，视电阻率ρ犪 则一般在３５００～

８０００Ωｍ（图３），表现为明显的中低视电阻率特征，

因此，ＤＪＨ １异常总体表现为低阻高极化异常特

征，为找矿的有利区段。

３．２　ＤＪＨ ２异常

由图２可见，ＤＪＨ ２异常位于ＤＪＨ １激电异

常的西北侧，大致以视极化率η犪＝５．０％的等值线

圈定，异常呈近南北向的不规则团块状，异常主要分

布于６—７线之间，南北长约２４０ｍ，东西宽１２０～

２００ｍ，面积约０．０４ｋｍ２，异常规模较小；ＤＪＨ ２异

常视极化率η犪 范围为５．０％～５．２％，表现出不甚明

显的高极化异常特征，与之对映，视电阻率ρ犪 则一

般在６０００～１００００Ωｍ（图３），显示出中低阻异常

特征，因此，ＤＪＨ ２异常总体表现为低阻高极化异

常特征。

３．３　ＤＪＨ ３异常

由图２可见，ＤＪＨ ３异常位于ＤＪＨ １异常及

ＤＪＨ ２异常的西南侧，视极化率η犪＝５．０％的等值
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图２　黄岗山地区视极化率η犪 等值线平面图

图３　黄岗山地区视电阻率ρａ等值线图

线圈定的异常呈近ＮＷ向的条带状，异常主要分布

于１—１０线之间，由１０条测线控制，长约９００ｍ，宽

２００～３５０ｍ，面积约０．２５ｋｍ
２。ＤＪＨ ２异常视极

化率η犪 范围为５．０％～５．８２％，表现为高极化异常

特征，异常中心位于异常的西北侧，峰值为５．８２％；

与高极化异常特征相对映，其视电阻率ρ犪 则一般在

４８００～１００００Ωｍ（图３），显示出中低阻异常特征，

因此，ＤＪＨ ３异常总体表现为低阻高极化异常特

征。

４　激电异常结果分析

（１）结合测区地质特征对异常进行分析，ＤＪＨ

１激电异常对应于测区中部的燕山早期第二阶段第

二次侵入岩中的似斑状中细粒黑云母二长花岗岩及

其与石英闪长岩的内接触带附近区域，这一区段岩

体发育密集的ＮＷ向节理、裂隙，矿化蚀变强烈，沿

ＮＷ 向构造裂隙，发育多条矿化蚀变带，产生强烈绢

英岩化、黄铁矿化、黄铜矿化、硅化、电气石化、毒砂

化、萤石化等，锡、银、铜、铅、锌等矿化明显，地表可

见褐铁矿化，成矿找矿条件非常有利。通过路线踏

勘、槽探以及钻探等方法进行异常查证，发现１４条

矿化蚀变带，编号为Ⅰ—ⅩⅣ号。并在内部发现了

锡、铜、银、铅锌矿（化）体，显示出明显的矿致异常特

征；１４条矿化蚀变带中规模最大的Ⅰ号矿化蚀变带

由ＤＪＨ １异常西南侧穿过，对应其东北侧分布有

ＤＪＨ １激电异常的峰值异常中心，η犪 峰值为

７．１８％，而ρ犪 则在７０００Ωｍ以下，低阻高极化异常

特征尤为突出。此外，其他几条矿化蚀变带分布区

域也对应出现了较为明显的低阻高极化异常中心，

显示出地质条件与物探异常良好的对应性。２０１０，

２０１１年对ＤＪＨ １激电异常优选成矿有利部位进

行钻探验证，多个钻孔均见到了达到工业品位的锡、

铜矿（化）体，取得了良好的找矿效果。综合以上，推

断ＤＪＨ １激电异常为含矿热液沿构造裂隙侵入充

填并与围岩接触交代引起金属硫化矿物局部富集而

成的矿致异常。

（２）ＤＪＨ ２激电异常位于似斑状中细粒黑云

母二长花岗岩与花岗斑岩的（外）接触带附近，这一

区段岩体内亦发育有较密集的 ＮＷ 向节理、裂隙，

矿化蚀变较为强烈，并处于勘查发现的Ⅲ矿化蚀变

带的延长线上。因此，综合地质及物化探异常特征，

初步推断ＤＪＨ ２激电异常为矿致ＤＪＨ １激电异

常沿ＮＷ 向矿化蚀变带的延伸。

（３）ＤＪＨ ３异常与ＤＪＨ ２异常所处地质构造

环境相似，亦位于似斑状中细粒黑云母二长花岗岩

与花岗斑岩的（外）接触带附近，区段岩体内发育有

较密集的ＮＷ向节理、裂隙，矿化蚀变较为强烈，成

矿条件较好，综合推断该异常含矿热液沿构造裂隙

侵入充填并与围岩接触交代引起金属硫化矿物局部

富集所引起，具有矿致异常特征，找矿前景较好。

·７４·

第２８卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　　技 术 方 法　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年８月



５　结语

（１）通过对激电测量工作，发现了３处激电异

常。其中ＤＪＨ １号异常，通过路线踏勘、槽探以及

钻探等方法进行异常查证，发现了１４条矿化蚀变

带，具有黄铁绢英岩化、黄铜矿化、碳酸盐化等蚀变

现象。在蚀变带内共圈定锡矿体１０个、铜矿体８

个，充分说明了该异常为矿致异常，有很好的找矿潜

力。

（２）通过对激电异常和矿体的形态特征进行对

比分析发现矿化蚀变带、矿化体乃至矿体大部分赋

存于似斑状中细粒黑云母二长花岗岩岩体与花岗斑

岩岩体或石英闪长岩岩体的内、外接触带附近，地表

出露矿体赋存于视极化率η犪＝５．０％的等值线附

近，伴随激电异常的视极化率逐渐升高，视电阻率逐

渐降低，矿化蚀变带、矿化体、矿体的埋深逐渐增加，

金属硫化物成分（黄铜矿、黄铁矿、毒砂等）呈现逐渐

增加的趋势。

工作区域冰渍物、冰斗、Ｕ 型谷、角峰比比皆

是，具有典型的第四纪冰川遗迹的地貌特征，并且属

于国家级森林公园、世界级地质公园，地表植被极其

发育，地表地质工作难度较大，但是通过开展激电测

量工作以及相应的异常查证分析，取得了较好的找

矿效果。因此，对于内蒙古克什克腾旗黄岗山锡铜

矿区来说，激电测量起到了较为关键的作用。
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