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高精度重磁测量在覆盖区找矿中的应用
———以无为县蔚山铁铜矿预查为例

赵敏，盛勇，戚良刚
（安徽省地球物理地球化学勘查技术院，安徽 合肥　 ２３００２２）

摘 要： 在覆盖区，常规的地质工作开展难度较大，而高精度重力、磁法测量方法能有效地进行隐伏断裂划分和岩体

圈定，为覆盖区找矿提供重要帮助。 笔者以安徽省无为县蔚山铁铜矿预查为例，通过对重磁异常的处理和分析，对
预查区的断裂和岩体进行了划分和圈定；同时结合地质特征筛选了两处找矿潜力较大的重磁局部异常，经钻孔验

证，在孔深 ２６０～５０ ｍ 段累计见视厚度近 ４０ ｍ，ＴＦｅ 品位 ５２％、ｍＦｅ 品位 ３８％的富铁矿体。 勘查成果对预查区所在

的庐枞火山岩盆地东缘覆盖区的找矿工作具有一定的指导意义。
关键词： 覆盖区找矿；高精度重磁测量；２．５Ｄ 重磁反演；庐枞火山岩盆地
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０　 引言

经过多年的矿产勘查工作，地表矿、重点勘查区

的浅部矿已基本探明，现在的矿产勘查重点已转向

深部以及重点区外围覆盖区。 徐启东等［１］ 研究认

为覆盖区找矿的难点在于各种致矿信息的“弱缓”、
“叠加复合”、“缺失和不完整”。 要解决以上难点，
达到理想的找矿目的，就需要在先进的找矿理论指

导下，通过勘查方法的多样性以及各方法的高分辨

率来解决。 重力、磁法测量作为常规老方法，在断裂

划分、岩体圈定等方面具有独特优势，近年来随着仪

器精度的提高和数据处理方法的成熟发展，通过对

重磁弱异常的提取能有效获得“弱缓”致矿信息，在
覆盖区或者深部找矿中发挥重要作用。

安徽省庐枞地区因多期构造变形、岩浆活动以

及不同岩相地层系统的相互作用，形成了丰富的黑

色、有色、贵金属及非金属矿产［２］。 在火山岩盆地

中北部已探明罗河、泥河、龙桥、大鲍庄、沙溪、井边

等大型铁铜矿床。 无为县蔚山地区位于庐枞矿集区

与铜陵矿集区结合部的覆盖区，构造条件复杂，地质

工作程度较低，找矿工作还未取得大的进展。 根据

航磁异常分析，安徽省地勘基金设立了预查项目，通
过高精度重磁测量工作，结合地质特征和成矿规律，
取得了一定的找矿成果，证明重磁方法在覆盖区找

矿中能够发挥重要作用。

１　 地质特征

预查区位于庐枞火山岩盆地东缘。 庐枞火山岩

盆地位于长江中下游断陷带内，地处扬子板块的北

缘，西邻郯庐断裂带，接近于扬子和华北两大板块的

拼合带。
预查区内大部分为第四系覆盖，东部零星出露

有泥盆系、志留系的石英砂岩以及三叠系东马鞍山

组的白云岩、白云质灰岩（图 １）。
区域上断裂构造较发育。 主要构造方向为 ＮＥ

向，次为 ＮＷ 向。 预查区内最大断裂为 ＮＥ 向的汤

沟—陈瑶湖断裂。 该断裂为庐枞盆地的东界。
区域上—中生代岩浆活动强烈，侵入岩以中酸
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性岩为主。 预查区位于黄梅尖岩体东侧，区内无岩

体出露，但根据重磁异常特征推测黄梅尖岩体东沿

至查区西南部，在预查区西北部的蔚山可能隐伏有

小规模的中酸性岩体。

１—第四系；２—古近系；３—侏罗系罗岭组；４—侏罗系磨山组；
５—三叠系东马鞍山组；６—泥盆系五通组；７—志留系茅山组；
８—志留系坟头组；９—石英正长岩；１０—正长岩；１１—断裂；１２—
预查区

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ； ２—Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ ｓｙｓｔｅｍ； ３—Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｌｕｏｌｉｎｇ
Ｆｍ；４—Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｍｏｓｈａｎ Ｆｍ；５—Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｄｏｎｇｍａａｎｓｈａｎ Ｆｍ；６—Ｄｅ⁃
ｖｏｎｉａｎ Ｗｕｔｏｎｇ Ｆｍ； ７—Ｓｉｌｕｒｉａｎ Ｍａｏｓｈａｎ Ｆｍ； ８—Ｓｉｌｕｒｉａｎ Ｆｅｎｔｏｕ
Ｆｍ；９—Ｑｕａｒｔｚ ｓｙｅｎｉｔｅ； １０—Ｓｙｅｎｉｔｅ； １１—ｆａｕｌｔ； １２—Ｐｒｅ⁃ｉｎｖｅｓｔｉｇａ⁃
ｔｉｏｎ ａｒｅａ

图 １　 安徽省无为县蔚山地区地质

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｉｓｈａｎ ａｒｅａ
ｏｆ Ｗｕｗｅｉ ｉｎ Ａｎｈｕｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２　 重磁异常特征及地质解释

预查区大部分为第四系覆盖，新近系—第四系

厚度约 ２０～５０ ｍ［３］，地质工作开展相对较困难，但通

过对重磁线性异常和局部异常的提取，可以有效查

明区内的断裂以及岩体的分布。 同时铁矿床能引起

明显的正磁异常和一定幅度的重力高。 因此在该地

区，可以利用重磁方法达到间接或直接找矿的目的。
２．１　 物性特征

前人［４－５］ 研究表明庐枞地区火山岩类（２．４０ ～
２．５０ ｇ ／ ｃｍ３）、新近系—侏罗系地层（２． ３０ ～ ２． ５０ ｇ ／
ｃｍ３）、正长岩（２．５８ ｇ ／ ｃｍ３）、二长岩类（２．６２ ｇ ／ ｃｍ３）
等密度均较低，能引起明显重力低；三叠系灰岩

（２．６８ ｇ ／ ｃｍ３）、磁铁矿体（３．５５～４．２０ ｇ ／ ｃｍ３）、膏辉岩

（２．８８ ～ ３．０ ｇ ／ ｃｍ３）等密度较高，是引起区内重力高

的重要原因。
区内除沉积岩、硅化岩、凝灰岩类外，其他类岩

（矿）石均具一定磁性。 磁铁矿（κ ＝ １７０ ０００×４π×
１０－６ＳＩ，Ｊｒ ＝ １５ ０００×１０－３ Ａ ／ ｍ）能形成强度大于１ ０００
ｎＴ 的磁异常。 侵入岩、潜火山岩一般具中等磁性，
其中闪长岩类、二长岩类为中偏强磁性（κ＝（３ ０００～
８ ０００）×４π×１０－６ＳＩ，Ｊｒ ＝（７００～１ ０００）×１０－３ Ａ ／ ｍ），正
长岩、粗面岩类、辉石粗安岩类为中偏弱磁性（κ ＝
（１ ０００～ ２ ０００） ×４π×１０－６ ＳＩ，Ｊｒ ＝ （５００ ～ ７００） ×１０－３

Ａ ／ ｍ）。 火山熔岩类呈中弱磁性。
２．２　 测网布置及数据处理

根据预查区及周边区域地层走向，设计重力、地
磁测线方位 ９０°。 重力测量测网密度 ２００ ｍ×４０ ｍ，
测量方式为相对测量，经地形改正、纬度改正、布格

改正后获得了预查区布格重力异常特征；地磁测量

测网密度 １００ ｍ×４０ ｍ，测量参数为地磁总场值，经
日变改正、纬度改正、高度改正获得了预查区 ΔＴ 异

常特征。
为突出目标异常特征，对原始异常进行了圆滑、

导数求取、化磁极、剩余异常提取等数据处理。
２．３　 重力场特征

庐枞盆地位于沿江地区 ＮＥ 向高背景重力异常

带中段，两侧为 ＮＥ⁃ＮＮＥ 向区域性重力梯度带。 重

力梯度带反映了区域性断裂构造形迹，是盆地边界

断裂的反映。 预查区位于盆地东侧 ＮＥ 向梯度带上

的 ＥＷ 向黄梅尖重力低和 ＮＮＥ 向陈瑶湖重力低的

结合部位（图 ２）。 预查区内重力场特征如图 ３ 所

示，布格重力异常总体以密集的梯度带状自南向北

呈 ＳＮ 向转为 ＮＥ 向穿过查区，折转处位于横山以

南。 重力场梯度带上半部呈 ＮＥ 向，至灰河乡转为

ＳＮ 向，该梯度带反映了区域断裂汤沟—陈瑶湖断裂

的行迹。 其北部及西南部为重力高值区，布格重力

高值达－１．５×１０－５ ｍ ／ ｓ２，高峰值在重力测区的北部。
北部重力高主要由浅伏的三叠系—石炭系碳酸盐岩

地层引起，西南部重力高属于庐枞火山岩盆地重力

高背景的一部分，对应有幅值较大的正磁异常，该重

力高可能由浅部矿化和深部存在的密度较大的碱性

岩体引起；南东侧重力低异常位于五分场分队附近，
ＳＮ 走向、呈不规则椭圆状，规模较大，极值为－１４．５×
１０－５ ｍ ／ ｓ２，该重力低是新生代断陷盆地的反映。 南

西侧以及北侧重力高异常均未封闭，其中北侧重力

高异常呈舌状向南西伸向蔚山。
２．４　 地磁场特征

　 　 庐枞盆地磁异常（图 ２）总体呈 ＮＥ 向条块状展

布，北东宽、南西窄，并在周潭北向东凸出，背景场大

·２１２１·
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１—Δｇ 等值线；２—重力高；３—重力低；４—ΔＴ 负等值线；５—ΔＴ
零值线；６—ΔＴ 正等值线；７—预查区

１—Δｇ ｃｏｎｔｏｕｒ；２—ｇｒａｖｉｔｙ ｈｉｇｈ；３—ｇｒａｖｉｔｙ ｌｏｗ；４—ΔＴ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎ⁃
ｔｏｕｒ；５—ΔＴ ｚｅｒｏ ｃｏｎｔｏｕｒ；６—ΔＴ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｏｕｒ；７—ｐｒｅ⁃ｉｎｖｅｓｔｉｇａ⁃
ｔｉｏｎ ａｒｅａ

图 ２　 庐枞地区区域重、磁异常

Ｆｉｇ．２　 Ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ
ｏｆ ｔｈｅ Ｌｕｚｏｎｇ ａｒｅａ

图 ３　 蔚山地区布格重力异常

Ｆｉｇ．３　 Ｂｏｕｇｕｅｒ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ ｉｎ Ｗｅｉｓｈａｎ ａｒｅａ

于 ２００ ｎＴ。 该背景场前人研究认为是由深部隐伏的

岩性为二长岩等中碱性岩类的岩基引起［６－７］。 预查

区位于庐枞盆地 ＮＥ 向条块状异常东侧凸出部的边

缘部位。 预查区内 ΔＴ 化极异常（图 ４）特征相对简

单，异常主体上 ＮＮＥ 向展布，幅值由北西往南东逐

渐减小。 西部正磁背景场上叠加有读书村、三房局

部磁异常，其中读书村磁异常呈近等轴状展布，最大

值约 ３００ ｎＴ。 在三房北分布一近等轴状高磁异常

区，最大值约为 ７２０ ｎＴ。 三房南边预查区边界上也

存在一幅值约为 ７００ ｎＴ 左右的不完整局部异常。
预查区北部和东南部为负磁异常区，分别对应重力

高和重力低，反映了三叠系至石炭系灰岩、新生代沉

积砂岩等无磁性或者微磁地层。

图 ４　 蔚山地区 ΔＴ 化极异常

Ｆｉｇ．４　 ΔＴ ａｐｏｌａｒ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ ｉｎ Ｗｅｉｓｈａｎ ａｒｅａ

３　 局部异常筛选与钻孔验证

３．１　 局部异常筛选

刘彦等［８］ 通过研究庐枞矿集区的重磁异常特

征认为剩余重磁异常是区内寻找铁矿的重要综合信

息标志。 笔者利用插值切割法对布格重力异常和

ΔＴ 化极异常求取了剩余异常（切割半径为 ８ 倍点

距，图 ５）。 插值切割法是一种空间域的场分离方

法，它利用局部异常与区域场在曲率、波长、振幅或

位置上的差异，通过构建切割算子，选择合适的切割

半径对原始异常进行多次切割以达到场源分离的目

的［９－１０］。
从图 ５ 可以看出剩余正磁异常和剩余重力高异

常主要分布在 Ｆ１ 断裂以西，剩余正磁异常推测主要

由中酸性岩体和磁铁矿化引起；剩余重力高异常推

·３１２１·
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１—剩余正磁异常；２—剩余重力高；３—剩余重力低；４—推断断

裂；５—推断岩体；６—钻孔

１—ｒｅｓｉｄｕａｌ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ；２—ｒｅｓｉｄｕａｌ ｇｒａｖｉｔｙ ｈｉｇｈ；３—
ｒｅｓｉｄｕａｌ ｇｒａｖｉｔｙ ｌｏｗ；４—ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｆａｕｌｔｓ；５—ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｒｏｃｋ ｍａｓｓ；６—
ｄｒｉｌｌｉｎｇ

图 ５　 蔚山地区剩余重磁异常

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｓｉｄｕａｌ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ
ｉｎ Ｗｅｉｓｈａｎ ａｒｅａ

测主要为三叠系—石炭系碳酸盐岩地层的反映。
读书村异常位于预查区北部的读书村。 剩余

异常表现为近等轴状，直径约为 ５００ ｍ，强度约为

２００ ｎＴ，推测由中酸性岩体及铁矿（化）体引起；布格

重力异常表现为局部重力低，推测为中酸性岩体的

反映，在重力低异常中，位于磁异常中心位置附近存

在一个近等轴状，面积约 ０．４ ｋｍ２，幅值约 １００ ｍＧａｌ
的微弱重力高，可能为矿化或者矽卡岩化等引起的

密度变化产生。
三房北异常位于预查区的中—西部三房以北、

竹丝湖以南。 剩余重磁异常不完整，剩余化极磁异

常中心位于竹丝湖内，强度大于 ２００ ｎＴ，推测由中酸

性岩体及铁矿（化）体引起；布格重力异常表现为局

部重力低中存在约 ３００ ｍＧａｌ 的重力高带。
通过对预查区重磁异常特征分析发现，读书村

以及三房北重磁局部异常位于推断区域性深大断裂

（Ｆ１）周边，附近均存在推断次级断裂构造，且均推

测浅部有中酸性岩体侵入，具有较大的找矿潜力。
尤其是读书村恰好位于北部重力高（灰岩）与南部

高磁异常（岩体）的结合部位，具有非常有利的成矿

条件。
３．２　 剖面重磁异常反演

选择在找矿潜力较大的读书村异常开展了重磁

剖面工作，方位 １１８°，点距 ２０ ｍ。 结合异常区浅钻

填图成果，对剖面布格异常和 ΔＴ 异常进行了 ２．５Ｄ
联合反演。 结果表明剖面北西端往南东方向 １ ５７０
ｍ 附近，深度 ３００ ｍ 左右，顺石炭系灰岩地层［１１－１２］可

能赋存磁铁矿（化）体（图 ６）。

１—第四系；２—三叠系中统；３—三叠系下统－二叠系；４—二叠系栖霞组；５—石炭系；６—泥盆系－志留系；７—志留系中下统；８—安山玢岩；
９—推断岩体；１０—推断磁铁矿体；１１—设计钻孔及编号

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ；２—Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｍｉｄｄｌｅ ｓｅｒｉｅｓ；３—Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｌｏｗｅｒ ｓｅｒｉｅｓ⁃ Ｐｅｒｍｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ；４—Ｐｅｒｍｉａｎ Ｑｉｘｉａ Ｆｍ；５—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ；６—Ｄｅｖｏ⁃
ｎｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ⁃Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ；７—Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｌｏｗｅｒ⁃ｍｉｄｄｌｅ ｓｅｒｉｅｓ ；８—Ａｎｄｅｓｉｔｉｃｐｏｒｐｈｙｒｉｔｅ；９—ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｒｏｃｋ ｍａｓｓ；１０—ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ｏｒｅ；１１—ｄｅｓｉｇｎ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ

图 ６　 １１ 线 ２．５Ｄ 重磁反演剖面

Ｆｉｇ．６　 Ｌｉｎｅ １１ ２．５Ｄ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ
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　 ６ 期 赵敏等：高精度重磁测量在覆盖区找矿中的应用———以无为县蔚山铁铜矿预查为例

３．３　 钻孔验证

根据读书村剩余异常特征（剩余化极正磁异常

中心，剩余重力高）和剖面重磁 ２．５Ｄ 联合反演结果，
在读书村布设了钻孔 ｚｋ１１０１ 进行了验证。 结果在

孔深 ２６０～３５０ ｍ 段石炭系船山组中累计见视厚度

近 ４０ ｍ，ＴＦｅ 品位 ５２％、ｍＦｅ 品位 ３８％的富铁矿体，
围岩为矽卡岩，５００ ｍ 深处见花岗斑岩岩体。 邬宗

玲等［１３］研究认为该矿体具有层控矽卡岩型成矿地

质特征。

４　 结论

１） 通过高精度重磁测量，获得覆盖区磁场、重
力场特征，能对区内构造和岩体进行快速、有效地划

分和圈定。
２） 对重磁数据采取合适的数据处理方法，提取

目标异常，结合地质特征和成矿规律，圈定矿致异

常，能达到直接找矿的目的。
３） 对重点局部异常开展剖面工作，并对剖面异

常进行地质约束 ２．５Ｄ 联合反演，能对钻孔定位提供

有效帮助。
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［１２］ 常印佛，刘学圭．关于层控式矽卡岩型矿床———以安徽省内下

扬子坳陷中一些矿床为例［Ｊ］ ．矿床地质，１９８３，２（１）：１１ １８．
Ｃｈａｎｇ Ｙ Ｆ，Ｌｉｕ Ｘ Ｇ．Ｏｎ ｓｔｒａｔａ⁃ｂｏｕｎｄ ｓｋａｒｎ ｄｅｐｏｓｉｔｓ［ Ｊ］ ． Ｍｉｎｅｒａｌ
Ｄｅｐｏｓｉｔｓ， １９８３，２（１）：１１ １８．

［１３］ 邬宗玲，盛勇，黄博，等．安徽庐枞火山岩矿集区东南部成矿系
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［１４］ 张毅，徐如刚，余勇，等．高精度重力测量在隐伏断层探测中的

应用［Ｊ］ ．国际地震动态，２０１２，４０１（５）：６－７．
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［１５］ 谢志峰，张翔．炭质地层覆盖区综合物探方法寻找隐伏矿床

［Ｊ］ ．物探与化探，２０１０，３４（４）：４４８－４５３．
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４１８１－４１９３．
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［２０］ 赖月荣，韩磊，杨树生．高精度磁测在阿勒泰冰碛物覆盖区地质
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ａｒｅａ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ， ２０１４， ３８
（６）：１１８１－１１８５．

［２１］ 程培生，李文庆，何柳昌，等．综合物探在西湾铁多金属矿预查
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２０１３，３７（６）：１００３－１００７．
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［２５］ 杜建国，常丹燕．长江中下游成矿带深部铁矿找矿的思考［ Ｊ］ ．
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