
高密度电阻率法 ( RT )

在金矿深部成矿预测中的应用
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摘　要: 　高密度电阻率法 ( RT )通常只能在地表应用。在特定条件下,在金矿井下深部首次应用

该方法,查明赋矿构造向深部的延伸情况; 并对在井下深部应用该方法的条件做了描述总结; 结合

前期地质工作的成果对实测结果做了可靠性探讨,拓展了高密度电阻率法( RT )的应用领域。

关键词:　高密度电阻率法; 成矿预测;金矿; 山东

中图分类号:　P618. 51; P631. 3　 文献标识码:　A　 文章编号: 1001-1412( 2001) 01-0058-04

1　矿区地质概况

苏家店金矿位于山东省栖霞市西北 40 km 处,

地处胶东招掖金矿带的东部边缘。

金矿床产于玲珑花岗岩中, 兼有石英脉型与石

英脉—蚀变岩混合型两种金矿类型, 控矿构造集中

成带(区)发育,具有形成较大型金矿化之条件。从探

矿及开采历史来看, 烟台三队最初对苏家店金矿 1

号脉进行了勘探工作, 获得一部分金矿储量,栖霞黄

金公司在开采过程中又补充一些钻探工程,主要对 1

号脉深部进行了探矿。核工业 273地质队对苏家店

金矿南北两个矿化集中区进行了探矿,投入了探矿

工程, 求得一定的金属量。但从现在开采情况看, 无

论是 1 号脉还是南北两个矿化集中区,现有资料均

满足不了苏家店继续发展的需要。

荆子埠断裂是区域性深大断裂, 产状 50°∠72°,

从苏家店矿区西部穿过。矿区有3个成矿带。Ⅰ号成

矿带的 1号脉、7号脉、9号脉是目前主要产金矿脉,

产状分别为 115°∠40°, 290°∠70°～85°, 290°∠70°～

85°。成矿后期构造主要有一组, 产状 210°∠45°,间距

20～50 m, 对矿体起改造作用, 造成的相对位移极

小。苏家店金矿过去探矿效果不明显,对深部成矿规

律认识不足。经过本次地质工作后认为苏家店金矿

是栖霞极具成矿潜力的矿山之一。而井下高密度电

阻率测量结果印证了地质工作成果,明确了深部探

矿工作的方向。

2　工程场地及其地质概况

苏家店金矿是 70年代开始探采的老矿山,采矿

深度达 200余米,个别地段探至海拔 0米左右。坑内

水平方向沿脉最长近 2 500余米。正规井口有 3处

(采 1、采 2、采 3) , 因多年开采造成井下采空区内极

不安全; 探矿巷道重复无序。+ 25中段探矿工程比较

多, 本次高密度电阻率法的应用是选择其中 1 号脉

南部(采 1)一条探矿穿脉(图 2)进行测量的。图( 1)

苏家店金矿+ 25中段 8号剖面(微分装置)是测量结

果图,图( 2)是相应 8号剖面的地质剖面图。

图 2中由左至右依次为 1 号脉、盲 1( 1 号盲矿

脉, 以下类似)、盲 2、7 号脉支脉、7号脉等 5条矿化

脉带(各矿脉名称均沿用矿山地质人员通称)。这 5

条矿化脉带的+ 25水平以上均为采空区。此探矿穿

脉完全处于花岗岩中, 巷道中可见少量红色钾化区

块和个别脉岩。脉岩产状与矿化脉带产状有很大区

别, 花岗岩与脉岩紧密接触, 除与矿化脉带相邻部位

被蚀变和矿化细脉穿插外, 二者均较致密。
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图 1　苏家店金矿+ 25 中段 8 号剖面(微分装置)

Fig. 1　RT sect ion ( No . 8) at + 25m level in Sujiadian go ld mine

图 2　相应 8号剖面的地质剖面示意图

( + 25米以下为预测部分)

F ig . 　T he geo lo goca l sketch section cor responding to the RT section in fig . 

3　高密度电阻率法( RT )原理

DZD- 4高密度电阻率仪包含有多功能电测仪、

60 路转换开关、阵列电极、电缆线及供电电源几部

分。野外测量中电极距为 0. 5～5 m ,工作的供电电

压为< 750 V,电流< 3 A。高密度电阻率法( RT)的

野外施工通常是在地表布设阵列电极, 当 AB 作为

供电电极向地下输送电流时, 可在 MN 测量电极处

测得相应的电位差,由此可计算出视电阻率值。供电

与测量是由微机控制进行扫描性勘探的, 随着供电

电极 AB间距的加大,电流的探测深度也相应加大,

由此造成电阻率的 CT 图像呈倒梯形的式样。如地

下介质是完全均匀的, 电流线可认定是一个半圆(半

空间内) ,实际的视电阻率同半圆最低点的真电阻率

值相近。一旦地下介质存在非均匀的电性结构,高阻

物质(如干燥土层, 致密的岩石)便排斥电流,低阻物

质(如含水裂隙,地下水富集区)便汇聚电流。实测的

视电阻率将与地下真电阻率的分布存在极为复杂的

关系,理论上是由高阶微分方程来决定的。本次项目

数据处理利用 HDRT &RM 软件包实施电阻图像重

建, 反演迭代 2～3次, 对观测数据的拟合的方差小

于 0. 18 . m。
高密度电阻率( RT )图像给出的是地下构造中

真电阻率的分布状况。应注意的是:电阻率数值的高

低取决于岩石的孔隙水的电阻率值。大量的统计结

果表明:弱胶结的碎屑沉积岩类(如砂, 粉砂,砂岩和
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岩溶发育或破碎的灰岩) , 其孔隙度约 25%～45%,

多为新生代岩石, 电阻率较低。中等胶结的沉积岩类

(如砂岩和灰岩) , 其孔隙度约 18%～35%,多属中生

代岩石,电阻率中等。强胶结或致密的火成岩(如花

岗岩)与古生代沉积岩的孔隙度一般小于 5%, 它们

的电阻率最高。从大量的实测值与钻孔资料对比看,

观测数据与实际基本吻合。

4　高密度电阻率法( RT )在井下应用

的前提条件

高密度电阻率法此次在井下深部运用是一次大

胆的尝试, 之所以取得了与地质前期科研一致的结

果主要基于勘探条件的特殊性。

( 1)剖面上部空区多,岩石相对干燥导电性差,

类似于半空间, 与地表条件相仿,是为高密度电法的

应用提供了最重要的条件。

( 2)围岩岩石致密、岩性单一。整个矿化区均处

于玲珑花岗岩岩体中, 脉岩完整、数量较少。

( 3)各组构造集束产出, 产状一致; 构造框架简

单,分布有序。构造裂隙与致密的围岩(花岗岩)电性

差异悬殊,利于电法区分。

( 4)赋矿构造带产状易于识别, 不会与其他构造

混淆。其他构造与赋矿构造多成近垂直关系且与剖

面位置相距较远, 对该方法干扰小。

( 5)前期地质工作全面扎实可靠。参考前期地质

科研的认识有利于剖面位置、成果的解释及运用。

( 6)仪器抗干扰能力强, 性能稳定, 能够适应潮

湿的工作环境。

( 7)矿山地质人员积极协调配合。严格清理巷

道,协调井下抽水(减少径流)与停电(尽可能排除不

必要干扰) ,确保了勘探的顺利进行。

( 8)图中构造比实际宽度大是因为该方法反映

的构造包括宏观构造裂隙及其引起的蚀变裂隙密集

带。

( 9)在地表实施的 1-7号剖面反映的构造与实

际地质情况吻合,所得各项参数符合实际并顺利应

用于井下数据处理过程。

5　测试结果解释

本次测量的 8号剖面为 1号脉井下+ 25中段南

部上盘 7号脉向 1号脉的穿脉剖面,如图 1。图 2是

相应 8 号剖面的地质剖面图, 该剖面完全处在花岗

岩中, 且与 1号脉、7号脉及若干条矿化蚀变带相垂

直。花岗岩中包含有钾化岩块。该剖面电极距为 2

m, 剖面总长为 120 m,稍有弧度, 但不影响结果。从

图上可以看出 3条近直立的线状构造。这 3条线状

构造与已知矿脉或矿化蚀变条带的相对位置相当,

且产状一致; 矿脉宽度尤其是接近剖面线的上部比

实际大得多, 造成这种现象的原因是巷道中有少量

径流。径流对浅部结果有影响, 但对深部影响很小,

总体结果经与地质对照解释后可以消除这些影响。

图 2中由左至右分别为盲 1、盲 2和 7号脉支脉, 25

～45 m 间隔,可以确定是矿脉的反映。进一步讲, 65

m 处的矿化蚀变带 7 号脉支脉在深部(海拔 0米附

近)尖灭再现,且有蚀变带变宽迹象,根据地质科研

结果推断该矿化蚀变带向深部将发展为富金矿脉。7

号脉支脉向深部尖灭再再现并且变宽现象的发现印

证了地质科研深部预测的结果, 给矿山地质探矿增

添了信心、指明了方向。

6　结论

高密度电阻率法通常只能在地表应用, 本次实

地勘探是在特定条件下, 在金矿井下深部应用该方

法, 查明赋矿构造向深部延伸的情况,并取得了与前

期研究认识一致的结果;勘探条件与地表类似,测得

的结果是可靠的。说明该方法在适当条件下是可以

在井下应用的。高密度电阻率法在井下应用的实验

拓展了其应用范围。丰富了金矿深部预测的工作方

法。

该方法在井下应用的条件比较苛刻, 但只要条

件适合, 所得结果与地质认识结合解释就会取得直

观可靠的效果。

前期地质科研全面扎实可靠,有利于剖面布置、

成果解读及成果运用。

井下巷道内地形通常比较平缓, 应用高密度电

阻率法不需要做地形改正。
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Abstract: 　RT is generally used at earth surface. T he author used it underg round to make clear ex tension

of or e bodies to depth at sppcif ic condit ions. And descript ion o f it s under ground application is presented in

the paper .
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