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# # 土屋铜矿是国土资源大调查的重点区片，在土
屋及其外围先后发现了具工业品位的矿体，目前探

明的储量规模已达特大型。该区已进行过多种的物

化探勘查，取得了一定的找矿效果，特别是激发极化

法尤为明显。但由于矿与围岩的电性差异不大，且

矿体向下延伸较大，加之地表低阻覆盖层的干扰，使

得常规的物化探方法的勘探能力受到限制。应用穿

透低阻能力强、勘探深度大的物探方法，以解决常规

物探方法遇到的困难。为此，我们在已知区选择了

多种方法进行试验研究，以选择适于该区的有效的

勘查方法。

&# 矿区地质特征概述

土屋铜矿床位于塔里木板块与准噶尔板块缝合

线北侧、准噶尔板块南缘石炭系岛孤带中。

出露地层有下泥盆统大南湖组、中泥盆统头苏

泉组、石炭系企鹅山群、梧桐窝子岩组，中侏罗统西

山窑组及第三、第四系。

区内两条大断裂为康古尔塔格深大断裂和大草

滩断裂，土屋铜矿床位于这两条断裂之间，其中康古

尔塔格深大断裂是准噶尔板块与北天山洋盆的分界

断裂，也是赤湖—土屋—延东—红岭—小热泉子铜

成矿带的南部边界。断裂总体走向东西。大草滩断

裂为泥盆纪岛孤与石炭纪岛孤的分界断裂。

区内侵入岩较发育，基性到酸性岩均有出露，以

偏酸性深成侵入岩为主。主要有晚泥盆—石炭纪的

侵入岩，晚石炭—晚二叠世花岗岩。矿区内有闪长

玢岩和斜长花岗斑岩两类浅成侵入体，均有较强的

铜矿化，围岩中孔雀石化较为普遍。

矿区内出露与铜矿（化）体有关的古生界地层

为产状南倾的石炭系企鹅山群，主要岩性为玄武岩、

安山岩、安山角砾熔岩、火山角砾岩、岩屑砂岩、含砾

岩屑砂岩、沉凝灰岩等。

土屋矿区的矿石金属矿物以黄铜矿、黄铁矿为

主。主矿体是碎裂状闪长玢岩中大量发育与石英脉

共存（同期）的浸染状、细脉状甚至团块状黄铜矿，

局部发育浸染状铜矿。

矿体赋存位置为闪长玢岩体的中—底部，其间

穿插斜长花岗斑岩。矿体直接底板主要为角砾状沉

凝灰岩、含砾砂岩和后期侵入的闪长玢岩，底板岩石

多呈隐爆角砾状，发育有黄铁矿碳酸盐脉。矿体顶

板为同期同成份闪长玢岩，与矿呈渐变的过渡关系，

亦发育同成分隐爆角砾岩。

延东铜矿矿石金属矿物以黄铜矿为主，次为黄

铁矿、辉钼矿和磁铁矿。矿体围岩以闪长玢岩为主，

其次为斜长花岗斑岩及两种岩体接触处的混合隐爆

角砾岩。

$# 岩、矿石的电性特征

$8 &# 电阻率特征
由于影响岩、矿石电性参数的因素很多，同类岩

（矿）石所处的环境状态（温度、湿度、氧化的程度

等）不同，呈现的电性往往有很大的差别，目前获得

的物性资料都是标本测定的结果，因不能还原自然

状态，所测得的结果与真实的值往往存在很大的偏

差。加之所测标本的数量有限，只能反映统计的结
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果，所以，一般对电性的应用主要是数量级的对比，

或相对的高低。

表 !、表 " 为 # 个钻孔岩芯标本物性测定的电
性参数，统计结果表明无金属矿物的杏仁状玄武岩，

不含矿的闪长玢岩与含矿的闪长玢岩相比，其电阻

率差别很小，但极化率有较明显的差异。表 ! 中
$%&’# 和 $%&’( 孔的统计结果显示，较浅部的蚀变
闪长玢岩电阻率偏低。当含矿的闪长玢岩或斜长花

岗斑岩硅化较强时，其电阻率明显增大，极化率与不

具硅化的含矿闪长玢岩的极化率值接近。

表 !) 土屋 $%&’#、$%&’( 岩芯电性参数表

) ) 采样位置（*） 标本块数 标本名称 标本地质特征 ’!（!·*） ("（+）

$%&’() "((, && - #.(, / !0 蚀变闪长玢岩 见黄铜矿、斑铜矿 !&#1 !, &.

$%&’#) 1(0, #& - 1(/, 0& # 含铜蚀变闪长玢岩 未见金属矿物 (1"" ’, "

$%&’#) 1/", "1 - (##, .& !& 强硅化含铜蚀变闪长玢岩 目估黄铜矿、斑铜矿 "+ -#+以上 !/#/( !, !’#

表 ") $%"1’! 孔岩芯电性测定结果统计

采样位置（*） 标本块数 标本名称 标本地质特征 ’!（!·*） ("（+）

&1, 1 - !’#, 0 !1 含杏仁状玄武岩 无金属矿物 !1&0 ’, 1(

!!., # - !(#, #! "( 蚀变闪长玢岩 无金属矿物 !/." ’, 1(

!((, 0# - !.1, ". "/ 蚀变闪长玢岩 见黄铜矿、黄铁矿 //" ", ##

!./, #. - 1’", !0 !!’ 蚀变闪长玢岩 见黄铜矿、斑铜矿偶见黄铁矿 ".(( !, ’#

1!’, #/ - 1##, ’! !. 蚀变闪长玢岩或闪长玢岩 见少量黄铜矿 &.0. ’, (/

注：表 !、表 " 的物性数据来源于新疆地调院第一地质大队七分队。

) ) 统计结果也显示，随着深度的增加电阻率逐渐
增大。含矿与不含矿的岩石其电阻率没有明显的界

限，但极化率的差异相对明显些，从该孔的 1!’ -
1## *的统计结果分析，随着含矿量的减少，电阻率
明显增大，极化率明显减小。各孔的结果都显示了

极化率及含矿的相关性。

本次工作的结果显示，土屋—延东（西磁异常）测

区，电阻率总体呈南高北低的背景场特征，从反演电阻

率断面看，电阻率变化范围较大（! -!’ 2!·*）。
", ") 极化率特征
从完成的激电剖面测量结果看，该区的 "! 值普

遍较低，一般认为 "! 3 "+的为异常值，最大值不超
过 0+，槽探和钻探结果都显示极化率异常的主体
位于矿体北部，异常峰值带大致与地表矿体的底板

对应。

本次工作的结果表明，土屋—延东（西磁异常）

测区内，极化率总体显示呈南高北低的背景场特征。

相位异常的最大值 #/ *456，北部背景场值为 !
*456，南部背景场约 !’ *456。

#) 物探方法试验

工作中首先选择了已知程度较高的土屋 ’ 线进
行方法试验，试验方法包括：时域激电测深、复电阻

率法（ 78）测深、可控源音频大地电磁测深法
（79:;<）、瞬变电磁测深法（<=;）。

激电方法的目的是针对土屋这种低阻盐碱壳覆

盖情况下，选择有效的激电方法和最佳频率。考虑

到勘查的效果，电磁测深法试验都选用有源电磁法，

包括可控源音频大地电磁测深法（79:;<）和瞬变
电磁测深法（<=;）。
通过已知区试验得知，同等供电电流条件下，复

电阻率（78）法的结果优于时域激电（<>?@）法；78
法不同频率试验结果发现，/ AB 时相位断面的形态
已失真，这是由于高频时严重的电磁耦合造成的。

可以看出（图 !）各种方法在土屋 ’ 线均有异常显
示，复电阻率测深反演的断面结果能够给出 #(’ *
深度范围内极化体的空间分布形态。由于极化体与

矿体有一定的相关性，我们可以通过圈定极化体的

空间分布形态来大致地圈定矿（化）体的空间分布

形态。反演结果显示极化体延伸大于 #(’ *，所以，
复电阻率测深不能给出含矿岩体的下界。79:;<
法比较详细地给出了地表以下 !’’’ * 深度范围内
的电性变化；<=;也可以给出地表下 (’’ * 深度范
围内的电性变化。从 79:;< 反演断面看，矿体从
上至下电阻率呈现由低向高的渐变过程，因此，难以

用电阻率参数确定矿体的空间展布形态，但可以用

它大致确定矿体底板围岩的埋深和形态。

综合分析对比各种方法，结合本区的特点，我们

选用复电阻率法和 79:;< 法作为评价西磁异常含
矿性的物探方法。考虑到本区地表的低阻覆盖加之
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工作中为了增加勘探深度供电极距较大（中梯装置

!" #$%%% &；偶极—偶极装置 ’ # (%% &，) # ( * +），
为了尽可能减少电磁耦合的影响，,-法的工作频率
选择了 %. (/0 12。

图 (3 土屋矿区 % 线电磁测深断面对比
,!$—石炭系砂砾岩；,!/—石炭系安山岩、玄武岩组合；!"—闪长玢岩；#4$—斜长花岗斑岩；56—侏罗系；(—铜矿；/—低品铜矿

3 3 通过已知区试验，我们认为，在本区勘查工作的
过程应是：首先用中梯装置的复电阻率法进行面积

测量，确定激电异常在面上的分布特征，用 ,7!89
法给出地表以下 (%%% & 深度范围内的电阻率分布
特征，大致圈定矿体底部岩体的顶面深度，这样可以

大致圈定矿体的底部埋深，最后选择复电阻率测深

以给出地表下 $0% &深度范围内极化体的空间展布
特征。这种组合可为评估储量和布署钻孔提供重要

的参考依据。

:3 工作成果

西磁异常是这次工作的重点区，在测区内有很

强的磁异常，但 ;<$(%( 孔钻探的结果没有见到矿
（图 /）。由于地表存在侏罗系低阻覆盖，传统的激
电法在本区效果很差。按试验区的结果，我们选择

了复电阻率法和 ,7!89 法对本区进行勘查。从复
电阻率法的结果可以看出，相位和视电阻率异常在

平面上具有明显的分带性（图 /），从南至北以近东
西方向的带状分布。视电阻率总体为北低南高，变

化范围较大。激电相位从北至南有 $ 个异常带，它
们和视电阻率的 $ 个高阻带有一定的关系，视电阻
率和相位的变化反映了岩性和矿在平面上的变化特

征，北部的低阻低极化是侏罗系的反应。$ 个高极
化带都位于高电阻率和低电阻率的结合部，南部的

高极化带是由含碳质的砂砾岩引起，中部的两个高

极化带基本反映了矿的平面展布。;<$(%( 的部位
———磁异常的中心部位，无论是在平面（图 /）和反
演断面（图 $）上都没有激电异常显示。;<$(%/ 见
矿位置（$% * +=% &），在平面上位于激电异常和磁
异常梯度带上，在反演断面上位于高极化体的部位。

物探和钻探结果都说明西磁异常的中心不是找矿的

有利地段，而西磁异常的南梯度带上是含矿的有利

部位；在西磁异常南梯度带上可能存在两个东西走

向的矿（化）带。

从空间上看 ,- 测深（图 $），高极化体产状陡
立且垂向延伸大，高极化体（南部碳质引起的异常

除外）的形态基本上反映了矿体的形态。,7!89测
深结果（图 :、图 0）显示：浅部的低阻覆盖向西北方
向变厚，反映了向西北方向侏罗系覆盖逐渐变厚的

趋势，从上至下电阻率值逐渐增加，地表电阻率最小

的小于 (%%·&，深部最大的超过 (% > (%$%·&。
深部的高电阻率基本反映了岩体的空间展布特征。

高阻岩体主要分布于测区中部，岩体北部为低极化

带，不是含矿的有利部位，南部对应高极化带是赋矿

:$
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的有利部位。岩体中南部从东至西（!"#$ % !"&$
线）深部高阻岩体的埋深逐渐变浅，反映了从东至

西矿体延深逐渐变浅的趋势，岩体北部为东、西高，

中部低的“’”字形。

图 () 西磁异常物探地质综合平面图
!—砾岩、砂岩、泥岩夹煤线；(—玄武岩、玄武岩夹安山岩；*—复成份砾岩；&—安山岩、玄武岩夹安山岩、安山质角砾熔岩；#—糜棱

岩含炭质、含砾长石岩屑砂岩、砾岩；+—斜长花岗斑岩（铜矿化）；$—闪长玢岩（铜矿化）；,—铜矿（化）体；"—西磁异常；!-—断裂；

!!—钻孔

) ) 以 ./ !& 0123 为激电异常下限圈定了 * 个激
电异常带，从北至南分别定义为!号、"号和#号异
常。!号、"号异常可能由矿或矿化引起，两个带上
的激电异常向西延深至 !"&# 线仍没结束，含矿的
!"#$ 线的 45-( 孔与 !"&" 线的 45*!-( 孔都处于!
号激电异常带上，矿体的底板埋深向西呈逐渐变浅

的趋势。从地质和物探异常分析，与!号异常带毗
邻的"号异常带可能与!号异常带具有同等的找矿
意义。

#) 结 语

综合分析本次工作的物化探成果可知：

!）土屋—延东矿区矿体与围岩的极化率存在
一定的差异，因此，激发极化法是该区最为有效的勘

查方法。由于矿体产于岩体之中，且品位不高，矿与

围岩的电阻率差异不大，土屋矿区激电中梯测量显

示矿的上方为低阻，是由较浅部 *-- 0 以上闪长玢
岩的风化破碎引起的。

(）从 .6789反演电阻率断面和实际钻探结果
对比可见，富矿部位处于上部低阻和下部高阻接近

中间部位的中阻段，对应矿段处明显硅化。富矿段

的电阻率与左右两侧围岩的电阻率没有明显的差

异，但与上下围岩的电阻率有明显的差异。

*）激发极化法虽然是该区最为有效的方法，但

图 *) 西磁异常 !"&"线电测深断面

受方法本身勘探深度的限制，加之本区矿体的延深

较大，仅靠激发极化法不能给出矿体的下延深度，它

只能大致给出 *#- 0以上矿体的空间分布形态。
&）虽然本区含矿岩体与左右围岩的电性差异
很小，但与底部围岩有较大的差异，利用 .6789 具
有勘探深度大，横向和垂向分辨率较高的优点，可以
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图!" 延东（西磁异常）测区 #$%&’反演电阻率立体剖面图

用 #$%&’ 法圈出深部高阻岩体的分布形态。用
#$%&’的结果和激电测深反演断面相结合可以大

致圈出含矿岩体的空间分布形态，为估算含矿岩体

规模，指导钻探布置提供重要的参考依据。

(）本区（或类似地区）勘查的物探方法程序应
为：用 #)法在外围成矿有利区带进行面积性勘查；
然后在圈定的有意义的异常地段，重点进行 #)、
#$%&’测深，确定异常的空间分布形态。

图 (" 延东（西磁异常）测区 #$%&’反演电阻率立体图
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