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摘　要：　斯弄多铅锌矿区位于冈底斯—念青唐古拉板块的隆格尔—工布江达弧背断隆带南缘的

铅锌多金属成矿带内。通过激电测量工作，在矿区获得１２个异常。经过评价解释，筛选出具有找

矿价值的异常５个，其中南部地区２个、北部地区３个。南部地区的异常有ＪＤ１号异常，包含５个

异常高值区，ＪＤ１－３为已知矿化异常。根据异常特征和成矿地质条件，将ＪＤ１号异常划分了３个远

景区：Ⅰ号远景区由ＪＤ１－１号异常构成，Ⅱ号远景区由ＪＤ１－２号、ＪＤ４号异常和ＫＨＴ１号、ＫＨＴ２号

矿化体组成，Ⅲ号远景区由ＪＤ１－３构成，Ⅲ号远景区可作为下步工作的重点地段。
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０　引言

通过对西藏自治区谢通门县的斯弄多地区的地

质填图和水系沉积物测量工作，发现了多条铅锌矿

化蚀变带，并在其中圈定出１０个铅锌矿化体。
为进一步探测一定深度范围内铅锌矿化存在的

可能性和评价矿区的成矿前景，采用直流激电中梯、
直流激电测 深 方 法 探 测 深 部 极 化 体 引 起 的 异 常 信

息。在工作中，利用电 性 参 数 视 极 化 率（ηｓ）和 视 电

阻率（ρｓ）特 征 划 分 铅 锌 矿 化 富 集 带，在 成 矿 有 利 地

段选择具有找矿意义的电法异常进行工程验证。首

先采用时域激电中间梯度装置开展面积测量，然后

在激电异常区的有利部位布设直流激电测深装置，
以确定激电异常源及推测矿化体的空间形态［１］。通

过矿区物探激电异常工作的开展和对异常的评价解

释，进一步缩小了找矿靶区，将南部矿区的Ⅲ号远景

区作为下步勘查工作的重点地段。

１　矿区地质概况

斯弄多铅锌矿区位于冈底斯—念青唐古拉板块

（Ⅰ）冈底斯陆缘火山－岩浆弧（Ⅱ）的隆格尔—工布

江达弧背断隆带南缘，属于谢通门县铅锌矿成矿带

北缘的斯弄多铅锌矿成矿亚带［２］。

矿区出露地层简单，仅见有石炭系昂杰组（Ｃ２ａ）

和第三系年波组（Ｅ２ｎ）。年波组为一套深海－半深

海相中酸性火山岩、火山碎屑岩建造，其岩性为中酸

性火山碎屑岩、沉火山碎屑岩、凝灰质沉积岩及少量

中酸性角砾凝灰熔岩和角砾凝灰岩；昂杰组主要为

碳酸盐岩建造，岩性主要为白云质灰岩、白云岩，呈

ＥＷ向展布，产状一般１４５°～２１０°∠４５°～７５°，矿 区

内发现的蚀变带及铅锌矿（化）体均产于其中。

区内断裂发育，近ＥＷ 向、ＳＮ向、ＮＥ向及ＮＷ
向断裂组成 复 杂 的 构 造 格 局。主 要 有 近ＥＷ 向 构

造蚀变破碎带 和 他 自 拉—郭 拉—堪 珠 乡 逆 断 层、雪

别—志藏平移断层、嘎莫金鸡普起日及 雪 别 逆 冲 推



覆断层，以及派生的 ＮＥ向、ＮＷ 向断裂；后期有近

ＳＮ向的断裂 构 造 带，对 前 期 形 成 的 构 造 和 矿 体 起

着破坏和改造作用。矿区主要构造线与区域构造一

致，呈ＥＷ 向展布。以Ｆ１ 断裂（他自拉—郭拉—堪

珠乡断裂）为界将矿区分为南、北两部分，南部为古

生代地层分 布 区，北 部 为 始 新 世 火 山 岩 分 布 区（图

１）。南部广泛发育碳酸盐岩地层，包括有１５条构造

蚀变破碎带，且普遍具铅锌矿化；北部发现有５条规

模较大的构造蚀变破碎带，局部可见磁铁矿化、钼矿

化。在破碎带 内 可 见 褐（黄）铁 矿 化、黄 铜 矿 化、硅

化、孔雀石化、绿帘石化、绿泥石化、碳酸盐化、硅化、
高岭土化等矿化蚀变，有的破碎带中构造角砾发育。

区内岩 浆 岩 分 布 较 广，受 区 域 构 造 控 制，呈 近

ＥＷ向分布在北部地区。主要为始新世年波组（Ｅ２ｎ）
流纹岩、角砾凝灰熔岩、凝灰岩。同期的次火山岩有

流纹斑岩（λπ）、闪长玢岩脉和细晶花岗斑岩体。

图１　斯弄多铅锌矿区地质略图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｋｅｔｃｈ　ｏｆ　Ｓｉｎｏｎｇｄｕｏ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｏｒｅ　ａｒｅａ
１．砾石、沙土等２．年波组：流纹岩３．上石炭－下二叠统拉嘎组：含砾板岩、变质石英砂岩、灰岩等

４．石炭系昂杰组四段：白云岩、灰岩、砾岩５．石炭系昂杰组三段：白云岩６．石炭系昂杰组二段：白云岩、灰岩

７．石炭系昂杰组一段：绢云板岩、石英砂岩８．流纹斑岩９．花岗岩１０．实测及推测断裂及其编号

２　激电测量及异常特征

本文仅以南部铅锌矿化区为例，阐述 激 电 测 量

及异常特征。

２．１　电性特征

通过对矿区南部测区所采集的１５４件岩（矿）石

标本和５种较为典型的地质体露头电性参数测试，
电性参数结果（表１）显示出矿区的地球物理物性参

数具有以下特征：
（１）极化率：块状方铅矿、高品位氧化矿具有 非

常明显的高极化率特征，低品位氧化矿仅具偏高的

激发极化效应，且具变化范围大的特征；而灰岩或白

云岩（碳酸盐岩）、砾岩、闪长玢岩等非目标地质体则

不具激化效应或激化极其微弱，且视极化率总体都

在低极化率范围，变化范围相对较小。由此可见，由

于区内没有发现含碳地质体，视极化率可以区分铅

锌矿（或金属硫化物）与其他地质体。
（２）视电阻率：块状方铅矿、高品位氧化矿 具 有

明显的低阻特征，而本区的砾岩具有显著的低阻特

征；闪长玢岩、低品位氧化矿在本区具高阻特征，而

主要的含矿围岩碳酸盐岩却是典型的高阻体。
（３）通过供电、测试参数实验曲线可以看出：由于

各种地质体的供电、测试参数性能差异，在工作中完

全可以通过供电周期、延时时间、取样宽度等参数的

选择，较为明显地区分各种地质体。选择２００ｍｓ可

以排除部分氧化矿石和围岩形成的视极化率干扰，而
基本保留目标地质体形成的视极化率异常信号；由于

次要或非目标地质体的视极化率随供电周期的变化

影响较小，而主要目标地质体随供电周期的变化视极

化率急剧上升，因而选用１６ｓ的供电周期既可以提高

工效，又能获得较高强度的视极化率，突出异常。

９２３第２６卷　第３期 许远平等：西藏冈底斯成矿带斯弄多铅锌矿区激电异常特征及找矿意义



表１　斯弄多铅锌多金属矿区岩矿石电性参数统计表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｒｏｃｋ　ａｎｄ　ｏｒｅ　ｉｎ　Ｓｉｎｏｎｇｄｕｏ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｏｒｅ　ａｒｅａ

岩性
样本

件数

视极化率ηｓ／％
变化范围 平均值Ｘ

视电阻率ρｓ／Ω·ｍ
变化范围 平均值Ｘ

高品位氧化矿 １８　 ７．７５～６７．３１　 ２７．２２　 ０．１８～４２１．２４　 ８６．１５
低品位氧化矿 ２０　 ０．１２～２３．２８　 ２．１８　 １６．７９～１０４５１．４４　 １３２４．１

灰岩 ２８　 ０．１０～２．７０　 ０．８６　 ９．４８～２３５８．５４　 １５６９．３２
角砾岩 ２４　 ０．１４～２．３７　 ０．８２　 １．２７～７８６．２７　 １４０．３６

块状方铅矿 １５　 ３８．８１～６７．０４　 ５４．８５　 ７．４０～４３０９４７　 １７．８５
闪长玢岩 ４９　 ０．０７～５．９５　 １．２９　 ３．２１～１１８７７．４３　 ５０５．４

　　由表１可知，块状方铅矿、高品位氧化矿具有非

常明显的低阻高极化特征，低品位氧化矿具有高阻

高极化特征；砾 岩 具 有 低 阻 低 极 化 特 点，而 碳 酸 盐

岩、闪长玢岩均为高阻低极化体。根据这些参数 特

征，完全可 以 有 效 地 区 分 激 电 异 常 的 地 质 意 义［３］。
通过供电、测试参数的选择，可以做到压抑非目标地

质体形成的视极化率异常干扰，凸显目标地质体引

起的视极化率异常，从而在各种复杂的异常场中分

辨金属硫化物引起的异常和其他干扰异常。

２．２　方法试验与参数选取

在工作前选择坑道或露头矿化较好地段进行较为

系统的方法试验，内容包括：供电周期、延时时间、取样

宽度、供电和测试电极极距，其效果见图２—图７。

图２　斯弄多矿区时域激电延时时间试验曲线

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｓｔ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ＩＰ　ｔｉｍｅ　ｌａｇ　ｏｆ　ｔｉｍｅ　ｄｏｍａｉｎ

ｏｆ　Ｓｉｎｏｎｇｄｕｏ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｏｒｅ　ａｒｅａ

（１）对称四极对露头的供电参数试验结果表明，

随着延时时间的增长，无论矿体、矿化体、围岩视极

化率衰减都较快，特别是氧化矿体、含矿围岩在１００
ｍｓ就衰 减８０％以 上，在２００ｍｓ趋 于 稳 定，而 表 现

出无极化或低极化效应，而脉状、浸染状矿体和致密

块状矿体均具有变化相对缓慢的特征，在５００ｍｓ后

图３　斯弄多矿区时域激电供电周期试验曲线

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｓｔ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ＩＰ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｙｃｌｅ　ｏｆ　ｔｉｍｅ

ｄｏｍａｉｎ　ｏｆ　Ｓｉｎｏｎｇｄｕｏ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｏｒｅ　ａｒｅａ

图４　斯弄多矿区时域激电取样宽度试验曲线

Ｆｉｇ．４　Ｔｅｓｔ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ＩＰ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ｔｉｍｅ

ｄｏｍａｉｎ　ｏｆ　Ｓｉｎｏｎｇｄｕｏ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｏｒｅ　ａｒｅａ

仍有较高的视极化率。从总体来看，要获得较 高 的

视极化率，同时要使我们感兴趣的地质体与其他地

质体之间有较为明显的视极化率差异，选择较长的

延 时 时 间 是 可 行 的。本 次 工 作 选 择 延 时 时

０３３ 地　质　找　矿　论　丛 ２０１１年



间为２００ｍｓ。
（２）取样宽度随时间的延长视极化率缓慢衰减，

不同地质体的视极化率虽然存在很大差异，但在各

取样宽度 时 间 上 差 异 比 例 变 化 不 大，因 此 选 择２０
ｍｓ作为取样宽度。

（３）供电周期对获得视极化率的影响较大；随着

供电周期的延长，致密块状矿体和细脉浸染状矿体

的视极化率较其他地质体视极化率增长显著，氧化

矿增长缓慢，而含矿围岩则不因供电周期的变化而

发生视极化率的变化。为了获得差异较大的视极化

率、突出金属硫化物视极化率异常和提高工效，在本

次工作中使用１６ｓ作 为 供 电 周 期。通 过１２５线 的

实际测试对比（图５），１６ｓ较８ｓ供 电 周 期 更 能 够 获

得较高的视极化率，从而达到突出异常、压抑背景场

的效果。

图５　１２５线供电周期１６ｓ和８ｓ对比图

Ｆｉｇ．５　１６ｓｅｃｏｎｄ－ｃｙｃｌｅ　ＩＰ　ｓｕｐｐｌｙ
ｖｓ　８ｓｅｃｏｎｄ－ｃｙｃｌｅ　ＩＰ　ｓｕｐｐｌｙ

图６　斯弄多矿区ＡＢ极试验曲线

Ｆｉｇ．６　ＡＢｅｌｅｃｔｒｏｄｅ　ｔｅｓｔ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　Ｓｉｎｏｎｇｄｕｏ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｏｒｅ　ａｒｅａ

　　（４）ＡＢ 的 不 同，测 线 异 常 和 曲 线 形 态 总 体 相

似，但１　６００ｍ的供 电 极 距 明 显 较１　２００ｍ极 距 获

得的视极化率强度要高，曲线也显平稳，初步分析为

大极距激发了 深 部 地 质 体 叠 加 的 结 果，ＡＢ 在 一 定

深度内不影 响 对 隐 伏 极 化 体 的 反 映（图６）。因 此，
在工作中考虑接地条件使用１　２００ｍ和１　６００ｍ的

供电极距均视为合理，在异常和数据处理时一并使

用。图７为 ＭＮ 极 距 试 验 曲 线，从 图 中 可 以 看 出，

ＭＮ＝２０ｍ时 明 显 无 法 获 得 稳 定 可 信 的 测 试 参 数

（特别是ＡＢ中部地 段），而 ＭＮ＝４０ｍ和６０ｍ时

均可获得稳定、一致的测试成果，但在背景场ＭＮ＝
４０ｍ时获得的视极化率相当于ＭＮ＝６０ｍ获得的

视极化率，而在异常场ＭＮ＝４０ｍ时获得的视极化

率明显高于ＭＮ＝６０ｍ获得的视极化率。为了获

得明 显 的 异 常 场 视 极 化 率，在 本 次 工 作 中 选

用ＭＮ＝４０ｍ。

图７　斯弄多地区激电中梯ＭＮ试验曲线

Ｆｉｇ．７　ＩＰ　ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ　ｇｒｅｄｉｅｎｔ　ＭＮｔｅｓｔ　ｃｕｒｖｅ

ｏｆ　Ｓｉｎｏｎｇｄｕｏ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｏｒｅ　ａｒｅａ

２．３　激电中梯测量

测区测 线 方 位０°／１８０°，测 网 网 度１００ｍ×２０
ｍ，采用方法为时间域激发极化法，装置为中间梯度

装置。使用仪器为重庆万马物探仪器有限公司生产

的 ＷＤＦＺ－２型５ｋＷ大功率发射机和 ＷＤＪＳ－１数字

直流激电接收机。为保 障 具 有 一 定 的 供 电 电 流（本

区以获得足够的一次电位和稳定的读数为标准），确
保深部地质体能充分激发和具有一定的勘查深度，
采用ＡＢ 极 距 为１　２００ｍ和１　６００ｍ，供 电 前 在ＡＢ
极充分灌水，以确保接地良好；ＡＢ的布置严格按要

求保持一定的电极间距、接地深度、电极数量和连接

方式。为了避免电磁偶合的干扰，供电线布置 在 离

测线１０ｍ以上的空旷地带［２］。

２．４　异常解释评价

通过工作，在 南 部 地 区 内 获 得 视 极 化 率 异 常６
个，除ＪＤ６号 异 常 外，其 他 异 常 均 具 有 较 明 显 的 低

阻高极化特征（图８）。
（１）ＪＤ１号异常：异常面积大、连续性好，是南部

矿区异常的主体，包括５个子异常。

ＪＤ１－１号子异常：异 常 长 超 过１　２００ｍ，宽 度＞
２００ｍ，表 现 为 较 规 则 的 长 带 状，为 低 阻 高 极 化 异

常，最高视极化 率 为５．５３％，包 含３个 异 常 高 值 中

心，视极化率呈明显的两翼不对称形态，北翼变化梯

度大于南翼，推测极化体Ｓ倾。视电阻率高达数千

至数万Ω·ｍ，低则数百Ω·ｍ，自然电位在该异常

上无异常显示。异常位于第三系年波组和石炭系昂
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杰组的接合部位，以昂杰组砾岩、灰岩为主，局部为

白云岩；异常的北部边缘分布有年波组流纹岩、凝灰

岩，异常中心部位沿Ｆ１ 的次级断层产出。视极化率

异常的中心部位可能是由Ｆ１ 次级构造中的金属硫

化物引起，初步认为极化体Ｓ倾；推测异常主要由以

浸染状或高含量金属硫化物为主的地质体引起，沿

ＥＷ向的Ｆ１ 断层的次级构造分布，该异常具有良好

的找矿前景。

ＪＤ１－２号子异常：异常长超过４００ｍ，宽度＞１００
ｍ，为低阻高极化异常，呈椭圆状。视极化率异常明

显呈两翼不对称状态，总体是西翼变化梯 度 大 于 东

翼，最高视极化率为３．４１％，视电阻率普遍在数千Ω
·ｍ，低阻异常与高极化异常吻合很好，两翼变化梯

度与视极化率相同。异常中心与断层破碎带交汇部

位吻合，推测为ＳＮ向与ＥＷ向断层交汇部位的含金

属硫化物破碎带引起，极化体Ｅ倾，倾角较大，具有良

好的找矿前景。浅部可能氧化程度较高，或含金属硫

化物较少。在地面路线地质工作中，于该带（Ｆ２３及附

近）近ＳＮ向异常位置已发现矿化线索。

ＪＤ１－３号子 异 常：异 常 总 长＞２　３００ｍ，主 要 异

常长＞１　６００ｍ，宽度一般５００ｍ左右，不规则长带

状，为 典 型 的 低 阻 高 极 化 异 常，最 高 视 极 化 率 为

３．７１％，视电阻率普遍在数千Ω·ｍ，自然电位在该

异常上无异常显示，通常在ｎ　ｍＶ范围内变化，少数

在几十ｍＶ范围内变化。ＪＤ１－３号子异常为已知的

Ⅰ号主矿带引起，除现有矿体外，向南还存在良好的

找矿前景。在该异常中，北部低缓异常为现有矿 化

带所致，推测在现有矿化带的南部为矿区的主要矿

化地段，异常的其他段落也为矿致异常，在现有Ⅰ号

矿带以南３００ｍ范围内都是寻找构造热液型多金属

矿的有利部位，金属硫化物的含量更高、规模和连续

性更好，但属于隐伏矿化。该异常除受ＥＷ 向构造

制约外，还受其他断裂破碎带的影响，因此异常形态

复杂多变，西段可能因近ＳＮ向断层错动造成异 常

的扭曲形变，在８′线、１１线 附 近 可 能 存 在ＳＮ向 构

造，造成异常错动并限制了现有主矿体往西的延伸；
中段也存在断层错动改造现象，对现有主矿体存在

一定影响，位置可能在５线附近，与近ＥＷ向构造形

成宽大的构造交汇部位，在一定程度上可能对现有

ＫＴ１，ＫＴ２，ＫＴ３等矿体的富集起到了积极作用，并

在交汇部位形成富厚矿；异常东段情况更为复杂，除

ＥＷ向断层形成含金属硫化物破碎带外（如ＫＴ６号

矿体），ＳＮ向断层的改造对成矿影响更大，并在ＳＮ
向断层形成良好的低 阻 高 极 化 异 常，与ＪＤ１－２一 道

构成了近ＳＮ向的含矿构造带。根据地表矿化和异

常情况测试了２个激电测深点，从测深曲线可知，每
个点均具有多层极化现象，其中第一层可能反映了

测深点及附近的矿化情况，其深度均为数十米，可能

由于矿化特点 不 同 而 出 现 不 同 的 异 常 特 征；在２００
ｍ左右２个点均出现极化异常，推测为现有矿化体

南侧隐伏的极化体（矿化体）或深部斜列产出的矿化

体（极化体）；２个测深点分别在４００ｍ和５００ｍ出

现了新的极化异常，这些异常推测为本异常主要的

极化体向深部延伸叠加于现有测深点的结果，也可

能是深部的斜列产出极化体的反映。总之，该 异 常

的规模大、物性条件好、地质环境有利，除现有矿体

外，异常的其他部位也都存在良好的找矿前景，特别

是已知矿带的南部和异常的东段为今后找矿的首选

地段，但要注意矿体（极化体）的尖灭再现、尖灭侧现

和断层的改造作用。

ＪＤ１－４号子异 常：异 常 长３００ｍ，宽 度６０～１００
ｍ，为典型的 低 阻 高 极 化 异 常。视 极 化 率 异 常 整 体

上呈两翼不对称状，北翼的梯度变化小于南翼，最高

视极化率为３．１１％。视电阻率普遍在数千Ω·ｍ，
低阻范围与视极化率异常范围吻合；自然电位在该

异常上无异常 显 示，通 常 在ｎ　ｍＶ范 围 内 变 化。该

异常呈规则 的 带 状 展 布 于 昂 杰 组 硅 化 白 云 岩 中 的

Ｆ１１和Ｆ１４断层破 碎 带 之 间，常 见 的 矿 化 蚀 变 有 褐 铁

矿化、黄铁矿化、硅化；推测为沿近ＥＷ 向破碎带产

出的金属硫化物所致，具有较好的找矿价值。

ＪＤ１－５号子异常：异常长１００ｍ，宽度４０～８０ｍ，
异常清晰，视极化率最高为２．７２％，视电阻率数千Ω
·ｍ，低阻范围与视极化率异常范围吻合，为典型的

低阻高极化异常。自然电位在该异常上无异常显示，
通常在ｎ　ｍＶ范围变化，推测不存在碳质影响。异常

部位分布有石炭系昂杰组硅化白云岩，异常附近发育

近ＥＷ向和ＮＥ向的断层破碎带，破碎带中有酸性脉

岩侵入，在异常东部边缘有民采坑分布，有一定的矿

化线索。在异常的矿化露头位置进行了激电测深工

作，测深曲线显示，在２０ｍ左右存在一层极化体，根
据物性特征可能是现有地表氧化（半氧化）矿所致；第
二层极化体在３６０ｍ左右，表现为高阻高极化现象，
很可能为含黄铁矿或浸染状金属硫化物地质体引起；
在９６０ｍ左右还存在一个极化体，推测为金属硫化物

所致。ＪＤ１－５号子异常为明显的低阻高极化异常，二
者吻合较好，异常形态好，深部具多层极化现象，推测

为沿近ＥＷ向破碎带（Ｆ１４）上盘产出的金属硫化物所

致，具有一定的找矿价值。

２３３ 地　质　找　矿　论　丛 ２０１１年



图８　斯弄多铅锌矿区南部激电异常综合图

Ｆｉｇ．８　Ｓｙｎｈｅｔｉｃ　ｍａｐ　ｏｆ　ＩＰ　ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ　ｇｒｅｄｉｅｎｔ　ｓｕｒｖｅｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈ　Ｓｉｎｏｎｇｄｕｏ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｏｒｅ　ａｒｅａ
１．第四系：砾石、细砂、覆土２．第三系年波组：流纹岩、凝灰岩３．石炭系昂杰组：灰岩

４．石炭系昂杰组：绢云板岩、石英砂岩５．石炭系昂杰组：白云岩６．石炭系昂杰组：砾岩

７．酸性、基性岩脉（时代不明）８．地质界线９．断层、构造破碎带及编号１０．勘探线及编号

１１．矿体位置及编号１２．矿化体位置及编号１３．视电阻率低阻等值线１４．视电阻率高阻等值线

１５．激电测深点位置１６．视极化率异常等值线（％）１７．激电中梯视极化率异常及编号

１８．推测极化体或断层破碎带１９．预测靶区及编号

　　（２）ＪＤ２号、ＪＤ３号 异 常：这２个 异 常 呈 带 状 展

布于测区北部沟谷地带，均为低阻异常，强度低。异

常的主体部分展布于第四系冲洪积物中，两端为第

三系年波组，推测无找矿价值。
（３）ＪＤ４号 异 常：异 常 长＞３００ｍ，宽 度２０～６０

ｍ，呈规则的长 带 状，为 典 型 的 低 阻 高 极 化 异 常，视

极化率最高为５．００％，视电阻率普遍在数千Ω·ｍ，

低阻范围与视极化率异常范围吻合，也与现有矿化

体、破碎带的分布位置吻合；自然电位在该异常上无

异常显示，通 常 在ｎ　ｍＶ 范 围 内 变 化，少 数 在 几 十

ｍＶ范围变化。异常区的岩性为灰岩和白云岩组成

的碳酸盐岩互层，由于受破碎带影响，地层破碎、分

布凌乱。异常区的地层条件有利、构造发育，矿化蚀

变较好；从测 深 曲 线 可 以 看 出，共 有２层 极 化 体 产

出，第一层在１０ｍ处，推测为已知矿化体向深部的

延伸部分；另一极化体在４００ｍ深处，推测为沿破碎

带与已知矿体呈尖灭再现或斜列产出的极化体［４］。
（４）ＪＤ５号 异 常：异 常 长＞６００ｍ，宽 度１００～

３００ｍ，为典 型 的 低 阻 极 化 异 常。视 极 化 率 异 常 为

低缓异常，最高 视 极 化 率 为２．５９％，视 电 阻 率 普 遍

＜５　０００Ω·ｍ，低阻范围与视极化率异常范围较为

吻合；自 然 电 位 在 该 异 常 上 无 异 常 显 示，通 常 在ｎ

ｍＶ间变化，少 数 在 几 十 ｍＶ间 变 化。异 常 区 分 布

有为绢云板岩和石英砂岩，地表未找到相关矿化蚀

变的线索，推测该异常的低阻特征可能与区内的岩

性关系密切。极化率异常可能与板岩、石英砂 岩 中

的黄铁矿化有关，但在异常高值区及附近，由于构造

条件有利，也不能排除有较好的找矿前景；此外，推

测在该异常轴部可能存在ＥＷ向破碎带。
（５）ＪＤ６号 异 常：异 常 长 约３００ｍ，宽 度２００ｍ

左右，为典型的高阻高极化异常。视极化率异 常 变

化梯度较大，包 含２个 高 值 中 心，视 极 化 率 最 高 为

５．５４％，视电阻率普遍为数万Ω·ｍ；自然电位在该

异常上无异常显示，通常在ｎ　ｍＶ间变化，少数在几

十ｍＶ间变化。异常部位有绢云板岩和石英砂岩产

出，未找到明显的矿化蚀变线索，但构造条件 有 利，

异常高 值 区 位 于 区 内 主 矿 体 所 在 的Ｉ号 破 碎 带

（Ｆ１４），推测该异常与沿ＥＷ 向断层破碎带产出的金

属硫化物关系密切，但氧化程度可能较高，或金属硫

化物呈浸染状产出，具有一定的找矿价值。

２．５　激电异常测深

激电测深工作选择在激电中梯异常和地质条件

都较为有利的部位布置．由于测区接地条件有限，工
作时ＡＢ／２在６００ｍ左右至地表采用等距四极（温
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纳装置）测 深 查 明 大 致 埋 深 和 极 化 体 的 分 布 情 况；

ＡＢ／２＞６００ｍ以 后 采 用 对 称 四 极 测 深 大 致 了 解 深

部是否存在极化体及其大致的埋藏深度。从测深曲

线（图９）可知，每个点均具有多层极化现象，其中第

图９　斯弄多铅锌矿区激电测深曲线图

Ｆｉｇ．９　ＩＰ　ｓｏｕｎｄｉｎｇ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　Ｓｉｎｏｎｇｄｕｏ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｏｒｅ　ａｒｅａ
ａ．１１５／１１２点激电测深曲线ｂ．１２５／１２２点激电测深曲线

ｃ．１２９／１３０点激电测深曲线ｄ．１５７／１２５点激电测深曲线

一层可能反映了 测深点及附近的矿化情况，深度均

为几十米，可能由于矿化特点不同而出现不同的异

常特征；在２００ｍ左右２个点均出现极化异常，推测

为已知矿化体南侧隐伏的极化（矿化）体或深部斜列

产出的矿化（极化）体；２个 测 深 点 分 别 在４００ｍ和

５００ｍ出现了新 的 极 化 异 常，推 测 为 本 异 常 主 要 高

值区Ｎ倾的极化体叠加于现有测深点的结果，或者

是深部斜列产出的极化体反映。总之，该异常 异 常

规模大，物性 条 件 好，地 质 环 境 非 常 有

利，除现有矿 体 外，其 余 异 常 部 位 均 存

在良好找矿前景，特别是现有矿带南部

和异常东段地区 是 今 后 找 矿 的 首 选 地

段，但要 注 意 矿 体（极 化 体）的 尖 灭 再

现、尖灭侧现和断层的改造作用。

３　激电异常找矿潜力评价

由于矿区面积较大，根据地层岩性

组合的不同、控 矿 构 造 特 征 的 变 化、矿

化类型和矿种的不同，将区内的矿化蚀

变分为３个区域［５］。即：南部的主要铅

锌矿化区，北 部 的 金 钼 矿 化 区，西 部 的

铅锌矿化区（图１）。通过南、北测区物

探普查，共获得１２个异常，南部铅锌主

矿区和北部 金 钼 矿 化 区 各６个。在 南

部区Ｉ号 铅 锌 矿 化 构 造 破 碎 带 圈 出 了

具有 工 业 价 值 的 铅 锌 矿 体 有８个（表

２），其编号分别为ＫＴ１—ＫＴ８。
异常在 一 定 程 度 上 反 映 了 相 应 的

地质 现 象，它 们 主 要 受ＥＷ 向 构 造 控

制，辅以其他构造叠加。主要为断裂构

造，具有明显的线性特征。物探异常主

要为低阻高极化异常，受碳质干扰较小；
根据异常特征，在测区深部可能存在隐

伏岩体，南部铅锌矿区可能在隐伏岩体

周边形成含矿环形构造带或矿化夕卡岩

化带［６］；北部金钼矿化区可能在西部深

部存在隐伏岩体，并在中部形成岩体前

缘异常，具有似斑岩矿化的地球化学分

带特 征。普 查 区 的 找 矿 工 作 重 点 为

ＪＤ１，以ＪＤ１－３为首选地段，其南部地区

找矿前景与已知矿化带相当，在ＪＤ１号

异常的东部可能存在ＳＮ向构造控矿的

情况；预查区的 ＷＨ１，ＷＨ４，ＷＨ６异常

可作为下一步工作的首选普查区块，重
点工作区为 ＷＨ１号异常。
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表２　主要矿体特征一览表

Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｃｈｅｄｕｌｅ　ｏｆ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｍａｊｏｒ　ｏｒｅ　ｂｏｄｉｅｓ

矿体

编号
矿体特征 矿石特征 蚀变与矿化

ＫＴ１

矿体产于白云岩、白云质灰岩的构造破碎

带中，出 露 长 约３４３ｍ，厚１．５４～２４．４５
ｍ，透镜状，具分支 复 合 现 象；产 状３５４°～
３５°∠５７°～８５°，舒缓波状，局部反倾

星点状、细脉状、块状构造；金属矿物为方

铅矿、闪锌矿、黄铁矿、黄铜矿，硬锰矿，以

氧化矿为主；ｗ（Ｐｂ）＝０．０６％～２２．０３％，
平均４．７０％；ｗ（Ｚｎ）＝０．１２％～１８．０５％，
平均７．０５％；矿化不均匀

围岩蚀变为 硅 化、白 云 石 化，伴 有 黄 铁 矿

化、黄铜 矿 化、锰 矿 化，以 氧 化 矿 石 为 主
（７０％）；矿化以裂隙充填型为主

ＫＴ２

矿体产于白云岩、白云质灰岩的构造破碎

带中，断层中有细 晶 花 岗 斑 岩 脉 充 填，矿

体地表断续分布，深 部 连 续，长５５０ｍ，厚

１．２９～１５．２９ｍ；透 镜 状，具 分 支 复 合 现

象；产状３５０°～１５°∠６８°～７８°，舒缓波状，
局部反倾

星点状、细脉状、网脉状构造，金属矿物主

要为方 铅 矿、闪 锌 矿、黄 铁 矿，少 量 黄 铜

矿、硬锰 矿；ｗ（Ｐｂ）＝０．０２％～４８．０７％，
平均４．１３％；ｗ（Ｚｎ）＝０．１０％～１７．１３％，
平均６．３６％；矿化不均匀

在细晶花岗斑岩与白云岩、灰岩接触带形

成夕卡岩 带，内 带 宽２～５ｍ，外 带 宽３～
１０ｍ，矿化较好，以氧化矿石为主（７０％）；
围岩蚀变为硅化、白云石化、夕卡岩化，伴

有黄铁矿化、黄铜矿化、锰矿化、矿化以裂

隙充填为主，兼有夕卡岩型

ＫＴ３

矿体主产于 细 晶 花 岗 斑 岩 和 白 云 质 灰 岩

的构造 破 碎 带 中。矿 体 长４１５ｍ，厚 度

１．６０～２９．１５ｍ，平 均 厚７．２１ｍ，呈 透 镜

状，舒缓波状产出，局部反倾，产状３５０°～
１６０°∠６５°～８８°

星点状、细脉状、块状构造；金属矿物主要

为方 铅 矿、闪 锌 矿、黄 铁 矿，少 量 黄 铜 矿、
硬锰矿；ｗ（Ｐｂ）＝０．１８％～４８．０７％，平 均

５．０７％；ｗ（Ｚｎ）＝０．１６％～１８．３７％，平 均

５．０６％；矿化不均匀

细晶花岗斑岩与白云岩、灰岩接触带形成

夕卡岩化，内 带 宽２～５ｍ，外 带 宽３～１０
ｍ，矿化较好，以 氧 化 矿 石 为 主（７０％）；围

岩蚀变为硅化、白云石化、夕卡岩化，伴有

黄铁矿化、黄铜矿化、锰矿化

ＫＴ４

矿体产于白云岩、白云质灰岩的构造破碎

带中，断续见 细 晶 花 岗 斑 岩 脉 充 填，矿 体

长约５００ｍ，厚１．８５～３．８５ｍ，平 均２．７８
ｍ，透 镜 状，舒 缓 波 状 产 出，局 部 反 倾，有

分支复合现象；产状１８５°∠６７°

星点状、细脉状、块状构造；金属矿物主要

为方 铅 矿、闪 锌 矿、黄 铁 矿，少 量 黄 铜 矿、
硬锰矿；ｗ（Ｐｂ）＝０．４３％～３．０３％，平 均

１．２５％；ｗ（Ｚｎ）＝０．１４％～５．２６％，平 均

１．７４％

花岗斑岩脉与白云岩、灰岩接触带有少量

夕卡岩化，内 带 宽１～２ｍ，外 带 宽１～５
ｍ，矿化较弱，以 氧 化 矿 为 主（＞９５％），矿

化主为裂隙 充 填 型；围 岩 蚀 变 为 硅 化、白

云石化、夕卡岩化，伴有黄铁矿化、黄铜矿

化、锰矿化

ＫＴ５

矿体赋存于白云岩、白云质灰岩构造破碎

带 中，矿 体 长 约 １６０ｍ，厚 度 １．５５－
７．８５ｍ，矿体平均 厚４．７０ｍ，透 镜 状，产 状

２００°∠６７－７５°，舒缓波状产出

星点状、细脉 状 构 造；金 属 矿 物 主 要 为 方

铅矿、闪 锌 矿、黄 铁 矿，少 量 黄 铜 矿、硬 锰

矿；ｗ（Ｐｂ）＝０．９３％ ～ ２２．３１％，平 均

８．０６％；ｗ（Ｚｎ）＝０．３４％～１０．８０％，平均

３．０１％；矿化不均匀

以氧化矿为主（８０％），矿化以裂隙充填型

为主；围岩蚀变为硅化、绿泥石化、白云石

化，伴有黄铁矿化、黄铜矿化、锰矿化

ＫＴ６
矿体赋存于白云岩的构造破碎带中，长约

１００ｍ，厚 度４ｍ，呈 豆 荚 状，产 状１７０°
∠６３°

细脉状、星点 状 构 造；金 属 矿 物 主 要 为 方

铅矿、闪 锌 矿、黄 铁 矿；ｗ（Ｐｂ）平 均 为

４．７７％，ｗ（Ｚｎ）平均为６．９８％

氧化矿石，矿 化 以 裂 隙 充 填 型 为 主；围 岩

蚀变为硅化、白云石化，伴有黄铁矿化、黄

铜矿化、锰矿化

ＫＴ７
矿体赋存于白云岩构造破碎带中；矿体长

１００ｍ，厚４ｍ。呈豆荚状，产状１９５°∠６７°

星点状、细脉 状 构 造；金 属 矿 物 主 要 为 方

铅矿、闪锌矿、黄铁矿；ｗ（Ｐｂ）＝０．２５％～
１．３３％，ｗ（Ｚｎ）＝２．７４％～１１．３６％

氧化矿石，矿 化 以 裂 隙 充 填 型 为 主；围 岩

蚀变为硅化、白云石化，伴有黄铁矿化、黄

铜矿化、锰矿化

ＫＴ８
矿体赋 存 于 白 云 岩 的 构 造 破 碎 带 中，长

１００ｍ，厚１０．２１ｍ，呈 豆 荚 状，产 状１６５°
∠７２°

星点状、细脉状、团块状构造；金属矿物主

要为 方 铅 矿、闪 锌 矿、黄 铁 矿、黄 铜 矿、硬

锰矿；ｗ（Ｐｂ）＝０．５１％～３．１４％，ｗ（Ｚｎ）
＝０．３６％～２．３７％

氧化矿石；围岩蚀变为硅化、白云石化，伴

有黄铁矿化、黄铜矿化、锰矿化

　　南部测区的ＪＤ１号异常包含５个子异常，ＪＤ１－３
为已知矿化异常，其余异常均具较好的找矿意义；根
据异常和地质条 件 划 分 了３个 远 景 区，均 为 近ＥＷ
走向，其中，Ⅰ号 远 景 区 由ＪＤ１－１号 异 常 构 成，Ⅱ号

远景区由ＪＤ１－２号、ＪＤ４号异常和ＫＨＴ１、ＫＨＴ２号

矿化体组成，Ⅲ号远景区由ＪＤ１－３（包含现有Ⅰ矿带

的 ＫＴ１、ＫＴ２、ＫＴ３、ＫＴ５、ＫＴ６ 等 ５ 个 矿 体 和

ＫＨＴ８、ＫＨＴ９等２个矿化体）构成，Ⅲ号远景区 作

为下步 勘 查 工 作 的 重 点 地 段。北 部 测 区 的 ＷＨ１、

ＷＨ４、ＷＨ６等３个综合异常具有良好的找矿前景，
并可作为斯弄多矿区下步工作的普查地段，矿种主

要为Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｇ，结合地球化学异常的特点，推测剥

蚀程度较低，以Ｐｂ和 Ａｇ为 找 矿 突 破 口，验 证 顺 序

为 ＷＨ１→ＷＨ４→ＷＨ６。

４　结论及建议

（１）从标本和露头电参数测试结果可见，区内矿

石、围岩、岩脉之间存在较为明显的视极化率和视电

阻率等电性参数差异，说明区内选择时间域激发极

化法进行地球物理勘查是恰当的。
（２）通过物探工作，获得的异常可信、形态真实，

与矿区已知蚀变矿化地质体的吻合度高，说明工作
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参数的选择 合 理；经 过 检 查，矿 区 物 探 工 作 质 量 良

好，获得的成果可供利用。
（３）尽管２个测区间存在较大的地质、地球物理

特征差异，但获得的物探异常均属于以低阻高极化

为主，视极化率异常区与区内构造、地质体的走向、
分布范围及化探异常一致，物探工作成果能够较为

客观地反映矿区的地质、矿化的实际情况。
（４）经过物探测量工作，在矿区的南部和北部都

圈定出一 批 异 常，各 个 异 常 的 地 质 意 义 各 不 相 同。
结合物探异常和地质条件分析，在２个区块都存在

以近ＥＷ向 断 层 为 主 的 破 碎 带，同 时 还 有ＳＮ向、

ＮＷ 向、ＮＥ向的断裂构造；异常多以近ＥＷ 向构造

为主，并在与其他方向断裂的交汇部位异常变好，推
测近ＥＷ向构 造 为 主 要 导 矿、控 矿 构 造，而 与 其 他

方向构造的交汇部位是成矿的主要空间，矿化体的

品质较高。
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