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� � 摘要:介绍了激电中梯法在大河铜矿矿产预测中的具体应用。通过分析矿区地质特征及地球物理特征

以及对野外观测数据进行处理解释,圈定了 3个激电异常, 并对异常进行了定性解释, 详尽地预测了区内极

化体的位置走向,为在大河铜矿深部及外围的地质找矿工作指明了方向。
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0 � 引言

大河铜矿位于河南省南阳市桐柏县北部。该铜

矿始建于 20 世纪 60年代末期, 经过 30多年的开

采, 20世纪末其矿产资源量已近枯竭,属于矿产资

源严重危机矿山。矿山曾多次找矿未果,于 2005 年

停产闭坑。2008年初,该矿被列为全国危机矿山接

替资源找矿项目, 由宜昌地质调查中心负责实施。

在矿床综合研究和理论预测的基础上, 宜昌地质调

查中心聘请河南省地质矿产勘查开发局第一地质勘

查院物探公司对矿区进行了物探扫面和物探剖面测

深工作,发现了与理论分析结论一致的激电中梯异

常带。该发现改变了以往对大河铜矿找矿前景的认

识,有望为该矿山提供再生动力。

1 � 矿区地质概况

1. 1 � 矿区地质特征

大河铜矿位于东秦岭金银多金属成矿带之桐柏

铜锌银金多金属成矿区中。区内构造极其复杂, 地

层变质变形强烈, 岩浆活动频繁, 是东秦岭著名的

�聚宝盆 。区内矿产资源丰富, 已探明的矿床及已

知的矿点、矿化点的产出均受地层及北西向的断裂



带控制。二郎坪岩群北侧为铁矿、铜铁矿带; 南侧为

刘山岩铜、锌矿带。大型破山银矿床、特大型银洞坡

金矿产于歪头山岩组中。老湾金矿产于龟山岩组分

布区。矿床、矿(化)点均呈北西向带状分布, 沿构造

带呈串珠状产出。区内矿产处于同一构造带上, 控

矿因素基本相同, 成矿标志基本一致, 矿化性质类

似,走向延伸互相联系, 属于同一成因类型, 或有成

因上的联系。该矿区共划分出 11个成矿带, 自北而

南分别为铁矿带、铅银矿带、铜矿带、铜锌多金属矿

带( 2个)、铜矿带、铬镍矿带、多金属矿化区、磷矿带

铀钍矿带、金矿带
[ 1]
。其中刘山岩铜锌多金属矿带

的鸭子口- 大栗树铜矿带为本调查区。

1. 2 � 矿床类型

大河铜矿为细碧角斑岩型铜矿,分为块状构造、

浸染- 稠密浸染状构造、细脉- 网脉状构造[ 1] 。

1. 3 � 矿区地质特征

( 1) 地层

矿区地层岩性为下古生界二郎坪群刘山岩组的

变细碧- 石英角斑岩系火山沉积岩。刘山岩组地层

分布于小水王河- 王宽店南部一带,为走向北西、倾

向北东的单斜岩层,自西向东出露宽度有变窄的趋

势。该岩组整体上由 3 个火山喷发旋回韵律构成,

每个喷发韵律都是以基性的细碧岩开始, 到中性角

斑岩、酸性石英角斑岩结束。

( 2) 构造

矿区属于河前庄背斜南翼的单斜构造层。在卫

片图上北西和南北向线型构造发育,环形构造包围

了整个找矿远景区。区内矿(化)体受一组平行且呈

雁行状排列的韧性剪切带及压扭性断裂控制。主要

有 4条规模较大的构造带作为主体,构成一个大的

挤压破碎带,对该区的矿体分布及形态展示具有明

显的控制作用。该挤压破碎带在区域上显示西强东

弱之趋势。

该区还出露有走向为 5!~ 10!的一组断裂,倾角

为 60!~ 70!。沿断裂往往有煌斑岩脉出露。该组断

裂为成矿后断裂, 位移较小, 对矿体的破坏作用不

大, 仅使矿体发生破碎, 断裂两侧矿体仍能对应

延伸。

1. 4 � 矿区矿石特征
矿石的天然类型可分为硫化矿石、氧化矿石和

混合矿石 3类。在一个矿床中上部为氧化矿石, 下

部为硫化矿石, 二者之间为过渡型混合矿石。

矿物组合特征: 金属矿物主要有闪锌矿、黄铜

矿、方铅矿、黄铁矿、磁黄铁矿等,脉石矿物主要有石

英、绢云母、重晶石、绿泥石、方解石、黑云母、钠长

石、白云母、绿帘石、金红石、锆石、磷灰石、电气石、

碳酸岩等,氧化矿物主要有白铅矿、铅钒、磷酸氯铅

矿、褐铁矿等。

矿体的主要围岩是石英角斑岩、酸性凝灰岩、中

酸性凝灰岩、中基性凝灰岩、煌斑岩。近矿围岩的厚

度变化较大, 一般在 5~ 20 m ,呈层状产出, 挤压、揉

皱现象比较明显。矿物成分以非金属矿物为主, 金

属矿物相对稀少。非金属矿物主要是石英、绢云母、

绿泥石、钠长石等,金属矿物主要是黄铁矿。

近矿围岩矿化蚀变相对强烈, 且顶板相对强于

底板,主要表现为硅化、绢云母化、绿泥石化、重晶石

化、碳酸盐化。金属矿化以黄铁矿化为主,偶见闪锌

矿化、黄铜矿化。

2 � 激电中梯法基本原理

2. 1 � 激电中梯法装置

激发极化法 (简称激电法)是以地壳中不同岩

石、矿石的激电效应差异为物质基础,通过观测与研

究人工建立的直流(时间域)或交流(频率域)激电场

的分布规律进行找矿和解决地质问题的一组电法勘

探分支方法[ 2] ,该方法主要用于勘查各类金属矿产。

激电法中常用的装置类型有中梯装置、偶极装

置、近场源装置和联合剖面装置。其中中梯装置是

目前我国金属矿激电法中用来进行普查勘探金属矿

产的一种主要装置 [ 3�7] , 其结构如图 1 所示。其中

A B 为供电点电极距, MN 为测量点电极距。实际

工作时, 供电电极 A B 固定不动,不断移动测量电极

MN 的位置, 移动一次 MN ,记录一个测量结果(视

极化率和视电阻率) ,该结果对应的测量点的坐标为

每次 MN 的中点,相邻两次 MN 中点之间的距离即

为测点的距离。

图 1 � 激电中梯装置结构

2. 2 � 球体上中梯装置的激电异常[ 2]

假设在一均匀围岩中,有一个半径为 r 0 的极化

球体。围岩的极化率和电阻率分别为 �1 和 �1 , 极化

球体的极化率和电阻率分别为 �2 和 �1 ,极化球体的

球心埋深为 h0。由等效电阻率法可知, 体极化球体

在地面上的一级近似异常表达式为
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� � 式中: �s 为视电阻率; �
*
s 为视极化电阻率;  12 =

�2 / �1。

将式(1)、式(2)带入式(3)、式(4) :
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� � 即可得到视激电率 Gs 和视极化率 �s。根据其

计算结果便可讨论异常的空间分布了。

在极化球体主剖面 ( y = 0) 上, �s、G s 和 �s 这

3个参数的异常变化曲线相对球体中心呈对称状。

理论计算结果表明, 对不同埋深和具有不同  12值的

球体而言, �s 和 Gs 曲线过正常背景线的两点之间的

距离 !x 与球心埋深h 0 的关系为

h0 =
1

2
!x ( 5)

� � 在解释实测 �s 和 G s 曲线时,可依据式(5)确定

等轴状矿体的中心深度。

3 � 激电中梯在矿产预测中的应用

本次物探工作采用的工作方法主要为激电中

梯,其比例尺为 1: 10 000, 网度为 100 m # 10 m, 侧

线方位为 195 !;测点、测线编号自南向北、自西向东

逐渐增大,共布设 2 220个测点。

3. 1 � 仪器设备

测区野外生产供电电源采用日产雅马哈 10 kW

发电机,采用WDJS- 1激电接收机接收。

野外生产采用双向短脉冲供电方式,以短导线

方式测量,供电时间为 4 s,周期为 16 s,断电延时为

100 ms,最大供电电压为 950 V, 最大供电电流为

3. 2 A,激电中梯测量点距为 10 m, 供电点电极距为

1 600 m,测量点电极距为 40 m。

3. 2 � 激电异常的处理与解释

野外实测数据经改正之后,使用武汉中地信息

工程有限公司开发的 M APGIS 软件绘制了视极化

率( �s )平面等值线图(见图 2)、视电阻率( ∀s )平面等

值线图(见图 3)等图件。

3. 2. 1 � 异常的判识

本工作区�s正常场在3% 左右, 异常下限选为

图 2 � 大河铜矿矿产资源项目 �s 等值线图

图 3 � 大河铜矿矿产资源项目 ∀s 等值线图

4% ,由 �s4%等值线可圈出 D�- 1、D�- 2、D�- 3这3个

激电异常,如图 2所示。

� � 在测区的南部和中北部出现极化率背景场, 南

部为 1. 5%, 中北部为 3. 0%左右, 在工区的中部和

北部出现激电异常, 其幅值在 5. 0% ~ 7. 5%之间,

呈条带状展布,走向与区域构造线基本一致.

3. 2. 2 � 定性解释 [ 1]

D�- 1位于 32~ 40线的北端(未封闭) , �s 极大值

为 5% ,一般为4. 5% , ∀s 在1 000~ 1 500 # ∀m。异

常区出露岩性为细碧岩、变细碧岩、石英角斑质凝灰

岩,部分部位具有黄铁矿化,该异常可能为黄铁矿化

或铜锌矿(化)体引起, 有待进一步查证。

D�- 2位于 54~ 62线的北端(未封闭) , �s 极大值

为 5% ,一般为 4. 5%左右, ∀s 在 500 # ∀ m 左右,为

低阻高极化异常。异常区出露岩性为细碧岩、斑状

细碧岩、石英角斑质凝灰岩,该异常可能为黄铁矿化

或铜锌矿(化)体引起。

D�- 3为测区主异常, 位于测区中部( 60~ 80号

点之间) ,横贯整个测区,走向 290!左右与成矿构造

带方向一致; 异常长为 2. 0 km(两端未为封闭) , 宽

为 150~ 300 m, 西宽东窄。�s 极大值为 7%, 一般

在 5. 5%左右, 该异常比较宽缓, 且出现 2个或 2个

以上极大值,为叠加异常,反映出该异常是由多个激

化体引起,部分激化体埋深较大。

与激电异常对应的视电阻率 ∀s 在 1 000 ~

2 500 # ∀m左右,为高低阻过渡带, 呈相对低阻,说
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明引起 D�- 3激电异常的激化体为低阻高激化体。

该异常区出露的地层岩性为细碧岩、石英角斑岩、石

英角斑质凝灰岩、斑状凝灰岩等。

根据物性测定结果, 激电异常区内出露的岩石

的激化率较低、电阻率较高,不能引起低阻高极化异

常,而铜锌矿(化)体却能引起高极化低阻异常, 因

此,推测 D�- 3激电异常是由铜锌矿(化)体引起, 该

异常为矿致异常。

从图 2可看出, 在 D�- 3激电异常高背景场上又

出现 5个局部异常, 分为 D�- 3- 1、D �- 3- 2、D�- 3- 3、

D�- 3- 4、D�- 3- 5五个局部激电异常。

D�- 3- 1异常由 �s 5. 5%等值线圈出, �s 极大值

为7. 0%, 走向约为 290!,走向长度约为 450 m,宽度

约为 130 m ,呈似纺锤形西宽东窄展布。

D�- 3- 2异常由 �s 5. 5%等值线圈出, �s 极大值

为6. 8%, 走向约为 290!,走向长度约为 300 m,宽度

约为 50 m。

D�- 3- 3异常由 �s 5. 5%等值线圈出, �s 极大值

为6. 4%, 走向约为 290!,走向长度约为 600 m,宽度

约为 50 m。

上述 3个激电异常幅值较大, 视电阻率 ∀s 为

1 000~ 2 500 # ∀ m, 处于高低阻过渡带上, 呈相对

低阻, 说明是由高极化低阻体引起。根据物性测定

结果,激电异常区内出露的岩石的激化率较低电阻

率较高,不能引起低阻高极化异常,而铜锌矿(化)体

却能引起高极化低阻异常;另外,该异常又与区内成

矿构造带吻合, 因此,推测 D�- 3- 1、D�- 3- 2、D �- 3- 3激

电异常是由铜锌矿(化)体引起, 其极化体的埋深有

可能较浅,异常性质为矿致异常。

D�- 3- 4 异常由 �s 5% 等值线圈出, 走向约为

300!,走向长度约为 250 m, 宽度约为 60 m, 出露岩

性为细碧岩、角斑质凝灰岩。根据物性测定结果, 激

电异常区内出露的岩石的激化率较低电阻率较高,

不能引起低阻高极化异常, 故推测引起该异常的极

化体为铜锌矿(化)体,其异常性质为矿化异常。

D�- 3- 5异常由 �s 4. 5% 等值线圈出, 走向约为

290!,走向长度约为 400 m, 宽度约为 60 m, 呈长纺

锤形展布,出露岩性为细碧岩、石英角斑岩、角斑质

凝灰岩。根据物性测定结果, 激电异常区内出露的

岩石的激化率较低电阻率较高, 不能引起低阻高极

化异常,故推测引起该异常的极化体为铜锌矿(化)

体,其异常性质为矿化异常。

可见, D�- 3激电异常为该区主异常, 其横贯测区

中部,异常宽缓,走向长度大, 并且是叠加异常,呈低

阻高极化反映,结合地质、物性特征, 推测该异常是

铜锌矿(化)体引起。局部异常是埋深较浅的铜锌矿

(化)体引起, 宽缓的高背景应是埋深较大的锌矿

(化)体引起。D�- 3激电异常呈间断性分布,由西向

东范围由宽变窄, �s 幅值由大变小, 反映了矿化程

度由强变弱,因此,找矿和工程验证的重点应放在西

部的异常上。

另外, D�- 1、D�- 2激电异常虽然所处的地质成矿

环境较差,但异常均未封闭, 其异常规模不详,工作

程度较低,应该在以后的地质工作中安排适当的工

作量,以便对激电异常的性质进行查证。

4 � 结论

( 1) 本次物探工作在测区内发现了 3个激电异

常,分别编为 D�- 1、D �- 2、D�- 3。

( 2) D�- 1和 D�- 2位于测区北部, 出露岩性为细

碧岩、变细碧岩和石英斑状凝灰岩,部分地区具有黄

铁矿化,为性质不明异常,需要进一步工作查证。

( 3) 激电异常 D�- 3为测区主异常, 横贯测区中

部,异常与构造带的走向基本一致,位于区内成矿有

利部位,异常是由深部铜锌矿(化)体引起,为矿致异

常; D�- 3 主异常上又分布 5 个局部异常, D�- 3- 1、

D�- 3- 2、D�- 3- 3异常幅值较高, 推断是由浅部铜锌矿

(化)体引起,为矿致异常。

通过激电中梯工作,较详尽地了解了矿区内极

化体的位置走向, 指明了找矿方向,为工程验证提供

了依据,指导了深部及外围的地质找矿工作。
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