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ＥＨ⁃４ 在江西省仙姑台铜多金属矿勘查中的应用

刘献满，顾军浩，闫立爽
（江西省地质矿产勘查开发局 物化探大队，江西 南昌　 ３３０００２）

摘 要： 为实现仙姑台矿区找矿突破，在矿区采用 ＥＨ⁃４ 连续电导率成像技术进行探测，通过寻找斑岩型隐伏岩体来

寻找铜多金属矿。 发现在电阻率反演断面图上，花岗闪长斑岩有三种异常标志：从高阻到低阻过渡带出现扭曲变

形地段、低阻区局部高阻地段和高阻区局部低阻地段；对 ３ 条典型剖面进行了异常解释及钻探验证，取得了较好的

地质效果。 结果表明：在矿区内开展 ＥＨ⁃４ 连续电导率剖面测量，可获得丰富的异常信息，为寻找斑岩型铜多金属

矿提供地球物理依据。
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　 　 ＥＨ⁃４ 连续电导率成像技术属大地电磁系统，采
用天然场源与人工场源相结合，有效勘探深度为几

十米至 １ ｋｍ，适合于我国目前矿产勘探的现实需

求［１－５］。 此次在江西瑞昌仙姑台矿区的物探工作目

的，就是通过 ＥＨ⁃４ 测量圈定隐伏岩体分布范围，为
区内寻找斑岩型铜多金属矿提供依据。

１　 工区地质概况

工作区位于九瑞矿集区中部，西侧为宝山铜矿、
北部为东雷湾铜矿，东南部为武山铜矿，构造发育、
岩浆活动频繁，成矿条件优越（图 １）。

工作区内发育的地层主要有奥陶系、志留系，外

图 １　 仙姑台矿区地质概况及 ＥＨ⁃４工作布置
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围有石炭系、二叠系及三叠系。 奥陶系分为下统岺

山组、中统汤山组、上统汤头组，组成界首—大桥背

斜轴部和翼部，主要岩性为灰质白云岩、燧石条带灰

岩等；志留系分为下统龙马溪组和中统纱帽组，分布

在界首—大桥背斜的两翼，主要岩性为页岩、砂岩、
粉砂岩等。

区内岩浆岩为燕山期宝山—大桥花岗闪长斑岩

亚带。 岩石类型主要有花岗闪长斑岩、长石斑岩及

霏细斑岩，其中花岗闪长斑岩占优势，有的还伴有隐

蔽爆破特征。 根据仙姑台工作情况，矿化集中于碎

裂斑岩类中。 岩石类型主要为花岗闪长斑岩。 此

外，岩石含浸染状黄铁矿、黄铜矿（少量），黄铜黄铁

矿脉分布在裂隙中。 岩体与传统找矿有利层位如泥

盆系—三叠系接触主要形成矽卡岩型矿（武山、城
门山）、在与奥陶系—志留系接触可能形成斑岩型

矿床，但为同一成矿系列。
构造上，本区出露界首—大桥背斜，由奥陶系、

志留系地层组成，近东西—北东向展布。 区内断裂

主要为北东向、北西向、北东东向断裂。 其中北东东

向断裂表现为褶皱中产生的纵向断裂，为铜岭断裂，
为一组与地层走向近乎一致的北东向逆冲断裂，控
制矿体及岩体（墙）群的延展方向。 北西与北东向

区域性深大断裂组成的菱形网格结点控制矿床

（点）分布。

２　 测区地球物理特征

矿区岩性比较简单，前人在本区开展物探测量

时系统地测定了各类岩矿石的电性参数（表 １）。 可

以看出，各类灰岩为高阻、低极化，志留系围岩为低

阻、低极化，花岗闪长斑岩电阻率介于砂岩与灰岩之

间且极化率较高。 因此，根据视电阻率异常和视极

化率异常可以区分岩性分界面，发现隐伏岩体，在本

区开展 ＥＨ⁃４ 测量有一定的物性前提。
表 １　 矿区岩矿石电性参数

岩性
η平均 ／ ％ ρ平均 ／ （Ω·ｍ）

变化范围 平均值 变化范围 平均值

浮土 ０．３ ０．２～０．３ ４５．８～１５０ ９０．２

岺山组、
汤山组灰岩

０．６～１．６ １．１ ５０００～１００００ ７５００

汤头组灰岩 ０．７～１．７ １．２ １０００～５０００ ３０００
花岗闪长斑岩 ３．４～５．４ ４．２ ２００～１０００ ６００
志留系砂岩 ０．７～１．７ １．２ ２０～２００ １１０

３　 ＥＨ⁃４ 异常特征及推断解释

全区共完成 ＥＨ⁃４ 剖面测量 ２３ 条，点距 ４０ ｍ，
物理点 ２ ０００ 个，按 ４００ ｍ 线距控制面积为 ２６．５２

ｋｍ２（图 １）。 全区共整理出 ２３ 条 ＥＨ⁃４ 反演电阻率

断面，从中可以看出：ρｓ 异常可以较准确地划分岩

性分界面， 一般的灰岩为高阻特性， ρｓ 大于 ２ ０００
Ω·ｍ， 砂岩、粉砂岩为低阻，ρｓ 为 ２０ ～ ２００ Ω·ｍ；
而花岗闪长斑岩体表现为中阻， 电阻率大约在 ２００
～１ ０００ Ω·ｍ。 在 ＥＨ⁃４ 反演电阻率断面图上判断

是否存在花岗闪长斑岩有三种视电阻率异常标志，
即从高阻到低阻过渡带出现扭曲变形地段、低阻区

局部高阻地段和高阻区局部低阻地段，三类由岩体

引起的视电阻率异常特征如下。
３．１　 从高阻到低阻过渡带出现扭曲变形异常

该类异常主要分布在矿区界首—大桥背斜南翼

的志留系与奥陶系分界面附近，如３ ～ ７线２２８０ ～
３ ５００ 点（图 ２）、１６～２８ 线 ２ ６００～２ ５００ 点（图 ３）、４４
～４８ 线 ２ ７２０～３ ６００ 点，电阻率异常的基本特征为：
北侧大片高阻区，ρｓ 大于 ２ ０００ Ω·ｍ，剖面上异常

呈“钟”型分布，高阻区与界首—大桥背斜核部的灰

岩相对应，为灰岩的电阻率异常反应，南侧为为低阻

区，ρｓ 小于 ２００ Ω·ｍ，为志留系砂岩、粉砂岩的电

阻率异常反应，由于奥陶系与志留系为整合接触关

系，岩性分界线明显，电阻率差异较大，故正常情况

下在拟断面图上该分界面为较规整的电阻率由高值

向低值变化的梯度带。 由于花岗闪长斑岩沿该部位

侵入，造成了该部位不是单一的电性差异面，在视电

阻率拟断面图上等值线形态发生变化。
３．２　 低阻区局部高阻异常

该类异常主要分布在矿区东南部的 ５６ ～ １３６ 线

的 ３ ６００～３ ９００ 点（见图 ４）和 ７ 线 ３ ９２０ ～ ４ １００ 点

（见图 ２）范围内，在低阻区内有规律的分布有高阻

异常，断面面图上异常较陡立。 异常区内主要岩层

单一，向南倾且产状较缓，岩性为志留系砂岩、粉砂

岩和页岩，电阻率值均小于 ２００ Ω·ｍ，据地质资料

区内地表花岗闪长斑岩脉呈脉群分布，表明区内岩

浆活动频繁，故推测该部位出现高阻异常与岩脉分

布有关。
３．３　 高阻区局部低阻地段

该类异常主要分布在 １６～３８ 线 １ ２４０、２ ０００ 点

一带（图 ３），在高阻区内分布有几条向南或向北倾

斜的低阻带，但向深部低阻异常特征不是很明显，地
表上异常部位与岩脉或破碎带相对应，推测岩脉或

破碎带是引起低阻异常的主要原因。

４　 典型剖面解析及其钻探验证效果

４．１　 Ｅ７ 线
Ｅ７ 线剖面位于矿区西部，〛２ ８８０～２ ９４０ 点地表

·７１９·
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已揭露出近 ５０ ｍ 的含矿花岗闪长斑岩，前期施工的

ＺＫ７⁃１、ＺＫ７⁃２、ＺＫ７⁃４、ＺＫ７⁃６ 均见到花岗闪长斑岩，
铜矿体主要分布在斑岩体内部，其中 ＺＫ７⁃１ 孔深

２１０ ｍ 以上见花岗闪长斑岩，累计见铜矿化体 １９ ｍ；
ＺＫ７⁃２ 见岩体厚度 １５２ ｍ，累计见铜矿化厚度近 ９０
ｍ，ＺＫ７⁃４ 见岩体厚度 １２５ ｍ，累计见铜矿化厚度约

３５ ｍ。 表明铜矿成矿与斑岩关系密切，了解斑岩空

间分布状况是 ＥＨ⁃４ 工作的主要目的。
图 ２ 为 Ｅ７ 线的 ＥＨ⁃４ 反演电阻率断面。 可以

看出， ２ ８８０ 点 ２００ ｍ～ ３ ３６０ 点－７００ ｍ 一线为界，
北部为高阻区， 基本上与奥陶系灰岩相对应，中部

为低阻区，基本上与志留系砂岩、粉砂岩相对应。
３ ３６０～３ ５２０ 点为高阻向低阻过渡带，由于岩脉沿

该地质部位侵入，电阻率等值线发生扭曲变形，该变

形带浅部（－７００ ｍ 以上）与钻孔所见到的岩脉基本

一致，但深部产状变陡立，推测由于构造作用，深部

岩脉没有向下延伸，这一推断被 ＺＫ７⁃８ 所证实。
ＺＫ７⁃８ 孔深 ９７７．８ ｍ，未见到岩脉延伸，仅在深部见

一些脉状铜多金属矿化。
此外，３ ９２０～４ ２４０ 点－１００ ｍ 以下有一个高阻

异常区，断面图上异常近于直立，电阻率值大于

５ ０００ Ω·ｍ，结合地质推测引起该异常的原因有两

种可能，一是隐伏花岗闪长斑岩，断面图上异常展布

方向与正常地层产状不一致，且本区志留系中一般

不存在高阻地质体，该异常可能为岩体向上分支引

起；二是灰岩引起，该剖面南端不远处见有石炭系—
二叠系灰岩，由于构造作用，灰岩被断裂构造推覆至

该部位。 无论是隐伏岩体还是石炭系—二叠系灰

岩，均有一定的找矿意义，该异常有待钻探验证。
４．２　 Ｅ１６ 线

Ｅ１６ 剖面通过铜铃矿区，其中 ２ ５６０ ～ ２ ６８０ 点

地表可见铁帽，从反演电阻率断面可以看出（图 ３）：
以 ２ ４４０ 点 ０ ｍ～３ ２８０ 点－８００ ｍ 一线为界，北部为

高阻区，南部为低阻区，电阻率异常大致与地层相对

应，其中高阻区与奥陶系灰岩相对应，低阻区与志留

系砂岩类岩层相对应，在高阻区及其边部出现 ３ 处

较明显的异常，推测这 ３ 处电阻率异常均为花岗闪

长斑岩引起，其中 ２ ０８０ 点地表见岩脉出露，与异常

位置基本对应，推测该岩脉向南倾伏，深部延伸有

限；２ ５６０～ ２ ６８０ 点地表见含铜矿铁帽，该部位深部

电阻率有高阻向低阻过渡带出现明显的扭曲变形，
推断岩脉沿奥陶系与志留系界面倾入。 这一推断被

后期施工的 ＺＫ１６⁃１、ＺＫ１６⁃３、ＺＫ１６⁃５、ＺＫ１６⁃７ 等证

实，这４个钻孔在预计的深度均见到含矿花岗闪长

１—志留系中统砂帽组；２—志留系下统龙马溪组；３—奥陶系上统汤头组；４—奥陶系中统汤山组；５—奥陶系下统岺山组；６—花岗闪长斑岩；
７—泥岩；８—粉砂质页岩；９—石英细砂岩；１０—泥质粉砂岩；１１—钙质页岩；１２—灰岩；１３—条带状灰岩；１４—白云岩；１５—铜矿体；１６—推测

花岗闪长斑岩；１７—已完成钻孔及编号

图 ２　 仙姑台矿区 Ｅ７ 线 ＥＨ⁃４一维反演电阻率断面及推断解释
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１—志留系中统砂帽组；２—志留系下统龙马溪组；３—奥陶系下统岺山组；４—花岗闪长斑岩；５—泥岩；６—粉砂质页岩；７—石英细砂岩；
８—泥质粉砂岩；９—钙质页岩；１０—灰岩；１１—白云岩；１２—铜矿体；１３—铁帽；１４—已完成钻孔及编号；１５—推测花岗闪长斑岩

图 ３　 仙姑台矿区 Ｅ１６ 线 ＥＨ⁃４一维反演电阻率断面及推断解释

１—志留系中统砂帽组；２—奥陶系上统汤头组；３—奥陶系中统汤山组；４—奥陶系下统岺山组；５—花岗闪长斑岩；６—泥岩；７—粉砂质页岩；
８—石英细砂岩；９—泥质粉砂岩；１０—钙质页岩；１１—灰岩；１２—白云岩；１３—已完成钻孔及编号；１４—推测花岗闪长斑岩；１５—第四系

图 ４　 仙姑台矿区 Ｅ７２ 线 ＥＨ⁃４反演电阻率断面及推断解释
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物　 探　 与　 化　 探 ３８ 卷 　

斑岩，铜矿体主要赋存在岩体内部，ＺＫ１６⁃１ 见岩体

厚度约 １５０ ｍ，铜钼矿化厚度 ９ ｍ，ＺＫ１６⁃３ 见岩体厚

度 ２２０ ｍ，累计见铜钼矿化厚度 ３０ ｍ，ＺＫ１６⁃６、ＺＫ１６⁃
７ 均见到厚度大于 １００ ｍ 的岩体。
４．３　 Ｅ７２ 线

Ｅ７２ 剖面位于矿区中部，从反演电阻率断面可

以看出，以 ２ ６４０ 点 ０ ｍ ～ ３ ２４０ 点－８００ ｍ 一线为

界 ，北部为高阻区，南部主要为低阻区，分别与奥

陶系灰岩和志留系砂岩相对应， 断面图上高阻区向

低阻区的过渡带的电阻率等值线较规整， 推测奥陶

系与志留系分界面上不存在岩脉侵入， 在低阻区的

３ ６００～３ ７２０ 区间存在一个中高阻异常区，电阻率

一般在 １ ０００～２ ０００ Ω·ｍ，Ｅ７２ 线及相邻剖面上异

常区地表出露多处花岗闪长斑岩脉，推测该异常由

花岗闪长斑岩引起。 这一推断被后期施工的 ＺＫ７２⁃
７ 证实。 ＺＫ７２⁃７ 深 ５００．０４ ｍ（图 ４），于孔深 ５５～１９０
ｍ 见厚度约 １３５ ｍ 的岩体，但铜矿化不强。

５　 几点认识

瑞昌仙姑台矿区通过开展 ＥＨ⁃４ 剖面测量，获
得了丰富的异常信息，对查明区内隐伏花岗闪长斑

岩的空间赋存规律有很好的指示作用，从而为在区

内寻找斑岩型铜多金属矿提供了物探依据。
在寻找金属矿方面，ＥＨ⁃４ 电导率剖面成像技术

应用方法已逐渐成熟，特别是通过寻找各种地层的

层间接触带、构造破碎带、隐伏岩体及岩体与围岩接

触带等方式来寻找赋存其中的金属矿有者十分显著

的效果［６］。 与传统钻探方法相比，ＥＨ⁃４ 电导率成像

技术具有明显的经济与效率上的优势。
在对 ＥＨ⁃４ 数据进行反演过程中，干扰的剔除，

参数的选择都对反演的结果有十分重大的影响，因
此需要多花时间进行研究，提高数据处理的精细度，
从而取得更好的实践效果。
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