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[摘摇 要]朱家冲铜矿位于长江中下游 Fe、Cu、Au 成矿带铜陵成矿区东缘沙滩角岩体北部,姚家岭
铜铅锌矿的发现展示该区良好的成矿条件和巨大的找矿潜力。 通过对朱家冲地区的成矿地质环境,控
矿条件的分析,结合 EH4 连续电导率剖面测量及已知钻孔资料,对测量剖面进行解译,测量结果显示矿
区深部存在低阻异常,异常清晰,显著,找矿前景良好。
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摇 摇 朱家冲矿区位于安徽南陵县境内,西距铜陵市
约 46 km,与南陵县姚家岭铜铅锌矿床同位于长江
中下游铜陵至南陵多金属成矿带东缘,北与繁昌成
矿区相邻,南和青阳-泾县成矿区毗邻相望,因而在
该区找矿工作的突破意义十分重大。 姚家岭矿区寻
找到与燕山晚期隐爆斑岩体侵入活动相关的浅成热

液充填交代-斑岩型矿床突破了铜陵矿集区矽卡岩
型和层控叠加改造型两种传统成矿模式,对铜陵矿
集区北缘与繁昌火山岩盆地西南缘交接地区的找矿

和科学研究有着十分重要的启迪和指导意义(蒋其
胜等,2008),前人认为朱家冲地区具有良好的控矿
赋矿构造、成矿岩浆活动条件,成矿潜力良好(曹晓
生,2005)。
文章在分析朱家冲矿区地质特征、控矿条件基

础上,认为沿沙滩角岩体及其边部小岩枝接触带,以
及黄龙船山组层位是成矿有利部位。 进而在朱家冲
地区沿垂直于岩体接触带方位布置两条 EH4 测深
剖面,结合矿区勘探资料,对朱家冲矿区 EH4 测量
剖面进行解译,对矿区深部进行成矿预测。

1摇 区域地质
朱家冲地区大地构造位置处于扬子准地台下扬

子台坳,贵池-繁昌坳断褶束近东部,铜陵至南陵多
金属成矿带东段边缘(蒋其胜等,2005)。 地层属扬
子地层区,下扬子分区,地层出露较为齐全,除缺失
中-下泥盆统外自震旦系至新近系均有发育,主要
为一套海相正常碎屑岩-碳酸盐建造。
区域构造格局由多期不同方向,不同性质的构

造变形相互叠加而成,铜官山、舒家店-永桥村、戴
公山三大背斜和顺安、新屋里两大向斜构成铜陵矿
集区主要构造框架,伴随褶皱构造产生的断裂主要
呈北东向、北西向,北北东向、近东西向和近南北向
5 组,从而构成区内复杂的构造格局(蒋其胜等,
2008)。
区域内岩浆活动强烈,时代为燕山期中晚期产

物,为一套高钾钙碱性岩石系列,岩性为辉长二长闪
长岩-花岗闪长岩-石英二长闪长岩。 大体以铜官
山、狮子山、舒家店、新桥头、凤凰山,沙滩角为中心
组成若干岩体群,呈近东西向串珠状排列(毛景文
等,2009),燕山晚期花岗岩、花岗(闪长)斑岩及脉
岩也多有分布。 在铜官山、狮子山、凤凰山、新桥等
均成为重要的矿集区,而沙滩角周围仅发现一系列
小型矿床,直至姚家岭铜铅锌多金属矿床发现在该
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区找矿工作才有突破,因而其周围找矿意义巨大。

2摇 矿区地质

2. 1摇 矿区地质概况
出露地层有上泥盆统五通组石英砂岩;中-下

石炭统黄龙船山组白云质灰岩、球粒灰岩;下二叠统
栖霞组(沥青质)灰岩,少量燧石结核,孤峰组灰岩、
硅质岩;上二叠统龙潭组砂质页岩、炭质页岩,大隆
组硅质灰岩、砂质页岩;中-下三叠统殷坑组、和龙
山组、南陵湖组条带状灰岩、白云质灰岩;上侏罗统
赤沙组和下白垩统蝌蚪山组火山碎屑岩以及新近系

浮土(图 1)。

图 1摇 安徽南陵县朱家冲矿区地质简图
(据华东冶金地质勘察研究院资料修编,2004)

Fig. 1 Simplifed geological sketch of Zhujiachong
mining area in Nanling, Anhui

1-新近系;2-赤沙组火山碎屑岩;3-和龙山组灰岩;4-龙潭组砂
页岩;5-孤峰组灰岩、硅质岩;6-栖霞组灰岩;7-黄龙船山组白
云质灰岩;8-五通组砂岩;9-花岗闪长岩;10-花岗闪长斑岩;11
-花岗斑岩;12-推测断层;13-断层破碎带;14-矽卡岩;15-铁

帽;16-EH4 物探测线编号;17-钻孔
1-Quatemary; 2-the volcaniclastic rock of Chisha Formation; 3-the
limestone of Helong shan Formation; 4-the shale of Longtan Forma鄄
tion; 5 - the limestone and silicalite of Gufeng Formation; 6 - the
limestone of Qixia Formation; 7 - the dolomitic limestone of Huan鄄
glong and Chuanshan Formation; 8-the sandstone of Wutong Forma鄄
tion; 9-granodiorite; 10-granodiorite鄄porphyry; 11-granite porphy鄄
ry; 12-inferred fault; 13-fault zone; 14-Skarn; 15-gossan; 16-

the survey line of geophysical; 17-drill

区内褶皱以戴公山背斜和沙滩角向斜为主体,
戴公山背斜位于矿区南东部位,核部由志留系地层
组成,长约 20 km,轴向 50毅 ~ 60毅,轴面倾向南东,倾
角约 55毅(蒋其胜等,2005);沙滩角向斜位于矿区南
西部,核部由三叠系地层组成。 相伴次一级褶皱为
朱家冲背斜,轴向 NW30毅,长约 3 km,向北西倾伏,
背斜核部由花岗闪长岩体贯入,两翼地表由三叠系
地层组成。
断裂发育,由 NS 向、NE 向两组。 NS 向断裂是

区内较大断裂,如断层 F4,走向 NNW,局部弯曲,向
东倾斜,倾角 50毅 ~ 60毅,断层破碎带内构造角砾岩
发育,从角砾的成份判断,主要在成矿后形成。 NE
向断裂与区内构造线方位一致,规模较小,如断层
F1 推测为平移断层,成矿前后均有活动。
出露岩体为沙滩角岩体,面积约 6. 2 km2,平面

上呈略向南东突出半环状,侵入于沙滩角向斜及朱
家冲背斜核部。 岩性为花岗闪长岩,灰白色、全晶
质,中-粗粒半自形花岗结构,块状构造,K-Ar 年龄
为 156 Ma(蒋其胜等,2005),毛景文和梅燕雄等
(2005)对沙滩角矽卡岩型矿铜床的 Re-Os 同位素
测年,获得(139. 9依2. 2) ~ (142. 8依1. 6)Ma 毛景文
等,2009)的年龄数据,属燕山中偏晚期产物。 岩体
周围蚀变强烈,发育有矽卡岩型铜(铁)矿化和层控
型铜矿化,并伴生有金、银、硫矿化等。
沿沙滩角岩体边缘侵入有花岗闪长斑岩、花岗

斑岩、细晶岩煌斑岩等脉岩,构成多期次复式岩体,
岩浆的多期次活动为成矿提供了充足的热液来源

(高尔根等,2000),晚期岩浆活动,岩脉的穿插也可
能会破坏矿体的完整性。
2. 2摇 矿体特征
朱家冲铜矿位于沙滩角岩体北缘接触带上,处

于姚家岭铜铅锌矿床北西部,与其有相近的地质构
造环境。 构造上位于朱家冲-马腰山背斜北西倾伏
端,背斜核部被花岗闪长岩体侵入,矿体分布在朱家
冲背斜两翼,主矿体似层状赋存在泥盆系五通组上
段石英砂岩与中上石炭统黄龙船山组大理岩界面的

矽卡岩中,矿体厚度 3 ~ 12 m,顶底板分别为石炭系
黄龙组大理岩、泥盆系五通组上段石英砂岩。 矿区
分布有代腰山铜矿,产于戴公山背斜北翼,含矿层位
为石炭系黄龙船山灰岩。
矿化类型主要有:黄铜矿-黄铁矿矽卡岩型和

黄铁矿块状硫化物型。 金属矿物主要为黄铜矿、黄
铁矿、含铜黄铁矿、含铜磁黄铁矿,黄铜矿主要呈他
形细粒状、细脉状、浸染状、团块状沿着晶隙或裂隙
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边缘交代充填。 脉石矿物主要有石榴石、透辉石、石
英、方解石等。
2. 3摇 矿化蚀变特征
蚀变类型:矿区围岩蚀变较强,接触交代和热变

质作用发育。 在花岗闪长岩体周围伴有广泛的碳酸
盐化,大理岩化、矽卡岩化、硅化,褐铁矿化,其特征
如下:

(1) 碳酸盐化、大理岩化,分布在岩体与灰岩、
白云质灰岩接触带,普遍伴有褪色现象,尤其黄龙船
山组地层受热变质作用、接触交代作用影响,发生重
结晶作用,大理岩化明显。

(2) 矽卡岩化,发育在灰岩与岩体接触带和灰
岩捕掳体周围,地表分布的捕掳体周围矽卡岩化强
烈,分带明显。 并多伴生有铁、铜,金和硫等矿化,如
代腰山铁矿点即产在矽卡岩带内。

(3) 硅化,主要分布在岩体周围的砂岩、页岩的
破碎带内,呈石英角砾、硅质胶结物存在,与金矿化
关系密切。
2. 4摇 控矿分析
黄龙船山组灰岩在与岩体接触带因受强烈热变

质作用多变成为大理岩、白云质大理岩和白云岩等。
与下伏泥盆系五通组砂岩构成了砂岩与灰岩、白云
岩的钙-硅、钙-镁物性差异界面,沿此差异面常形
成构造破碎带。 成矿热液流体选择性集中于疏松的
或易溶、易反应的碳酸盐岩地层中,并顺碳酸盐岩地
层或某些岩性差异大的界面运移,在此类层位最易
发生矿质沉淀(邓吉牛等,1995),形成似层状矿体。
对比整个铜陵矿集区其他矿床,黄龙船山组层位是
本矿区主要的目标层(吕庆田等,2007)。
朱家冲矿区与姚家岭矿区同位于沙滩角岩体的

边缘,具有相近岩浆热液来源、演化历史,岩体为成
矿提供充足的物质来源和热源,沿岩体接触带也是
成矿有利部位。
综上所述,该区矿床的有利赋存部位主要有:淤

花岗闪长岩、花岗闪长斑岩与地层接触带上;于超覆
岩体与下伏地层接触带;盂黄龙船山组层位的层间
破碎带中。

3摇 物探测量与解译
3. 1摇 测量工作前提
针对铜陵地区工作现状,在地质勘查程度低的、

新发现的矿区,用新理论,新勘查方法来发现隐伏矿
体是找矿工作突破的关键(刘一等,2008)。 因此在
工作程度相对较低朱家冲地区,利用新技术方法显

得格外重要。 EH4 连续电导率剖面仪具有探测深
度大、观测效率高、分辨能力强、经济高效等优点,已
广泛应用于地下水、煤矿、铀矿、隐伏金矿床的使用,
取得良好效果,是研究深部地质构造形态和寻找隐
伏矿床的有效手段(郭晓东等,2005;申萍等,2007;
沈远超等,2008;柳建新等,2006;伍岳,1999;樊战军
等,2007),在寻找隐伏矿床的过程中发挥着越来越
重要的作用。
结合前人激电测量工作(表 1),认为勘探目标

层具有低阻高极化率特征,矿石表现为低阻
(<500 赘·m),围岩属高阻低极化率,花岗闪长岩、
砂岩表现为中阻(n伊102 赘·m),灰岩表现为高阻
(n伊1 03 赘·m)。 矿体与围岩电性差异明显,对开
展 EH4 测量具良好的地球物理条件。

表 1摇 朱家冲矿区岩矿石电性参数表(据韩长生等,2008)
Table摇 1 The electric parameters of the rocks and

minerals in Zhujiachong mining area

岩矿石类型 s(% ) s(赘·m) 岩矿石类型 s(% ) s(赘·m)

灰岩 2. 4 n伊103 铜矿石 18. 5 280

砂岩 3. 2 993 铅锌矿石 19. 0 360

花岗闪长岩 2. 8 n伊102 硫铁矿石 18. 0 220

摇 摇
沙滩角岩体北部朱家冲矿区地表切割不严重,

剥蚀浅,人为干扰源少,围岩蚀变发育;结合前人激
电、磁法、勘探成果,磁法上延 550 m 工作成果显示
沙滩角岩体整体上为正磁异常,仅在朱家冲地区,沿
F1 断层分布带状负磁异常,表明沿 F1 断层两侧分
布的地层向下有一定的延伸,具有进一步的找矿前
景;以上说明在该区开展 EH4 测量具有良好的地质
条件。 为了解该区深部构造形态,岩体产状及目标
层位置,于接触带部位布置 EH4 物探剖面 2 条,方
位 155毅,近垂直于接触带走向,测点距 40 m。
由于地球物理反演的非唯一性和数据中噪音存

在,必须认真筛选测量数据,定性的分析(陈庆凯
等,2005;于爱军等,2004)和认识模型响应与实测地
质环境的拟合情况来判定模型的有效性。 解译过程
中须结合前人物探、勘探成果,对比已知地质背景,
对 EH4 剖面进行解译,达到深部预测的最佳效果。
按照以上原则,测量成果解译如下。
3. 2摇 剖面解译
3. 2. 1摇 I线 EH4 剖面解译
朱家冲铜矿玉线、域线 EH4 剖面整体上均表现

为两高(阻)夹一低(阻)特征。 在 I 线剖面地表浅
部(<100 m),电阻率均很低( <200 赘·m),沿地表
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似层状展布,结合剖面自然地理情况,认为是由地表
含水层所致(图 2 左)。 结合矿区岩矿石的电性参
数,解译结果如下:
剖面 NW侧水平位置 100 m ~450 m深度小于-

400 m范围内为中阻区(500 ~ 2000 赘·m),异常区
分布面积大,其形态呈岩株状,结合测区内岩矿石电
性参数(表 1),与花岗闪长岩相当,推测为花岗闪长
斑岩引起。 剖面南东侧水平位置 600 m ~950 m范围
内为高阻异常区(2000 ~ 6000 赘·m),异常区呈葫芦
状,面积较大,上半部为高阻体(>3000 赘·m),异常
中心大于 7000 赘·m,由灰岩、硅质灰岩引起;下半部
电阻相对较低(1000 ~5000 赘·m),推测为花岗闪长
岩体引起。 剖面南东端 1000 ~1200 m浅部-200 m ~
-600 m范围内,存在一高阻体,异常中心大于 5000
赘·m,向南东侧未闭合,为花岗闪长岩体。
在玉线剖面水平位置 450 m ~ 600 m 为一带状

低阻(<500 赘·m)异常区 I-I(图 2),向下近垂向延
深约 900 m,深部-900 m 以下向南东呈带状延伸。
异常与两侧高阻区差异明显,异常边部电阻率等值
线密集,为明显的电性差异界面,推测为一断层。 结
合地质剖面(图 3),该处为后期花岗闪长斑岩、花岗
斑岩与地层接触部位,地表可见矽卡岩化,与断层产
出部位吻合,推测为岩体侵入时沿接触带形成的角
砾岩破碎带。
结合 I 线地质剖面,在 I 线 EH4 剖面的 1000

m、1200 m分别对应 ZK1488、ZK1461。 钻孔 ZK1488
位置深部对应一个由两侧高阻区包围的中阻带异常

区(500 ~ 1000 赘·m),在深度 0 m ~ -300 米处产状
近直立,-300 m ~ -700 m 向南东倾。 结合钻孔认
为,在灰岩捕掳体由于受到后期构造运动的破坏,岩
层破碎,电阻率较低;钻孔控制的两层矿体分布位于
高阻体内的中低阻异常区域,异常形态与矿体、围岩
产状相吻合(图 2 右)。
由此建立起该区 EH4 物探测量的地球物理-地

质找矿模型:认为矿区内含矿部位共有两层,其一为
黄龙船山组白云质灰岩与五通组砂岩的界面,其电
性特征即位于中高阻区(2000 ~ 6000 赘·m)内的中
低阻(800 ~ 1000 赘·m)异常部位;其二为花岗闪长
岩体与围岩接触带,尤其是岩体中的灰岩捕掳体周
围,其电性特征即位于中高阻(500 ~ 3000 赘·m)向
低阻( <500 赘·m)过渡的部位,电性参数变化于
300 ~ 600 赘·m间。 由此得出朱家冲矿区 I 线 EH4
剖面解译预测图(图 2 右):

(1)沿北西侧花岗闪长斑岩体顶部接触带部
位、地层黄龙船山组层位存在两层矿体,是寻找层控
矽卡岩型铜矿的有利地区。

(2)低阻异常带 I-I为一断裂破碎带,对比姚家
岭矿区认为该破碎带可能与隐爆角砾岩相似,与铜、
金矿化关系密切,推断该低阻为矿致异常,有进一步

图 2摇 朱家冲矿区 I线 EH4 测量剖面地质解译图
Fig. 2摇 The geological interpretation diagram of the Stratagem EH4 along the line I in Zhujiachong area

1-灰岩;2-花岗闪长岩;3-花岗闪长斑岩;4-矿体;5-预测矿体;6-断层;7-异常编号;8-异常区;9-破碎带;10-钻孔
1-limestone; 2-granodiorite; 3-granodiorite鄄porphyry; 4-orebody; 5-forecast of ore body; 6-fault; 7-the number of geophysical

anomaly; 8-geophysical anomaly; 9-fracture zone; 10-drill
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图 3摇 朱家冲矿区 I线地质剖面图
Fig .3摇 Section map of the line I in Zhujiachong mining area
1-硅质灰岩;2-灰岩;3-砂岩;4-花岗闪长岩;5-花岗闪长斑岩;6-

断层;7-铜矿体;8-推断铜矿体;9-钻孔
1-siliceous limestone; 2-limestone; 3-sandstone; 4- granodiorite; 5-
granodiorite-porphyry; 6-fault; 7-copper orebody; 8- inferred copper

ore body; 9-drill

工作的价值。
3. 2. 2摇 域线 EH4 剖面解译
剖面北西侧水平位置 0 ~ 400 m处中深部 0 ~ -

600 m 范围内,呈中高阻异常(500 ~ 5000 赘·m),
异常中心大于 3000 赘·m,向北西侧未闭合,推测为
花岗闪长斑岩体,再向下部为中阻体(500 ~ 1000 赘
·m),推测为地层捕掳体,由于地层在岩体侵入、捕

获过程中受到较强的破坏作用,故显示出较低的电
性特征。 剖面南东端水平位置 800 ~ 1200 m处存在
一高阻区,高阻中心大于 5000 赘·m,异常边界明
显,为致密块状花岗闪长岩体(图 4)。
在剖面水平位置 450 m ~ 850 m 地段为一低阻

带(<500 赘·m),呈柱状产出,异常规模大,异常中
心小于 100 赘·m,结合地表露头,该低阻体由三叠
系火山岩、二叠系灰岩、页岩引起的,受断裂 F1 的破
坏,形成构造破碎带,但由于破碎带规模较大,处于一
个相对开放的环境,对成矿物质的沉淀、就位不利。
在剖面 400 m附近是低阻体和高阻体的过渡地

区,电阻值密集分布,两侧电阻值差异明显,推测为
接触带部位,接触面呈蛇曲形态产出(II-I),认为该
区是寻找接触交代型矽卡岩矿床的有利地段。 结合
I线剖面解译图,认为在超覆岩体下方的黄龙船山
组大理岩化灰岩(捕掳体)是成矿的有利部位,因
而,对朱家冲矿区 II线预测如下:

(1) 推测在北西侧下部花岗闪长斑岩与地层捕
掳体的接触带部位及黄龙船山组层位存在有两层矿

体(图 4 右);
(2) 在断裂破碎带北东侧的 II-I 异常区,成矿

条件有利,是寻找接触交代型矿体的有利部位。

4摇 结论
本次研究认为:EH4 连续电导率剖面仪对矿区

深部构造形态反演效果良好,深部异常发育显著与
实际地质条件事实吻合较好,在该区适用性强。

图 4摇 朱家冲矿区 II线 EH4 测量剖面地质解译图
Fig . 4摇 The geological interpretation diagram of the Stratagem EH4 along the line II in Zhujiachong area
1-灰岩;2-花岗闪长岩;3-花岗闪长斑岩;4-矿体;5-预测矿体;6-断层;7-异常编号;8-异常区;9-破碎带;10-钻孔

1-limestone; 2-granodiorite; 3-granodiorite-porphyry; 4-orebody; 5-forecast of ore body; 6-fault; 7-The number of
geophysical anomaly; 8-geophysical anomaly; 9-fracture zone; 10-drill
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摇 摇 结合已知地质背景及 EH4 电磁测深工作,认为
在朱家冲北部存在围岩超覆现象,超覆岩体下部地
层中的黄龙船山组层位,是寻找层控矽卡岩型矿床
的有利部位。
朱家冲矿区北部花岗闪长斑岩接触带部位,存

在低阻异常(I-I),推测为构造破碎带,成矿条件有
利,具有进一步工作价值;花岗闪长斑岩与围岩接触
带(域-I)上异常清晰,是寻找接触交代型矿床的有
利部位。
致谢摇 衷心感谢华东冶金地质勘查研究院曹晓
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Application of Eh-4 Successive Electrical Conductivity Survey to the
Zhujiachong Copper Deposit, Nanling County, Anhui Province

REN Guang鄄li1, 2,WANG He1, LIU Jian鄄ping1,2,ZHAO Ling1,2

(1. Guangzhou Institute of Geochemistry, Chinese Academy of Sciences, Guangzhou摇 510640;
2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences,Beijing摇 10049)

Abstract:The Zhujiachong copper deposit is located in the north of Shatanjiao rock, eastern edge of the Tongling metallogenic province, the lower鄄
middle Yangtze Fe鄄Cu鄄Au polymetallic metallogenic belt. The discovery of the Yaojialing copper deposit implies the excellent conditions for mineralization
and great potential for exploration in this district. Based on the analysis of geological setting and ore鄄controlling structure, in conjunction with the survey
of EH4 electrical conductivity image system and the known drill date, an explanation to a survey profile has been made. The result shows that there are
distinct low鄄resistance anomalies at depth below the deposit, implying a good prospect for exploration in this area.

Key words:Nanling county, Anhui, Zhujiachong, EH4, mineralization prediction

063

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 地质与勘探摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 2010 年


