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摘要：通过介绍苍山县沟西铁矿的发现过程，认为剩余重力异常是寻找深部隐伏铁矿的有效方法，而井中三分量磁

测能有效地指导钻探工程的布设，减少盲目性。
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　　苍山县沟西地区位于苍山县城约２０ｋｍ处，西
距枣庄市约 ２５ｋｍ，属苍山县尚岩镇管辖，面积约
５．２８ｋｍ２。山东省鲁南地质工程勘察院于２０世纪
６０年代航磁测量时发现该区局部异常，２００６年以来
该院对航磁局部异常进行了检查验证，发现了隐伏

的沉积变质型铁矿①。

１　矿区地质概况

沟西铁矿区位于鲁西隆起区南缘尼山 白彦断

块凸起与陶枣断陷盆地之间［１］。区内第四系分布

广泛，仅局部有基岩出露。盖层为青白口系至寒武

系，岩性由灰岩、石英砂岩及页岩等组成。基底为新

太古代泰山岩群山草峪组，由黑云变粒岩、黑云角闪

片岩、磁铁角闪石英岩等组成。盖层构造以断裂为

主，发育 Ｆ１，Ｆ２和 Ｆ３３条隐伏 ＮＥ向断层。基底褶
皱构造发育，区内以太白向斜构造为主（图１）。

矿体呈隐伏状产出，赋存于太白向斜南北两翼

泰山岩群山草峪组变质地层中，总体走向为２８５°～
３００°，矿体顶底板围岩为黑云角闪片岩或黑云变粒
岩。矿体顶部埋深５００～７００ｍ，自西向东沉积盖层
厚度渐大，矿体顶部埋深随之增大。

２　物性依据

由表１可见，磁铁矿石具强磁化率和强剩磁特

图１　苍山县沟西铁矿地质略图
１—第四系；２—张夏组；３—馒头组；４—朱砂洞组；５—李官组；

６—佟家庄组；７—二青山组；８—山草峪组；９—角度不整合界

线；１０—平行不整合界线；１１—实测地质界线；１２—断层；１３—

向斜轴；１４—勘查区范围；１５—断层代号

征，变质岩类磁性差异较大，斜长角闪岩、黑云变粒

岩磁性相对较高，沉积岩类具弱磁性或无磁性。它

们与沉积盖层有着明显的磁性差异。矿带的围岩及

盖层密度平均值一般在２．７５～２．８１ｇ／ｃｍ３，磁铁矿
石平均密度值为３．４７ｇ／ｃｍ３。两者之间存在０．６～
０．７ｇ／ｃｍ３密度差，因此当铁矿体具有一定规模时，
可引起明显的高磁异常和重力异常［２］。对于利用
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重磁方法寻找铁矿具备了一定的物性前提条件。

表１　岩（矿）石物性参数统计

岩矿石

名称
件数

磁感强度Ｋ

（１０６４πＳＩ）

剩磁强度Ｊｒ

（１０３Ａ／ｍ）

密度（ｇ／ｃｍ３）

变化范围 平均值

磁铁矿 ２１ ３０００～２００００１０００～１５０００ ３．２１～３．５３ ３．４７

斜长角闪岩 ２ １８７０ ２０００ ２．８４～３．０４

花岗闪长岩 ５ ４００ ０ ２．５４～２．７４

黑云变粒岩 ８ ３２８７ ６０００ ２．５４～２．９９

石英闪长岩 １２ ０～１０２

２．８１

泥质灰岩 ３８ ６５０ ０ ２．７１～２．８７

灰岩 ３５ ０～５２ ０～４０ ２．６９～２．８７３
２．７５

３　异常特点

３．１　磁异常特点

根据高精度磁场 ΔＴ等值线平面图，测区中部
为一近ＥＷ向的正磁异常带，南北两侧为负磁异常
区。中部异常带具有鞍山式磁铁矿的典型特征，故

推断为矿带所引起，其依据如下：

（１）异常形态呈带状，其长轴方向近 ＮＷ向，与
区域片理走向一致。

（２）磁异常规模较大、强度较高。以３００ｎＴ等
值线圈定的异常带长度约２８００ｍ（东西两端异常未
封闭），宽６００ｍ左右，异常值最高达１０００ｎＴ。磁
场梯度北陡南缓，由于斜磁化的结果，南北两侧伴生

负磁异常。结合区域太白向斜构造控矿特征，推测

异常具有相向而倾呈不对称向斜构造形式产出的磁

铁矿体。

（３）磁异常自西向东磁场强度逐渐减弱，磁场
梯度渐趋平缓。是由于矿体顶部自西向东埋深逐渐

增大的缘故。

（４）与西侧的王埝沟大型铁矿床具有相似的磁
异常特征。

３．２　剩余重力异常特点

在高精度重力异常平面剖面图上（图２），剩余
重力异常在９～１线强度高，呈南北双峰，构成总体
呈ＮＷ走向的南北异常带，北异常带具宽度大（可
达２８０ｍ）、峰值高（可达９３．５×１０５ｍ／ｓ２）的特点；
南异常带具宽度小（６０～１００ｍ）、峰值低（９３．１×
１０５～９３．３×１０５ｍ／ｓ２）的特点。异常带在０线表现
为宽缓的单峰，在２线无明显反应。反映了铁矿体

随着矿体埋深的增大，剩余重力异常已不明显。

根据剩余重力异常特征，结合磁异常及区域太

白向斜构造控矿特征，推测剩余重力异常深部存在

呈向斜构造形式产出的鞍山式磁铁矿，且北翼矿体

宽度大，南翼矿体宽度小。

图２　苍山县沟西铁矿区重力异常平面剖面图

４　钻探验证

４．１　第一次验证和初步分析

２００７年３月，首次对沟西地区高精度重磁异常
进行钻探验证，首先选择对矿区西侧的南（Ｓ）翼矿
带进行控制。依据以往铁矿勘查的经验，考虑磁铁

矿体受斜磁化影响的因素，为确保能够打到矿体，把

矿头确定于剖面图上的磁异常极大值的北部与南部

剩余重力异常峰值结合部位，按照方位角２００°，倾
角７０°，布设了ＺＫ９０２孔，设计孔深９００．００ｍ，实际钻
进９０８．１０ｍ，分别在７３７．４５～７４２．８０ｍ和７７６．６５～
７７７．８０ｍ见到仅厚 １．８９ｍ及 ０．６５ｍ的薄矿（图
３）。当时根据西侧王埝沟大型铁矿床的南（Ｓ）翼矿
带自西向东变宽趋势，分析后认为，该孔所见矿体不

是预想矿体，矿头推断偏北，可能位于磁测剖面异常

极大值的南部。
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图３　苍山县沟西铁矿区第９勘查线
物探 地质综合剖面图

１—第四系；２—朱砂洞组；３—李官组；４—佟家庄组；５—二青山

组；６—黑山官组；７—山草峪组；８—平行不整合地质界线；９—

角度不整合地质界线；１０—布格重力异常曲线；１１—剩余重力

异常曲线；１２—磁测异常曲线；１３—钻孔编号；１４—矿体编号

４．２　第二次验证和三分量磁测井

２００７年９月在第一次验证基础上，依据初步分
析，结合磁测剖面，布设了 ＺＫ９０４孔，于８８０．７０ｍ终
孔，未见到磁性铁矿体。在２次验证未达到预期目
的情况下，鲁南地质工程勘察院根据前期的地质和

物探资料及验证结果，结合西侧的王埝沟大型铁矿

床的成果资料综合分析研究，认为异常为矿致异常。

为了分析井旁及深部情况，进一步指导钻矿工程的

布置［３］，在ＺＫ９０２孔做了三分量磁测井，△Ｚ曲线在
７３７ｍ和７７６ｍ附近有２段异常，磁化率曲线与之
相对应。磁化率测量结果表明，在 ７３０～７４０ｍ井
段，磁化率最高达到近８０００（Ｋ×１０６ＣＧＳＭ），表明
这２段异常为所见矿体引起。根据４π跳跃原理，
认为矿体是Ｎ倾，倾角７０°左右。进一步证明孔内
所见矿应为南（Ｓ）翼矿体，也验证了利用剩余重力
异常推断南翼矿体宽度小的结论。在孔深８５０ｍ附
近发现了旁侧异常，△Ｔ（→）矢量指向钻孔北侧，推
测距离该孔 １００ｍ左右有磁性地质体存在，为北
（Ｎ）翼矿带的头部（图３）。

４．３　第三次验证见矿

２００８年５月，利用ＺＫ９０２孔三分量磁测井成果及

布设见矿情况，推断北（Ｎ）翼矿带的矿头位于剖面
图上北部剩余重力异常峰值偏南处，按照方位角

２０°，倾角７０°，布设了ＺＫ９０１孔，设计孔深１０８０．０ｍ。
在７１４．４０～７４５．２５ｍ见到厚１４．７４ｍ的 Ｎ①矿体，
平均品位 ＴＦｅ３３．５１％，ｍＦｅ２１．８６％；在７７４．７２～
７８３．００ｍ见到厚３．９６ｍ的 Ｎ②矿体。矿体平均品
位ＴＦｅ３１．７６％，ｍＦｅ２２．００％。钻探验证工作终于
有了突破性进展。

目前沟西铁矿区正利用钻探查证所取得的成

果，按照铁矿第Ⅱ勘查类型进行系统评价，第７，第５
勘查线所施工的钻孔均已见矿，沟西铁矿区有望成

为一大型铁矿产地。

５　结语

（１）从ＺＫ９０２，ＺＫ９０１孔布设依据及验证取得的地

质成果来看，当矿体顶部埋藏较深时，利用高精度剩

余重力异常剖面结合地质研究可以大致确定矿体的

位置，有效地指导钻探工程的布设，是寻找隐伏矿床

较为有效的找矿手段［４］。而铁矿体由于受斜磁化

影响，使铁矿体与磁异常极大值的位置发生偏移，且

埋藏愈深，偏移距离愈大，给利用磁测异常剖面图布

设钻探工程带来一定难度，其验证效果也逊于利用

剩余重力异常。

（２）在钻探验证异常未达预期目的时，进行井
中磁测是十分必要的。从 ＺＫ９０２孔井中磁测资料与
地质、物探资料结合起来分析，不但验证了利用剩余

重力异常推断南翼矿体宽度小的结论，而且发现了

旁侧异常，有效地指导了钻探工程的布设，取得了找

矿工作的突破；同时减少了钻探工程布设的盲目性，

节约了查证的钻探工作量。
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