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摘  要  寨上金矿现为西秦岭特大型金矿，自 2000 年发现以来，找矿工作取得了较大突破，累计探获(333+334)

资源量 74 121 kg。赋矿地层为泥盆系、二叠系，矿体产在 NWW 向断裂及次级断裂中，矿区西部覆盖较厚，成矿

地质条件有利，物探电法推断存在多条极化体，QZ1603、QZ1601、QZ1605 浅钻验证发现 16、17、23 号脉，ZK1484

岩心钻验证发现 6 条矿化体。物探电法在指导地质找矿，特别是钻孔布设方面效果明显。文章主要讨论物探电法

在寨上矿区西部寻找隐伏矿体的应用及找矿效果，合理选择仪器和方法，更好的指导矿区深部及外围地质找矿。 
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随着各地区找矿程度的提高，地表矿逐渐减少，找矿难度逐渐加大，以往地质找矿方法已不适应地勘

行业的发展，各地勘单位都在努力研究探索使用何种仪器、利用何种方法，在成矿带上、已知矿区内寻找

隐伏矿体及矿区深部找矿。 
物探电法在寨上矿区已知矿脉上异常明显，矿区西部第三系覆盖层较厚，地质找矿难度较大，盖层下

部是否存在隐伏矿体，隐伏矿体是否能引起物探异常，钻探验证异常是否见矿是本文研究的重点。 

1  地质概况 

寨上金矿区大地构造位置位于秦-祁-昆褶皱系，西秦岭褶皱带中带，临潭－天水褶皱带，新寺－大草

滩复背斜西部，礼－岷成矿带西端（赵文川等，2008）。 

矿区出露地层主要为泥盆系、二叠系、第三系，构造发育，以断裂为主，NWW向断裂 6 条，并伴生有

褶皱，目前未发现岩体及岩脉。含金地质体主要分布在泥盆系、二叠系板岩、粉砂岩地层中，严格受NWW

向断裂控制，容矿构造为NWW向断裂及与该断裂平行的次级断裂、次级层间断裂，矿体产于F3和F8断裂之

间，并与其走向一致，倾向与赋存的板岩、砂岩产状大致相同，矿体多产于岩层强烈破碎部位，随破碎带变

化而变化，矿化蚀变较强，主要为黄铁矿化、硅化。区内共发现金矿脉 22 条及多处矿化点，圈定 18 个金矿

体。主要介绍 21、16、17、23 号脉。 

21 号脉：地表由 11 个工程以 50～400 m间距控制，深部由 17 个钻孔以（200～400）×（140～230）m

网度控制，长 2 700 m，厚 5～15 m，倾向 20～25°，倾角 45-60°，品位一般为 1×10-6～5.0×10-6，地表最高

品位 4.25×10-6，深部为 5.87×10-6，圈定了 21-1、21-2、21-3 三个矿体。 
                                                        
*
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16 号脉：由 1 个浅钻控制，厚 5.0 m，金品位 1.11×10-6～3.50×10-6，倾向 20°，倾角 65°左右。脉体成分主

要为蚀变砂岩、泥质板岩组成。 

17 号脉：由 1 个浅钻控制，厚 3.36 m，金品位 1.22×10-6～1.39×10-6，倾向 20°，倾角 65°左右。脉体

成分主要为碎裂岩、褐铁矿。 

23 号脉：由 1 个浅钻、2 个深钻 300×（28～40）m 网度控制，厚 8.00～60.00 m，金品位 1.03×10-6～

10.40×10-6，倾向 20°，倾角 65～70°。脉体成分为碎裂岩、褐铁矿（图 1）（郭红乐等，2003）。 

 

图 1  寨上矿区地质图 

Q4－第四系；Eb－第三系紫红色块状砾岩；P1
1-b－下二叠统B组块状砾岩含碳板岩；D3dc2－泥盆统大草滩群b组上段粉砂质板岩；D2

2-e－中泥盆统c 组

浅灰绿色含碳质板岩；1－矿脉及编号；2－实测逆断层；3－实测性质不明断层；4－推断逆断层；5－1:5 万水系沉积物异常及编号；6－1:1 万激电

中梯极化率异常及编号；7－物探激电中梯测区 

2  仪器、方法及地球物理特征 

2.1  仪器、方法简介 

寨上矿区使用的仪器是DWJ-1A型微机激电仪（包括 5KW激电发送机和整流调压电源、日本三凌发电

机）。装置采用时间域激发极化法，供电时间 2 s，观测 2 次，延时 200 ms，积分 200 ms，供电电流大于 1 

500 mA，观测参数为电阻率（ρs）、极化率(ηs)。 

寨上矿区开展的物探方法为时间域激发极化法，主要为激电中梯、激电联剖、激电测深。激电中梯装

置最大优点，就是敷设一次供电导线和供电电极（A、B）能在相当大的面积上进行测量，特别是能用几台

接收机同时在几条线上进行观测，因而具有较高的生产效率。中梯装置观测范围一般均处于A、B之间的中
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间地段（1/3～2/3）AB，接近于水平均匀极化条件，故对各种产状和不同相对电阻率的极化体，均能产生

较明显异常，且异常形态比较简单，易于解释。激电联剖装置是由两个三级装置AMN和MNB组成，最大

特点是在一条观测剖面上能得到两条电阻率（ρs）、极化率（ηs）曲线，两条曲线配合解释能较好的确定破

碎带（正交点）、极化体（反交点）在地表出露位置，并能判断极化体产状。 对脉体而言，激电联剖装置

的电极距可由AO=BO=1/2（L+l）和AO=BO≥3h确定（L为地质体走向长度，l为地质体下延长度，h为地质

体顶端埋藏深度），MN=（1/3－1/5）AO，无穷远极垂直测线方向布设，它与最近测线距离大于 5 倍AO，

斜交时它与最近测线距离大于 10 倍AO。激电对称四极测深装置主要特点是在测量电极M、N不动的情况

下，供电电极A、B对称地逐渐向两边拉开。通过不断加大AB距离，来达到了解从浅到深地下电性（导电

性和激电性）变化的测深目的。在金属矿激电法中，它主要用来确定极化体的埋藏深度。 

2.2  地球物理特征 

寨上矿区西部主要岩（矿）石电阻率、极化率（表 1）。 

表 1  寨上矿区岩、矿石物性特征表 
测量位置 岩性 处数 电阻率区间 极化率区间 备注 

21 号脉西部 破碎蚀变岩 12 102-225 0.58-0.89 无覆盖 

那扎村冲沟 破碎炭质板岩 23 14-18 1.17-1.47 局部第四系覆盖 

扎麻树南山 灰岩 9 472-1131 0.21-0.33 局部第四系覆盖 

纳纳牧场北 板岩 7 204-426 0.28-0.36 局部第四系覆盖 

那扎村北山 粉砂岩 20 283-586 0.36-0.48 局部第四系覆盖 

王足路 172 线 砾岩 8 472-1231 0.33-0.43 局部第四系覆盖 

王足路 172 线 黄土 16 35-56 0.28-0.34 无覆盖 

16、17 号脉 弱黄铁矿化粉砂岩 18 43-88 0.53-0.87 无覆盖 

 

从表 1 可见，21 号脉西端破碎蚀岩电阻率比围岩板岩、粉砂岩低、极化率比围岩板岩、粉砂岩高，那

扎村冲沟破碎炭质板岩极化率较高，电阻率相对较低，砾岩、灰岩极化率较低，电阻率相对较高，黄土极

化率、电阻率均较低，破碎炭质板岩比含金矿脉平均电阻率低 4 倍，平均极化率高 2 倍，说明该区含金矿

脉和破碎炭质板岩为低阻高极化体，但含金矿脉硅化较强。 

寨上矿区深大断裂为导矿构造，次级断裂为容矿构造，金矿脉在空间上表现为条带状低阻带，矿体产

在板岩、粉砂岩强烈破碎部位，多为黄铁矿化板岩，因硅化较强使得电阻率略有升高（郭红乐等，2003）。 

3  找矿信息 

3.1  地质信息 

寨上矿区含金地质体主要分布在泥盆系、二叠系板岩，粉砂岩中，严格受褶皱、断裂控制。区内主褶

皱为向北侧伏的背斜，次级褶皱发育。容矿构造为 NWW 向断裂及其派生的次级断裂、次级层间滑脱带，

走向上呈平行带状分布，倾向上呈舒缓波状。 

区内 9、10、11、16、17、19、21、12、29、23 号脉位于褶皱的北翼 F3 及 F5 断裂之间；30、31、32、

41、42 号脉位于褶皱的南翼 F5 和 F8 之间。21 号脉长 2 500 m，圈定了 21-1、21-2、21-3 三个矿体，大致

呈等间距分布，每个矿体之间的距离 2 000～2 200 m，根据此规律推断 21-3-2 矿体西 2 200 m 处存在金的

富集地段。 
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图 2 寨上矿区构造平面图 

1－矿脉及编号；2－实测逆断层；3－实测性质不明断层；4－推断逆断 

 
图 2  寨上矿区构造平面图 

1－矿脉及编号；2－实测逆断层；3－实测性质不明断层；4－推断逆断 

 

王足路ηs-28 号极化率高值异常位于寨上矿区主褶皱北翼的西端，北矿带的西延部位。出露的地层主要

为第三系、第四系，推断其下部 40～60 m为泥盆系、二叠系板岩、粉砂岩，具备赋矿层位。 F5、F8、F9

断裂在该异常内交汇，次级断裂发肓，为金矿的形成提供了运移通道及赋存空间，成矿地质条件较好（图 2）。 
3.2  物探信息 

寨上矿区激电中梯测量 46 km2，圈定极化率异常 33 处。ηs-28 号极化率高值异常位于矿区西部王足路

一带，出露地层主要为第三系B组紫红色-巨厚层砾岩、紫红色块状砾岩，异常呈条带状分布，控制长度 900 

m，宽 40～500 m，异常点数 409 个，面积 0.27 km2 ，平均值 1.32%，极大值 1.77%。该异常面积大，强度

高，位于寨上金矿区已知金矿带向西延伸的部位，推断由含金地质体引起。 

（1）激电中梯剖面曲线特征  
由寨上西部 160 勘探线激电中梯和激电联剖曲线（图 4）可见，视电阻率最大值为 103.5～138.5Ωm，

背景值为 87.5～100.5Ωm，视极化率最大值为 1.22 %~1.52 %，背景值为 0.86%~1.17%。视电阻率异常清晰

度为 47.6%，视极化率异常清晰度为 52.0%。电阻率 155~187 号点相对较高，宽度为 320 m。极化率 143~187
号点相对较高，宽度为 440 m，峰值多处。说明该矿化带较宽，矿带内存在多条矿体，且硅化较强。 

（2）激电联剖曲线特征   

根据寨上矿区已知矿脉总结出隐伏矿体，矿体倾向、延深的激电联剖极化率曲线规律：同一极化体同

一极距随着盖层厚度的加大极化率曲线岐离带逐渐不明显，同一极化体同一盖层厚度极距由大到小极化率

反交点逐渐明显。地形水平时直立极化体引起的极化率反交点位于直立极化体的正上方，倾斜极化体引起

 
 

 

 
 

 
 

 



第 27 卷  增刊                        郑振云等：物探电法在寨上矿区西部找矿效果                        81 

的极化率反交点位于极化体上盘，根据极化体倾角的大小反交点由极化体的顶端向极化体倾向一侧移动。

地形倾斜时直立极化体引起的极化率反交点从极化体在地表的出露位置向地形坡下移动，极化体与地形坡

向一致时极化体引起的极化率反交点远离极化体从地表出露位置向坡下移动，极化体与地形的坡向相反时

极化体引起的极化率反交点位于极化体在地表出露附近。延深较大脉状极化体随着极距的相对增大岐离带

明显，延深较小脉状极化体随着极距的相对增大反交点不明显，等轴状极化体随着极距的增大没有反交点，

但曲线的形态一致，强度变低。 

利用激电联合剖面对ηs-28 号极化率高值异常进行检查，布设剖面 6 条，线距 400 m，点距 20 m，极

距AO=210 m，推断极化体 1 条，控制长度 2 000 m，宽 30~200 m，走向NWW，倾向NE。160~128 勘探线

宽度较大，144 勘探线宽度最大，原因是该勘探线异常部位覆盖较浅，推断由多条平行的含金地质体引起

（图 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  ηs-28 号极化率异常联合剖面图 

Q4－第四系；Eb－老第三系紫红色块状砾岩；P1
1-b－下二叠统B组块状砾岩含碳板岩；1－矿脉及编号；2.－实测逆断层；3 推断逆断层； 

4－激电中梯极化率异常及编号；5－ηs
A曲线；6－ηs

B曲线；7－极化体及编号 

 

160 勘探线进行复合极距联合剖面测量，极距AO为 210 m、410 m，MN=20 m，点距 20 m，极距AO=210 

m。极化率曲线反交点在 165/160-169/160 附近，歧离带明显，说明极距接近 3 倍的埋深，极化体宽度较大。

电阻率曲线在极化率反交点附近表现为高背景，说明极化体硅化较强。极距AO=410 m极化率曲线反交点

在 167/160-170/160 附近，歧离带明显，说明极距大于 3 倍的埋深。电阻率曲线在极化率反交点附近表现为
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同步高背景，说明极化体硅化较强。极化率反交点中心由浅至深向北移动 20 m，说明极化体北倾且厚度、

延深均较大，推断极化体在地表出露宽度 200 m（图 4）。ηs-28 号极化率异常上联合剖面曲线与寨上矿区

21 号脉上联合剖面曲线特征类似，推断ηs-28 号极化率异常由含金的金属硫化物地质体引起。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  160 勘探线地质物探剖面图 
1－第四系黄土；2－第三系砂砾岩；3－砂岩；4－碎裂岩；5－矿脉及编号 

 

（3）激电测深曲线特征 

激电测深曲线在极化率反交点中心有明显的激电异常，可以利用激电测深曲线的特点大致估算极化体

顶板埋藏深度。ηs测深曲线缓慢上升呈G型（图 5）。由图中激电测深曲线可知，AB/2=1.5~60 m范围内极化

率曲线较平稳，极化率值变化不大，推断为第四系冲积物和第三系砂砾岩。AB/2=90 m时ηs曲线开始上升
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（转折点），推断极化体埋深 90 m左右。 

 
图 5  160 勘探线 163 点激电测深曲线图 

4  找矿效果 

通过详细研究地质、物探资料，推断ηs-28 号极化率异常内存在多条隐伏平行矿脉，异常区内覆盖较厚，

矿体无任何出露。通过详细研究地层、构造，激电中梯、激电联剖、激电测深曲线，综合各种因素，在第

三系、第四系盖层中，根据物探成果布设浅钻。 
QZ1603 浅钻  施工深度 97.64 m，第四系厚 15 m，第三系厚 45 m，覆盖厚度总计 60 m，围岩为板岩、

粉砂岩互层，以板岩为主。于 83.4~89.74m见到含金地质体，厚度 3.36 m，金品位 1.22×10-6~1.39×10-6，走

向 290°，倾角 65°，脉体成分主要为碎裂岩、褐铁矿、黄铁矿，编号为 17 号矿脉。 
QZ1601 浅钻   施工深度

101.67 m，第四系厚 34 m，第三

系厚 20 m，覆盖厚度总计 54 m，

于 60~96m见含金地质体，厚 5.0 
m，金品位 1.11×10-6~3.50×10-6，

矿化带宽 19 m，走向 290°，倾角

65° 分

.63×10-6；另一层厚

度 1

。脉体成 主要为蚀变砂岩、

泥质板岩组成。编号为 16 号矿

脉。 
QZ1605 浅钻   施工深度

100.13 m，第四系厚 22 m，第三

系厚 34 m，覆盖厚度总计 56 m，

见 2 层矿体，其中一层厚度 3.4 
m，品位为 4

.74 m，品位为 1.85×10-6，走

向 290°，倾角 65°。编号为 23 号矿脉

（图 6）。 
图 6  160 勘探线地质剖面图 

1－矿脉及编号；2－第三系砂砾岩；3－砂岩、板岩；4－钻孔及编号 
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   ZK1484 岩心钻开孔角 60 度，孔深 450.5 m，发现矿化体 6 条，于 89.82~91.82 m发现 23 号矿脉，

厚度 1.78 m，品位 8.62×10-6，提交（334）资源量 2 639 kg 。于 110.72～426.32 m发现矿化体 5 条，品位

0.2×1

5  

梯、激电联剖、激电测深，寻找到隐伏

金矿

较大

深大断裂从

该区北部通过，Au、As、Sb 异常较发肓，第三系覆盖较厚，建议开展电法工作，寻找隐伏矿体。 
（5）目前寨上矿区开展的激电联合剖面极 极距，很少为 AO=410 m 极距。今后应

使用精度高、功率大的微机激电仪，大面积开展 AO 410 m 极距激电联合剖面测量，寻找深部极化体，

上百吨目标。 
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0-6～2.39×10-6。 

结  论 

(1) 寨上矿区使用电法仪器为微机激电仪，采用方法：激电中

体（6、17、23 号脉），效果明显。 
（2）寨上矿区西部牛儿寺－王足路一带位于寨上北矿带西延部位，第三系覆盖较厚，地质找矿难度

，地表物探极化率异常呈带状分布，局部有金矿化显示，推断深部有金矿体存在，找矿潜力较大。应

系统开展激电联合剖面测量，探测深部极化体，指导钻探施工。 
（3）寨上矿区东部安柴沟一带（34 号金矿脉），位于寨上矿区南矿带东延部位，目前未开展物探工作。

应系统开展激电联合剖面测量，确定矿脉的走向、倾向、延深及深部矿化富集带，为钻探施工提供依据。 
（4）寨上矿区西部梅川一带与寨上矿区位于同一成矿带上，地层与寨上矿区西部类同，

距多为 AO＜310 m
＞

同时使用地震仪寻找深部构造，研究其分布规律，指导深部找矿，早日实现寨
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