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EH4在铁矿勘探的应用
——以西昆仑赞坎铁矿为例
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摘 要：西昆仑赞坎铁矿位于塔什库尔干县古元古界布伦阔勒群中。该群已发现数个大中型矿床，具优越的找矿潜

力。通过对赞坎铁矿进行EH4连续电导率剖面的测量，建立对应的地质-地球物理模型，结果显示该方法对赞坎矿

区矿体形态、岩体及构造特征均有良好指示。
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前寒武纪蕴藏着极丰富的矿产

资源，是铁矿资源形成的重要成矿

期，其特殊的地质环境和成矿作用特

点一直受到广泛重视 [1-3]。新疆塔什

库尔干县一带古元古界布伦阔勒群

中发育多处沉积变质型磁铁矿，从北

至南产出有塔阿西、塔辖尔、希尔布

里、叶里克、老并、吉尔铁克、赞坎、莫

喀尔，南延伸至塔吐鲁沟，地表构成

长约 110 km，宽约 15 km，呈NNW向

延伸的巨型铁矿带。北带的塔阿西-

叶里克-老并铁矿带和南带的吉尔铁

克-赞坎-莫卡尔铁矿带构成了塔什库

尔干巨型铁矿成矿带（图1）[4]，远景资

源量巨大，其中赞坎、老并铁矿金属

铁储量达大型规模[5-8]。

西昆仑地区地处海拔高，地形切

割深且地表覆盖厚，工程实施困难。

使用的EH-4连续电导率剖面仪器为

Geometrics公司和EMI公司联合研制

的双源型电磁系统，携带便捷，对地

质、构造有较精确的解译，广泛应用

于金属矿产勘探[9-11]。本文以西昆仑

赞坎铁矿为例，拟用EH4在高海拔地

区，尤其是低电阻率的磁铁矿，对矿

图1 西昆仑塔阿西-赞坎一带地质略图
Fig.1 Taaxi-Zankan ore belt geological

map of the western Kunlun
1.新生界；2.白垩系下拉夫底群；3.下志留统温泉沟组；4.古元古界布伦阔勒群；5.二长花岗岩；

6.正长花岗岩；7.石英闪长岩；8.花岗闪长岩；9.断裂；10.矿床
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体深部形态、岩体及构造特征进行预测。通过

EH4 在高海拔的磁铁矿测深建立地质地球物理模

型，为钻探布置提供依据，提高勘探效率，减小勘

探风险。

1 地质概况

赞坎磁铁矿床位于新疆塔什库尔干县城东南

约 70 km，地理坐标为东经 75°35′20″~75°39′34″，北

纬 37°14′07″~37°15′52″。矿区位于古元古界布伦

阔勒群中，该岩群可分为含铁岩段、斜长角闪片岩

段、矽线石榴片麻岩-石英岩段和大理岩段 4 套变

质建造组合。赋矿地层岩性组合为灰黑色薄-中层

状黑云母石英片岩为主，局部夹二云母片岩，绢云

母石英片岩，黑云母片岩、角闪石黑云母

石英片岩，片岩中可见闪长岩脉侵入。区

内岩体以白色中细粒霏细斑岩为主，分

布在矿区的南部和北东区域，花岗岩分

布于矿区北部（图幅外），侵位于布伦阔

勒岩群[13]。

在赞坎矿区，磁铁矿主要赋存在黑云

母石英片岩中，少数赋存于黑云母石英片

岩与霏细斑岩接触带。产于霏细斑岩与片

岩接触带中的矿体，矿体品位较高，受后期

岩浆热液改造作用明显。

Ⅰ号矿体位于矿区中部，呈 NW 向展

布，断续出露约4.24 km。赋矿岩性为古元

古界布仑阔勒群黑云母石英片岩（碎裂状

黄铁矿化含磁铁黑云母石英片岩），为典型

含矿地层。矿石矿物主要为磁铁矿并含少

量褐铁矿、赤铁矿。磁铁矿灰黑色，以条带

状为主，带宽约 0.5~3 cm，1 m间可见 8~13

条，富集处达20条以上，呈细脉状分布；稠

密浸染状次之，粒径在1.0~1.5 mm；北西部

见致密块状磁铁矿，品位在25%~50%。矿

带主要由 3个矿体组成，矿化体产状 10°~

54°∠17°~88°（图2）[12,13]。

Ⅲ号矿体位于矿区南部，地表断续出露长

约600 m，宽约 6~60 m，顶板为霏细斑岩，

底板为黑云母石英片岩，部分区段发生强

烈的褐铁矿化，并有石膏和磁铁矿共生。

矿体呈带状、似层状分布，矿石矿物主要为

磁铁矿，具细粒-粗粒结构，条带状及块状

构造。此次主要对研究区内Ⅰ号和Ⅲ号矿

体深部延伸及构造特征进行预测。

2 EH4连续电导率测量

2.1 工作部署

剖面选择在赞坎矿区内A-A’线进行EH4电磁

测深，方位 36°，总体垂直Ⅰ号和Ⅲ号矿体。测点点

距整体控制在 40 m，由于矿区地形切割深，部分点

距布置为 60 m。利用罗盘控制方位、产状，皮尺测

量距离并换算平距，用GPS定点。结合地质、地球物

理、钻探成果，建立合理的地球物理-地质模型，从而

对EH4剖面进行解译，达到深部预测的最佳效果。

2.2 工作原则

EH4共用 4个电极，每两个电极组成一个电偶

极子，分别沿测线平行方向（X方向）和垂直测线方

图2 赞坎矿区地质简图
Fig.2 Geological sketch map of Zankan ore deposit

1.布伦阔勒群片岩；2.黑云母石英片岩；3.霏细斑岩；4.斜长角闪岩；
5.碎裂岩；6.矿体及编号；7.EH4剖面线；8钻孔
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向（Y方向）展布，间距为20 m×20 m，根据实际情况

（地形、障碍物等因素）适当改变极距大小。电偶极

方向采用罗盘指示，方位差小于 1°；偶极距离用皮

尺测量，误差小于0.5 m。

在工作过程中，严格按照EH-4连续电导率剖面

仪的野外工作方法，最大限度地避免干扰信息源。

如：关闭手机避免外来电信号的干扰，数据采集过

程中严禁在磁棒处走动。考虑到该区环境干燥，为

增加电极与地面接触的效果，在测量时要求电极深

埋于土中，增加其导电性。在工作过程中及时监视

采集信息的变化，在信号不稳定或采集不理想的情

况下，将该点补做一次。

野外工作完成后，室内对原始资料进行检查、

编录和验收，对原始数据去掉奇异点、平滑滤波等，

并进行地形矫正，结合地质资料建立地质-地球物理

找矿模型。

2.3 测区推断解译原则

据反演电阻率等值线及赞坎矿区地质特征，总

结出该区异常推断解译原则如下：

磁铁矿矿体 受磁铁矿富集影响，在反演电阻

率拟断面图上多表现为连续低阻特征（电阻率小于

100 Ω·m）。

断裂（破碎带）表现出视电阻率为50 ~200Ω·m，

纵向展布，条带状延深。反演电阻率断面图上表现

为等值线同步下凹或低阻值闭合的条带状

中低阻异常，等值线分布密集，与两侧地质

体电性差异明显，视其宽度大小可推断为

次级断裂（带）。

地层单元 矿区内发育岩性主要为黑云

母石英片岩，斜长角闪片岩及霏细斑岩。黑

云母石英片岩和斜长角闪片岩片理化强烈，

整体表现为中低阻体（200~600 Ω·m），霏细

斑岩整体较为完整，表现为高阻体特征（大

于600 Ω·m）。

3 EH4成果解释
赞坎A-A’剖面EH4电阻整体呈中低阻

分布，可分为3部分，两边中高阻（岩体），中

间部位为低阻。该剖面浅部（-50 m）电阻率

均较低，似层状分布，为浅表含水层引起，深

部为大面积的中低阻异常体，连续性较好

（图 3）。沿 A-A’走向 0~350 m、深 100 m 以

下发育一高阻体。该高阻体整体向 NE 倾

向，向下延伸较为连续，深部有电阻增高的趋势。

据地表出露岩石为霏细斑岩，与其电阻率特征相

符，推测下部区域为霏细斑岩。

Ⅰ号异常体位于该剖面 170 m处，此异常体对

应赞坎Ⅲ号矿体。矿体产状为 25°∠52°，矿（化）体

宽约20 m。异常体整体向北倾，与矿区内地层及矿

体产出方向一致，推测该低阻体为矿致异常，为发

育在霏细斑岩与黑云母石英片岩接触带附近的磁

铁矿体。

在A-A’剖面 350 m左右，发育一直立、连续的

低阻体，电阻率在10~140 Ω.m，连续性较好，为一较

深大连续低阻体。地表揭露为黑云母石英片岩，未

发生矿化特征，推测为一断层，编号为F1（图3）。在

剖面480~780 m，地表出露岩性为黑云母石英片岩，

在600 m处，地层产状为25°∠72°。

Ⅱ号异常体对应赞坎Ⅰ号矿体，出露在剖面

780~800 m处，矿体宽约 25 m，NE倾向。该异常体

在剖面约 940 m，海拔高程约 4 320 m处，异常体倾

角变为直立。结合地质面（图 2），该矿体北东面有

霏细斑岩发育，且在A-A’剖面860~1 080 m，海拔高

程4 200 m以下，发育一高阻体，推测为霏细斑岩体

侵入，导致异常体倾角变陡。在霏细斑岩与地层接

触带，电阻率显示该段整体为低阻体，低阻体整体

向南倾，与矿区总体倾向相反，推测为断裂破碎带，

编号为F2（图3）。

图3 赞坎矿区A-A’线EH4电磁测深剖面解译图
Fig.3 A-A’line EH4 electromagnetic sounding

profile interpretation map
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4 地质-地球物理模型

4.1 异常体特征

磁法勘探广泛运用于磁铁矿床的勘探中 [13,14]。

EH4有其自身特点，可对研究区深部地质特征，包括

构造、地层及矿体走向进行精准预测。

通过对勘探线剖面分析，赞坎矿区地层整体呈

单斜分布，出露岩石单元主要有黑云母石英片岩、

斜长角闪片岩及霏细斑岩体（图 2）。A-A’剖面从

SW方向依次出露Ⅲ号矿体和Ⅰ号矿体。

Ⅰ号异常体（Ⅲ号矿体）在EH4剖面上显示为连

续的低阻异常体，显示出巨大的找矿潜力。该矿体

在剖面170 m有出露，异常体在A-A’剖面约450 m，

海拔高程4 550 m，矿体倾角呈变大趋势（图3）。

Ⅱ号异常体（Ⅰ号矿体）在A-A’剖面780~950 m，

整体NE倾向，倾角约 45°；在剖面 940 m，海拔高程

约4 360 m，受霏细斑岩体侵入影响，倾角变为直立。

4.2 异常体验证

在A-A’剖面北约100 m处，为赞坎306-306’勘

探线，与A-A’剖面基本一致，故将钻探资料与地球

物理异常一起讨论深部矿体特征。

钻探结果显示，Ⅰ号异常体（Ⅲ号矿体）倾角约

30°，平均品位约30%，矿体资源储量约为4 080.93×

104 t（图4）[12,13]；在A-A’剖面450 m，海拔高程4 550 m

处，异常体倾角有变陡趋势，在下一步工作中应引

起重视。

Ⅱ号异常体（Ⅰ号矿体）经钻孔验证深 221 m。

钻探结果显示，Ⅰ号矿体与地层产状一致，整体NE

倾向，矿体厚约 40 m（图 4）；Ⅱ号异常体在A-A’剖

面约 940 m，海拔高程约 4 360 m处，异常体变为直

立。在钻孔设计中，尤应注意该异常体倾角变陡。

图4 赞坎306-306’（Ⅲ号矿体）和103-103’勘探线剖面图（Ⅰ号矿体）
Fig.4 306-306’(No.Ⅲ orebody) and 103-103’(No.Ⅰ orebody) exploratory line profile of Zankan ore deposit

1.残坡积物；2.黑云母石英片岩；3角闪岩；4.霏细斑岩；5.磁铁矿体；6.钻孔位置及编号；7.产状

图5 赞坎矿区A-A’线EH4电磁测深剖面地质地球物理模型
Fig.5 The Geophysics model of A-A’line EH4 electro-

magnetic sounding profile in Zankan ore deposit
1.黑云母石英片岩；2.斜长角闪岩；3霏细斑岩；4.磁铁矿体；

5.地球物理异常体；6.推测断裂；7.钻孔
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5 结论及建议

本次研究认为，EH4连续电导率剖面仪对西昆

仑赞坎矿区深部构造形态反演效果良好，与区内地

质事实吻合较好。通过 EH4 地质-地球物理模型，

为钻孔布置提供依据，提高勘探效率，减小找矿风

险，该方法在西昆仑地区磁铁矿产勘探中适用性

强。

Ⅰ号异常体对应赞坎Ⅲ号矿体，低阻异常体与

矿体钻孔剖面图吻合，且该低阻异常体延伸至海拔

高程3 900 m以下，深部找矿前景巨大；Ⅱ号异常体

对应赞坎Ⅰ号矿体，已有钻探资料显示矿体与异常

体吻合，在深部该低阻异常体转为直立，建议先进

行浅部验证，再进行深部验证。

致谢:衷心感谢新疆地质二大队冯昌荣高级工程师、郝延
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Application of EH4 in Zankan Iron Ore Deposit,West Kunlun

Huang Chaoyang1,2,Wang He1,Li Wenqian1,Ren Guangli3,Hu Jun1,3,Mu Shenglu1,3

（1.Guangzhou Institute of Geochemistry,Chinese Academy of Sciences,Guangzhou,Guangdong, 510640,China;2.
University of Chinese Academy of Sciences,Beijing,100049,China;3.Xi'an Center of China Geology Survey,Xi'an,

Shaanxi,710054,China）

Abstract:Zankan Iron ore deposit was found in Bulunkuole Group,Taxkorgan County,Xinjiang.In this area,a number
of medium to large sized ore deposits were found,it shows excellent exploration potential.In this paper,we use EH4 to
show the orebodies,rock units and structure in deep area.And found that EH4 has the effective ability to prospect magne-
tite ion in the plateau area.
Key words:West Kunlun;Zankan;EH4;Magnetite
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