
综合物探方法在航磁查证中的应用
———以济宁梁山东丁庄铁矿勘查为例

收稿日期:2015 04 15;修订日期:2015 08 12;编辑:曹丽丽

作者简介:赵蕻(1982—),女,湖南邵阳人,工程师,主要从事地质勘查工作;E mail:150484087@qq.com

赵蕻1,3,谢兴友1,3,王士党2,3,纪晓阳3

(1.山东省煤田地质局第一勘探队,山东 滕州 277500;2.山东省煤田地质局第三勘探队,山东 泰安 
271000;3.山东泰山地质勘查公司,山东 泰安 271000)

摘要:梁山东丁庄铁矿矿床赋存于新太古代泰山岩群山草峪组中,区内矿体总体呈层状,产状与围岩一致,走向为

NW—SW,总体倾向SW,倾角为50°,矿体埋深为230~320m。铁矿中全铁平均品位约30.35%,磁性铁平均品位

约25.44%。运用磁法、可控源、地震勘探等方法对该区航磁异常进行了查证,并总结了航磁异常查证的工作流程。
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  我国的铁矿床大多数为贫铁矿床,能直接炼铁、
炼钢矿石较少,资源配置较差。随着国家经济建设

的发展,预计国内未来铁矿石的需求量及铁精矿价

格将会出现较大上涨[1]。
该次勘查工作使用了多种勘查手段,磁法勘探

是航磁查证的主要手段[24];可控源勘探通过对电阻

率进行筛选,区分是否为矿致异常,为深部铁矿勘探

的重要手段[57];断裂多数既控制着山草峪组含矿地

层的分布,也对铁矿体的连续性产生一定的破坏作

用,利用地震勘探对区内断裂构造进行解译显得极

为重要。

1 区域地质概述

2007—2011年,全国开展了矿产资源潜力评价

工作,山东省国土资源厅在省内矿产资源潜力评价

中,对该区域评价结果为:东平 梁山预测工作区为

省内沉积变质铁矿的重要区带。
汶上 东平航磁异常带南起汶上县城北,沿NW

向经彭集、水河后转向北延伸至东阿镇以北,长达五

十余千米,为一强磁异常带,同时也是铁矿成矿带。
在异常带范围内发现多处磁铁矿床,如彭集铁矿、梁
林铁矿、水河铁矿等,资源丰富。

2 岩矿石物性参数及勘探方法的选择

2.1 岩矿石物性参数

该次所要勘探的地层为泰山岩群山草峪组,其
岩性主要为黑云变粒岩、黑云斜长变粒岩、斜长角闪

岩、夹条纹—条带状磁铁石英岩。该次岩矿石参数

测定选择的为该矿区露头标本和邻近矿区内铁矿钻

孔岩心标本。
(1)磁性参数。该区地表全部为第四系所覆盖,

磁性极弱。泰山岩群变质岩黑云变粒岩磁化率

2200×106·4π·SI,剩磁达1300×103A/m;斜
长角闪岩磁化率331×106·4π·SI、剩磁达56×
103A/m,表现为中等磁性。由表1可知,泰山岩群

中的变质岩磁性相对较高,因此采用磁法测量可有

效圈定泰山岩群的分布范围。此外,沉积变质型铁

矿具有比泰山岩群更高的磁性,可以与泰山岩群明
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显的区分开来。
(2)电性特征。磁铁矿的电阻率低于围岩黑云

变粒岩的电阻率。由于磁铁矿层中所属岩石类型

(磁铁石英岩)石英质成分增多,虽然铁矿是低阻矿

物,石英岩为高阻,总体表现为高视电阻率区段。因

此,磁铁矿产出区段与黑云变粒岩类岩性段相比,明
显地呈现出高阻区段,这些电性特征为可控源音频

大地电磁(CSAMT)测量获取电阻率相对较高的沉

积变质型铁矿体提供了地球物理依据。
表1 矿区磁性参数统计

岩类 岩石名称 K(106·4π·SI) Jr(103A/m) 块数
泰山岩

群变质

岩

黑云变粒岩 2200 1300 26
斜长角闪岩 331.33 56.48 10
角闪变粒岩 1207 970 19

太古代

岩浆岩

二长花岗岩 120 50 25
闪长岩 2430 510 13

变角闪岩 2100 1020 18

铁矿类
含铁角闪岩 10350 4835 10

磁铁角闪石英岩 71800 33400 45

2.2 勘探方法的选择

鉴于以上岩石物性特征分析,首先选择区内航

磁异常显著位置开展1∶1万面积性高精度磁法测

量,综合分析区内的磁异常特征,在异常明显地段开

展高精度磁法与可控源音频大地电磁联合剖面测

量,同时辅助以地震勘探对区域断裂构造进行解译,
对成矿有利部位进行钻探验证,并对钻孔进行磁参

数测定[811]。

3 综合找矿方法的应用

3.1 高精度磁法勘探

汶上 东平磁异常带为一强磁异常带(图1)。
磁场一般为400~600nT平稳磁场,在此背景上,呈
现出以NW 向为主的强度大、梯度陡的狭长异常

带,其走向与区域地层走向基本一致。该区位于该

磁异常带的西南侧,受泰山岩群山草峪组含磁铁角

闪石英岩层及盖层厚度影响,磁场值相对较低,一般

为200~300nT,在此背景上,存在多处航磁异常

区。其中航磁编号:67 27,67 28,76 05位置处

航磁异常较大,异常值400nT以上,在该区域开展

高精磁测剖面测量。

3.2 CSAMT剖面测量

由图2可以看出,CSAMT视电阻率断面由浅

图1 区域航磁平面图

到深视电阻率值逐渐增高,剖面深部主要反映泰山

岩群浅变质岩系的电性特征。在值线由深部向上部

呈现明显突出抬升的蘑菇状,此高阻地质体与高磁

精测剖面ΔT曲105点~135点间有高阻地质体显

示,在断面图上极大值达6000ΩM 以上,视电阻率

等线高值范围大致吻合。由于磁铁石英岩较其他变

质岩的视电阻率相对较高,推测该高阻地质体为磁

铁石英岩。
依据ΔT实测剖面反演及CSMAT剖面推断成

果,推断该强磁性体浅部埋藏位置对应剖面125点

附近,地表投影宽度在350m左右,磁性体呈似层

状或厚板状产出,倾向SW,倾角50°左右,埋深在

150~690m。

3.3 地震勘探

受汶泗断裂、郓城断裂、梁山断裂、戴庙断裂、嘉
祥断裂等断裂控制,形成多处地垒、地堑构造。该次

工作区域位于汶泗凹陷与东平凸起接壤部位,属于

隐伏地层泰山岩群山草峪组地层控矿,铁矿层分布
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图2 磁测剖面和CSAMT剖面测量反演图

于泰山岩群内部,北起汶泗断裂,南到郓城断裂,西
起拳铺断裂东到嘉祥断裂。

根据性质、落差及空间展布规律,解释了一条断

层即汶泗断层,位于该区中南部,走向 NW,倾向

SW,倾角70°,落差>1700m,区内延展长度10km
以上,该断层有多条地震测线控制。断裂以北属泰

山 蒙山断隆,分布于前寒武纪基底岩系;断裂以南

属菏泽 兖州断坳,隐伏分布古近系、新近系及白垩

系,如图3所示。

图3 单斜在地震时间剖面上的反映

在地堑构造中山草峪组埋深较深,磁异常不明

显;在地垒构造中山草峪组埋深较浅,磁异常中相对

较明显。

3.4 三分量井中磁测

钻孔在终孔后进行了三分量测井工作。观测点

距0.5m,数据采集点2300个,检查观测点243个。
采集数据为水平分量X,Y及垂直分量Z,资料符合

质量要求,所获原始数据经数据处理后,展绘成井中

磁测曲线图(图4)。

图4三分量磁测井曲线

4 钻孔验证

在高精度磁测与CSAMT联合剖面测量线上,
选择点号132号物探点钻探验,孔号为ZK100,钻孔

开孔倾角74.3°,方位角28.1°,终孔倾角67.7°,方位

角40.0°,终孔深度560.55m。验证工程钻遇3层角

闪磁铁石英岩,厚度为1.5~2.0m,品位为 TFe
25%~35%,mFe19%~31%。通过钻探验证工程

证实磁异常是由隐伏在山草峪组变质岩系中的磁铁

矿体所引起,倾向SW。

5 结论

(1)梁山东丁庄铁矿矿床主要赋矿层位是新太

古代泰山岩群山草峪组,矿石自然类型为条纹 条

带状角闪石英型磁铁矿石,区内铁矿体总体呈层状,
产状与围岩一致,走向为NW—SW,总体倾向SW,
倾角为50°,矿体埋深在230~320m之间。铁矿中

全铁 平 均 品 位 约 30.35%,磁 性 铁 平 均 品 位 约
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25.44%,求得资源量(334)? 1350万t。
(2)总结航磁异常查证的工作流程:首先优先航

磁异常区块,其次开展磁法测量和可控源测量,利用

地震手段对区域构造进行查证,最后通过钻探施工

对物探资料进行验证。为今后在相类似铁矿勘查工

作提供了借鉴作用。
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ExplorationinAeromageneticAnomalyArea
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Abstract:DongdingshanirondepositinLiangshancountylocatesinShancaoyuformationofNeoarchean
Taishangroup.Orebodiesinthisregionareoveralllayeredtype.Oreoccurrenceareconsistwiththerocks.
ThestrikeisNW—SW,theoveralltendencyisSW,inclinationis50°,andthedepthoforebodiesare230
~320m.Averagegradeoftotalironisabout30.35%,andaveragegradeofmagneticironisabout25.44%.
Byusingmagnetic,controlledsourceandseismicexplorationsurveyingmethods,aeromagneticanomalies
hasbeenverified,andaeromagneticanomalyinspectionworkflowhasbeensummarizedaswell.
Keyword:Irondeposits;exploration;magneticmethod;CSAMT;seismicexploration
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