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摘要：鲁西南单县地区赋存沉积变质型铁矿，近年来，该地区铁矿找矿取得了较大的进展。为了更好地指导区内铁

矿勘查工作，通过介绍单县地区铁矿地质特征、地球物理特征，剖析大刘庄铁矿床、龙王庙铁矿的矿床特征，建立找

矿标志，并对今后铁矿找矿方向进行研究。单县大刘庄、龙王庙铁矿赋存于新太古代泰山岩群山草峪组中；铁矿体

总体呈层状、似层状，局部呈透镜状，铁矿体产状与围岩一致。通过分析认为，区内的铁矿总体受山草峪组控制，构

造、侵入岩对铁矿有破坏作用。经过对重磁测量成果分析，总体认为磁异常及其化极明显部位是区内铁矿勘查中

最重要的指示标志，重力梯度带是铁矿赋存的重点位置。通过对以往勘查成果的综合分析认为，辛羊庙异常区应

为今后铁矿勘查工作的首选地区。
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０　引言

在当前资源供需形势紧张的条件下，国家开展

了地质矿产远景调查工作。通过对单县第四系覆盖

区重、磁异常的研究和覆盖区断凹、断凸的特点分

析，认为该物探异常正好位于覆盖区断凸上，有利于

开展铁矿勘查工作。

在对区内地质资料综合分析的基础上，２００７年
以来，山东省地质调查院利用国土资源大调查、地质

矿产调查评价专项等项目在菏泽单县地区开展铁矿

勘查工作。通过对航磁异常资料的综合研究，优选

单县东南部地区开展了地面磁法和重力测量，且在

重点部位开展了重磁等物探剖面测量工作，共划分

出包括大刘庄在内的８个铁矿远景区［１］（图１）。通
过对物探异常的优选，利用钻探工程进行异常查证，

继而发现了大刘庄、龙王庙等铁矿床，并取得良好的

找矿效果。以上成果的取得为单县地区和周边区域

铁矿勘查工作积累了丰富的地质、物探等方面的资

料及在厚大覆盖层下进行铁矿勘查的找矿经验。然

而，今后要拓展单县地区铁矿找矿前景，应该在何处

开展铁矿勘查就显得非常重要且紧迫，同时，由于深

部矿产勘查的影响因素较多，找矿难度较大［２］，深

部铁矿勘查工作应做到地质、物探、钻探的有机且充

分结合［３］。在总结区内地质、物探特征的基础上，

总结找矿标志，并就今后单县地区铁矿勘查方向进

行探讨，以期促进区内的铁矿勘查工作有序推进。

１　研究区地质概况

单县铁矿勘查区位于山东省菏泽市单县东南

部，属孙溜镇、龙王庙镇管辖。大地构造位置属鲁西

南潜隆区的南部、青?集凸起区东段。该区地表被

第四系覆盖，无基岩露头；其下部为新近纪、古近纪

砾岩、泥岩等地层。通过区内钻探揭露工作证实，区

内沉积地层（第四系—古近系）覆盖厚度巨大，在单

县大刘庄—龙王庙一带厚度达４５８～５６５ｍ。通过
物探反演和钻探施工，表明区内下伏基岩地层主要

有：新太古代泰山岩群山草峪组、奥陶纪马家沟群、

石炭—二叠纪月门沟群（包括本溪组、太原组、山西
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图１　山东省单县地区基岩地质图
１—大汶口组；２—石盒子群；３—山西组；４—太原组；５—本溪组；６—马家沟群；７—山草峪组；８—隐伏地质界线；９—

隐伏不／假整合地质界线；１０—推断隐伏断裂；１１—铁矿远景区位置；１２—Ⅱ级构造单元边界；１３—研究区大地构造

位置；ⅡＡ—华北拗陷（山东部分）；ⅡＢ—鲁西地块；ⅡＣ—胶北地块；ⅡＤ—苏鲁造山带。铁矿远景区：Ⅰ—大刘庄；

Ⅱ—龙王庙；Ⅲ—李田楼南；Ⅳ—辛羊庙；Ⅴ—李田楼东 彭庄西南；Ⅵ—小王庄 黑楼；Ⅶ—马庄 唐庄 孔店；Ⅷ—

瞿庄 赵庄［１］

组）、二叠纪石盒子群等。

其中泰山岩群山草峪组为区内的含矿地层，主

要分布于孙溜镇—龙王庙镇—蔡堂镇—终兴镇—北

常集一带，以Ｆ３，Ｆ８，Ｆ１０和Ｆ１３南侧等断裂构造为界；
向东延伸进入江苏省境内。该地层在大刘庄—龙王

庙一带走向为３２５°～３３５°，倾向ＳＷ，倾角４５°～７０°
左右；岩性主要为黑云变粒岩、石榴黑云变粒岩、磁

铁石英岩等。该区构造主要以 ＮＷ向、近 ＥＷ向、
ＮＥ向为主。区内岩浆岩不太发育，主要有正长花岗
岩脉、花岗闪长岩脉、伟晶花岗岩脉等，呈脉状穿插

于泰山岩群地层中。

２　磁、重异常特征

利用含铁建造与围岩的磁性和密度差异来圈定

找矿靶区是行之有效的找矿手段［１，４－７］。在单县地

区主要开展了大比例尺地面磁法测量（网度为２５０
ｍ×５０ｍ）和重力测量（网度为２５０ｍ×１００ｍ）等工
作，同时在异常显著部位辅以磁法和重力精测剖面

工作，取得了较好找矿效果。

２．１　磁异常特征

磁法测量工作表明，区内的磁异常分布特征较

为复杂，大致可分为３部分（图２）：北侧总体异常值
较低（ΔＴ值＜１００ｎＴ），主要分布于大刘庄北侧—郑
庄—齐楼—东孟集一带；大刘庄北侧部分地区呈负

磁异常；大刘庄—龙王庙—大苏楼—辛羊庙一带为

高磁异常梯度带（ΔＴ值为１００～４７０ｎＴ），在中西部
呈ＮＥ向，在大苏楼—辛羊庙一带呈 ＥＷ向，在辛羊
庙北侧呈近 ＳＮ向的异常形态。由图２可以看出，
大刘庄、龙王庙铁矿床和辛羊庙铁矿远景区均位于

该高磁异常转换带上。在大孟庄—流水口—杨庄一

带及其南西侧为变化平稳的 ΔＴ磁测高值范围区
（ΔＴ值为３００～４７０ｎＴ）。

大刘庄铁矿远景区面积约３．５ｋｍ２，其高磁原
平面等值线形态呈“双仁花生”状。该异常内产出

大刘庄铁矿床，异常走向 ＮＷ—ＳＥ向，呈１２５°方向
展布，异常长度约３ｋｍ，平均宽度约１．３ｋｍ，异常值
范围为４０～３２０ｎＴ。龙王庙铁矿远景区位于大刘庄
东南部，面积约 １４ｋｍ２。该异常内产出龙王庙铁
矿，异常走向为ＮＷ—ＳＥ向，大致呈１３５°方向展布，
异常长度约５．５ｋｍ，平均宽度约２．２ｋｍ，异常值范
围为８０～４２０ｎＴ。辛羊庙铁矿远景区走向亦为
ＮＷ—ＳＥ向，大致呈１３０°方向展布，呈椭圆形，面积
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图２　单县东南部地区ΔＴ磁异常图
１—ΔＴ等值线（ｎＴ）；２—铁矿远景区范围及标号；３—第１８勘

探线位置；Ⅰ—大刘庄铁矿远景区；Ⅱ—龙王庙铁矿远景区；

Ⅲ—辛羊庙铁矿远景区

约５．０ｋｍ２，磁异常梯度变化较小，异常值范围为
２６０～４７０ｎＴ。稍有差异的是，大刘庄、龙王庙磁异
常曲线梯度较大，而辛羊庙地区磁异常曲线梯度较

为平缓；且大刘庄、龙王庙和辛羊庙异常区的高磁异

常值逐渐升高，显示其下具有良好的铁矿找矿潜力。

２．２　重力异常特征

区内的重力测量分布特征大致可分为２部分，
即北东部的高重力异常区和中部及南西部的重力梯

度带。北东侧总体呈现高重力值（ΔＧ值 ＞３２．０×
１０－５ｍ／ｓ２），主要分布于郑庄—齐楼—东孟集一带。
中部及南西部的重力梯度带（ΔＧ值 ＜３２．０×１０－５

ｍ／ｓ２）总体走向为 ＮＥ—ＳＷ向，该异常梯度带在辛
羊庙地区部分发生了转折，逐步转为 ＮＥ向。该重
力梯度带可进一步分为北、中、南３部分，即北侧重
力梯度变化较平缓的大刘庄—龙王庙—大苏楼—辛

羊庙一带（２６×１０－５ｍ／ｓ２＜ΔＧ＜３２×１０－５ｍ／ｓ２），
中部重力梯度变化最为明显处位于大孟庄—流水

口—郝庄—徐楼一带，为重力梯度带（１４．０×１０－５

ｍ／ｓ２＜ΔＧ值 ＜２６．０×１０－５ｍ／ｓ２，通过异常推断认
为该层分布着Ｆ３断层），南侧该梯度带变化较平缓，

ΔＧ值小于１４×１０－５ｍ／ｓ２。后期铁矿勘查和磁法测
量成果表明，大刘庄、龙王庙和辛羊庙铁矿远景区主

要位于该重力梯度带中（２６×１０－５ｍ／ｓ２＜ΔＧ＜３２×
１０－５ｍ／ｓ２）及部分位于北侧的高重力测量区内，显
示该梯度带具有较好的铁矿找矿前景。同时表明，

重力异常是区内的重要找矿手段之一。

图３　大刘庄—龙王庙地区布格重力异常图
１—ΔＧ等值线（１０－５ｍ／ｓ２）；２—铁矿远景区范围及标号；３—

第１８勘探线位置；Ⅰ—大刘庄铁矿远景区；Ⅱ—龙王庙铁矿远

景区；Ⅲ—辛羊庙铁矿远景区

３　矿床地质特征

通过以往铁矿勘查工作，在大刘庄和龙王庙地

区取得较好的铁矿找矿效果，在以上２个地区均发
现了规模可观的铁矿体。

３．１　大刘庄铁矿特征

该区铁矿体呈层状、似层状、透镜状。矿体走向

ＮＷ—ＳＥ，为１４８°～１６１°，平均走向１５５°；矿体倾向
ＳＷ，倾角４５°～６０°，平均倾角５２°。单层铁矿体厚
约１．００～３０．０４ｍ；平均品位：全铁为２６．２４％、磁性
铁为２０．８１％。其中Ⅰ号铁矿带长约１６５０ｍ，平均
控制斜深５６８ｍ，矿体赋存标高为 －４７２～－１６００
ｍ，平均厚度１０．８８ｍ，厚度变化系数６４．４５％，属厚
度变化较稳定矿体。以矿区内第０４号勘探线为例，
该勘探线上施工的６个钻孔控制了Ⅰ １，Ⅰ ２，Ⅰ
３和Ⅰ ４，共４个铁矿体（图４），控制标高 －５４４～
－１４５９ｍ。由图４可以看出，该勘探线上存在一条
断层，倾向ＮＥ；Ⅰ （１～３）和Ⅰ ４存在一定的对应
关系，Ⅰ ４号矿体是矿体被错断前的一部分，由Ⅰ
（１～３）号矿体的上部压合而成；由此可见，区内的
断裂构造破坏了铁矿体的完整性。

区内铁矿石岩性主要为磁铁石英岩、磁铁透辉

石英岩、磁铁石英角闪岩，矿石中偶含石榴子石等矿

物。矿石呈细粒粒状变晶结构，构造主要为条带状

构造，局部具块状构造。矿石中矿物成分以磁铁矿、

石英、透辉石为主，含有少量赤铁矿、磁黄铁矿、黄铁

矿、角闪石、黑云母等矿物。
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图４　大刘庄铁矿０４勘探线剖面图
（该剖面图省略－４００ｍ标高以上的第四系—古近系等地层）

１—钻孔位置及编号；２—推断断裂带；３—铁矿体及编号；４—沉

积不整合面；５—终孔处倾角／孔深

３．２　龙王庙铁矿特征

区内ＬＺＫ０１钻孔穿越铁矿体（脉）２０层，其中
厚度大于 １ ｍ的矿体为 １２层。主矿层位于
－１４１７．１６～－１６５３．０３ｍ处，累计厚度为５５．８６ｍ
（图５）。铁矿呈层状、似层状产出，矿石构造多呈条
带状、条纹状，局部发育有揉皱现象；矿石为细粒状

结构。矿体平均品位：全铁 ２８．０９％、磁性铁
２２．８１％，略高于大刘庄矿床平均品位。该铁矿床的
矿石类型与大刘庄铁矿石基本一致，铁矿均属于鞍

山式贫铁矿床。

４　找矿标志和找矿方向

４．１　找矿标志

在矿产勘查过程中，需要将地质、物探等信息资

料进行有机结合，并总结成矿规律和找矿标志、优选

有效技术手段，以此促进矿产资源有效勘查［８，９］。

图５　龙王庙地区铁矿体示意图
（该剖面图省略－４００ｍ标高以上的第四系—古近系等地层）

１—钻孔位置及编号；２—铁矿体及编号；３—沉积不整合面；４—

钻孔终孔处倾角／深度

４．１．１　地质标志
从单县地区铁矿体赋存规律可以看出，铁矿体

赋矿层位是山草峪组中含铁建造。该含铁建造是区

内铁矿找矿的直接标志。矿体围岩为黑云变粒岩、

石榴黑云变粒岩等。铁矿石岩性为磁铁石英岩、磁

铁透辉石英岩等。矿石呈条带状构造、局部呈块状

构造，中—细粒粒状变晶结构。区内断裂构造和侵

入岩对矿体具有一定的影响，多破坏了矿体的完整

性和连续性（图４）。
４．１．２　地球物理标志

（１）磁异常特征。如图６所示，铁矿体埋藏于
新近系—古近系之下。所施工的４个钻孔均见矿，
矿体倾向 ＳＷ，倾角为５５°～５９°。该勘探线上各孔
中的累计见矿厚度 １０．０７～４１．８４ｍ，平均厚度为
２７．９６ｍ。图中ΔＴ磁测曲线南西侧异常值较高，且
呈平稳过渡状，北东侧则呈逐步降低，其峰值出现于

距起点位置约 ４．２１ｋｍ（ＺＫ２孔南西侧附近）处。
ΔＴ化极曲线有２处峰值区，其一位于剖面起点２．７６
ｋｍ处，呈相对平缓异常状，峰值约为３７５ｎＴ；另一峰
值，即最大峰值４．４５ｋｍ（ＺＫ４孔北东侧）处，呈相对
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陡倾状，峰值约为５３５ｎＴ，该处与矿体风化剥蚀面位
置相对应。图６表明，磁异常明显（大于２５０ｎＴ等
值线）部位及化极异常显著位置是区内铁矿勘查的

重点区域；磁异常呈长条带状，磁场强度值较大、梯

度陡是重要找矿标志。地质与物探测量手段的结合

是寻找深部沉积变质型铁矿行之有效方法［１０］。

图６　大刘庄矿体１８勘探线地质、重磁异常综合剖面图
１—钻孔位置及编号；２—ΔＴ磁测曲线；３—ΔＧ重力曲线；４—

ΔＴ化极曲线；５—角度／平行不整合面；６—矿体位置及编号；

７—断层位置及编号；８—地层代号

（２）重力异常特征。由图３看出，大刘庄、龙王
庙和辛羊庙铁矿远景区主要位于该重力梯度带中

（２６×１０－５ｍ／ｓ２＜ΔＧ＜３２×１０－５ｍ／ｓ２）及北侧的部
分高重力测量区内，显示该梯度带具有较好的铁矿

找矿前景。剖面上重力测量值呈明显的上升状，矿

体埋藏位置位于高重力异常及其重力梯度带上。

综上所述，磁异常反应了磁铁矿磁性大小和铁

矿体埋深［１１］；磁法测量在铁矿勘查过程中起到了重

要的指示作用，同时，根据重力异常图可以看出重力

梯度带对于铁矿勘查具有一定的指示意义。因此，

地质、磁法和重力测量的科学组合是寻找隐伏铁矿

的有效找矿方法［１２，１３］，但总体而言，由于区内发育

了巨厚覆盖层；因此，地质标志对该区的指示作用较

小，而地球物理特征对于指导区内铁矿勘查意义较

大。

４．２　找矿方向探讨

通过收集区内地质、物探及钻探验证资料，系统

分析研究该区地质构造背景、重磁异常特征及铁矿

赋存规律等信息，区内铁矿勘查工作中划分了８个
铁矿远景区：其中甲类２个，乙类６个。该成果为区
内铁矿勘查的提供了总体找矿方向。

在以往铁矿勘查过程中，大刘庄和龙王庙地区

均取得了较好的铁矿勘查效果（图２，图３）。由于
辛羊庙异常区与大刘庄、龙王庙位于同一重力梯度

带上，同时具有较高的磁异常值，显示其下部有较好

的铁矿找矿潜力，因此，辛羊庙铁矿远景区应是今后

单县地区铁矿勘查工作的首选区域。

５　结论

（１）单县大刘庄—龙王庙地区磁异常是由深部
铁矿体引起，铁矿体赋矿层位为泰山岩群山草峪组，

铁矿呈 ＮＷ—ＳＥ向，倾向 ＳＷ。矿体走向与重磁异
常形态基本一致。区内铁矿体埋藏深度较大，断裂

构造和侵入岩体多破坏矿体的完整性。

（２）由于区内覆盖层厚度巨大，需要凭借物探
手段来对铁矿进行勘查。通过对重磁异常曲线和矿

体形态分析，表明磁异常明显部位是铁矿勘查中最

重要的找矿标志，其中磁测化极异常曲线对于圈定

矿头位置具有重要的作用，重力梯度带是铁矿赋存

的重点位置。在区内铁矿的勘查过程中，重磁测量

是区内的铁矿的重要勘查手段。

（３）通过综合分析以往地质、磁异常、重力异常
特征，同时根据大刘庄、龙王庙矿床地质特征、矿体

赋存分布特点，对比辛羊庙异常区的异常特征；总体

认为，辛羊庙异常区应为继大刘庄和龙王庙异常区

之后的铁矿勘查首选区域和重点地区。

（４）单县覆盖区内铁矿勘查工作主要是在全面
收集和分析以往包括航磁异常在内的各种资料的基

础上，优选工作区并开展大比例尺重磁测量工作，再

辅以其他物探剖面；通过综合分析研究已取得的资

料，在成矿有利部位利用钻探手段来验证异常，从而

达到有效开展铁矿勘查工作的目的。
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