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摘要：为了验证程家村航磁异常圈闭，对该异常圈闭进行了查证工作，针对该区域铁矿体均呈深部隐伏的赋存状

态，以“物探先行，钻探验证”的工作方法开展工作，利用地面高精度磁测扫面确定磁异常圈闭平面形态及位置；对
高精度磁测剖面数据进行切线法剖面反演，确定强磁性地质体位置和埋深，再结合重磁剖面联合反演方法，推断强

磁性地质体的赋存状态，从而给钻探验证提供依据。 通过上述工作，取得了良好的找矿效果，表明重磁方法是深部

隐伏磁铁矿勘查中的重要工作手段。
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０　 引言

程家村铁矿勘查区位于山东省临沂市苍山县以

南约 ２５ ｋｍ，属南桥镇管辖。 １ ∶５ 万航磁显示在勘查

区内程家村周边存在一个椭圆形磁异常（图 １），该
航磁异常东西长约 ４ ｋｍ，南北宽约 ２ ｋｍ，磁异常强

度为 １００ ｎＴ，相较于附近的兰陵航磁异常强度小

４００ ｎＴ，所以在很长一段时间里程家村航磁异常未

被重视。 ２０１１ 年山东省苍山县程家村地区铁矿普

查项目立项成功，由此拉开了对程家村地区铁矿勘

查的序幕。
在总结该矿区周边王埝沟、沟西和兰陵隐伏磁

铁矿成功找矿经验的基础上［１ ３］，该次工作以“物探

先行，钻探验证”的勘查方法［４］，运用地面高精度磁

测、高精度磁测剖面切线法反演和重磁剖面联合反

演等物探方法［５ ７］，发现了程家村隐伏磁铁矿床，取
得了良好的找矿效果。

１　 矿区地质概况

程家村铁矿勘查区大地构造位置位于临沂凸起

的南端，枣庄凹陷的东南缘。 该区大面积被第四系

覆盖，地表仅见到土门群的零星露头；矿区地层主要

为新元古代青白口纪、南华纪、震旦纪土门群黑山官

组、二青山组、佟家庄组、浮来山组、石旺庄组；新生

代古近纪官庄群固城组、卞桥组；第四纪山前组、黑
土湖组、临沂组、沂河组。 基底为新太古代泰山岩群

山草峪组，为铁矿赋矿层，岩性主要为黑云变粒岩、
斜长角闪岩、磁铁角闪岩和磁铁石英岩，角度不整合

于新元古代青白口纪、南华纪、震旦纪土门群之下。
通过已有钻探资料证实，矿区内沉积地层覆盖厚度

较大。
该区构造以断裂为主，断裂以近 ＥＷ 向和 ＮＮＷ

向为主，其中峄城断裂呈 ＮＷ—ＳＥ 走向穿过程家村

（图 ２），倾向 ＳＷ，倾角约 ６０°，为一张性、压性正断

层，断距较大，南盘下降沉积古近纪官庄群，该次施

工钻孔对该断裂均有揭露。
区内岩浆岩为分布在矿区东部边缘的南桥岩簇

辉绿岩，辉绿岩以岩脉状产出，侵入于寒武纪地层。

２　 岩（矿）石物性特征

由表 １ 可见，该区域及周边地区内磁铁矿石具
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图 １　 航磁异常图

图 ２　 程家村矿区地质图

有强磁化率和强剩磁特征，且随着铁质、磁铁质成分

的增加磁性增强；该区域变质岩类主要指新太古代

泰山岩群，总体上具有一定磁性，但磁性差异较大，
其中斜长角闪岩磁性相对较高，黑云变粒岩等变质

岩类磁性相对较弱；该区域沉积岩类磁性很弱或无

磁性。
表 １　 岩（矿）石重磁参数统计

岩石

类型

岩矿石

名称
块数

磁感强度 Ｋ

（１０ ６４πＳＩ）

剩磁强度 Ｊｒ

（１０ ３Ａ ／ ｍ）

密度

（ｇ ／ ｃｍ３）
铁矿石 磁铁矿 ３０ ３０００～２００００ ０～１５０００ ３．２８～３．４９

变质岩
斜长角闪岩

黑云变粒岩

１０
１０

１０００～２８００
５００～１７００

３０００～５５００
８００～１９００

２．５～２．７
２．６～２．８

沉积岩
泥质灰岩

灰岩

１０
２０

０～６５０
０～５０

０
０～４０

２．２～２．４
２．５～２．６

该区域及周边地区铁矿体的围岩及盖层密度值

一般在 ２．５０ ～ ２．８０ ｇ ／ ｃｍ３，磁铁矿石平均密度值为

３．４５ｇ ／ ｃｍ３，两者之间存在 ０．６５ ～ ０．９５ ｇ ／ ｃｍ３ 的密度

差，因此当铁矿体具有一定规模时，可引起磁力高值

异常和重力高值异常。 由上述可知，在该矿区内利

用重磁方法寻找磁铁矿具备物性前提条件。

３　 重磁成果资料的解释推断和钻探验证

３．１　 矿区△Ｔ 磁异常特征

由程家村矿区△Ｔ 磁异常等值线平面图（图 ３）
可以看出，该矿区磁场总体上由南北 ２ 个近于平行

的磁异常带组成，磁异常强度总体表现为南北两边

高、中间低的磁场特征。 根据趋势分析值可知，该区

域磁场背景场值在 １８０ ｎＴ 以内，所以该区磁异常以

１８０ ｎＴ 圈定磁异常区。

图 ３　 程家村△Ｔ 磁异常等值线平面图

矿区南部程家村高值磁异常区整体呈椭圆形，
椭圆长轴近 ＥＷ 走向，该异常区形态完整，长轴约 ４
ｋｍ，短轴约 ２ ｋｍ，规模较大，磁场值在 １８０ ～ ３６０ ｎＴ
之间，呈低缓异常形态。 结合地层岩性磁场特征，初
步推断为深部隐伏强磁性地质体所致。 为了尽量避

开村庄的干扰，根据磁异常特征，在程家村西侧布设

了高精度重磁剖面 ＰＭ１，利用剖面反演进一步来确

定隐伏强磁性地质体的赋存状态。
矿区北部北横山高值磁异常区受矿区范围限

制，磁异常未封闭，高值磁异常区形态不清晰，矿区

内异常范围较小，磁场值在 １８０～３８０ ｎＴ 之间。 结合

区域航磁异常特征（图 １），初步推断北横山高值磁

异常应为兰陵磁异常向东南方向的延伸。
矿区东部南桥高值磁异常区因地处矿区边缘，

磁异常未封闭，在矿区内磁异常走向近 ＳＮ，磁场值

在 １８０～３２０ ｎＴ 之间。 该磁异常区位置与地质上确

定的南桥岩簇辉绿岩位置吻合，结合梯度大、尖峰状

磁异常特征，推断该磁异常应为浅部辉绿岩脉所

致［８ １２］。

·７４·

第 ３２ 卷第 １０ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 技 术 方 法　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 １０ 月



３．２　 高精度磁测剖面切线法反演

为了确定磁性地质体的位置和埋深情况，对
ＰＭ１ 进行剖面切线法反演。 切线法是利用异常曲

线上一些特征点（如极大值点、极小值点、拐点、半
拐点等）的切线之间交点的坐标关系来计算磁性体

产状要素的方法。
该次工作运用金维物探处理软件进行切线法反

演，由反演图（图 ４）可以看出，该次反演磁性体顶板

埋深约 １ ２５１．６７ ｍ，磁性体宽度约 ３７．５５ ｍ，磁性地

质体顶面中心位置位于剖面 ３ ２５８ ｍ 处。 上述参数

的取得为下一步重磁剖面反演提供了已知条件。

图 ４　 高精度磁测 ＰＭ１ 切线法反演图

３．３　 ＰＭ１ 重磁剖面联合反演成果与勘探线地质剖

面的对比分析

该剖面位于程家村以西约 ５００ ｍ 处，剖面走向

ＳＮ，剖面长度 ５ ｋｍ。
为了更直观地反映磁性地质体在深部的展布和

变化情况，利用二度半人机交互反演。 在参照剖面

切线法反演确定的磁性体位置和埋深的基础上，参
考矿区已知地质、物探资料，对地质模型进行调整，
使反演数据和实测数据的差值尽量小，进而得到磁

性地质体的赋存状态。 该次重磁反演所用参数选择

如下：
第四纪：Ｋ＝微弱，Ｊｒ＝微弱；δ＝ １．６９ ｇ ／ ｃｍ３。
官庄：Ｋ＝微弱，Ｊｒ＝微弱；δ＝ ２．２ ｇ ／ ｃｍ３。
寒武纪：Ｋ＝微弱，Ｊｒ＝微弱；δ＝ ２．６８ ｇ ／ ｃｍ３。
震旦纪：Ｋ＝微弱，Ｊｒ＝微弱；δ＝ ２．５８ ｇ ／ ｃｍ３。
南华纪：Ｋ＝微弱，Ｊｒ＝微弱；δ＝ ２．５８ ｇ ／ ｃｍ３。
青白口纪：Ｋ＝微弱，Ｊｒ＝微弱；δ＝ ２．５８ ｇ ／ ｃｍ３。
泰山岩群山草峪组：Ｋ ＝ １ １１０ × ４π× １０ ６，Ｊｒ ＝

１ ７５５×１０ ３Ａ ／ ｍ；δ＝ ２．７８ ｇ ／ ｃｍ３。
磁铁矿：Ｋ＝ １４２ ０００×４π×１０ ６；Ｊｒ ＝ ８５ ０００×１０ ３

Ａ ／ ｍ；δ＝ ３．４５ ｇ ／ ｃｍ３。
磁化倾角：５１．９６°。
其中“微弱”的参数在反演中让其接近于零。

该反演剖面中布格重力异常呈典型的倾斜台阶

异常特征，初步推断为断层所致。 以 ４ ０００ ｍ 测点

附近为界，向北为高密度地质体抬升，向南为高密度

地质体下降，从其布格重力异常曲线的变化梯度较

缓的特征分析，高密度体与低密度体的倾斜界面角

度较缓，即倾斜界面向南缓倾。 初步推断应该是切

割基底的深大断裂构造造成高密度地质体如此分

布。 重力场特征反映了该剖面泰山岩群高密度基底

北高南低的倾覆特征，即上覆于基底之上的古近纪

管庄组和元古代低密度沉积盖层自北向南厚度逐步

增大。
该反演剖面中，高精度磁测剖面曲线显示在

２ ０００～４ ０００ ｍ 测点之间，有一明显的局部强磁异

常，磁异常曲线呈北陡南缓状，反映了磁性地质体南

倾的地质特征。 结合区域岩石物性参数分析，位于

２ ０００～４ ０００ ｍ 测点之间的磁异常，应为赋存于泰山

岩群中的磁性地质体所致。
利用上述参数和分析建立地质模型，进行正反

演模拟计算，计算结果表明（图 ５），重力理论曲线与

实测曲线拟合较好，在计算过程中，岩性界面的改变

对重力曲线拟合精度影响较灵敏。 由于磁铁矿与围

岩具有明显的磁性差异，因此在计算过程中，磁性地

质体位置的改变对磁力曲线拟合精度影响较灵敏。
重力剖面对泰山岩群变质岩基底的起伏反映明显，
由于磁性地质体规模相对较小，引起的重力异常不

太明显。

图 ５　 ＰＭ１ 重磁联合反演剖面图

经过金维软件的正反演计算，得到了 ＰＭ１ 重磁

联合反演结果（图 ５）。 根据反演得到的磁性地质体
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赋存特征，布设了 ＺＫ１０１ 孔，该孔在 １ ２８６．８８ ｍ 处

见到近 ２０ ｍ 的磁铁矿体（图 ６）。 据此布设的 ｚｋ１０２
孔也见到了厚大磁铁矿体。 程家村矿区找矿获得突

破。

图 ６　 第 １０ 勘探线地质剖面图

由图 ５ 和图 ６ 对比分析可知，重磁联合反演所

得到的磁性地质体的位置、埋深、倾向等结果与实际

所见矿体情况基本一致，只是推断的断层位置与实

际断层位置有一定的误差。 不过从整体上看，该次

重磁联合反演还是取得了很好的找矿效果。

４　 结论

通过在山东省苍山县程家村矿区开展重力、磁
法勘探工作，运用磁测扫面成果布设高精度重磁剖

面，利用磁测剖面切线法和重磁剖面联合反演等方

法，得到磁性地质体的赋存状态，据此布设的钻孔成

功在预定部位见矿。 特别是通过磁测剖面切线法较

精确地反演出磁性体顶板埋深和磁性体宽度，为重

磁联合反演提供了依据；进而利用已知的地质条件、
磁参数和重力参数进行的重磁联合反演也较准确地

反演出磁性地质体的产状和位置。 上述成果为科

学、合理的布置钻孔提供了依据，减少了布置钻孔的

盲目性，从而节省了勘查成本。 以上成果的取得也

为在该矿区及周边区域磁铁矿勘查积累了找矿经

验，对在该区域寻找深部隐伏磁铁矿具有指导意义。
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