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大 功 率 激 电 在 河 北 省 蓬 头 银 多 金 属

矿 区 的 找 矿 效 果

杨建平
（天津华北地质勘查总院，天津３００１７１）

摘　要：　通过在蓬头银多金属矿区 开 展 大 功 率 激 电 中 梯 扫 面 的 物 探 找 矿 勘 查 工 作，圈 定 出２处

形态较规则有一定规模的激电中梯平面异常。结合地质资料分析，认为激电异常具有很好的找矿

效果，提升了该区进一步的找矿空间。
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０　引言

河北省涞水县蓬头银多金属矿区位于太行山北

段的中、高山区，地形切割剧烈、山势陡 峭。矿 区 内

长期存在民采活动，采挖金银矿的坑道比比皆是；前
人在该区开展过地质找矿工作，但未获得明显的找

矿突破。因矿区地形较差，矿区内的物探工作尚 为

空白。２０１０年，天津华北地质勘查总院在矿区进行

了大功率激电中梯测量，圈定出较好的极化率异常

区，为在矿区深部找寻工业规模的金银矿体提供了

成矿地球物理信息。

１　成矿地质特征

１．１　区域地质简况

蓬头银多金属矿区位于燕山台褶带军都山岩浆

岩带大河南断块的中段，阜平变质核杂岩北东端的

主拆离带附近。区域地层分为结晶基底和盖层两部

分：结晶基底为中太古界阜平群漫山组和木厂组，为
一套角闪岩相变质岩，主要岩性为黑云斜长片麻岩

和角闪斜长片麻岩，夹有浅粒岩、斜长角闪岩等；盖

层的下部由中上元古界长城系、蓟县系、青白口系和

古生界寒武系、奥陶系构成，为一套拉张环境下形成

的海相碳酸盐岩和碎屑岩。主要岩性为白云 岩、灰

岩和页岩；盖层的上部由上侏罗统东岭台组酸性火

山岩和第四系碎屑沉积物组成。区域构造以断裂为

主，著名的紫荆关—灵山深断裂从区内通过，由深断

裂所派生 的 ＮＮＥ向、ＮＥ向、ＮＷ 向 及 近ＳＮ向 断

裂构造十分发育。区域燕山期岩浆活动十分 强 烈，
西北部有大河南杂岩体大面积出露，主要岩性有花

岗闪长岩、斑状二长花岗岩和闪长岩等。除杂 岩 体

侵入外，岩脉和岩床的侵入活动也较强烈，主要有闪

长玢岩、花岗斑岩、石英斜长斑岩和煌斑岩等。区域

内矿 产 资 源 较 为 丰 富，矿 种 以 Ａｕ，Ｆｅ为 主，伴 生

Ｃｕ，Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎ等。主要矿床（点）有岭南台铁矿、柏
林城铁铜金矿、北龙门铁铜金矿、岭南铁锌矿、蓬头

银金矿、小峰口金矿、上安北金铜矿等。

１．２　矿区地质概况

蓬头银多金属矿区位于阜平变质核杂岩的北东

倾伏端，大河南杂岩体南东侧外接触带，紫荆关—灵

山深断裂及其次级的玉斗—北龙门断裂之间。矿区

内出露中太古界阜平群木厂组黑云斜长片麻岩和角

闪斜长片麻岩夹斜长角闪岩透镜体、中元古界长城

系高于庄组白云岩、第四系砂砾及黏土碎屑 等。矿

区内岩浆活动主要表现为沿拆离带侵入的规模大小

不等的岩床及小岩株，主要岩性为石英斜长斑岩、煌
斑岩和 花 岗 闪 长 斑 岩 等。区 内 ＮＮＥ向、ＮＥ向 和



ＮＷ 向高角度断裂和次级拆离滑脱构造十 分 发 育；
其中 ＮＷ－ＮＮＷ 向 陡 倾 断 裂 规 模 较 大 者 有 Ｆ１ 和

Ｆ３，倾向ＮＥ，倾角７０°～８０°，长度为６００～１　０００ｍ，
破碎带宽１～２ｍ；ＮＮＥ－ＮＥ向陡倾断裂主要有Ｆ２，

Ｆ４，Ｆ５，Ｆ７ 和Ｆ８，倾向ＳＥ，倾角６５°～８５°，长度６００～
３　０００ｍ，破碎带 宽 度１～４ｍ。区 内 部 分 银 金 矿 体

即赋存于陡倾断裂带中，特别是陡倾断裂与次级滑

脱构造带交汇部位易形成富矿；区内有Ⅰ号、Ⅱ号和

Ⅲ号３条规模较大的次级拆离滑脱带，它们控制了

区内大部分Ａｇ（Ａｕ）矿 体 的 产 出，是 本 区 的 主 要 控

矿、容矿构造；区内的银金矿化与石英斜长斑岩和煌

斑岩岩床关系密切，矿化多产于岩床上下盘的构造

蚀变带中，局部地段蚀变岩本身已构成矿体；围岩蚀

变主要为强烈的硅化、碳酸盐化、高岭土化等。矿体

以Ａｕ，Ａｇ为主，还伴生有方铅矿、闪锌矿和孔雀石

等；矿体大都呈扁豆状顺层产出，矿床成因类型属构

造蚀变岩型（图１）。
在矿区地表浅部采集的矿石样品经 测 试 分 析，

ｗ（Ａｇ）的平均 品 位 为１３０×１０－６，ｗ（Ａｕ）的 平 均 品

位为０．９×１０－６；而 在 旧 采 矿 坑 道 中 采 集 的 矿 石 样

品经测试分析，ｗ（Ａｇ）的平均品位为５　７００×１０－６，

ｗ（Ａｕ）的平均品位为６．９×１０－６，Ｐｂ和Ｚｎ的 质 量

分数亦都达到工业品位。这说明矿区地表的矿石品

位有所贫化，而较深部的原生矿石的品位比较高的，
这也与我们在该区开展大功率激电深部找矿的工作

思路是吻合的。

图１　河北蓬头银多金属矿区地质图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｐｅｎｇｔｏｕ　ｓｉｖｌｅｒ　ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ　ｏｒｅ　ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１．第四系２．长城系高于庄组三段３．长城系高于庄组二段４．长城系高于庄组一段

５．中太古界阜平群木厂组６．花岗闪长斑岩脉７．石英斜长斑岩脉８．闪长岩脉

９．断裂１０．构造角砾岩１１．拆离滑脱带及编号１２．矿体及编号１３．坑道口位置及编号

２　地球物理特征

矿区内岩性出露较简单，主要为白云岩类、硅化

白云岩、煌斑岩、花 岗 闪 长 斑 岩 和 石 英 斜 长 斑 岩 等。

矿化主要以Ａｕ，Ａｇ为主，另有方铅矿、闪锌矿和孔雀

石等。在矿区内采集了岩（矿）石标本，采用标本法对

其电性参数进行了测定，其测定统计结果见表１。
由表１看出，矿区内白云岩标本的视充电率Ｍｓ

＝３．５９～１８．９ｍｓ，平 均１２．１９ｍｓ，视 电 阻 率 值ρｓ＝
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２１４～１　４９１Ω·ｍ，平均值６１２Ω·ｍ；花岗闪长斑岩

标本的视充电率Ｍｓ＝１５．５５～３４．７４ｍｓ，平均值２３．０６
ｍｓ，视 电 阻 率ρｓ＝３８４～１　６７８Ω·ｍ，平 均 值５６４
Ω·ｍ；煌斑岩的视充电率Ｍｓ＝２２．１６～３６．７６ｍｓ，平
均值３１．６７ｍｓ，视电阻率ρｓ＝８６０～２　７１３Ω·ｍ，平均

值１　８２０Ω·ｍ；石 英 斜 长 斑 岩 的 视 充 电 率 Ｍｓ＝
１６．２３～２９．９６ｍｓ，平 均 值２４．９６ｍｓ，视 电 阻 率ρｓ＝
８１７～２　４２０Ω·ｍ，平均值１　７１２Ω·ｍ；矿化煌斑岩的

视充电率Ｍｓ＝３１．４８～６７．３４ｍｓ，平均值４１．４７ｍｓ，

视电阻率ρｓ＝５６７～２　６７９Ω·ｍ，平均值１　６１２Ω·ｍ。
由此可以 看 出，矿 区 内 的 花 岗 闪 长 斑 岩、煌 斑

岩、石英斜长斑岩和矿化煌斑岩的视充电率都比较

高，花岗闪长斑岩的视电阻率相对较低，白云岩的视

充电率和视电阻率值都明显偏低。煌斑岩和石英斜

长斑岩与银金矿体关系密切，其电性参数明显高于

其他岩性，而矿化煌斑岩的电参数更高。他们之 间

的明显电性差异为在该区开展物探激电法找矿工作

提供了的工作前提。

表１　篷头银多金属矿区岩（矿）石电性参数统计

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｏｒｅ　ａｎｄ　ｒｏｃｋ　ｉｎ　Ｐｅｎｇｔｏｕ　ｓｉｖｌｅｒ　ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ　ｏｒｅ　ｄｉｓｔｒｉｃｔ

岩（矿）石名称 块数
视充电率Ｍｓ／ｍｓ

Ｍｓ　ｍａｘ Ｍｓ　ｍｉｎ 平均值

视电阻率ρｓ／Ω·ｍ－１

ρｓ　ｍａｘ ρｓ　ｍｉｎ 平均值

白云岩 ３０　 １８．９０　 ３．５９　 １２．１９　 １４９１　 ２１４　 ６１２
花岗闪长斑岩 ３０　 ３４．７４　 １５．５５　 ２３．０６　 １６７８　 ３８４　 ５６４

煌斑岩 ３０　 ３６．７６　 ２２．１６　 ３１．６７　 ２７１３　 ８６０　 １８２０
石英斜长班岩 ３０　 ２９．９６　 １６．２３　 ２４．９６　 ２４．２０　 ８１７　 １７１２

矿化煌班岩 ３０　 ６７．３４　 ３１．４８　 ４１．４７　 ２６７９　 ５６７　 １６１２

３　大功率激电工作方法

大功率激电测量中接收机使用加拿大先达利公

司生产的ＩＰＲ－１２型多通道微机激 电 仪。激 电 工 作

发送机供电方式采用周期８ｓ，占空比为１︰１的双

向短脉冲制式；接收机ＩＰＲ－１２观测方式确定为测量

时段２ｓ，分１４个时间窗（道），剔除前３道（电磁耦

合影响），剩余１１道的数据参加计算。ＩＰＲ－１２激电

仪显示视充电 率 Ｍｓ 值，视 充 电 率 是 指 断 电 后 记 录

的二次场衰减曲线中的电位某段时间间隔的积分值

与极化场（总场）的比值，视充电率的单位为ｍｓ。由

观测到的一次电位差ΔＶ１、供电电流Ｉ和装置系数

Ｋ 值计算出视电阻率ρｓ 值（Ω．ｍ）。

激电中梯扫面的测量网度为１００ｍ×２０ｍ，测线

方位１２０°。供电极距ＡＢ＝１　５００ｍ，观测范围限于装

置的中部，这个范围不应大于ＡＢ距的２／３；当测线

长度大于２／３ＡＢ距，需移动ＡＢ极完成整条测线的观

测时，在相邻观测段间应有２～３个重复观测点；一线

供电多线观测时，旁剖面与主剖面间的最大距离应不

超过ＡＢ距的１／５［１］；观测极距ＭＮ＝２０ｍ。

４　激电异常找矿效果分析

使用Ｓｕｒｆｅｒ　８．０，ＡｕｔｏＣＡＤ　２００４和ＭａｐＧＩＳ　６．

７等制图软件绘制出河北蓬头银多金属矿区大功率

激电 中 梯 测 量 异 常 等 值 线 和 地 质 综 合 平 面 图

（图２）。

分析矿区大功率激电中梯测量异常等值线和地

质综合平面图（图２），在测区的东北边部１号 勘 探

线—７号勘探线２４０号点—２９０号点范围内，表现出

明显的相对低阻高极化激电异常，把该异常定为Ⅰ
号异常。低阻高极化现象是激发极化法寻找金属硫

化物矿床的重要特征［２］；Ⅰ号异常的平 面 分 布 范 围

较大，面积大约为５００ｍ×６００ｍ，异常中心的视充

电率最高值达４５ｍｓ，异常的平面形态较为规则，测

量曲线略微呈现东陡、西缓的趋势。在Ⅰ号异 常 的

西侧由于地形原因未能做激电中梯观测，因此Ⅰ号

异常的平面分布形态显示其西侧未完全封闭，而西

侧的这一部位正好位于Ⅲ号拆离带的花岗闪长斑岩

体内，花岗闪长斑岩是燕山期岩浆沿Ⅲ号拆离带侵

入形成的规模不等的岩床或小岩株，银金矿化与花

岗闪长斑岩关系密切，矿化产于岩床所在的构造蚀

变带中，围岩蚀变类型主要有硅化和少量碳酸盐化，

局部地段的蚀变岩本身已构成矿体［３］。在强蚀变－
矿化地段经探槽揭露，圈定出１条Ａｇ矿体（即Ⅲ－１
号矿体），该矿体长３５０ｍ左右，厚０．８～１ｍ，平均

ｗ（Ａｇ）＝１４６×１０－６，这一地段与Ⅰ号异常相对应，

由此推测该部位异常为矿致异常，应作为下一步进

行深部地质找矿的重要靶区。
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图２　河北蓬头银多金属矿区大功率激电中梯测量异常等值线和地质综合平面图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｇｅｎｅｒａｌ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｌａｎ　ｍａｐ　ｗｉｔｈ　ａｎｏｍａｌｙ　ｃｏｎｔｏｕｒ　ｌｉｎｅ　ｏｆ

ｈｉｇｈ－ｐｏｗｅｒ　ｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｓｈｏｃｋ　ｉｎ　ｌａｄｄｅｒ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｓｕｒｖｅｙ
１．第四系２．长城系高于庄组三段３．长城系高于庄组二段４．长城系高于庄组一段

５．中太古界阜平群木厂组６．花岗闪长斑岩脉７．石英斜长斑岩脉８．闪长岩脉

９． 断裂１０．构造角砾岩１１．拆离滑脱带及编号１２．矿体及编号１３．坑道口位置及编号１４．视充电率等值线１５．激电中梯测量范围

　　在测区内中西部的１４号勘探线—２１号勘探线

间，１００号点—２００号点间 的 范 围 内，出 现 相 对 高 阻

高极化激电异常，把该异常定为Ⅱ号异常。Ⅱ号异

常的 平 面 分 布 形 态 呈 近ＥＷ 向，范 围 大 约 为１　０００
ｍ×７００ｍ，异 常 中 心 视 充 电 率 最 高 值 将 近４０ｍｓ，
稍显南陡北缓的趋势。该异常位于地质Ⅰ号拆离带

和Ⅱ号拆离带上下盘的交错部位，即 沿 蓬 头—汤 家

庄大沟中间部位偏北侧展布；石英斜长斑岩岩床及

煌斑岩岩床沿Ⅰ号和Ⅱ号拆离带上下盘侵入，围岩

蚀变以强硅化为主，次有碳酸盐化、高岭土化等，并

伴随有明显的褐铁矿化，因此呈现高阻现象。在 矿

化蚀变带内圈定出数条Ａｇ，Ａｕ矿体，但矿石的品位

高低不 等，一 般ｗ（Ａｇ）平 均 为３１０×１０－６，最 高 达

４２５×１０－６；ｗ（Ａｕ）＝０．６×１０－６～０．７×１０－６；地表

品位较低，向下则品位明显升高。在一些矿体部 位

发育方铅矿、闪锌矿、孔雀石等，据此推测Ⅱ号激电

异常是以Ａｇ，Ａｕ为主的多金属硫化物矿（化）体所

引起，它具有很好的深部找矿前景。

５　结论

通过本次大功率激电中梯测量工 作，基 本 查 明

了蓬头矿区Ⅲ号拆离带的花岗闪长斑岩体内存在以

Ａｇ，Ａｕ为主的多金属硫化物矿（化）体，在Ⅰ号拆离

带和Ⅱ号拆离带上下盘的交错部 位，即 蓬 头—汤 家

庄大沟中间部位的北侧存在以 Ａｇ，Ａｕ为主的多金

属硫化 物 矿（化）体。激 电 异 常 范 围 较 大，说 明 矿

（化）体具有一定的规模，埋藏深度较大，这些物探信

息为我们今 后 继 续 在 该 区 寻 找 较 大 规 模 的 以 Ａｇ，

Ａｕ为主的多金属硫化物矿床开阔了思路。
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