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摘要:为了缓解甘肃金川镍矿资源枯竭问题 ,实现资源的可持续发展 ,由高精度磁测法 、大功率瞬变电磁法 、地电

化学法(包括地电化学提取 、土壤离子电导率)和土壤吸咐相态汞测量法等组合综合找矿方法 , 在金川南延地区
开展物化信息寻找隐伏镍矿预测研究。结果表明 , 高精度磁测法对金川南延地区超基性 、基性岩体的圈定起到

很好的指导作用 , 大功率瞬变电磁法和地电化学法组合的应用效果明显 , 能准确指示隐伏岩体的埋藏深度和性
质 , 地电化学方法在干旱岩屑覆盖区起到很好的示矿效果。
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Abstract:Nickel resource is o f g reat impo rtance in the sustainable development o f national econ-
omy .This paper conducts a predict ing re search on seeking the potential Nickel O res in the
southern area o f Jinchuan through the combination of methods such as High Accuracy Magnetic

Prospect ing ,T EM , CHIM and the method of measuring the adso rbed mercury in the surface

soil ,with the aim to alleviate the si tuation of ex t remely scarce resources in our country and to

low er the risks of explo ration.The combined methods are applied into this area , and provide in-
structions on the identification ,buried depth and characterist ics of hidden rocks.Besides , it in-
dicates the CHIM method has a be tter ef fect in identifying the ore body among the cover re-
gions of dry rock w aste.
Key words:nickel resource , TEM ,CHIM

　　金川铜镍硫化物矿床位于甘肃省金昌市境内。

地理坐标为:东径 102°16′,北纬 38°33′,气候干燥少

雨 ,年均降水量仅 120 mm 左右。金川铜镍硫化物矿

床地形切割剧烈 ,沟谷纵横 ,地势陡峭 ,植被稀少 ,无

地表径流 ,属干旱荒漠区 。为了缓解甘肃金川镍矿找

矿难题 ,降低找矿的风险 ,采用老技术的新组合 ,形成

一套由高精度磁测法 、大功率瞬变电磁法 、地电化学

法(包括地电化学提取 、土壤离子电导率)和土壤吸附

相态汞测量法组成的综合找矿手段 ,通过分析金川南

延地区物化探综合信息开展找矿预测研究。

1　矿区概况和找矿方法

1.1　矿区概况

　　金川铜镍硫化矿床位于阿拉善地块的西南缘龙

首山隆起带上 ,北邻潮水盆地 ,南接河西走廊坳陷 ,由

前长城系龙首山群一套深变质混合岩 、黑云母片麻

岩 、花岗片麻岩 、斜长角闪岩和大理岩组成基底 ,盖层

为长城 —蓟县系墩子沟群和震旦系韩母山群。区内
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构造以 NW 向和 EW 向为主 , SN 向和 NE 、NNE 向

亦有显示 ,并表现为多期活动的特点。岩浆岩种类繁

多 ,侵入期次较频 ,其中超基性岩沿龙首山两侧深断

裂呈 NW 至 EW 向带状分布。变质岩广为发育 ,其

中以区域变质岩为主(包括变砂岩 、板岩 、千枚岩 、片

岩 、变粒岩 、斜长角闪岩 、大理岩类及混合岩),次为动

力变质岩和接触变质岩。

　　南延区内出露地层有上太古界白家嘴子组 、下元

古界塔马子沟组 、上元古界震旦系烧火筒群 、寒武系

韩母山群 、泥盆系老君山组和第四系。受区域构造作

用影响 ,主要地层走向与区域构造线方向基本一致 ,

近北西-南东向带状平行展布呈单斜 ,倾向南西 ,倾

角 45°～ 70°。区内大面积出露混合岩 、辉绿岩 、大理

岩 ,并夹杂少量千枚岩 、片麻岩(图 1)[ 1 , 2] 。

　　图 1　金川铜镍矿南延(部分)地质概况及物化探工程布置
　　Fig.1　Geological ou tline and geophysical-geoch emical engineer-
in g layout of C opper-Nickel Deposit s in S outh Jinchuan

1.2　物化探综合找矿方法

　　由高精度磁测法
[ 3 , 4]

、大功率瞬变电磁法

(T EM)
[ 3 , 4]

、地电化学法(包括地电化学提取
[ 5]
、土壤

离子电导率[ 5 ～ 7])和土壤吸附相态汞[ 8] 等 ,组合成多

技术综合找矿方法 ,结合金川南延地区地质情况 ,在

测区范围内重点选择剖面 65线和剖面 75线进行找

矿预测研究 。

2　综合找矿预测结果与分析

2.1　南延 65线物化探测量成果与综合分析

　　65线剖面位于测区南东 ,测线起点为位于震旦

系中的 45 ～ 65点 ,穿过 I号综合异常及 F4断层进入

白家嘴子含磁混合岩和大理岩 ,截止于测区边部的

145 ～ 65点 ,全长 2000m 。

2.1.1　磁异常

　　图 2中的 ΔT 实测异常曲线 ,可划分为三段弱背

景异常和背景异常中间的两段编号为 M-2-4和 M-3-

2的局部异常 。M-2-4异常是局部多个小磁性体形

成的迭加异常 , M-3-2 异常只有一个局部小弱磁

性体。

2.1.2　TEM 异常

　　图 2中的 T EM 异常一阶电阻率拟断面上 ,主要

可以可看 2个低阻异常 ,一个位于 47 ～ 59点 , F4 断

裂通过处 ,埋深约400m 以下。另一个位于 100 ～ 143

点处 ,该处低阻异常带很宽 ,沿南西至北东方向 ,埋深

由 400m 递减到 200m 。

2.1.3　地电化学异常

　　总体上 ,65线的地电化学 Con(电导率)、Ni 、Co 、

C r异常少而窄 , Hg 、Cu 、Pb 异常多而杂 。地电提取

Ni 、Co 异常主要位于 Ⅲ号点处 ,呈单峰形态 ,其它部

位则基本无异常;C r、Zn 无高异常;Cu 、Pb异常主要

位于 65线前 、中部;Con异常位于 83点处 ,单峰;Hg

异常主要 F4断裂及 65线中后部。

2.1.4　综合分析

　　通过物化探综合分析 ,65线 60 ～ 75 号点位于高

精磁远景区收缩处。根据地质资料 , 60 ～ 75号点位

于条带状混合岩带 ,除有磁异常外 ,并无其它异常出

现 ,推测该处磁异常由混合岩引起 。在 F4 断裂附

近 ,有很低的地电化学 Cu 、Co 、Con 、Hg 异常 ,推测该

处异常受 F4断裂控制 ,由中-基性侵入体引起。对于

65线中部的地电化学 Cu 、Pb 、Hg 异常 ,根据地质资

料 ,该部位大理岩化很发育 ,且有连续的高阻体 ,推测

该部位地电化学异常 、磁异常均由变质作用引起。而

Ni 、Co 的单峰异常 ,推测由小的辉绿岩体引起。然而

在 65 线末端混合岩带 ,出现了地电化学 、高精磁 、

TEM 低缓异常 ,但由于该异常位于工作区边缘 ,仅

65线剖面通过 ,对于是何原因引起的综合异常需进

一步考证。

2.2　南延 75线物化探测量成果与综合分析

　　75线剖面位于测区南东角 ,起于 20 ～ 75点 ,自
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南西向北东首先穿越泥盆系粉砂岩和 F2 断裂进入

震旦系薄层白云岩 、千枚岩 ,贯穿 F4断裂及几个灰

绿岩小岩体 ,进入白家嘴子组老地层的混合岩与片麻

岩 ,截止于测区边部的 120 ～ 75点 ,全长 2000m[ 9] 。

图 2　南延 65线物化探综合异常剖面

　　Fig.2　P ro file map describing the abno rmal results of

Line-65 de rived from the integ rated geophy sical-geochemical

technique

2.2.1　磁异常

　　图 3中的 ΔT 实测异常曲线 ,宏观背景是南西为

低缓宽的正异常 ,北东侧为稍陡窄的负异常 ,再向北

东恢复为正常场 ,引起这种异常的磁源 ,应是向南西

倾斜 ,埋深较大 ,延深也很大的中强磁性的磁性体。

在宏观背景上 ,至少有 3个层次的迭加异常。窄陡高

值或低值异常是一个层次 ,反映浅部磁性不均匀的小

磁性体群 ,宏观背景负异常部分 ,被这种局部异常抬

高了 。中等宽度的低值异是第 2个层次 ,相对异常值

小于 20nT ,是深度较大的小型磁性体的异常显示 ,剖

面上至少有 4处这样的迭加异常 。第 3层次在北东

端 ,背景明显地被抬高了 50nT 左右 ,属局部宽缓异

常 ,向北东异常没有追索完整 。

图 3　南延 75 线物化探综合异常剖面

　　Fig.3 　P rofile map describing the abno rmal results of

Line-75 derived from the integ rated geophysical-geochemical

technique

2.2.2　TEM 异常

　　相对 65 线而言 , 75线低阻体阻值更低 ,且宽而

浅 。尤其在剖面南西段 F2断裂两侧 ,电阻率明显低

于北东段 ,有多个浅层低阻体存在 。同时在 70 ～ 90

点之间 ,F4断裂北东侧 200m 以下 ,有一南西向倾覆

低阻体存在 。在 98 ～ 120点之间 ,300m 以下 ,也有一

南西向倾覆低阻体。

2.2.3　地电化学异常

　　75线地电化学的异常较好 ,主要集中在 F2 、F4

断裂通过处 。其中地电化学 Ni 、Co 、C r整体偏低 ,但

出现了多个双峰 、多峰异常带。

　　在 F2断裂两侧 ,表现出地电化学 Con 、Zn 、Pb高

异常 ,同时也出现 Ni 、Co 三峰异常及 Cu 的低缓异

常 。在 F4断裂两侧 , 70 ～ 90 点之间 ,也出现了很好

的地电化学异常 ,主要表现为 Con 、Hg 异常及地电

化学 Ni 、Co 多峰异常 。
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2.2.4　综合分析

　　75线各异常对应性好 ,较集中。其中以 F4断裂

两侧 ,70 ～ 90点之间异常尤为突出。根据地质资料 ,

F4断裂带两侧有辉绿岩小岩体出露 ,高精磁 、岩石地

球化学都在该段显现出宽而强的异常 ,结合 TEM 分

析 ,推断该处有超基性岩体侵入 ,且越往深处基性程

度越高 ,因此表现出地电化学 Ni 、Co 、Cr 异常整体

偏低 。

　　F2断裂两侧 ,有高而窄的磁异常 ,低阻体的存

在 ,及地电化学 Con 、Zn 、Pb高异常 ,同时出现了 Ni 、

Co 三峰异常及 Cu 的低缓异常。从这些现象可以推

断 ,该处异常由中-基性岩侵入体引起 ,并在后期发

生了热液交代作用 ,形成了 Pb 、Zn的高异常。

3　结束语

　　(1)金川地区超基性岩都表现出很高的磁化率 ,

原生矿石磁化率更高 ,与出露的其它岩类表现出很大

差异 ,高精度磁测对于金川南延工作区超基性 、基性

岩体的圈定 ,起到很好的指导作用 。

　　(2)大功率瞬变电磁法和地电化学方法组合的应

用效果显著 ,能准确指示隐伏岩体的埋藏深度和性

质 ,并对隐伏断裂的寻找 ,具有很强的指导意义。

　　(3)根据以往地电化学方法在多个地区的找矿应

用 ,证明其在厚覆盖区有很好的找矿效果 ,但是此次

在金川南延的应用 ,表明地电化学方法在干旱岩屑覆

盖区同样能起到很好的示矿效果。
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产物分子量分布更均匀 ,如不改变其他液化条件 ,在

液化溶剂中加入 0.5%的 A EO-15 ,聚合分散度降低

了 11.3%。增加二甘醇在溶剂体系中的比例 ,液化

效果有较大改善 ,甘蔗渣在二甘醇/甘油(W∶W=

1∶1)溶剂体系中液化 ,当 AEO-15用量为 1%,液化

2.5h 效果最好 。
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