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化探原生晕与激电测量相结合找矿效果
———以新疆博乐市喇嘛苏外围地区多金属矿区为例
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内容提要：新疆博乐市喇嘛苏外围地区地表岩石风化剥蚀严重，直接找矿标志不明显，以大功率激电中梯测量

为辅助功能的大比例尺岩石地球化学测量方法对发现和圈定隐伏矿体起到了重要作用。根据化探原生晕元素组合

特点及空间分布特征，以单元素异常下限值和富集系数为划分标准，圈定了六个Ⅲ级化探异常带，异常评价初步认
为Ｃｕ—Ｚｎ—Ｐｂ—Ａｇ—Ｗ—Ｓｎ—Ｍｎ—Ａｓ—Ａｕ—Ｂｉ多元素叠加异常的形成为找矿有利区，选元素共生组合特点较明
显的异常带开展大功率激电工作进行化探异常的验证。在推断出的成矿有利部位布设钻孔并可见到矿体。

关键词：喇嘛苏外围；原生晕；激电异常；隐伏矿体

　　近年来，随着我国矿产资源的不断开发，已探明
的矿产资源即将枯竭，多金属矿产勘探逐渐由浅部

转入深部，而传统的找矿方法并不能满足野外实践

工作中的需求，因此物探方法能有较大的勘探深度，

现已成为寻找隐伏矿体的重要手段。原生晕找矿方

法是利用矿体或其他地质体周围赋存在岩石中的地

球化学分散晕进行找矿的地球化学方法，从２０世纪
５０年代起到现在，已发展成为地球化学找矿的最主
要方法之一，尤其是在找隐伏矿床方面更具优势

（刘崇民，２００６）。地质矿产部物探所为研究金属矿
找矿方法技术，先后在我国西北、西南、东北、华北等

地区对Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｍｏ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ等金属矿区开展了
化探原生晕找矿的试验工作，并获得显著成果（谢

学锦等，１９６１，２０１０；吴承烈，１９９３；刘崇民等，１９９８；
邵跃，１９５９；欧阳宗圻等，１９９０）。激发极化法作为一
种地球物理勘探手段，已经在矿产勘查查各个方面

得到了广泛的应用，在多金属硫化物矿床的勘查中，

激发极化法是一种公认的、极其有效的勘查手段

（李金铭，２００５；陈长敬等，２００７）。国际上，激发极
化法最早可追溯到２０世纪３０年代，国内于２０世纪
５０年代末始研究和推广，朱朝吉等（２００９）运用大功

率激电在鄂拉山口发现隐伏矿体，说明在具有常年

冻土层地段利用大功率激电找矿是行之有效的；唐

杰等（２０１０）在豫西南某金铜矿区采用双频激电法，
应用中梯扫面快速圈定异常分布，采用激电测深装

置了解极化体的空间赋存形态；特别地，目前近几年

在勘查金属矿上运用大功率激电取得成功的实例也

不在少数（林存国等，２００６；周圣华等，２００７；刘国辉
等，２００９；袁桂琴，２０１２；李宁生等，２０１３；罗强等，
２０１３；）；结合运用大功率激电和原生晕勘查金属矿
的相对较小（柳建新等，２０１２；玉苏普艾力·喀迪尔
等，２０１５）。由此可以看出目前勘查金属矿所用方
法较单一，其中基于结合运用大功率激电和原生晕

讨论还很少，特别是对岩石风化剥蚀严重和直接找

矿标志不明显区域研究还很薄弱。因此借鉴这些实

践经验，笔者等首先在博乐市喇嘛苏外围地区进行

大比例尺岩石地球化学扫面工作，根据大比例尺岩

石地球测量异常元素组合特点分析，确定化探异常

区。其次，根据该区域的铜矿赋存规律，结合圈定的

化探异常特征展开物探激电方面的找矿工作，探查

异常区内金属硫化物激电响应，验证化探异常同时

缩小找矿靶区的范围，最终确定钻探工程的验证位



置并进行工程验证。本文对新疆博乐市喇嘛苏外围

地区开展找矿方法技术组合研究，找出了便捷有效

的技术方法组合，以适合在这种地貌—地质条件下

开展快速有效的矿产勘查工作提供了科学依据。

图 １新疆博乐市喇嘛苏地区交通位置图
Ｆｉｇ．１ＴｈｅｔｒａｆｆｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅＬａｍａｓｕａｒｅａ，Ｂｏｌｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

１　地质概况
博乐市喇嘛苏外围地区位于西天山支脉别珍套

山南坡，赛里木湖北西、喇嘛苏沟一带，行政区划隶

属博尔塔拉蒙古自治州博乐市管辖，距博乐市西南

９０ｋｍ处，距３１２国道（乌伊公路）约４３ｋｍ，有便道
北通温泉县城、南连伊宁市，交通较为便利（图１）。
大地构造位置属于塔里木古板块伊犁一星星峡弧盆

带之赛里木湖早古生代弧前盆地的北缘，区内矿产

资源丰富以金、铜、硫铁矿化为主，伴生有铅、银矿

化，构成一个较典型的铜多金属矿化密集区带（杨

军臣等，１９９８）。该带向西与前苏联南准噶尔铜多
金属带相接，通过与邻区对比，表明西天山赛里木湖

铜多金属成矿带具备铜多金属矿产成矿的条件（赖

健清等，１９９８，１９９９）。
喇嘛苏外围地区内含矿地层主要为中元古界蓟

县系库西木契克群下亚群可细分为３个岩性段：下
段（Ｊｘｋｓａ－１）为硅质岩、硅质结晶灰岩；中段
（Ｊｘｋｓａ－２）为结晶灰岩夹硅质岩、泥炭质灰岩；上段

（Ｊｘｋｓａ－３）为变质泥灰岩、板岩、千枚岩。区内侵入岩
主要是华力西中期的斜长花岗斑岩和花岗闪长斑

岩、闪长玢岩、辉绿玢岩为主（图２）。斜长花岗斑岩
主要布于喇嘛苏外围地区西北侧，呈脉状产出，主要

为沿北西向断裂侵入，在岩体边缘常见有矽卡岩及

矿化，矿化主要沿矽卡岩裂隙分布，表现为孔雀石

化、褐铁矿化，局部可见铜蓝等氧化物；花岗闪长斑

岩是喇嘛苏外围地区侵入规模最大、数量较多的岩

类，约占侵入岩总面积的７０％，岩体边部呈锯齿状，
其形态轮廓反映了岩浆沿追踪断裂侵位的特征，在

岩石的裂隙中常见由磁黄铁矿、黄铁矿、少量的磁铁

矿等金属硫化物和石英组成的细网脉，孔雀石化沿

岩石裂隙分布于石英细网脉中。喇嘛苏外围地区岩

体普遍有较强的蚀变，主要有绢云母化、硅化、褐铁

矿化、绿泥绿帘石化、碳酸盐化、钾化、钠长石化等蚀

变，沿岩石裂隙面发育。区内褶皱构造不明显，断裂

构造发育，因此断裂活动是成矿物质活化、迁移的主

要动力来源。主断裂的走向西北，与地层走向呈一

定的夹角。区内有许多次级断层，对成矿有一定的

控制作用。

２　１∶５０００化探原生晕特征
根据喇嘛苏外围地区寻找矿种及相应指示元素
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图 ２新疆博乐市喇嘛苏外围铜矿区岩体分布图
Ｆｉｇ．２ＴｈｅｉｎｔｒｕｓｉｖｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｅｒｉｐｈｅｒａｌａｒｅａｏｆｔｈｅＬａｍａｓｕｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ，Ｂｏｌｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

及地质特征，选择分析元素为Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ａｇ、Ｗ、Ｓｎ、
Ｍｎ、Ａｓ、Ａｕ、Ｂｉ，首先对喇嘛苏外围地区基岩３３种元
素进行系统采集，采用高精度 Ｘ荧光分析仪
（Ｉｎｎｏｘα５０００）进行测量，分析基岩微量元素特征。
然后对以上１０种分析元素加以统计和定量分析，研
究成矿元素的分布和富集规律，对化探异常进行详

细解释和评价，为下一步找矿工作提供依据。

２．１　微量元素定量分析
由于地质作用过程的长期性、多期性和复杂性，

导致部分元素的含量在地质体中呈现富集或贫化。

这种富集或贫化是基于区域元素背景值基础之上的

高低变化，与地质体之间存在着一定的函数关系。

通过对图幅中的所有剖面上的岩石化探样的光谱定

量分析结果统计，将元素的富集与贫化以富集系数

划分为四个级别，即 ＜０８属贫化，０８～１０正常，
１０～２０富集，＞２０强富集。绝大多数热液矿床，
元素富集地段的矿化蚀变强度高、规模大、种类多、

蚀变复杂，则成矿的潜力越大。矿化蚀变叠加强度

在一定程度上反映了成矿潜力的大小，此值越大，说

明元素的富集程度越高、分异程度越强烈，成矿的潜

力越大（柳炳利，２０１２）。
由表１可知，喇嘛苏外围地区Ｚｎ、Ａｇ、Ｓｎ、Ａｓ、Ｂｉ
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表 １新疆博乐市喇嘛苏外围地区微量元素地球化学参数表
Ｔａｂｌｅ１Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ

ａｒｅａｏｆＬａｍａｓｕ，Ｂｏｌｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

元素
样品

个数
极小值 极大值 均值 标准差

变异

系数

富集

系数

Ｃｕ １８２４ ９ ４９６０４５ １８６７．８６ ２０１０７．２１ １０．７６ ３．９９
Ｚｎ １６０１ ５．５ １８４７ ８９．４９ ８９．５１ １．０１ １．９２
Ｐｂ １８２０ ６９ １８３２３ １７０４．７２ １２６２．１１ ０．７４ ２．４７
Ａｇ １５４７ １ １１８ ２１．８７ １４．４０ ０．６６ １．７６
Ｗ １６２３ ４．８ １４７７ １４５．９９ １１７．４９ ０．８１ ０．８９
Ｓｎ １５６３ １３ １３４６４ ２３２．９９ ４１６．３８ １．７９ １．７４
Ｍｎ １６２３ ４．８ １４７７ １４５．９９ １１７．４９ ０．８１ ０．８９
Ａｓ １４８８ ４ １０６５ ２１．４３ ４８．４５ ２．２６ １．４５
Ａｕ １８２０ ５．３ ８１ ２１．３５ １１．１３ ０．５２ ０．２１
Ｂｉ １５４３ ４４ ２４６６７ ３６６．８４ ６７３．９３ １．８４ １．２１

注：Ａｕ、Ａｇ含量单位为１０－９，其余元素含量单位为１０－６

图 ３新疆博乐市喇嘛苏外围地区岩石地球化学测量Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ａｇ、Ａｕ、Ａｓ综合异常图
Ｆｉｇ．３ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｏｍａｌｙｍａｐｏｆＣｕ，Ｚｎ，Ｐｂ，Ａｇ，ＡｕａｎｄＡｓｏｆｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅａｓｕｒｉｎｇ

ｉｎＬａｍａｓｕｐｅｒｉｐｈｅｒａｌａｒｅａ，Ｂｏｌｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

等元素富集系数均在１０～２０范围内，说明这５种
元素在勘查区是富集的。Ｃｕ、Ｐｂ元素的富集系数均
大于２０，说明这些元素在勘查区为强富集元素。
Ｗ、Ｍｎ、Ａｕ元素均在０８～１０范围内，属于正常元
素。

２．２　化探异常特征及评价
将各元素异常套绘在一起，据空间位置确定综

合异常的元素组合，并统计计算综合异常

中各元素异常的地球化学特征参数，以此

作为异常评价和评序的依据。本文在喇嘛

苏外围地区共圈出综合异常 ６处（ＺＹ１、
ＹＺ２、ＹＺ３、ＹＺ４、ＹＺ５、ＹＺ６），其１∶５０００
化探（岩石地球化学测量）平面异常等值

线及综合异常范围划分（图３）。异常较好
ＹＺ２、ＹＺ３、ＹＺ４、ＹＺ５，给出了以下的解
译结果。ＹＺ２主要由 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ａｇ、Ａｓ
组成，Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ的含量都达到工业品位，
异常面积较大，强度高，异常吻合性好，有

明显的浓集中心和浓度分带，区内出露岩

石主要为斜长花岗斑岩，花岗闪长斑岩及

灰岩，南北、北西、北东向构造较发育，地表

可见褐铁矿化、绿泥石化、孔雀石化，通过

野外查证所获得资料分析初步推断深部铜矿体引起

的。ＹＺ３异常区域主要元素组合 Ｃｕ、Ｐｂ、Ａｇ、Ａｓ，异
常基本呈规则状分布，异常元素组合比较复杂，异常

套合好，元素异常有明显的浓集中心，且浓度分带为

内、中、外等；Ｃｕ、Ｐｂ、Ａｇ峰值达到工业品位三倍，属
甲类异常，区内出露岩石为花岗斑岩、花岗闪长斑岩
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及灰岩，北西向次级断裂构造较发育，地表见铁帽、

褐铁矿化、黄钾铁矾化。铁帽中有时可见星点状分

布的孔雀石，黄铜矿、黄铁原生矿。ＹＺ４异常区域
由Ａｕ、Ａｓ组成，Ａｕ的含量达到工业边界品位，异常
规模较大，该异常范围矿化蚀变较明显，出露有花岗

岩、斜长花岗岩、辉绿岩等岩体。ＹＺ５异常区域主
要为Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ａｇ、Ａｓ等元素组合，Ｚｎ、Ｐｂ、Ａｇ峰值
达到工业品位两倍，也属于甲类异常，异常规模大，

异常吻合性较好，各元素异常有明显的浓集中心和

浓度分带性，区内出露有花岗斑岩、花岗闪长斑岩、

辉绿玢岩及灰岩，北东向主断裂、北西向次级断裂构

造较发育，地表可见有褐铁矿化、黄钾铁矾化、孔雀

石化、铜蓝等，初步推断异常由地表浅部黄铁矿—黄

铜矿化所致。异常找矿潜力大，应对该异常进行该

异常进行查证，查明异常源及规模。

３　化探异常的验证
化探异常的验证是地球化学找矿方法和工作的

重要组成部分，并非所有的化探异常都能找到矿，或

许只有矿化，有的甚至连矿化也发现不了，异常可能

是由地质体引起的（钟仁等，２０１０；王和胜，１９９８）。
因此对有效化探异常区开展进一步的验证工作，为

取得良好的找矿效果奠定坚实的基础。激发极化法

是以岩（矿）石、水的激发极化效应的差异为物性前

提，用人工地下直流电流激发，以某种极距的装置形

式，研究地下横、纵向激发极化效应的变化，以查明

矿产资源和有关地质问题的方法。激电横向中梯和

激电纵向中梯是激发激化法的两种不同装置测量，

激电中梯装置是一次敷设供电积距（Ａ、Ｂ），观测范
围限于装置中部，且这个范围不应大于 ＡＢ距的三
分之二，ＡＢ不动，移动 ＭＮ。本次工作首先对喇嘛
苏外围地区地表出露的地质体进行了比较详细的物

性测定工作，根据地质概况和化探异常特征，采用加

拿大 ＧＤＤ公司生产的高精度大功率激电仪
（ＧＤＤ），选择喇嘛苏外围成矿前景较好的异常带，
进行大功率激电横向中梯测量工作。激电横向中梯

工作的测线方位 ２３°，ＡＢ＝１４００ｍ，测线间距为
１００ｍ，测点间距为２０ｍ，测线总长为４２７ｋｍ。
３．１　岩石物性特征

岩矿石物性测定是为了更好的辨别不同岩性、

矿物在地球物理性质上的差异，是进行电法勘探数

据解释的前提和重点。事实证明，准确的使用物性

参数可以保证电法勘探数据解释的质量。本次物性

测定工作的仪器主要是重庆的 ＷＤＹＸ２岩样测试

信号源和ＧＤＤ激电接收机。在喇嘛苏外围地区系
统共采集了岩石、矿石以及岩芯标本共７５块，剔除
测量结果不稳定的标本，有效标本数数量为６３块，
测定结果如表２。

表 ２新疆博乐市喇嘛苏外围地区岩（矿）石

电性参数统计表

Ｔａｂｌｅ２Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｒｏｃｋｓ（ｏｒｅ）

ｉｎＬａｍａｓｕｐｅｒｉｐｈｅｒａｌａｒｅａ，Ｂｏｌｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

岩（矿）石名称 标本块数
η（％）
（平均值）

ρ（Ωｏｍ）
（平均值）

灰黑色灰岩 ９ ２．９０９ ５４５３．３９８
硅质灰黑色灰岩 ６ １４．６ １９６１０
矽卡岩化灰岩 ８ ４．７４１ ２３９９３．８７７
含矿蚀变灰岩 １０ ２８．６ ３６３２５
花岗斑岩 ３ ８．１ ６０８７

含矿矿化花岗斑岩 ４ ９．１ ３０６３
闪长玢岩体 ５ ３．７ ２８７４

含矿闪长玢岩体 ８ ４１．１ １５９４４
辉绿玢岩 ４ ９．４ ２８１４６

含矿辉绿玢岩 ７ ３７．８ ７９５３４

　　通过上述物性特征的分析，笔者等认为在该区
找铜矿（化）体，主要以中高极化率和低电阻率异常

特征为主，在排除炭质的前提下，异常系硫化物引起

的可能性较大。

３２　激电异常特征及评价
据该喇嘛苏外围地区岩矿石的电性特征，在激

电异常区中，低电阻率和高极化率异常是找矿的有

利标志。在化探异常 ＹＺ２、ＹＺ３、ＹＺ４、ＹＺ５区内，
进行大功率激电横向中梯测量工作，共发现有意义

的异常６处（图４ａ至图４ｂ中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ）。
从激电横向中梯视极化率平面等值线图和视电阻率

平面等值线图来看，ＩＰ异常表现为中低电阻高级
化，极化率均在 ２０％ ～２６％以上，峰值可达
３２％，与之相对应的视电阻率为低阻—中阻，为典
型的中低阻高极化特征（图４ａ、ｂ）。Ⅰ ～Ⅵ激电异
常呈条带状，与地层走向相同，该区域内有一条近北

北西向主断裂及数条北北东向次级断裂，区内岩性

主要为花岗闪长岩、花岗闪长斑岩、花岗斑岩、泥质

灰岩及结晶灰岩。激电剖面异常中心最明显，极化

率变化范围为０５％ ～３２％，视电阻率范围较广，
最高达到３３００Ω·ｍ。由激电剖面可知极化率从南
西端迅速增大，到达峰值后缓慢减小，这一现象与地

层向南西倾特征完全符合，异常南西部主要为花岗

闪长斑岩，北部为灰岩，视电阻率值从北西部逐渐增
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图 ４新疆博乐市喇嘛苏外围地区激电横向中梯极化率（ａ）和激电横向中梯电阻率（ｂ）等值线平面图
Ｆｉｇ．４Ｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ（ｂ）ｒａｔｉｏｉｎｈｏｒｉｚｏｎｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＩＰ

ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｇｒａｄｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄｉｎＬａｍａｓｕｐｅｒｉｐｈｅｒａｌａｒｅａ，Ｂｏｌｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

４９ 地　质　论　评 ２０１７年



加，过Ⅴ异常中心后向南西迅速下降。激电异常在
异常区呈条带状，地表发现铁帽、褐铁矿化、黄钾铁

矾化、绿泥石化、孔雀石化带，铁帽中可见星点状分

布的黄铁矿—黄铜为主的原生矿。极化率异常区与

视电阻率相对应，是典型的低电阻率、高极化率区

域，末发现影响极化率异常的炭质物质。经实地勘

查，地表发现大面积矿化蚀变分布于灰岩裂隙中。

由此推断认为，激电剖面的高级化中低电阻异常即

为潜在矿化构造位置，是深部与铜伴生的金属硫化

物的综合反映，而且该区成矿受到地层和断层控制，

成矿条件较好，需要进行下一步钻探进行验证。

图 ５新疆博乐市喇嘛苏外围地区钻孔工程查证见矿典型岩芯照片
Ｆｉｇ．５ＴｈｅｔｙｐｉｃａｌｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｃｏｒｅｐｈｏｔｏｓｏｆｄｒｉｌｌｓｆｏｒｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎＬａｍａｓｕｐｅｒｉｐｈｅｒａｌａｒｅａ，Ｂｏｌｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

（ａ）含黄铜矿黄铁矿石英脉；（ｂ）浸染状黄铜矿—黄铁矿—石榴子石—透辉石矿石；（ｃ）稠密浸染状黄铜矿—黄铁矿—石榴子石—透辉石
矿石；（ｄ）块状黄铜矿—黄铁矿石。Ｃｃｐ—黄铜矿；Ｐｙ—黄铁矿；Ｑ—石英
（ａ）ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓｗｉｔｈｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅａｎｄｐｙｒｉｔｅ；（ｂ）ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄｏｒｅｏｆｐｙｒｉｔｅ—ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ—ｇａｒｎｅｔ—ｄｉｏｐｓｉｄｅｏｒｅ；（ｃ）ｄｅｎｓｅｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄｏｒｅｏｆ
ｐｙｒｉｔｅ—ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ—ｇａｒｎｅｔ—ｄｉｏｐｓｉｄｅｏｒｅ；（ｄ）ｍａｓｓｉｖｅｏｒｅｏｆｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ—ｐｙｒｉｔｅ。Ｃｃｐ—ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ；Ｐｙ—ｐｙｒｉｔｅ；Ｑ—ｑｕａｒｔｚ

３．３　工程验证
据上述原生晕岩石地球化学测量以及大功率激

电中梯等方法对喇嘛苏外围地区内矿化系统的综合

探测，结合地质资料、遥感影像和实地勘察验证，在

激电高异常区圈定了７个钻孔位置，钻孔设计为直
孔，设计深度４００ｍ，推测的目标体最浅埋深为３３ｍ，

最大顶部埋深２００ｍ，目标体向南西方向倾斜，目标
体平均厚度为５３ｍ。其中ＺＫ０１、ＺＫ０３、ＺＫ０４、ＺＫ０６、
ＺＫ０５号见到矿体（图５ａ—ｄ）。从表３可知，钻孔揭
露的矿体最小顶部埋深为４９ｍ，最大顶部位埋深为
１９０ｍ，矿体一般为层状，倾向南西方向，这些结果与
探测推断结果基本一致。证明本次采用物化探综合

方法在本区探矿效果较好，为该区今后的找矿工作

指明了方向。

４　结论
本文以新疆博乐市喇嘛苏外围地区多金属矿带

化探原生晕与激电测量相结合的找矿效果为实例，

论述了化探原生晕与激电测量相结合的技术流程，

取得了良好的找矿效果，形成了如下的认识：

（１）通过对成矿有关元素的统计与定量分析，
初步了解了喇嘛苏外围地区的元素富集赋存特证，

微量元素定量分析结果表明 Ｃｕ、Ｐｂ等两种元素在
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喇嘛苏外围地区内为强富集元素，Ｚｎ、Ａｇ、Ｓｎ、Ａｓ、Ｂｉ
等５种元素为富集元素，结合元素共生组合特点，初
步圈定具有找矿意义的六个化探综合异常区。

表 ３新疆博乐市喇嘛苏外围地区见矿钻孔中
矿体赋存位置表

Ｔａｂｌｅ３ＯｒｅｂｏｄｉｅｓｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｄｒｉｌｌｓｏｆＬａｍａｓｕ
ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌａｒｅａ，Ｂｏｌｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

钻孔号
矿体

层段数

层段

序数

矿体厚

度（ｍ）
矿体顶

深（ｍ）
见矿井位（ｍ）

ＺＫ０１ ２
１ ２．４５ ８６ ８６～９２
２ ６３．３ １９３ １９３～３６９

ＺＫ０３ ２
１ １１．７ ６４ ６４～１０３
２ ４０．８１ ２０８ ２０８～８８７

ＺＫ０４ １ １ ３５．５ １９０ １９０～３８０

ＺＫ０６ ２
１ ２２．４ １６１ １６１．２～１８３．６
２ ９．２ ３５４．９ ３５４．９～３６８．８

ＺＫ０５ ２
１ １．７ ３４．９ ３４．９～３６．６
２ １９ １７２．１ １７２．１～２１０

（２）在化探异常范围内布置的大功率激电横向
中梯测量，可对化探异常实行验证并进一步缩小找

矿靶区，圈定区内金属硫化物富集地段，相对高极化

低电阻异常是寻找该型矿床的重要地球物理找矿标

志。激电异常特征和化探异常基本吻合，验证结果

表 明，Ｃｕ—Ｚｎ—Ｐｂ—Ａｇ—Ｗ—Ｓｎ—Ｍｎ—Ａｓ—Ａｕ—
Ｂｉ等多元素叠加异常的存在，初步推断异常时深部
铜、锌铅多金属引起的，发现深部确实矿体存在，异

常体延伸方向与地表矿化基本一致。

（３）利用化探原生晕与激电测量相结合方法是
快速、精确、有效、低成本的缩小找矿靶区，并根据物

化探异常特征，结合异常区地质环境，对物化探异常

进行评价，较精确判断主要成矿异常，从而为确定主

攻矿种提供重要依据。本文研究不仅具有重要的理

论价值，对指导这一类型矿床找矿预测以及在类似

类型矿床进行推广实践也具有重要的意义。

致谢：野外及室内工作期间，得到项目组成员的

鼎力帮助，在此表示衷心的感谢。
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Ｆｉｒｓｔａｕｔｈｏｒ：ＫｕｗａｎｉｘｉｂｉｅｋｅＭＡＩＭＡＩＴＩＺＨＵＭＡ，ｍａｌｅ，Ｋｙｒｇｙｚ，ｂｏｒｎｉｎ１９９１，ｍａｓｔｅｒｓｔｕｄｅｎｔｏｆＥａｒｔｈ
ＥｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｍａｉｎｉｎｔｅｒｅｓｔｓｆｏｃｕｓｏｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｐｒｏｇｎｏｓｉｓ．Ｅｍａｉｌ：１４４１４５２２５７＠ｑｑ．
ｃｏｍ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＣＨＥＮＣｈｕａｎ，ｍａｌｅ，ｂｏｒｎｉｎ１９７４，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｍａｓｔｅｒｔｕｔｏｒ，Ｅｎｇａｇｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆ
ｒｅｇｉｏｎａｌｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄ３Ｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｃｈｕａｎ＠ｓｉｎａ．ｃｎ。

Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｒｅｃｅｉｖｅｄｏｎ：２０１６０２２６；Ａｃｃｅｐｔｅｄｏｎ：２０１６１１２１；Ｅｄｉｔｅｄｂｙ：ＺＨＡＮＧＹｕｘｕ．
Ｄｏｉ：１０．１６５０９／ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１７．０１．００８

８９ 地　质　论　评 ２０１７年




