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ＡＭＴ 法勘查贵州铝土矿
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（１．贵州省地质调查院，贵州 贵阳　 ５５０００４； ２．贵州省地质矿产勘查开发局 １１５ 地质队，贵州 贵阳
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摘 要： 贵州铝土矿资源储量丰厚，分布面广，但多为隐伏型沉积型矿，仅有的易辨别、易发现的地表或浅层铝土矿

已经开发殆尽，在此开展隐伏铝土矿的物探方法试验研究对今后勘查工作具有重要的指导意义。 本文简要介绍了

ＡＭＴ 基本工作方法以及贵州金沙长沟工区的地质和地球物理特征，重点讨论了 ＡＭＴ 在长沟工区铝土矿勘查中的

应用效果，通过对电阻率断面图的综合推断解释，划分出了二叠系、石炭系、寒武系之间地层界面，圈出了含矿有利

部位。 经钻孔验证，取得了较好的找矿效果。
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　 　 随着我国经济的快速发展，铝土矿的供给形势

日趋严峻，已直接、间接地影响了我国的工业、国防

建设。 贵州铝土矿资源不仅储量丰厚（居全国第四

位），且分布也比较广，南起贵阳、清镇，向北至重庆

南川，构成 ＮＮＥ 向长约 ３７０ ｋｍ 的黔中—渝南铝土

成矿带，截止 ２０１１ 年，全省共探明矿产地 ８５ 处，保
有资源储量 ５．９１ 亿 ｔ［１］。 贵州铝土矿多为隐伏型沉

积型矿［２］，仅有的易辨别、易发现的地表或浅层铝

土矿已经开发殆尽，要想获得重大突破，必须寻找

中、深部矿产。 但贵州铝土矿的勘探方法单一，目前

仅限于传统的基础地质、矿产地质调查手段，鲜少采

用地球物理手段。 鉴于此，中国地质调查局开展了

地球物理方法勘查贵州铝土矿的试验，以探索出一

种或几种适合于在该地区勘查中、深度隐伏铝土矿

的地球物理方法。 此次用音频大地电磁法在贵州金

沙长沟工区开展勘查铝土矿的试验，目的是圈定物

探异常区，划分二叠系、石炭系、寒武系之间地层界

线，并结合地质测量和以往地质资料进行综合分析，
圈出含矿有利部位，为地质施工提供物探依据。

１　 测区地质与地球物理概况

金沙长沟工区与康滇陆块相邻，南以安顺—镇

收稿日期：２０１４－０３－１８

基金项目：中国地质调查局项目（１２１２０１１３０５２７００）

远断裂带与右江造山带相接，是扬子陆块西南缘构

造活动性相对较强的地带。 区内构造多表现为浅层

次构造，即所谓表层构造，定形于印支—燕山期，喜
山期仍有活动。 长沟工区构造比较简单，地层多为

呈 １１５° ～１３５°方向倾斜的单斜层，倾角 １２° ～１６°［３］。
工区出露地层从老至新主要有：中上寒武统娄

山关组（∈２－３ ｌｓ）、石炭系下统九架炉组（Ｃ１ ｊｊ）、二叠

系中统梁山组（Ｐ ２ ｌ）、栖霞组（Ｐ ２ｑ） ［３］。 ∈２－３ ｌｓ 的岩

性主要为细晶白云岩和泥质白云岩，顶部常含硅质

团块及燧石条带，厚度大于 ２５０ ｍ。 Ｃ１ ｊｊ 为一套黏土

岩、铝土岩、泥岩，底部为赤铁矿层，厚 ０～１５ ｍ，为区

内含矿层。 Ｐ ２ ｌ 为一套碳质页岩、石英砂岩、黏土岩

互层岩性。 Ｐ ２ｑ 岩性以灰岩、燧石灰岩及泥质条带

灰岩为主。 图 １ 为工区地质略图。
区内铝土矿含矿岩系为石炭系九架炉组，假整

合于寒武系娄山关组白云岩侵蚀面之上，呈岩溶

不整合接触。含矿岩系厚度变化较大，为１０ ～ １５
ｍ。 根据岩性可分为三个岩性段： 黏土岩段、 铝土

岩段和泥岩段［３］。 铝土矿体主要产于九架炉组顶

部。 矿体产状与岩层产状基本一致，呈层状、似层

状，铝土矿体走向延伸稳定， 长 ５０ ～ ４００ ｍ， 矿体厚

１．７～２．８７ ｍ， 矿石品位： Ａｌ２Ｏ３， ５１．６６％～７３．２９％，
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１—二叠系栖霞组；２—二叠系梁山组；３—石炭系九架炉组；４—寒武系娄山关组；５—
地层倾角；６—测点；７—钻孔

图 １　 工区地质简略及物探测线布置

ＳｉＯ２，６．３２％～２４．３７％，铝硅比值为 ２．１～１１．６［３］。
根据工区地质矿产情况，对本区 ５ 组地层中出

露的岩（矿）石电性参数进行了对称小四极实地测

定，结果见表 １。
表 １　 长沟工区岩（矿）石电阻率测定结果 Ω·ｍ

地层代号 岩性 数值范围 平均值

Ｑ 覆土 １８３．３９～２１０．９９ １９７．１３
Ｐ２ｑ 灰岩 ４７９．９５～２１２１．６１ １２８２．４９
Ｐ２ｑ 泥灰岩 ９５．１４～１１８．９４ ９７．５
Ｐ２ ｌ 泥质砂岩 １１．３８～１１６．４４ ６８．６７
Ｃ１ ｊｊ 铝质矿 ８．６４～１０１８．８７ ４８５．３５
Ｃ１ ｊｊ 铁质矿 ７７．６１～１５７．５４ １４５．２０

∈２－３ ｌｓ 白云岩 ５７９．０７～８７３．７４ ７３３．７３

　 　 测区出露的岩（矿）石电阻率按灰岩→白云岩

→铝质矿→覆土→铁质矿→泥灰岩→泥质砂岩排序

梯次降低，灰岩电阻率值最高，可达 １ ２８２．４９ Ω·
ｍ，泥质砂岩电阻率值最低，约 ６８．６７ Ω·ｍ。 根据本

次测定的物性数据及以往工作经验，寒武系娄山关

组白云岩地层与二叠系栖霞组灰岩地层表现为高

阻，含矿岩层（铁、铝质矿）表现为相对中低组，二叠

系梁山组砂岩地层表现为低阻，各组岩（矿）石电性

差异比较明显。 因此，本区具备电法划分二叠系、石
炭系、寒武系、圈出含矿有利部位的地球物理前提。

２　 工作方法技术

根据该区相关地层岩（矿）的物性信息，结合邻

省相近地质条件采用的物探勘查手段［４－１３］，最终选

定音频大地电磁法作为本次勘查试验工作方法。
野外数据采集采用由美国 ＥＭＩ 公司和 Ｇｅｏｍｅｔ⁃

ｒｉｃｓ 公司联合研制出的 ＥＨ－４ 电导率测量仪。 此次

野外数据采集采用混合场源，人工源信号为 １ ｋＨｚ～
６４ ｋＨｚ，天然源信号为 １０ Ｈｚ～１ ｋＨｚ。

本次工作电道采用“十”字布极，由森林罗盘确

定布极方位，正东西—南北向布极，方位角误差小于

１°；用皮尺测量电极距，电极距为 ４０ ｍ，误差小于 １
ｍ。 探头正交布置，布设方位与电道一致，方位角误

差要求小于 １°；水平深埋，倾角误差小于 ３°，埋深大

于 ３０ ｃｍ；探头离采集器距离大于 ５ ｍ，探头之间大

于 ３ ｍ。
根据实测的 ＡＭＴ 数据，应用随机配置软件进行

预处理，得到频率视电阻率值，再在此基础上对其进

行滤波、ＴＥ 模式 ＴＭ 模式识别、静校正［９－１１］，最后进

行带地形的快速松弛二维反演（ＲＲＩ）。 图 ２ 给出了

具体的数据处理流程。

·４８２·
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图 ２　 ＡＭＴ 数据处理流程

３　 ＡＭＴ 资料分析与解释

３．１　 推断解释原则

推断解释原则应该以地质—物性规律为依

据［１２］。 遵循物探与地质紧密结合的原则，充分利用

地质成矿规律的先验信息来指导异常的解释；最后

应该从分析异常特征入手，提高异常解释的精度和

深度。 通常考虑以下因素： 异常强度特征、规模大

小、异常的连续性、异常的基本形态特征及其赋存深

度等。 综合分析这些因素有利于提高定性解释的准

确性，为矿（ 化） 体的圈定提供物探依据。
３．２　 推断解释结果

根据对该试验区出露的地层、岩石（矿）作的物

性资料加以分析，结合以往工作经验得知，目标层

（九架炉组地层）上覆的梁山组地层与栖霞组地层

分别表现为低阻和高阻，目标层下伏的娄山关组白

云岩地层为高阻，含矿岩层为中、低电阻率。 浅表因

风化作用均表现为低阻，浅表各岩层界线是根据地

表岩层出露情况与深部物探异常规律来划分。
此次试验共布设了 ２ 条电磁剖面，２ 条电阻率

剖面高、中、低阻异常界线明显，且与各地层界线比

较吻合，均达到了勘探目的。 现以 １ 线为例（图 ３），
对其断面异常进行推断解释。

（１）图中上部的高阻、相对高阻异常区，推测为

二叠系栖霞组地层引起，底部绿色区域的中低阻异

常推测为栖霞组一段泥灰岩引起，厚度 ０ ～ ２０ ｍ 不

等。 二叠系栖霞组地层起始于该剖面 ３ 号测点附

近，沿测线（大号点方向）地层厚度呈薄—厚—薄态

势，厚度 ０～１４０ ｍ 不等。
（２）低阻、相对低阻异常区推测为二叠系梁山

组地层引起，厚度 ０ ～ ６０ ｍ，在 １４、２０ 号测点附近存

在变薄趋势。 二叠系梁山组地层与下伏石炭系九架

炉组地层间界线位于剖面 ２～３ 号测点之间，与上覆

栖霞组地层间界线位于剖面 ３ 号测点附近。
（３）图中中部绿色区域为相对中低阻异常区，

推测为石炭系九架炉组地层引起，厚度 ０～４０ ｍ。 在

１—二叠系栖霞组；２—二叠系梁山组；３—石炭系九架炉组；４—寒武系娄山关组；５—灰岩；６—泥质灰岩；７—泥质粉砂岩；８—含铝岩系；
９—白云岩；１０—含矿岩体；１１—岩层产状；１２—剖面方位；１３—物探推断地层界线；１４—测点点位及编号；１５—钻孔位置及编号

图 ３　 工区 １ 线电阻率断面解释（上）及地质剖面（下）

·５８２·
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１２ 号测点处，海拔 １ ３７０ ～ １ ４３０ ｍ 间存在一个“凹
型”异，推测为寒武纪时期的古岩溶洼地引起，含矿

可能性比较大；在 １５～１６ 号测点、高程 １ ３５０～１ ４２０
ｍ 间存在一个“凹型”异常，推测为寒武纪时期的古

岩溶洼地引起，含矿可能性比较大。 九架炉组地层

与下伏娄山关组地层间界线位于 ２ 号测点（３０ ｍ）
附近；与上覆梁山组地层间界线始于剖面 ２、３ 号测

点附近。 九架炉组为含矿岩组，地层厚度呈薄—
厚—薄态势，中间还出现 ２ 个相对较厚“凹型”异常

区，与古岩溶洼地关系密切，建议于此处开钻验证。
（４）图中下部的相对高阻区推测为寒武系白云

岩层引起，娄山关组地层与上覆九架炉组地层界线

位于 ２ 号测点附近，与九架炉组地层形成假整合。
３．３　 钻孔验证情况

为进一步判断高低阻分界面对寻找铝土矿的指

导价值，综合地质、物探成果以及工程地质条件等情

况，于 １２ 号测点处布置 ＺＫ１。 如图 ４ 所示，ＺＫ１ 孔

深 １１５ ｍ，０～３．５ ｍ 为覆土；３．５ ～ ７２．４７ ｍ 为栖霞组

灰岩地层，底部存在较薄的泥灰岩层；７２．４７～８２．２９

图 ４　 ＺＫ１ 柱状图

ｍ 为梁山组地层，上部为炭质黏土岩，下部为砂页

岩； ８２．２９～８８．７９ ｍ 为九架炉组， 上部为铝土矿，下
部为硫、赤铁矿；８８．７９～１１５ ｍ 为娄山关组白云岩地

层。 对比钻孔资料与物探推断成果，两者地层分界

线与见矿部位基本吻合。

４　 结论与建议

由于贵州铝土矿赋存条件特殊，勘查隐伏铝土

矿具有一定的挑战性。 到目前为止还没有比较有效

的物探方法直接查找隐伏铝土矿，甚者在贵州没有

涉入物探方法勘查铝土矿，只能根据含铝岩系的保

存与埋藏状况，通过电磁测深法大致确定含矿岩层

的空间分布来指导找矿工作，达到间接找矿目的。
基于此勘查的前提必须是含矿岩层九架炉组地层里

含矿，这就有赖于经验丰富的地质工作者的分析推

断，人为主观因素比较大。 因此，建议在勘查中、深
部隐伏铝土矿的工作中应优先部署在构造简单、含
铝岩系延伸稳定、浅部铝土矿成矿良好的铝土矿带

上。
本次 ＡＭＴ 勘查铝土矿取得了良好的地质效电

磁测深果，较清晰地划分出了二叠系栖霞组灰岩、梁
山组砂岩、黏土岩、石炭系九架炉组含矿岩系、寒武

系娄山关组白云岩之间地层界面，并圈出了含矿有

利部位，为地质施工提供物探依据。
通过这次试验结果与钻孔资料对比分析，试验

推断的结果与钻孔资料基本吻合，效果明显。 根据

九架炉组含矿岩系与上覆梁山组砂页岩、黏土岩以

及下伏娄山关组白云岩之间的电性差异，应用音频

大地电磁法，在成矿良好区域探明梁山组、娄山关组

地层界面的起伏形态，可间接推断隐伏铝土矿赋存

状态及空间分布，对今后贵州铝土矿勘查工作具有

重要的指导意义。
感谢贵州地矿局 １１５ 地质队提供的宝贵地质资

料和钻孔资料以及在试验过程中给予的大力支持。
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