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AMT 技术在黔中水田坝地区铝土矿勘查中的应用
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【摘 要】:贵州铝土矿露头及浅覆盖区勘查工作已近乎完成，目前铝土矿多为隐伏矿，本次黔中水田坝地区铝土

矿勘查主要寻找中深部隐伏矿体。黔中水田坝地区铝土矿位于黔中铝土矿之南东，赋矿层位为石炭系九架炉组

(C1jj)，其底板为寒武系娄山关组地层(∈2－3ls)，二者为假整合接触。铝土矿的品位、厚度严格受到不整合面上

岩溶洼地、岩溶漏斗的影响，平面上变化较大。根据矿区含铝岩系与顶底板的物性差异，本次在黔中水田坝地区铝

土矿的勘查中，选用音频大的电磁测深法(AMT)进行勘查，划分含铝岩系与顶底板的界线及含铝岩系厚度，结合地

质测量及探矿工程资料综合分析，圈出含矿有利部位，进而钻探验证，取得了较好的效果。
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0 引言

铝土矿是贵州省的优势矿产之一，不仅资源储量丰厚，而且分布比较广，南起贵阳、清镇，经息烽、开阳、遵义、正安、

道真直至四川南川、武隆等地，位于贵州之中部，呈北北东向展布，构成长约 370 公里的黔中—渝南铝土成矿带，至 2011 年底，

全省累计探明矿产地 85 处，拥有铝土矿资源储量约 5.91 亿吨
［1－2］

。贵州铝土矿露头和浅层区勘查工作已近乎完成，目前铝土

矿主要为隐伏矿
［3］

，多数埋深处于 200m～500m 之间，因此今后铝土矿的勘查主要为寻找中深部隐伏矿。传统的铝土矿勘查方法

主要是通过含铝岩系露头线的观测及地质填图，结合槽探、钻探等工程，大致了解含铝岩系分布、产状、厚度变化、岩性组合

变化规律及含矿性等特征，很少应用地球物理勘查的方法。根据贵州省地调院应用音频大地电磁测深法(AMT)在黔西—大方铝土

矿调查评价中勘查含铝岩系顶、底界面的成功试验
［4］

，并结合矿区含铝岩系与顶底板的物性差异，本次在黔中水田坝地区铝土

矿的勘查中，选用音频大地电磁测深法(AMT)进行勘查，划分含铝岩系与顶底板的界线及含铝岩系厚度，结合地质测量及探矿工

程资料综合分析，圈出含矿有利部位，进而钻探验证，达到间接找矿的效果。

1 矿区地质及地球物理特征

1.1 地质特征
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黔中水田坝地区铝土矿大地构造位置位于扬子准地台南部被动边缘褶冲带(三级构造单元)的贵阳复杂构造变形区的东部，

黔中—渝南铝土成矿带南西段内，加里东运动，地壳抬升，形成黔中古陆，由于长期的风化剥蚀作用，在黔中古陆边缘形成较

多低洼地带，堆积大量古红土，控制铝铁建造的形成和分布
［5－6］

。区域构造线以南北向为主体，主体构造表现为褶皱、断裂组

合
［5－6］

。工作区位于水田坝背斜北西翼，岩层为单斜地层，总体倾向西，倾向 215°～295°，倾角 10°～25°，断层以北北东

向、北东向及近东西向构造为主
［6］

(图 1)。

勘查区地层由老至新分别为:①寒武系娄山关组(∈2－3ls)，岩性为细晶白云岩夹泥质白云岩、鲕粒白云岩及砾屑白云岩，厚

度大于 200m。②石炭系九架炉组(C1jj)，为铝土矿赋矿层位，本次勘查的目标地层，岩性自下而上为铝土页岩、含铁铝土页岩；

片状和块状铝土岩；鲕状、豆状、半土状、土状和块状铝土矿；片状和块状铝土岩；铝土页岩、炭质页岩或无烟煤。与下伏地

层假整合接触，厚度 0.39m～12.9m。③石炭系摆佐组(C1b)，岩性为细晶白云岩。与下伏地层整合接触，厚度 57m～61m。④二叠

系梁山组(P2l)，岩性为劣质煤、炭质粘土岩及石英砂岩。与下伏地层假整合接触，厚度 6m～17m。⑤二叠系栖霞组(P2q)，岩性

为含生物碎屑泥晶灰岩。与下伏地层整合接触，厚度 87m～99m。⑥二叠系茅口组(P2m)，岩性为含生物碎屑泥晶灰岩。与下伏地

层整合接触，厚度 89m～316m。⑦二叠系吴家坪组、大隆组(P3w+d)，岩性为砂岩、泥岩、碳质页岩夹燧石灰岩
［6］

(图 1)。

矿体位于石炭系九架炉组中上部，其形态主要为似层状、透镜状及小包体状，近南北向分布，长 150m～950m，宽 50m～400m，

厚 0.3m～5m 之间。矿体品位:A2O3，55.29%～76.01%，平均 64.90%；SiO2，4.43%～20.35%，平均 11.64%。铝硅比值:2.6～17，
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平均 5.5。无矿带通常为 20m～350m，局部可达 750m，与矿体轴向近于平行。矿体的形态和规模严格受古地貌的限制。若古地貌

低洼，则铝土矿体增厚；反之则变薄，以至出现无矿天窗。含铝岩段的上、下部为致密铝土岩、铝土质粘土岩，厚 0～2.50m，

可作耐火材料，与矿体之间无明显界线，均系渐变过渡
［6］

。

1.2 地球物理特征

根据矿区地质矿产情况，使用双频激电仪，对本区出露的 10 组岩(矿)石进行了对称小四极实地测定。其电性地球物理特征

测定结果如表 1。

由上表可知，勘查区地层岩(矿)石电阻率按炭质页岩→砂质泥岩→泥质砂岩→覆土→硫铁矿化→铝土矿化→白云岩→灰岩

依次升高；灰岩电阻率值最高，可达 3617.72Ω·m；炭质页岩电阻率值最低，约 66.75Ω·m。根据本次在勘查区内所测物性参

数及以往工作经验，寒武系娄山关组(∈2－3ls)白云岩地层与二叠系茅口组(P2m)和栖霞组(P2q)灰岩地层具有高电阻率，石炭系摆

佐组白云岩地层为中电阻率，吴家坪组、大隆组砂岩、泥岩、碳质页岩为低电阻率，二叠系梁山组(P2l)泥质砂岩和石炭系九架

炉组(C1jj)铝土页岩、铝土岩和铝土矿具有相对低的电阻率，各组岩(矿)石电性差异明显。故本区具备音频大地电磁法勘查隐伏

区含铝岩系顶底板界面、厚度及喀斯特隐伏岩溶洼地、岩溶漏斗分布的地球物理前提
［6－7］

。

2 AMT 工作方法技术

根据矿区地质及地球物理特征，结合 AMT 法勘查其它铝土矿区的成功试验
［4，8］

，以及相近地质条件铝土矿区采用的物探勘

查手段
［8－12］

，本次黔中水田坝地区铝土矿的勘查，在地质测量的基础上选用 AMT 法测量。

野外物性参数的测定使用美国 EMI 公司和 Geo－metrics 公司共同开发的 EH－4电导率测量仪。本次测量采用天然电磁场与

人工电磁场相结合的混合场源，当工作区没信号或信号较弱(1000Hz－100Hz 频段)时采用人工电磁场补充。

工作电道使用“十”字交叉布极，单边电极距离为 20m，使用森林罗盘测量布极方位，误差小于 1°，使用测绳测量电极间
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距，电极距离误差小于 1m；探头布设与电道方位是一致的，均使用“十”字交叉布置，方位角误差小于 1°；呈水平状态埋藏，

埋藏深度超过 30mm，倾角误差要求小于 3°；探头离采集器距离大于 5m，探头之间大于 3m
［6－7］

。

基于测量的 AMT 数据，使用随机配置的软件完成预处理，获取频率视电阻率值，然后对其滤波、TE 模式、TM 模式识别和静

校正
［9－11］

，最后进行波斯迪克一维反演，具体处理流程见图 2。

3 AMT 资料分析与解释

3.1 推断解释原则

推断解释原则通常是以地质—物性规律为依据
［13］

，遵循物探与地质相结合的原则，用成矿地质规律指导物探异常解释，分

析物探异常特征，从而提高物探异常解释的准确性。通常考虑以下几个方面的因素:异常强度特征、尺度大小、异常的连续性、

异常的基本形态特征和埋深等
［13］

。通过综合要素叠加从而提高定性解释的精度和深度，为圈定矿(化)体提供地球物理依据。

3.2 推断解释结果

根据工作区的地质物性参数分析，结合以往的地质资料，寒武系娄山关组、二叠系栖霞组和茅口组地层为高电阻率，石炭

系摆佐组地层为中电阻率，二叠系吴家坪组、大隆组及梁山组地层为低电阻率，石炭系九架炉组含铝岩系为相对低电阻率。与
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围岩相比，因构造活动破碎的岩石具有相对较低的电阻率，而浅层覆土、喀斯特裂隙、岩溶和风化的岩石均呈低电阻率。根据

表层的情况和深部的地球物理勘探异常规律来划分深部各地层界线
［6－7］

。

本次工作区共布置了 4 条电磁剖面，4条电阻率剖面高、中、低阻异常界线明显，根据物探异常特征，共施工 4个钻孔验证

(图 1)，对比钻孔资料与物探推断成果，两者地层厚度、分界线与见矿部位比较吻合，均能达到勘查目的。现以 22 线为例(图

3)，对其剖面电阻率断面异常进行推断解释。

1)电阻率推断解释图上部绿色、黄色和红色部分为相对高阻、高阻异常区，推测为栖霞组和茅口组灰岩所致，局部低阻异

常带(如 19 至 20 号测点、39 至 42号测点间)推测为破碎岩层、喀斯特凹陷和漏斗等所引起，浅层低阻异常区推测为第四系覆土

层所致。二叠系栖霞组灰岩层出露地表于该剖面 53 号测点附近(剖面长 2080m)，覆于梁山组地层之上。

2)电阻率推断解释图中部绿色部分为相对低阻、低阻异常区(带)，呈“w”型形态，“w”型形态通常为喀斯特凹陷和漏斗

等引起，与含矿体关系较为密切，推测为含铝岩系(石炭系九架炉组)和二叠系梁山组、石炭系摆佐组综合体引起，厚度 20m～100m

不等，假整合于寒武系娄山关组之上。
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根据成矿地质条件，在“W”型异常区(带)上，“W”型形态低洼并且有较大厚度的区域通常为喀斯特凹陷和漏斗等引起，

含矿可能性相对较大，综合铝土矿成矿地质规律、地球物理勘探异常规律，结合地质资料，推测含矿有利地段为测点 12 至 15、

27至 38 之间，本次在测点 27至 38 之间布设钻孔(编号 ZK2201)，设计孔深 220m，其中栖霞组与茅口组(P2m+P2q)地层厚 147m，

梁山组、摆佐组及含矿层九架炉组(C1jj+C1b+P2l)地层厚 69m。

3)电阻率推断解释图下部黄色、红色部分为相对高阻、高阻常区，推测为寒武系娄山关组白云岩所致。

4)在测点 1 至 7 之间(剖面长 0～240m)，海拔标高 1300m～1450m 间存在低阻异常区，推测为吴家坪组、大隆组地层引起。

4 钻孔验证情况

为进一步验证 AMT 异常特征对工作区铝土矿的指导价值，根据物探异常推断解释结果，于 27与 38 号测点之间施工 ZK2201。

如图 4 所示，ZK2201 孔深 225.87m。

其中 0～6.96m 为第四系(Q)覆土，厚 6.96m；6.96m～155.17m 为二叠系茅口组(P2m)和栖霞组(P2q)地层，厚 148.21m；

155.17m～215.75m 为二叠系梁山组(P2l)、石炭系摆佐组(C1b)和九架炉组(C1jj)地层“综合体”，厚 60.58m；215.75～225.87m

为寒武系娄山关组(∈2－3ls)地层。对比地球物理勘探推断成果与钻孔验证数据，二者地层厚度、分界线和见矿部位比较吻合(表

2)。
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5 结论与建议

本次 AMT 技术在黔中水田坝地区铝土矿勘查中的应用取得了良好的效果，能很好地划分含矿“综合体”(二叠系梁山组、石

炭系摆佐组与赋矿层位九架炉组)顶、底界面，综合物探异常规律、铝土矿成矿条件及地质资料，圈出含矿有利部位，为铝土矿

勘查提供物探依据。

根据钻孔验证结果，音频大地电磁测深(AMT)技术在黔中水田坝地区铝土矿勘查中能有效地反应含矿“综合体”厚度变化及

埋深，建议下一步在勘查类似隐伏铝土矿时，在配合地质测量的基础上选用音频大地电磁测深(AMT)法。
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