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摘  要：朱溪钨铜矿是近年发现的超大型矽卡岩型钨铜矿床，刷新了钨矿资源量的世界纪录，主矿体埋深

普遍超过1000 m。2017年，矿体在倾向和走向上没有完全封闭，主要控岩控矿构造的深部产状未知，亟需

开展深部探测工作。本研究尝试将广域电磁法应用到朱溪矿区深部探测；利用物性资料和井旁视电阻率测

深曲线建立了目标地质体电性、密度、磁性与岩性之间的联系；开展了重磁电多参数对比分析，结合已知

地质资料绘制了骨干剖面的二维地质−地球物理断面，依据广域电磁法反演断面拟三维切片图构建了三维

地质找矿模型。结果表明：这些工作较好地揭示了区内主控岩控矿构造、赋矿层位的展布形态，获取了与

深部隐伏岩体有关的热液蚀变活动信息。广域电磁法为朱溪矿区深部500~3000 m“第二找矿空间”的成矿

规律研究、下一步找矿方向等提供了有力依据，是金属矿产深部找矿的有效方法技术。
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江西省景德镇浮梁县朱溪钨铜多金属矿区位于

钦杭结合带萍(乡)乐(平)坳陷带之东端[1]，该矿的发

现改变了江西省“南钨北铜”的资源分布格局，同时

揭开了塔前−赋春矿集区找大矿的序幕[2−3]。通过近

期“攻深找盲”钨铜矿勘查阶段(2010—2019年)[4]，

朱溪隐伏矿体沿走向已控制延伸大于 1800 m，沿

倾向控制延伸近 2000 m，主要矿体沿走向和倾向

均未控制至边界[4−5]。众多学者集中围绕朱溪钨铜

矿矿床地质特征与控矿条件[6−9]、成岩和成矿年

代[3, 10−13]、成矿规律与找矿方向[4−5, 14−20]等方面开展

了大量科学研究，探索形成了朱溪式“脉面层体”

就矿找矿方法[4−5, 14−20]，抓住逆冲推(滑)覆断裂带控

岩−控矿、碳酸盐岩构造岩片赋矿、燕山期成矿花

岗岩体等关键成矿要素[4−5, 14−15]，“以脉找体”“以

层寻体”“以面追体”，取得重大找矿突破[4]。

物化探技术在朱溪“就矿找矿”的“面上求

点”和“点上探矿”两个阶段[4−5]发挥了重要作用。

早在 1969年，江西省地矿局物化探大队七〇五队
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通过物化探扫面发现了朱溪铜铅锌钨钼等元素异

常，查证后发现了朱溪铜矿[4−5]。张爽等[21]采用低

飞航磁技术划分出8条深断裂，推断出4个成矿远

景区。郭信等[22]基于1︰50000重力、航磁等资料，

利用重磁三维反演建模技术建立了朱溪外围构造格

架和三维地质−地球物理模型，对隐伏岩体进行了

立体识别。对于矿区尺度，颜廷杰[23]开展了精细物

探剖面研究，通过 2.5D重磁反演获取了深部磁性

源和低密度隐伏岩体信息，并结合极化率和电阻率

异常构建了找矿模型。然而，随着朱溪“第二找矿

空间”勘查的深入，仅仅依靠传统物探方法已难以

满足大埋深、小尺度、复杂地质条件等“点上”深

部精细探测要求。

2005年，何继善院士[24]提出了广域电磁法理

论，受到地球物理界高度关注。该方法采用大功率

发射、宽频带频谱信号发射−接收等技术，极大地

提高了频率数据密度和信噪比，具有效率高、抗干

扰能力强、测量精度高的优点，实现了电磁法由粗

放到精细的跨越[24−26]。广域电磁法为透视深部地质

结构提供了新的手段。

本次在朱溪开展广域电磁法深部探测试验，着

眼于“点上”深部结构的精细刻画。在前人已有研

究成果的基础上，以“脉面层体”就矿找矿方法[4]

为指导，拟系统阐述朱溪广域电磁法数据精细处

理、定性分析、反演解释、电性信息提取和综合地

质−地球物理解释的试验过程，并依据广域电磁法

反演断面拟三维切片构建三维地质找矿模型，从精

细电性结构角度深化对朱溪超大型钨铜多金属矿床

的认识，验证广域电磁法应用于金属矿产深部找矿

的有效性。

1　地质概况

区内地层发育有新元古界(Pt3)、石炭系至三叠

系(C−T)、白垩系(K)及第四系(Q)等，主要由浅变

质岩、沉积岩及少量第四系松散沉积物三大部分组

成(见图1(a))。朱溪矿区地处钦杭结合带东段塔前−
赋春钨铜多金属矿集区(见图1(b))。

基底地层为新元古界万年群(Pt3
1aW)深海盆地

相夹浊流沉积，主要为绢云母千枚岩、凝灰质千枚

岩、砂质千枚岩、变质粉砂岩、变质细砂岩组合的

浅变质岩系。盖层主要为石炭系−三叠系(C−T)碳酸

盐岩夹碎屑岩，总体呈走向NE、倾向NW、倾角

22°~86°的单斜构造展布，以角度不整合覆于新元

古代浅变质岩之上。其中石炭系黄龙组(C2h)和船山

组(C2c)碳酸盐岩地层是矿床形成的重要物质基础，

属主要含矿层位。石炭系与新元古界接触界面(滑

脱断裂面)上盘的船山组和黄龙组中常有工业矿体

产出。区内二叠系由下至上主要分布有栖霞组

(P2q)、茅口组(P2m)、乐平组(P3l)和长兴组(P3c)；三

叠系主要出露安源群(T3a)[5]。

受九岭南缘由NW向SE的逆冲推覆构造影响，

区内发生多层次逆冲推(滑)覆，使新元古代浅变质

岩逆冲推覆于C−T构造岩片之上；基底以紧闭褶皱

为主，发育网格状剪切裂隙。矿区断裂构造发育，

按断裂走向可分为 NE 向、近 EW 向、NNE 向、

NW向等 4组，其中NE向断裂最为发育，F2断裂

与成矿密切相关。F1、F2断裂均为区域性逆冲推

(滑)覆断裂，断裂总体倾向NW，倾角变化较大，

局部具有倒转现象。F1断裂带上盘为新元古界万

年群、下盘为C−T地层，断裂带走向NE 50°~60°、

倾向NW、倾角 60°~80°，矿区范围内多为高角度

连续逆冲推覆。F2断裂最初应为不整合接触界面，

受后期推(滑)覆构造叠加改造作用，在矿区内表现

为断层接触，既有推覆作用时的韧性挤压特征，亦

有应力释放滑脱时的张性特征，断裂上盘以C−P地

层为主，下盘多为新元古界万年群，断裂总体呈

NE 45°~60°舒缓波状延展，其倾向NW呈挠曲状，

倾角在浅部较陡，往深部趋于平缓，层间滑脱扩容

空间为主要赋矿场所，是区内最主要控岩控矿构

造，是岩浆侵入、成矿流体运移的通道，亦是矿质

沉淀集聚场所[5]。

矿区内岩浆活动较为强烈，发育中基性和酸性

侵入岩，与成矿关系密切的主要为燕山期酸性岩，

如黑云母花岗岩、蚀变花岗岩、花岗斑岩，主要侵

位于Pt3
1aW浅变质岩和C−T地层，均为隐伏岩体，

以黑云母花岗岩规模最大[5]。

矿区目前已发现主矿种有 W、Cu。18#~54#线

主矿体厚大，均为隐伏矿体。按矿体空间分布特

征、产出形态及赋矿围岩特征，可将矿区内矿体划
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图1　朱溪钨铜多金属矿区地质构造及广域电磁法剖面部署简图

Fig. 1　Geological map and wide field electromagnetic method survey grid of Zhuxi W-Cu polymetallic deposit: 

(a) Geological map of mining area; (b) Regional geological map
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分为矽卡岩型、蚀变花岗岩型、云英岩细脉−网脉

型和石英细脉−网脉型矿体四类。矽卡岩型矿体为

区内最主要矿体类型，主要呈似层状、透镜状顺层

产出于F2构造面及其上盘黄龙组中。矿体总体走

向NE，倾向NW，沿走向控制大于 1200 m，沿倾

向控制近2000 m[5]。截至2017年主要矿体沿走向和

倾向均未封闭，仍有一定的延伸。

2　物性特征

物性是联系地球物理和地质的纽带，物性数据

是定性解释和定量反演的首要约束条件，将研究区

地层岩性与物性资料相结合，建立主要地质体地

球物理推断解释标志，可为后续异常解释、构建

地质−地球物理模型提供依据。

物性研究以岩矿石物性参数[23]为主要参考，本

次试验整合了朱溪矿区及其外围弹岭、横路、月形

等矿区的岩芯标本物性参数(见表 1)。区内矽卡岩

磁性最高，千枚岩为弱磁性，其余地层均为无磁

性，因此可利用磁异常识别矿化蚀变。安源群(T3a)

和乐平组(P3l)密度最低，其余地层密度均在 2.7 

g/cm3左右。矽卡岩及大理岩密度最高，引起局部

重力高异常；花岗岩密度平均为2.6 g/cm3，与围岩

地层约有−0.1 g/cm3差异，可引起局部重力低异常。

矽卡岩极化率最高，含炭质灰岩次之，其余地层均

为低极化特征。从岩性来看，灰岩、白云岩、大理

岩和千枚岩的电阻率普遍高，粉砂岩和石英砂岩电

阻率低，灰岩经热液交代形成矽卡岩，电阻率降

低。可见，大理岩表现为无磁性、高密度、高阻、

低极化特征；矽卡岩表现为高磁性、高密度、低阻、

高极化特征。花岗岩电阻率均值为2688.1 Ω∙m，深

部隐伏岩体的围岩主要为Pt3
1aW千枚岩及石炭系灰

岩、白云岩，它们的电阻率一般在3500 Ω∙m以上，

相对隐伏岩体略高；深部岩株、岩脉规模小且破

碎，往往被厚大的矿化蚀变带包围，甚至表现出中

低阻特征，因此，单独依据电法资料识别和圈定岩

体难度较大[27]。P2q
2含炭质灰岩的电阻率因炭质程

度不同而变化，总体上为夹持于上、下高阻层之间

的一相对低阻层，可作为本区广域电磁资料处理解

释的一个“低阻标志层”。

综上所述，区内不同岩(矿)石物性存在一定差

异规律，这为该区进行多参数综合研究提供了地球

物理前提。

3　广域电磁法深部探测试验

3.1　测线布置

广域电磁法在该区主要针对深部 500~3000 m

“第二找矿空间”进行探索。在主矿体上方，与地

质剖面重合，共部署实施了4条广域电磁法试验剖

面，采用测量水平电流源产生的电场水平分量Ex

的 E−Ex广域电磁法[24, 26]进行野外数据采集。4条测

线均沿NE向布置，与C−T构造岩片垂交(见图 1

和表2)。

3.2　数据处理

获取可靠数据是物探工作成功的基础，可靠的

推断解释则是成败的关键[27−28]。广域电磁法资料处

理主要运用了中南大学何继善[24]团队研发的“地球

物理资料综合处理解释一体化系统(GME_3DI)”。

首先对原始数据进行细致的预处理，对电场进行静

态校正，然后迭代计算广域视电阻率。然后，定性

分析客观电性结构的“横向分块”和“纵向分层”

特征，对比已知地质剖面、岩石物性、井旁广域电

磁法测深曲线，不断优化反演参数。最后，采取带

场源的一维反演结果作为初始模型，进而开展2.5D

连续介质反演[30]。数据处理过程中结合已有地质、

钻探、物探等资料，多次反复，逐步修正模型，减

少反演拟合误差，降低反演解释的多解性。

3.3　定性分析

异常定性对物探解释推断来讲是头等大事[27]。

4条试验剖面均垂直于NE主构造方向平行布置，

它们所覆盖的地层构造单元基本相同，地下电性分

布特征也体现出很好的相似性，本文以 42#线为例

作定性分析阐述。

由图2可见，中部C−T构造岩片地段广域视电

阻率降低，等频率广域视电阻率曲线(见图 2(c))呈

现两个层级的“V”型结构，体现出区内硅钙面(包
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含C/Pt界面、F2推(滑)覆构造)在纵深上的上下两

个成矿台阶特征，下成矿台阶是厚大矽卡岩型钨矿

体的储存场所。曲线类型(见图2(b))总体以“HKH”

型为主，在横向上有较大波动，这与C−T构造岩片

的复杂岩性和构造相一致。

两侧Pt3
1aW浅变质岩基底广域视电阻率升高，

等频率广域视电阻率曲线总体平缓；曲线类型单

一，横向连续性、继承性较好，基本以“H”型为

主，曲线前支一般较短，推测为浅部风化、含水等

引起，构成区内高背景场。印证了两侧浅变质岩基

底“岩性单一”的结论。

由等频率视电阻率(ρs)曲线可见(见图2(c))，推

(滑)覆构造F1、F2恰好处在“V”型结构的两侧。

其中，F1附近的广域视电阻率梯度变化普遍较陡，

指示F1产状更陡；F2附近的广域视电阻率呈宽缓

的台阶式渐变，指示其产状在深部存在陡、缓变

化，F2平缓处(即第二台阶)是本区重要的储矿部

位，其两侧矿化蚀变发育。靠近F1、F2断裂构造

的两侧基底局部地段的等频率视电阻率曲线存在扭

曲和波动，指示两侧浅变质岩基底次级构造发育，

岩体沿此侵位的可能性大。

井旁电测深往往可以得到更具代表性的“统

计”资料[27]，图 3 和 4 所示分别为 42#线 ZK4210、

ZK4212井旁广域电磁测深曲线。对比地层柱状图，

不断调整反演参数，标定各电性层层位，得到的广

域电磁法一维反演资料反映出良好的“分层”能

力：P2q
2炭质地层和富钨矿化体往往对应“HKH”

型曲线的低阻层，P2m、C2c、C2h碳酸盐岩地层和

矽卡岩等一般对应中阻层，底部Pt3
1aW浅变质岩基

底引起深部高阻背景。

使用标定后的反演参数进行全区带场源的一维

连续介质反演，以此初始模型经 2.5D连续介质反

演得到剖面电性结构(见图 5(a))，结合前述各岩组

物性特征及井旁电测深资料，区内可划分出4个主

要电性层：1) P2q
1、P2q

3、P2m和P2c为中阻层；2) 

P2q
2炭质灰岩层和沿P2/C2界面侵入的岩脉为本区重

要的低阻标志层，其可与推测的F2断裂构造大致

圈定本区主要赋矿层位C2c和C2h空间；3) C2c和

C2h矽卡岩化蚀变带表现为中阻层；4) Pt3
1aW为高

阻背景，在中浅部扭曲变化大，往深部电阻率

增大。

3.4　电性信息提取

物探的终极成果(无论定性方面的，还是定量

方面的)都隐含在数据、曲线、图像的背后，因此

物探成果中的大部分信息需要挖掘[27]。

一方面，在广域电磁反演结果(见图 5(a))的基

础上，采用高斯低通滤波方法提取背景场(见图5(c)

和图6(a))，计算反演结果与背景场的残差，得到局

部场(见图 5(d))。背景场反映总体构造格架，局部

场则重点突出C−T构造岩片的不同岩组及次级构

造。以 42#线为例，通过背景场及局部场分离，背

景场展现了中部C−T构造岩片与两侧浅变质岩基底

的横向分块特征，它们之间由推(滑)覆构造F1、F2

分隔开来，北西侧Pt3
1aW老地层推覆于C−T构造岩

片之上。局部场则显示C−T构造岩片区域可进一步

划分“T−P2q
3”中阻层、“P2q

2炭质地层和沿 P2/C2

界面侵入的岩脉”低阻标志层、“C2碳酸盐岩及矽

卡岩”中阻层三个电性层，钨矿(化)体则夹持于板

状低阻标志层与推(滑)覆构造 F2之间，C2c和C2h

为主要赋矿层位。

另一方面，采用导数、梯度模等边界增强与检

测方法，结合前人矿床构造研究成果，识别、厘定

断裂构造。使用Prewitt(普鲁伊特)微分算子进行导

数提取(见图6(b)和(c))。垂向一阶导数(见图7(a))和

垂向二阶导数(见图 7(c))主要反映纵向分层特征，

表2　测量基本信息表

Table 2　Basis information of survey

Survey line 

No.

54#

42#

30#

18#

Azimuth angle/

(°)

136

Length/km

3.4

3.7

3.7

6.0

Offset/km

≈16.5

Line spacing/m

300

Station distance/

m

40

Frequency range/Hz

0.0117−8192

(61 frequencies)
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图2　42#线广域视电阻率定性分析综合断面图

Fig. 2　Wide field apparent resistivity qualitative analysis section of survey line 42#
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图4　42#线ZK4212井旁1840号点广域视电阻率曲线及其一维反演曲线

Fig. 4　Wide field apparent resistivity curve and its 1D inversion result of station 1840 nearby ZK4212 of survey line 42#: 

(a) Wide field apparent resistivity curve; (b) 1D inversion result; (c) Simple borehole diagram

图3　42#线ZK4210井旁2240号点广域视电阻率曲线及其一维反演曲线

Fig. 3　Wide field apparent resistivity curve and its 1D inversion result of station 2240 nearby ZK4210 of survey line 42#: 

(a) Wide field apparent resistivity curve; (b) 1D inversion result; (c) Simple borehole diagram
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水平一阶导数(见图7(b))和水平二阶导数(见图7(d))

则反映横向分界特征。同时，基于反演结果的垂向

二阶导数，求取其解析信号振幅(总梯度模量)，利

用极大值位置进行了断裂构造的边缘识别(见图 5

(b))。可见，各边缘识别方法能很好地互补、互证，

二阶方法相比一阶方法细节更丰富、界面更明显，

尤以梯度模对构造线和各岩组分层的表现更直观、

清晰。42#线广域电磁断面梯度模线性异常较好地

刻画了控矿断裂、推覆、滑覆等构造的边界和位

置。其中，F1 产状极陡，局部反转(已有钻孔验

证)，F2 产状上陡下缓，于深部同 F1 有交会的趋

势。两侧浅变质岩基底存在一系列具一定角度排列

的低幅值线性异常、线性异常错断等特征，推测为

区内次级构造。

3.5　精细剖面地质−地球物理综合解释

多方法多参数综合分析是减少异常解释的多解

性的有效方法[27]。以42#线为例，布格重力异常(见

图8(b))表现为中部低、往两侧逐渐抬升特征，这是

低密度的花岗岩与C-P碳酸盐岩产生的低重力异常

叠加在高密度的Pt3
1aW浅变质岩与矽卡岩高重力背

景上的结果。重力低中存在的局部重力高，可作为

图5　42#线广域电磁反演断面背景场及局部场分离、梯度模提取

Fig. 5　Background and local resistivity and resistivity gradient of survey line 42#: (a) WFEM inversion section; (b) Inverse 

resistivity gradient section; (c) Background resistivity; (d) Local resistivity
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图7　42#线广域电磁反演断面导数提取

Fig. 7　Derivative calculation of survey line 42#: (a) Vertical first derivative of ρ; (b) Horizontal first derivative of ρ; 

(c) Vertical second derivative of ρ; (d) Horizontal second derivative of ρ

图6　背景场及导数提取算子

Fig. 6　Operators of background resistivity and derivative calculation: (a) Convolution factor of Gaussian lowpass filter; 

(b) Convolution factor of horizontal Prewitt filter; (c) Convolution factor of vertical Prewitt filter
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图8　42#线二维地质−地球物理断面

Fig. 8　Geologic and geophysical section of survey line 42#
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寻找矽卡岩型钨铜矿的重力异常标志[22]。磁异常

(ΔT)剖面(见图 8(c))总体呈现低缓的正、负磁异常

伴生分布，ΔT梯级带位于浅变质岩与碳酸盐岩接

触带附近，受NE向构造F2控制。二维视磁化率成

像反演结果显示(见图 8(d))，推(滑)覆构造F2附近

存在一椭圆形磁性源，与激电高值异常吻合(见

图 8(e)，ηs为视极化率)。分析广域电磁法反演断面

(见图 8(g))，C−T构造岩片与Pt3
1aW浅变质岩基底

的电性梯度界面是推(滑)覆构造的重要标示。NW

侧的F1为压扭性逆冲推覆构造，其附近的电性横

向变化快速，纵向分布较陡，反映其产状极陡，热

液蚀变活动相对较弱。SE侧的F2为逆冲推覆后沿

构造薄弱面产生滑脱的产物，是本区主要导热、控

矿构造。相比F1，其电性横向宽缓渐变，纵向呈

“阶梯式”形态向NW倾伏，较缓的“阶梯平台”

则是重要的赋矿部位。

成矿热液沿主要的导热、控矿构造F2向上运

移，上部P2q地层和下部Pt3
1aW基底分别起遮挡和

屏蔽作用，于缓凹处“圈闭”形成厚大矽卡岩型钨

矿(化)体，在浅表形成细脉状、网脉状裂隙充填型

铜矿(化)体。随着岩体沿F2“通道”上侵，岩浆活

动形成的蚀变产物如矽卡岩、角岩、磁黄铁矿、黄

铁矿等主要分布于F2附近，它们具有较强磁性和

导电性，从而引起局部磁异常、激电异常和化探异

常(见图8(a))。

值得注意的是，随着深度的增加，F1和F2表

现出逐渐交会的趋势，这也制约了C−T构造岩片的

空间规模，导致主要赋矿层位C2c和C2h的展布空

间被压缩。

隐伏岩体一直是本区深部找矿关注的关键地质

问题。区内与成矿密切的隐伏岩株、岩脉往往具有

埋深大、尺度小、形态复杂、与围岩电阻率差异小

等特点，单独依据电磁法资料识别和定位难度较

大。由图9 可见，4条广域电磁法反演断面中C−T

构造岩片深度范围均存在不同程度的扭曲状相对低

阻异常，在深部造成横向间断，其上部对应局部低

重力异常和低缓正负伴生磁异常。目前，已有多个

钻孔遇黑云母花岗岩，岩体侵位分布在深度1600~

2200 m范围。颜廷杰[23]曾利用 2.5D重磁反演技术

构建了朱溪深部隐伏岩体。由于岩体与围岩具一定

密度、磁性、电性差异，重、磁、电多参数组合得

以互补、互证，推测该“扭曲状相对低阻异常+局

部低重力异常+低缓正负伴生磁异常”表征隐伏岩

体之侵位。

综上所述，重、磁、电阻率横向梯度界面主要

反映断裂构造界线，高磁、高极化异常指示岩浆热

液运移通道，低重力异常、低缓正负伴生磁异常叠

加广域电磁深部扭曲状相对低阻异常可提取隐伏岩

体侵位信息，广域电磁法反演断面中部的板状低阻

标志层与F2夹持范围可大致圈定主要赋矿层位C2c

和C2h的展布空间。

4　分析与讨论

1) 朱溪钨铜矿具有逆冲推覆深断裂带控岩−控
矿、碳酸盐岩构造岩片赋矿、燕山晚期隐伏岩体成

矿的特征[5, 14]。以广域电磁法成果为主，结合地质

资料，构建的三维地质找矿模型(见图 9)反映了相

关成矿地质体的空间形态及位置关系，对今后找矿

方向提出以下两点认识：①区内由SE往NW方向

钨铜矿体倾角逐渐变缓、厚度增大、个数增多，矿

化蚀变总体增强，岩株、岩脉穿插更频繁[15]，隐伏

岩株NW侧、沿倾向深部具有矽卡岩型钨铜多金属

矿增储潜力；②走向自SW向NE、垂向上由下向

上成矿元素依次呈现出 W→W-Cu-(Fe)→Cu-W→
Cu-Zn→Zn-(Pb-Ag)(由高温到低温)变化趋势[5, 15]，

岩体侵位亦有逐步升高之势，即朱溪矿区SW侧外

围成矿岩体埋深更大，应作为下一步深部找矿方

向。以上认识是基于现有地质−地球物理资料推断

得出的。然而，对任何未知事物的推断，在被证实

之前都是多解的[28]，今后还需加大广域电磁数据处

理与解释技术研究力度。例如广域视电阻率的各向

异性反演[31]；三维反演[32]；广域电磁数据与重力、

磁法等方法获得的数据进行联合反演[33]等可作为进

一步研究方向。

2) 钦杭结合带萍(乡)乐(平)坳陷带长期以煤、

非金属矿产较为重要，内生金属矿床规模相对较

小[1, 14, 34]。下成矿台阶朱溪巨大钨铜矿床的发现，

打开了坳陷带“深地”找矿的一扇窗户[14]。萍乐坳

陷西部的萍乡−丰城地区就有志木山、五宝山、七
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图9　广域电磁法反演断面拟三维展示及三维地质找矿模型

Fig. 9　Wide field electromagnetic inversion sections and 3D geological ore-prospecting model of Zhuxi mining area
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宝山、铁岗山4个被错断的“无根”矿床[35]，东部

塔前−赋春地区的塔前、月形、横路、弹岭等也已

发现上成矿台阶[14]。第二台阶(或下成矿台阶)是区

内近一个时期金属矿床找矿的重要目标空间[14, 35]。

广域电磁法在朱溪钨铜矿的深部探测试验结果表

明：其对C−T构造岩片、逆冲推覆深断裂、主要赋

矿层位有良好的空间定位能力(见图 5~9)，是金属

矿产“探深寻根”[35]的有效方法技术。萍乐坳陷带

第二台阶隐伏矿床具有覆盖厚、埋藏深、规模大、

保存好的特点，利于广域电磁法发挥其技术优势和

特点。

5　结论

1) 朱溪钨铜矿是目前世界第一大矽卡岩型钨铜

多金属矿床。通过广域电磁法探测试验，获取了高

质量的广域电磁测深数据，经精细处理解释得到可

靠的深部电性结构。综合前人研究成果，采用骨干

剖面42#线的二维地质−地球物理断面及区内广域电

磁法反演断面拟三维图展示研究区构造格架，刻画

推(滑)覆构造、石炭系赋矿层位、隐伏岩体等控矿

地质体的空间形态、位置及相互关系，为朱溪矿区

深部 500~3000 m“第二找矿空间”的成矿规律研

究、下一步找矿方向等提供了有力依据。

2) 本次试验利用物性资料和井旁视电阻率测深

曲线建立目标地质体电性、密度、磁性与岩性之间

的联系。立足可靠的原始数据，进行定性分析、反

演解释，进而采用导数、梯度模等边界增强与识别

方法提取电性信息。最终利用重、磁、电多参数组

合互补、互证，进行综合地质−地球物理解释，并

以拟三维形式进行立体刻画，构建三维地质找矿模

型。朱溪广域电磁资料的“精细做法”，是取得矿

区尺度深部探测良好效果的有力支撑，可推广应用

于萍乐坳陷带半隐伏或隐伏金属矿产深部找矿。
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Deep exploration of wide field electromagnetic method in 

Zhuxi W-Cu deposit

CHEN Hou-yang1, LI Di-quan2, LING Fan2, WU Xi-quan1, WEI Zhi-feng1, ZHANG Bin3, 

TIAN Hong-jun3, YOU Wen-bing3, ZOU Qi-feng1, LIU Xian-man1

(1. Geophysical & Geochemical Exploration Brigade of Jiangxi, Nanchang 330002, China; 

2. School of Geosciences and Info-Physics, Central South University, Changsha 410083, China; 

3. Hunan Geosun High-Tech Co., Ltd., Changsha 410208, China)

Abstract: The Zhuxi W-Cu polymetallic deposit in Jiangxi Province, China, is a super large-scale skarn deposit, 

sets the new world record of tungsten mineral resources in recent years. The burial depth of the main orebodies 

commonly exceeds 1000 m. Because of the lack of deep exploration, until 2017, the orebodies along the dip and 

strike direction were not closed completely, and the main rock-control and ore-control structures were not known. 

The deep exploration was urgently needed. The wide field electromagnetic method was applied for deep 

exploration. The logical relationships between the resistivity, density, magnetic and lithology of the target geologic 

body have been established, based on the characteristics of the property data and the sounding resistivity near by 

the drill. The authors then made a comprehensive study by multiparameter mutual constraint with fine processing 

and interpretation of gravity, magnetic and electric, compared with known geologic data, drew the 2D geological-

geophysical section of the backbone profile. And the 3D geological ore-prospecting model has been set up by wide 

field electromagnetic inversion sections. The results show that those works clearly reveal the distributed shape of 

the main rock-control and ore-control structures and the main ore-bearing stratum. The magma hydrothermal 

alteration which relates to concealed Yanshanian intrusive rocks in deep is acquired. The experimental results are 

references for the 500 − 3000 m deep-seated second mineralization location’s metallogenic regularity and the 

further geological prospecting direction of Zhuxi W-Cu polymetallic deposit, and show that the wide field 

electromagnetic method is an effective method for deep exploration.

Key words: Zhuxi W-Cu deposit; wide field electromagnetic method; skarn; deep exploration
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