
法
、

源程序及计算实例
。

从计算结果来看
,

方法是可行的 , 大 大提高了 推断 解释的 速

度
。

选择一个象图 所示的异常
,

在 一
机上

,

只要 一 分钟就可以获得比较满

意的结果 , 如果用手工计算最少要花费几天

时间
。

它不仅提高了效率
,

而且能够给 出矿

体的产状要素
,

对布置钻探工程很有指导意

义
。

但是
,

必须指 出 方法本身有一定的局

限性 所用的模型是规则几何形体
,

而实

际矿体则是不规则的
,

因此
,

计算结果不能

反映实际矿体的细 节部分
,

计算时磁化强

度是假定的
,

如果磁化强度给的不合适
,

会

对计算结果带来误差 , 计算中未考虑干扰

场的消除
,

实际异常往往受到不同程度的干

扰
, 这对计算结果也会带 来 一 定 的误差 ,

对于出露地表和埋深较浅的矿体计算效果

较差
。

由于上述因素的影响
,

我们的计算结

果是近似的
。

因此
,

对于计算结果必须结合

地质条件和其它物探资料进行综合分析
,

全

面考虑才能得出正确的判断
。 ’

利 用 矿 石 剩 磁 分 布 规 律

解 释 地 质 构 造 的 初 步 探 讨
首钢勘探公司综合研 究组 沈佩芝

在磁法勘探工作中
,

往往要大量测定岩

矿标本的磁性
。

以往对岩矿标本的磁化率和

剩磁只作一般性的了解
,

以供磁异常推断解

释参考
,

而很少考虑剩磁在地层
、

构造等力

面所反映的特征和规律
。

剩磁
,

特别是它的

方向
,

在某种程度上是地质时代特征的一种
可靠标志

。

因此
,

有目的地测定剩磁方向 ,

有助于揭示地质构造运动的历史过程

等某些地质问题
。

我们与武汉地质学院物探系磁法

组一起
,

初步研究了某沉积变质型铁

矿矿石的剩余磁性
,

结果表明剩磁与

地质构造关系密切
,

利用矿体上剩磁
强度和方向的分布特征

,

可以解释矿

层和构造方面的地质间题
。

’

体经受构造运动后
,

也常表现为向斜和背斜

构造
。

区内岩矿磁性比较单一
,

除铁矿为强磁

性外
, 围岩都是弱磁性的

。

矿石的磁性特征

是 剩磁 普遍大于感磁
,

值
一般都在 以上 , 剩 磁方位

角 小 和倾角
, 在褶曲的不同部位表

一 工作前提

区内分布着前寒武纪受强烈混合

岩化作用而形成的混合片麻岩和混合

花岗岩等变质岩系
。

各种规模和类型

的褶皱广泛发育
。

铁矿赋存于前寒武

纪片麻岩中
,

属磁铁石英岩型沉积变

质铁矿
。

矿石类型主要是条带状
、

条

纹状和片麻状的各类磁铁石英岩
。

矿

了

图

— —



现不同
。

其变化往往和矿体的长轴方向和片

麻理产状 即磁性矿物的排列方向 有关
。

图 为区内矿石剩磁方位分布图
,

从 中可

见两组从优分布的方位角
,

分别与两矿带的

走向轴一致
。

从测定的标本中 , 挑选 出片麻

理倾角 较清楚的
,

与剩磁 倾 角
相比较

,

所得结果示于图
,

可见 角与 角
的大小呈近似的正相关关系 , 说明剩磁的方

向与矿体的形态和分布有密切关系
。

史时期中
,

随矿体一道保留下来
。

后期地质
构造运动

,

使矿床的原始形态发生改变 , 但

剩磁除了在强度上受到压应力作用稍有变化

外
,

其方向基本是随着矿体部位的变化而产
生相应的变化

。

这种规律性的变化
,

就是我
们解释剩磁分布规律与构造关系的前提

。

名。
·

卜 剩磁倾角

。 片麻理栩角

口

之
’ ’

图

变质矿床
,

根据其变质原因和地质演变

过程
,

可以具有各种磁化 如热力磁化
、

动

力磁化
、

化学磁化等
。

而在特定条件下
,

某一种滋化能以主要的形式保持在矿床中
。

根据矿区地质情况和剩滋特点
,

设想铁

矿床的剩磁是在沉积变质作用中产生的
,

属

于一种区域高温变质作用
。

区内出现的麻粒

岩相表明
,

当时的温度已 达 到 。。。

以上
,

它已超过了原始沉积的赤铁矿和滋铁

矿的居里点 前者为
,

后者为
。

在其冷却过程中
,

受 当时地滋场作用
,

重新

获得了比原来地滋场强得多的滋性
,

其方向

与 当时的地滋场方向一致
,

这种热磁化
,

使
磁性体具有较强的矫顽滋力

。

有资料说明
,

古地滋场为强度与现代地滋场的强度差别并

不十分悬殊
,

而 区内矿 石剩滋 普遍大 于感

磁
,

据 赫拉莫夫
, “如果 时

,

那

么就证明热剩滋的存在
,

并在岩石生存过程

中
,

此热剩滋的大小
,

大概没有遭到重大的

变化 ” 见 古地磁的研究方法 》
。

这种

矫顽滋力大
,

强度也大的剩滋
,

在漫长的地

二 工作方法

, , 工作方法基本与磁参数测量方法一样
,

但标本的采集和定向必须针对工作目的来进

厅
。

由于矿床构造比较复杂
,

除在剖面上表

现为复式向
、

背斜之外
,

在平面上 , “沿矿体

走向也经常有连续的褶曲形式 出现
。

所以
,

要有选择性地采取多个子样样品
,

严格注意

相应层位的稳定性和代表性
。

先在大比例尺

地质图上选定
,

再经实地观察确定采集点的

位置
。

为避免磁性干扰
,

采用 日规法在露头

上定向
,

标出 地理 北方向和样品产出的

水平线
,

然后用地质锤小心地敲下标本
,

其

大小大致为 厘米
, 标本要编号

,

每一标本均须作详细的描述
。

描述的内容包

括标本所取 自的矿体
,

采集点矿体的产状 ,

矿石的类型和地质的初步判断
,

以及采集点

所在的构造部位等
,

以便在分析测定结果时

参考
。

室内工作分为标本的整形
、

测定和统
计分析

。

取自野外的标本
,

往往 是 不 规 则

的
,

为消除不规则形态对观测误差的影响
,

可利用配有内径为 毫米金刚石钻头的台钻

和切片机
,

将野外标本加工成 直 径 和 高均

为 毫米的似等轴伏柱体
。

测定仪器为国产

小悬丝式或刃 口 式磁力仪
。

把整形后的标本

放在测定装置中
,

、

按高斯第二位置进行十二

次读数测定
,

并计算标本的
, , ,

小
,

和 直
。

根据每个样的子 样 多 少
,

采 用几

何平均值和算术平均值决定其强度值
。

剩磁

方向由球面坐标投影点集中分布的方向群来

定
。

最后将这些有代表性的强度和方向值
,

用矢量形式按采集点表示在矿体平面图上
,

根据剩磁和 值在矿体各部位表现的特 征 作

出判断来推测矿体的构造模式
。

三 几个实例

某 “ 隆起 ” 的推断 对矿区内大部分

一 一



出露的矿体
, 选择采集了 多 块 定 向 标

本
,

按采样部位
,

划分 出六个明显地质特征

地段
,

分别统计其剩磁方位角
。

其结果示于

图
。

按部位顺序
,

剩磁方位角分别为
“ ,

。 , “ , 。 , “

和
。 。

由图可见 , 剩
磁方位角的分布

, 大体上随磁异常轴的走向

变化而改变
,
即方位凭由 至 她段自北东

逐渐转到北 , 又逐渐转到北东东和南东 其
中 部位的剩磁方位角与异常轴垂直

,

反映
了该部位可能存在着近东西向的矿体

。

结合
磁异常的弧形分布和震旦系盖层的弧形分布

特点
, 认为剩磁在矿区不同部位的方位角

,

与矿区的区域构造有关
。

图
、 、

表 示

构造变动使剩磁方向发生相应的变化
。

从而

推断
,

矿区在前寒武纪吕梁运动中形成一背

斜褶皱隆起
,

在相邻的凹陷部位
,

沉积了一

套震旦系岩层
。

到了中生代
,

在燕山运动作
用下

, 盖层发生褶皱
, 矿区西南 部 褶 皱 紧

密
,

而其余部位则比较开阔
。

在褶皱隆起的

过程中
,

各个部位发生了形变
,

使不同部位
的剩磁方向也发生了相应的变化

。

这种变化

后的实测方向与图 设想的模式一致
,

所以
认为矿区是一个前寒武纪成矿 后 的 隆 起构

造
。

这一推断
, 已为地质人员所接受 , 并被

数据处理后的航磁异常特征所证实
。

从下

二么及 磁异常轴

剩磁方位

标仁采集剖面

图

东西矿带为同一变质时期的同一沉积

旋回 矿区北部分布着出露的两条长数十公

里
、

走向北东的矿带
。

两矿带又各自以复式

向斜的形式 出现
,

最大间距 公里
。

两矿带

同属一个大矿层还是两个大矿层 在变质岩

区地层层序尚未建立之前
,

尚难确定
。

针对

这一问题
,
对上述两矿带矿石标本的磁化率

和 值 进行了对比 见右表
。

矿带

西矿带

中间地段

东矿带

万 。一 。

下又花
厅几万万口‘

生三互二竺
一

望兰竺 三三二竺二兰
卫 魂 ” 了

·

‘

“ “ ‘
·

丝 吐 ”

注 中间地段 , 相当于两 矿带之 间的零星矿 体

由表可看 出
,

两矿带上矿石的磁化率和

值非常近似 , 只有中间地段差异较大
。

同

一 了 一



一时期
,

环境和变质作用条件相同
,

同样物

质结构的铁矿床
,

其磁化率和剩磁应相同或

者近似
。

据此推断
,

出露的两矿带为同一沉

积旋回的一个大矿层 由于旋回中的沉积间

断
, 也可以形成若干小矿层

。

而中间地段

反映的可能是下部另一个矿层 图
。

梦
震旦系

一 前寒武纪变质岩系

图 图

。

某向斜的剩磁分布特征 该向斜处于
东矿带的头部

,

经地表观察和钻探证实
,

为
一不对称

、

北端仰起的倒转向斜构造
。

为了

解 向斜构造在地表露头上剩磁方向的变化规狱
津

,

分别在向斜的两翼和头部
,

按层位在比奋
较稳定的 ‘无明显小褶曲 , 部位采集了定筒勤
标本

,

每个采集点采标本块数
,

侧定结果如‘

图 所示
。

剩磁方位角在平面上的分布是顺

两翼走向而指向头部
。

头部是 向 斜 的 转折
端

,

剩磁方位则指向与西翼相对的方向
。

这
气种特征

,

可以认为是由于矿体受褶皱作用形

成的
。

图 是设想的向斜形成与剩磁方向改

变过程的示意图
,

从而直观地解释了该向斜
剩磁方位分布的特征

。

耽
一

图

剩磁倾角和 值
,

在向斜各部位的表现

是 西翼的剩值倾角比东翼的大 , 西翼的

值 东翼的 值 头部的

值 。 了
。

根据本区剩磁倾角与片麻 理 倾

角近似地成正相关关系的规律
,

说明向斜西

翼的产状比东翼和头部要陡
。

值关系可能
反映向斜的头部 实际是出露在 地 表 的 核
部

,

因为它是构造应力最集中的部位
,

压

磁效应使剩磁减小
。

除上述外
,

武汉地院物探系实习队 ,

在

矿区的一个已知小背斜上进行了剩磁方向分

布规律的研究
,

发现剩磁方位在两翼和转折

端也表现了与上述向斜不一样的分布规律
,

并与裱次分布的三个异常
,

按两翼
、

转折端

部位的矿石剩磁方位角相比较
,

其规律性一

致
,

从而认为所组成的构造是一个背斜
。

后

经地质调查
,

初步证明属实
。

四 初步认识

通过对铁矿区矿体剩磁分布规律与构造

关系的初步了解
,

以及实例所反映的效果
,

一 一



说明矿体的剩磁是稳定的 , 剩磁特征在一定

程度上反映出地质构造模式
,

这种特征因构

造不同而表现不同
,

由于剩磁的表现是地史

变化的最终反映
,

因而利用剩磁解决某些地

质问题是可能的
。

了解矿床的成因类型
,

判别剩磁的属

性 是原始剩磁还是次生剩磁
,

是热剩磁还

是动力剩磁或是其它
,

这是工作的前提
。

在工作区 内
,

首先应在地质情况 已查

明的构造上
,

研究剩磁的分布规律
,

分析它

与所研究问题的内在联系
,

才能去研究情况

未知的地质问题
。

工作地区可能有各种类型的构造 , 剩

磁分布特征可能不同
。

不能将它们混在一起

的表现认为是无规律的现象
,

否则就无从解

决地质问题了
。

抓住与构造有联系的特征
,

有目的有

针对性地采集样品
,

否贝得致规律性发笋紊

乱而无法解释
。

成果的推断解释
,

必频密切结合地质

观察和必要的其它资料 如航 磁
、

地 磁 等

等
。

户、碑内叼尸、产、户、 户、 、‘尹、创内、护、 沪、产 产一 产 , 尹、产 产 声 、 叫 尸 、 洲、

产
几

厂‘尸、产
、

产
、

宙六 产曰产、尹、 气曰户、剖产、砂尸 副尸 户

、
尸、厂

、 、钊内‘产、产、 内侧洲、钊 、 内侧产、 八创卢、护 , 卜月、产、 ‘产、尸、目尸勺厂、砂户 、产、目产、户‘产目 目确、沪、曰叫 洲、州尸 月细 沪以 , , 、夕 、砂 , 创 、甲门目 , 妇产、 产训
,

一护、“ 、产、目尸勺

金 属 矿 床 指 示 元 素 的 分 带 序 列

据《苏联地质 》杂志 年 期报道 , 深 入研究容矿

空间内指示元素 的分布特征证 明 , 运用原生晕尤其 是原生

晕的地球化学分带进行找矿是有成效的
。

现将汀
,

奥弗

琴尼柯夫等总结出来的苏联金属矿床指示元 素的分带序列

介绍如下

矿 床 类 型 分 带 序 列

炯 一 镍矿床

科拉半岛

金矿床

高温型

诺里尔斯克地 区

中温型

希有金属伟晶岩

钨矿床

夕卡岩白钨矿型

, 。 , , , ,

, , , , , ,

, , ,

, , , , 刀 ,
,

,

低温型
,

,

, , , , ,

云英岩型
, , , , ” , ,

斑岩铜矿床

石英
一

镁橄榄石型

石英 一 白钨矿型

锡矿床

锡石 一 石英型

, , , , ,

, , , , ,

脉状铜矿床

, , , , , ,

,

, , , , ,

,

, , , ,

, ,

, , , , , 立 ,

, , , 王, , ,

,

, , , , , ,

, , , , ,

, , , , , , ,

, , , , ,

, , , , , ,

, , , , ,

,
’

, , , , , 双 ,

, ,

, , , , ,

锡石 一 硫化物型

抽矿床二 非晶 质 怕

矿 一 硫化物建造

层状铅锌矿床

含铜黄铁矿矿床 汞矿床

多金属矿床

夕卡岩型

锑矿床

, , , , , 。 ,

, ,

, , , , ,

, , , , , ,

, , , , , ,

, , , ,

脉型

, , , , ,

, , , , ,

, , ‘ , , , 吐 , , ,

,

括号 中的元素在序列 中的关系尚未确定
。

二 只研究了有限的指示元紊
。
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