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摘要：该文阐述了高精度磁测工作在山西省繁峙吐楼铁矿区的应用，其高精度磁测目的是查清异常分布，查找隐伏

铁矿体，圈定铁矿体分布范围、矿体位置、形态、大小、产状、边界等几何特征及查明矿区地质特征，根据现有探采工

程揭露控制，初步估算了铁矿石资源量。
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　　吐楼矿区位于山西省繁峙县神堂堡乡，距繁峙
县城东南方向４６ｋｍ。大地构造位置位于华北克拉
通的中部偏北。按传统的大地构造划分方案其属于

华北地台（Ⅰ级）山西断隆（Ⅱ级）的五台台拱（Ⅲ
级）构造单元。主要由早前寒武纪变质岩石和少量

中生代花岗岩组成。区内前寒武纪地层出露比较齐

全，分布有中国早前寒武纪标准地层单元［１］———五

台群和滹沱群，露头连续、界线明确，为中国早前寒

武纪地质经典地区之一①。

１　矿区地质概况

１．１　地层

区内出露太古宇五台群石咀亚群金刚库组及新

生界第四系。

（１）五台群石咀亚群金刚库组：该组原岩是一
套遭受褶皱干扰和断裂破坏的中基性火山 碎屑岩

含铁建造。底部以韧性剪切带与阜平岩群接触，岩

性主要为角闪变粒岩、斜长角闪岩、黑云变粒岩。全

组总厚１２６３～２２３０ｍ。上部为黑云斜长变粒岩、
角闪斜长变粒岩夹斜长角闪岩、薄层浅粒岩，并夹有

３～４层磁铁石英岩、磁铁角闪石英岩。这套含铁岩
石断续相连，延续比较稳定，可作为标志层。角闪变

粒岩：灰色—灰绿色，粒状变晶结构，块状构造。主

要矿物成分为角闪石、斜长石、石英，黑云母少量。

斜长角闪岩：黑绿—灰绿色，纤维状至粒状变晶结

构，块状、条带状构造。黑云变粒岩：岩石为灰黑色，

粗粒结构，片麻状构造欠清晰，组成矿物以黑云母、

长石、石英为主。区内铁矿体赋存于该地层中（图

１）。

图１　山西省繁峙吐楼铁矿区地质略图
（２）第四系：为矿区主要覆盖层，覆盖面积达

８０％以上。其厚度一般为１～５ｍ，局部可达１０～２０
ｍ以上。第四纪全新统冲洪积物：主要分布在水系
沟谷之中，为松散的砾石、砂、亚砂土等。第四纪全

新统残坡积物：主要分布在山体阴坡、缓坡上，为松

散的岩块、砂、砂土等。

·４２·

第２６卷第９期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１０年９月

 收稿日期：２０１０ ０３ ２０；修订日期：２０１０ ０７ ０１；编辑：陶卫卫
作者简介：霍光辉（１９６０—），男，安徽合肥人，高级工程师，主要从事地球物理勘探工作；Ｅ ｍａｉｌ：ｈｇｈｓｄｊｎ＠１６３．ｃｏｍ。
①山东省物化探勘查院，山西省繁峙县神堂堡乡吐楼铁矿区高精度磁测成果报告，２００７年。



１．２　构造

矿区褶皱构造为台怀 沟里村向斜的北翼，矿区

内呈单斜构造，地层总体走向呈 ＮＥ—ＳＷ，倾向 ＳＥ，
倾角６０°～８０°。断裂构造不发育。

１．３　岩浆岩

岩浆岩仅分布在矿区西北部一小部分而且离矿

体较远，呈岩基状产出，岩性主要为燕山期片麻状花

岗岩、花岗闪长岩，岩石呈浅肉红色、灰色，花岗质变

晶结构，块状、片麻状构造。

１．４　矿体围岩

含矿地层太古宇五台群石咀亚群金刚库组，为

一套角闪岩相变质岩组合。矿体围岩主要是角闪变

粒岩、斜长角闪岩、黑云石英变粒岩、含磁铁角闪岩

等，其中含磁铁角闪岩、角闪变粒岩为矿体直接围

岩。围岩与矿层的界限较清楚，渐变过渡的现象不

常见。凭肉眼和磁性铁可以比较准确地将矿层与围

岩区分开。

２　地球物理特征

２．１　岩石磁性特征

山西省繁峙县神堂堡乡吐楼矿区一带为高山峻

岭，除河流两侧为第四系覆盖外，区内地层岩石裸

露，以太古宇五台群石咀亚群金刚库组为主，侵入岩

多为片麻状花岗岩、花岗闪长岩。测区内矿石磁性

参数及邻区与铁矿有关的岩石标本磁性参数见表

１。
表１　繁峙县神堂堡地区岩矿石磁性参数

岩性 岩矿石名称 块数
Ｋ×１０６４πＳＩＪｒ×１０３Ａ／ｍ

变化范围 变化范围

铁矿石
磁铁矿 １９ １３６００～２８０００１０００～１５０００

赤铁矿 ８ ８６００～１９０００ ６００～７２６０

五台群

变质岩

含磁铁斜长角闪岩 ９ １８８７ ４０００

斜长角闪岩 ６ ６６６ ８８９～２１２０

角闪变粒岩 ７ ３２３～８７０ ７７０～１９８０

侵入岩 花岗闪长岩 ５ １６８～１３３０ １１２３～２２９８

根据已知的磁性参数，该区的岩石磁性大致可

分为２类，即强磁性铁矿石类和弱到中等磁性的变
质岩类、侵入岩［２，３］。

强磁性铁矿石类：磁铁矿、磁铁岩类均具有较强

的感磁和剩磁。磁化率 Ｋ值均大于 １００００×１０６

４πＳＩ，磁铁矿磁化率 Ｋ值可达２００００×１０６４πＳＩ之
多；赤铁矿类，其 Ｋ值在（８０００～１９０００）×１０６

４πＳＩ。因此，只要铁矿体相对埋深具有一定规模，均
能引起较强的ΔＴ异常。

变质岩类为中等及弱磁性，含磁铁斜长角闪岩、

花岗闪长岩等，其 Ｋ值为 ｎ×１０６４πＳＩ，为中—弱磁
性岩石。

由表１可以看出，该地区只有磁铁矿的磁性较
强，在地表能引起较高的磁异常，花岗闪长岩、斜长

角闪岩，为中等磁性岩石，其他岩石均微弱磁性。应

用高精度磁测寻找铁矿具备了地球物理前提。

２．２　磁测资料的解释与推断

２．２．１　全区磁场特征
该次高精度磁测工作的布置是以圈定磁异常、

寻找磁铁矿为目的，所以，首先在全区进行１∶１００００
比例尺的高精度磁测扫面测量，然后在发现的磁异

常区再进行１∶５０００比例尺的磁测详查工作。
总观全区磁场（图２），将该区的磁场可划分中

部高磁场区和西北部、东南部低缓磁异常区。在区

内的中部磁场值普遍较高，场值在２０００ｎＴ以上，局
部伴随低负异常。东北部、西南部背景值在 １５０～
２００ｎＴ，磁场异常的走向主要为近 ＮＮＥ向，磁场的
走向反映了该区构造的展布方向及铁矿体的走向。

区内发现的８处磁异常位于工作区的中部，这８处
磁异常编号分别为Ｍ１～Ｍ８。每个磁异常区又是由
几个大小不等的局部异常组成。总的磁场特征是，

异常沿走向复杂，磁场值分布大小不均匀，有条带

状、串珠状和麻花状，正磁场值高、强度大，局部伴生

负异常。

在工作区的西北及东南部磁场值低，西北地段

出现低缓的负值，且没有明显的走向分布，这些磁场

特征反映了区内西北部为低磁性侵入岩分布并与岩

石磁性参数特征相吻合。

２．２．２　局部异常的定性及半定量解释
根据该区磁异常的特征，结合地质踏勘情况，全

区共圈出８处磁异常分布区（每个磁异常区可包含
多个局部磁异常）。为进一步研究分析这些磁异常

的特征，在８处磁异常区又进行了加密１∶５０００高精
度磁测详查。根据详查，对磁异常的平面分布特征，

ΔＴ化极等值线平面图、ΔＴ化极上延等值线平面图
及用垂向一次导数零值划分磁性体边界，磁异常精
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图２　高精度磁测详测ΔＴ等值线平面图

测剖面半定量解译［４６］。对各处磁异常进行如下综

合解释推断。

（１）Ｍ１磁铁矿异常的解释推断
Ｍ１异常位于西沟１号硐的上方（图２）。该异

常是工作区内规模、强度较大的磁异常。异常极大

值为７２６０ｎＴ，以３０００ｎＴ等值线圈定异常范围，异
常形态为长条形状，长轴方向为ＮＮＥ向，形态规则，
正磁异常西侧伴生负异常。从异常特征分析，该异

常具有明显的磁铁矿异常的特征，即异常强度高、梯

度大，异常形态较完整，正异常西北侧有负异常伴

生。经对异常区实地检查，该异常中心下方对应已

开采的一处小型磁铁矿脉，磁铁矿脉厚度２～３ｍ，
矿石具有较强的磁性。因此，推测 Ｍ１异常为该磁
铁矿脉引起。

根据磁异常的平面特征分析和剖面特征计算，

垂向一次导数零线与４６００ｎＴ等值线范围大致对
应，推断磁性体的长约８０ｍ，厚度１～３ｍ，延伸约６０
ｍ；该磁性体埋深较浅，局部地段含矿量较高，异常
中心西侧梯度带对应下部含矿有利部位，矿脉 Ｅ倾
约８０°，与地层倾向一致。

（２）Ｍ２磁异常解释与推断
Ｍ２磁异常位于油柏沟３号硐以北４０ｍ（图２）。

异常强度为该区最强的磁异常，其异常峰值可达

１４０００ｎＴ。以３０００ｎＴ等值线圈定异常形态为枣核

状，长轴ＮＮＥ向，形态规则，正磁异常周围伴生负异
常，异常梯度大，异常形态较完整。根据 ΔＴ等值线
平面图、ΔＴ化极等值线平面图、ΔＴ化极上延１００ｍ
等值线平面图特征分析和剖面特征计算，推测磁性

体规模较小，埋深较浅；经半定量计算（图３），磁性
体Ｎ倾７０°～８０°，磁性体顶部埋深在１～２ｍ左右，
延伸４０ｍ左右，厚度仅１～２ｍ左右且很不均匀。

图３　Ｍ２异常磁异常反演计算图

（３）Ｍ３磁异常的解释推断
Ｍ３磁异常中心位于油柏沟３号硐北１９０ｍ（图

２），磁测１５，１６，１７，１８线都横穿过该磁异常区，以
３０００ｎＴ等值线圈定异常长度大约１８０ｍ条带状，异
常长轴 ＮＮＥ向，异常峰值可达 ９０００ ｎＴ。在
７０００ｎＴ以上分布范围较大，为该测区分布面积最大
区块异常，且形态规则，正磁异常两侧伴生负异常。

从异常特征分析，该异常具有磁铁矿异常的明显特

征，即异常强度高、梯度大，异常形态较完整，正磁异

常周围伴生负异常。根据ΔＴ等值线平面图、ΔＴ化
极等值线平面图、ΔＴ化极上延１００ｍ等值线平面图
特征分析和剖面特征计算，Ｍ３异常在 ΔＴ化极上延
１００ｍ等值线平面图上异常强度衰减较慢，且异常
中心位置向北移动，初步推断该区赋存有铁矿。西

侧梯级带一线为矿头有利部位。经半定量计算（图

４），垂向一次导数零线与５１００ｎＴ等值线大致对应
磁性体Ｎ倾７０°～８０°，推测磁性体顶部埋深在２～３
ｍ左右，延伸１００ｍ左右，厚度在２ｍ以上。

（４）Ｍ４磁异常的解释推断
Ｍ４磁异常介于小沟２号硐与３号硐之间，异常

形态为正负相伴约７０ｍ近似等轴椭圆状，异常峰值
３１００～７１００ｎＴ，从异常特征分析，该异常具有磁
铁矿异常的特征，即异常强度高、梯度大，异常形态
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图４　Ｍ３异常磁异常反演计算图

较完整。根据实际调查梯级带９００ｎＴ正对于开采
的小沟２号硐与３号硐矿上。根据 ΔＴ等值线平面
图、ΔＴ化极等值线平面图、ΔＴ化极上延１００ｍ等值
线平面图特征分析，得出矿体长度在６０ｍ左右。推
测磁性体顶部埋深在４ｍ左右，延伸５０ｍ左右，厚
度在３ｍ以内。

３　异常验证及结论

（１）通过对该区的高精度磁测工作，区内圈出
了８处磁异常，编号为 Ｍ１，Ｍ２，Ｍ３，Ｍ４，Ｍ５，Ｍ６，
Ｍ７，Ｍ８，其中 Ｍ１，Ｍ６异常为已开采矿体上方剩余
铁矿体引起。

（２）Ｍ２，Ｍ３，Ｍ４异常推断为隐伏磁铁矿体引
起。Ｍ３矿体走向最长，约１２０ｍ，厚度在２ｍ以上，
并推测在该区段矿石品位相对均匀。Ｍ２矿体长度
约４０ｍ左右，厚度仅１～２ｍ左右且很不均匀，推断
在局部地段磁铁矿品位较高。Ｍ４矿体长约６０ｍ，

矿体厚度略厚，在２～３ｍ左右。
（３）Ｍ５，Ｍ７，Ｍ８异常推断为低品位磁铁矿引

起，推断Ｍ７，Ｍ８矿体长度不超过４０ｍ。
（４）地质工程共圈定铁矿体５个，区内铁矿体

主要赋存于斜长角闪岩及斜长片岩中。磁测工作同

地质揭示基本一致。磁异常指示出５个矿体核心部
位共沿走向向外扩展控制长度１０００多米，沿倾向
控制斜深０～１００ｍ；厚度１．０２～４．１８ｍ，平均厚度
为２．４８ｍ，厚度变化系数为 ３７．６４％。ＴＦｅ含量
２１．０７％～３９．５８％，平均含量为３２．５３％，品位变化
系数为９．２１％；ｍＦｅ含量１６．２８％ ～３７．６５％，平均
含量为２７．６１％，品位变化系数为１８．９９％。矿体埋
深为 ０～１１０ｍ。在普查区内估算铁矿资源储量
（３３２）＋（３３３）矿石量达几百万吨。
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