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印度奥里窿的康塔克地区用重力勘探铬铁矿

在库塔克地区的苏金达和苏克兰吉两地

段 约 平方公里 于 年 月到

年 月进行了详细重力勘探 总共
,

个

测点
。

在前一地段十多年来做了许多地质

勘探工作
, 一 期间开采了约

,

吨铬铁矿
。

相对前者来讲在第二个地段除做

了某些地质普查工作外
,

没有做过 山 地 工

作
。

物探工作的目的是 寻找新的矿体 追

索老矿体的延伸 找已知矿体下部的深部矿

体 , 确定矿筒的向下延伸 在苏克兰吉地区

圈出有利地带以便进一步布置槽井探工程
。

与滑石 一蛇 纹 岩的密度 克 厘米
“ 相

比
,

铬铁矿的密 度 克 厘米“ 要高
,

铬铁矿主要伴生在滑石 一蛇纹岩中
。

该区某些

其它基性和超基性岩具有比滑石
一蛇纹 岩 还

高的密度 表
,

虽然它们的数值不大于

克 厘米
,

但除铬铁矿外
,

也能引起 异

常
。

开始工作时曾做过磁法和自然电流法
,

由于没有效果
,

未继续进行
。

地 质 情 况

测区南面是马哈 占里山脉
,

化面是达塔

里山脉
,

中间由达姆赛尔河谷隔开
。

河谷为

冲积层与红土覆盖
,

有超基性岩侵入
。

河谷

中的地层是 红土层
、

较新的粒玄岩
、

花岗

岩
、

超基性岩 橄榄岩
、

橄榄辉长岩
、

橄榄

粒玄岩
、

伴生铬铁矿的滑石
一蛇 纹 岩

、

铁

矿系砂岩
、

石英岩
、

片岩
、

含铁砂 质 页 岩

前寒武纪
。

最古老的岩层属于铁矿系
,

走向大致呈北东一南西
,

并向南倾
。

就整体

来讲
,

橄榄岩类的超基性岩整合侵 入 铁 矿

系
,

在超基性岩浆中的分异作用将铬铁矿分

出
,

并分凝成层
。

此后由于热液变质和循环

水的作用
,

橄榄岩普遍受蛇纹石化
。

铬铁矿

沿橄榄岩和蛇纹岩的走向 北东一南西 伸

长
。

后受花岗岩的侵入
,

再往后还有较新的

粒玄岩侵入
。

可能是由于这些侵入所产生的

应力使铬铁矿矿体被剪切破碎
。

铬 铁 矿

可开采的铬铁矿矿床呈不规则 的 透 镜

状
、

囊状和筒状
,

产在超基性岩边部的叶片

状滑石一蛇纹岩中
。

铬铁矿排成两条明 显 的

带 一带是灰色矿
,

一带是棕色矿
,

沿大致

北东一南西走向产在区域的主要断裂内
。

由

于受大的剪切和挤压的结果
,

矿体很破碎
,

呈细窄条
。

灰色矿石带中的裂隙
,

被土壤或

红土充填
。

灰色矿石一般是坚硬细粒的
,

但

有些地方变成中粒
,

甚至粗粒的
,

或是具有

致密的失去光泽的外表
,

颜色由浅灰变为灰

白色
。

物探工作布置在灰色矿石带地段 因
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钻孔的东部
。

为了揭露预测的矿体
,

已经打

了勘探钻
。

在 号钻孔剖面 一 米深部 见

图 见到了工业矿体
,

硫化物矿化在该处

沿弱片理化的次生石英岩发育
。

金属矿物为

黄铁矿
、

黄铜矿和闪锌矿
。

黄 铁 矿 矿染较

贫
,

均匀程度不同地分布在整个岩石中
。

黄

铜矿与闪锌矿常为 一 厘米厚的细脉
,

与

岩心轴平行排列
。

金属矿物的数量变化大
,

有时会形成黄铜矿与闪锌矿单矿物细脉
。

与上述地球化学晕有关的工业矿体
,

目

前已沿走向追索到 米
,

厚度始终没有很

大的变化
。

本文作者认为
,

矿体的总长度可

能在 米以上
。

已揭露的矿石推测是陡倾

矿带的上部
,

矿带在深部与已知的第四层致

密块状和细脉浸染状黄铁矿矿体相连
。
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为棕色矿石带的矿石品位不属于耐火级
,

所

以未布置物探
。

各 种 岩 石 的 密 度 衰

岩 石 类 型 样品数
密 度 范 围
吸克 厘米 、

平 均 密 度
克 厘米

一﹄甘﹄八‘︸﹄一﹄几舀,几”︸二几野 外 工 作

铬铁矿与围岩之间密度差 为 克 厘

米
。

位于经济上适合开采深度的铬铁 矿
,

至少可以产生大于 毫伽的重力异常
。

纯

橄岩
、

辉长岩等也具有足够大的密度差
,

也

可以产生异常
,

其规模和强度与铬铁矿的异

常相差无几
。

所以希望重力测量能够圈出地

下密度大的物质的分布范围
,

以便用钻探或

槽探来检查下面有无铬铁矿
。

假定异常带的
、

平均长度为
,

布置 测线

间距为 《 的一组剖面
,

其中一条剖

面穿过异常的概率是

健 石

铬 铁 矿

纯橄榄岩

粒 玄 岩

辉 长 岩

蛇 纹 岩

硅化超基性岩

滑石一蛇纹岩

石 英 岩

一

一

一

一

一

一

一

一

一

内七介石月才昌
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誉
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润
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卜一各
在该区 一般为 米

,

因已知矿体的

长度为 米
,

所以取 米
,

上式给

出找异常的效率为
。

所定的测线 间 距

是合适的
。

剖面上测点距用 米较好
, 因已

知矿体的宽度为 米
。

一般是用这样的

测网进行工作
,

根据所要求的详细程度以及

为了节约费用
,

也采用过别种大小 的 测 网

米
,

米
。

在与已知矿体走向大致平行的方向
,

以

米间距埋上一串永久性的水泥椿
。

测线

和测点都从水泥椿开始打出去
。

水泥椿既用

作重力测量的基点
,

也作为固定标记为后来

布置槽井探用
。

但在苏克兰吉未埋上这种水

泥椿
,

在地面只留下半永久性的标椿
,

便于

确定槽井探的位置
。

测点的相对标高的测定

精度要求达到 公分
。

用握登重力仪工作
,

标尺常数 毫

伽
。

在测量工作中利用标准的环路法建立基

点网
。

各基点的重力值是根据 次观测取平

均数确定的
,

相差不超过 毫伽
。

测点和

墓点的重力差是根据测网点上的单次观测与

大约 小时时间间隔在一个基点上的观测来

决定的
,
假定仪器的零点漂移与时间呈线性

关系
。

对仪器的零点漂移改正以后
,

利用标

准的方法对数据改正求得布格重力值
。

根据

实验测得的岩石密度 克 厘米 表
,

进行每米 毫伽的高差改正
,

将所有观测

数据化成同一基准面上的资料
。

除苏克兰吉地段南部以外
,

地 形 相 当

好
,

故未作地形改正
。

在苏克兰吉南部有许

多高差达 米的小山包
,

对地形必须进行改

正
,

将实际地形近似地看成二度体进行了计

算
。

,

个测点中有 进行了 重 复 观

测
。

重复观测之间的平均差为 毫伽 其

中有 重复观测没有差别 , 有 相

差 毫伽 有 相差

毫伽 有 相 差 一

毫伽 有 相差大于 毫伽
。

从 这

些数字来看
,

测量所达到的总的精度还不够

高
。

结 果 的 讨 论

磁法没有效果
,

在已知铬铁矿矿体上或

是矿体以外磁测曲线都极为零乱
,

无法判明

矿体的存在
。

在苏金达地段共发现七个重力 异 常 带

编号 一姐
。

图 是 号异常带剩余重力异常带
。

异

常长约 米
,

宽 米
,

峰值 毫 伽
。

异

常北部分走向南北
,

在粒玄岩出露的延长线

上
。

异常南部分走向北东一南西
,

其位置与

已知矿吻合
。

异常带北部走向南北的重力异



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

‘全
〕

叫动 司卜

‘ 一

〔功 、

力等护喊回巧

‘线

位证初 刁七

、、、、 、、、、、、

扁扁扁扁扁扁扁扁扁扁
尸戈莽莽孤孤踌踌踌踌踌踌踌踌踌踌争今今今、 、万廿

,

弓洲洲洲, 口 肠肠

料料洲洲
少少 卞

一

时时时
外外冬冬脚脚护

、、

沪 , 丫丫
‘甲甲甲

』』』』』
、厂厂厂 ,,,,,,

尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸

」」
、、、、产 ,,

卜护

艇艇艇艇艇艇
产产产产、、、、、、、
七七七七之之之之之之之

心心心心橄橄橄橄橄橄橄

日日日目目日日日

邃邃邃邃邃邃邃邃邃邃邃邃邃邃
卜卜目目眺 , 忆忆忆忆
‘‘ 亡华巴二二二二

〕, 明明

口口艺工栩栩

日日日生生生州州州州州匕司司
、、闷闷闷闷闷

国国国国国国国国国国国昌昌熏熏幽幽幽易易易易易

舀
‘

二
间饭

‘

毫仁
目碑曰 、

甲 钻孔

铃证犷孔

压刁爪力等谧姚

团
欲化蛇坟台

目
。石 一 蛇坟台 ’

健

岩中叙时能囚。

圈 号异常带的绷余盆力口

常是粒玄岩的向南延伸引起的
,

还是已知矿

体向北分岔所引起的
,

难以判断
。

在距已知

矿体最近的重力高处 图中 点 布置了一

验证钻
。

假定异常体为球体和柱体
,

用两种

密度差 克 厘米 一铬铁矿
,

克 厘

米“一粒玄岩
,

对异常体的顶部埋深进行了

定量计算
。

假设为球体
,

密度差为 克 厘

米“
,

所求得的异常体顶部埋 深 为 米
。

验

证孔在 米处见到辉长岩
。

钻孔打到 米

仍是辉长岩
,

未继续钻进
。

此辉长岩的密度

为 克 厘米
“ 。

号异常带 剩余重力图见图
。

此带

与已知矿的位置吻合
,

异常长 米
,

宽

米
,

异常最大值 毫伽
。

在 处的钻孔打

到 层铬铁矿 见矿所在深度由上到下分别

是 米
、

一 米
、

米
、

米
。

矿层的厚度分别为
,

、

和 米
。

按物探的看法
,

四层矿可

当成两层矿来处理
。

第一层深度 。 米
,

第二层深度为 米
,

另一层 厚

米
,

太薄可以忽略不计
。

仔细研究异常带上

的重力剖面图 其中有 条经复制
,

示于图
,

可以将上述两层矿体区分开
。

图 中

实线 是经过适当改正后的重力剖面
,

破折线 是区 域重力场
,

点一破折线

圈 号异常带的刹余盆力田

一上部矿体和下部矿体的剩余贡力图
一上部矿体单独的剩余重力图

是垒加在区域重力场上的深部矿体的重力异

常
。

三种异常 区域的
、

深部矿 体 的
、

浅

部矿体的重力反应 于是可以大致地分开
。

图 是按这样的方法分开的浅部矿体的剩余

异常
,

在几个点 二计算了上部矿体的埋深和

厚度 假设矿体是二度的水平条状体
,

以

检验所估计的区域重力场是否正确
。

计算结

果与已知情况符合
。

根据图 估算的上层矿

体的储量为 吨
,

而按钻探资料估计 的

是 吨
。

号测线离 孔最近
,

假 定

矿体是一 个 矩 形 棱 柱 体
,

利用斯克尔士

的方法计算了下部矿体的埋深和厚

度
。

此剖面示于图
,

计算的结果 深度为

米
,

厚度为 米
,

与实际情况颇 为 接

近
。

因为上层矿体的深度
、

厚度
、

质量的推

算结果都与已知情况接近
,

所以用同样的方

法在另外两条剖面上进行了定量解释
。

在图 中的 “ ” 和 “ ” 两个点上打

了验证钻
,

是经过用上述理论计算以后提出

建议的
。

非常遗憾
,

两个孔打了 米都没有

见到第二层铬铁矿
。

号异常带 该带位于一个已知的筒状

矿体的上方
,

由于该地段为水浸泡
,

不能详细

地进行测量
。

此矿体的形状与这里的其它矿

体的形状不同
,

呈圆筒状
,

而其它矿体则呈
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。

石

田 侧余重力创面

户

卜
,

卜仁
峨心产幼

一 号剖而
月一如 号剖面
一约 号剖面

即的

图 布格盆力剑面
一 号剖面
一 号剖面
一凌 号剖而

水平透镜状
。

矿体上方 孔从地表到

米连续见矿
,

而且还未打穿矿体的底部
。

在

离开矿体露头不远处还打了几个直钻
,

但都

未见矿
,

表明矿体确呈筒状
。

在水浸泡的地

方搭了一座浮桥
,

只能做一条大致通过矿体

中部的剖面
。

沿着桥以 米的点距进行了观

测
,

测得的剖面示于图
。

在矿体与围岩接
触处重力值有明显的增大

,

然后渐渐下降接

近在矿体中心部分所测数值
。

在矿体中部重

力值降低是由于在露头中部有相当一部分的

铬铁矿被采去
,

使得那一块地方为水浸泡
。

筒状矿体的直径似乎不是均匀的
,

愈往深处

变得愈细
,

有两个原因 第一当从外向矿筒

趋近
,

重力值的增大太陡
。

对于一个向下延

伸至少达 米的直径均匀的筒状体
,

当从

矿简向外移
,

测得的重力值变小的趋势应比

实际测得的要缓
。

第二
,

根据所观测的重力

值用积分法 ①计算出矿筒的质量大 约 只 有
, 。吨

,

低估的原因可能是 由于
“

消失
”

钻了 留

暮
圈 筒状矿体上方的盆力钊面

一布格重力剖面
一剩余重力剖面

一 孔柱状图

误差所引起
。

根据哈默
,

这种误差可以高达
一 ,

可以看出矿筒的总质量决不会大于
,

吨
,

这与直径均匀 米 长 米的

圆柱状铬铁矿矿体
,

吨 相比
,

显 然

是太低的了
。

、 、

硕
、

号矿带经过验证
,

都未

见到矿体
。

苏克兰吉地区的重力测量结果

在布格重力图上发现两个正异常带
,
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尸

召召
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双双
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山山山山
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翻翻翻

、
级级级下下国国洲争争争争争争争争争争争争

⋯⋯甲

洲
穿穿

梦梦梦二二
田田田田
【【

尸尸、、
少

,,,
‘

力力

广广广

异常带上的翻余皿力旅

称偏吸力翻娜

一乓 ,

名坡业大场
、、 、乏

,公

⋯
、、二

咭介

冬

、
、

岌
一

肠

儿介舀之幻

皿
。

即

心 咤

方
、 一

仑又
叮 子协 ‘ ‘心 冬口

日 异常带布格 , 力
一 号剖面
一 名号剖面
一奢“号剖面
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钻孔往权口

己 △弓川

已幼叼

昌昌昌昌 产产一

认认
彗彗彗彗彗彗彗彗

夕夕

囊囊囊囊囊囊囊囊
奎奎奎奎 戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈

鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫
尹月月

摹摹摹摹
酚酚酚酚酚

‘‘二二翻翻卜 一侧‘‘ , 、孟二二 口竺竺 , 户 产工 、、、、、

弄弄弄
、一 、 咤油尸尸尸尸尸

,,, , 口口口口口口口口口口口口口口口
‘‘‘‘开

。

一一一一一

△匕 、

。

几

心 脸连枯孔

目叼

己 , 。

任翻 枯铁犷
巴口红土

巨目硅化蛇坟岩

佳目

【石习

而石 蛇稗粉

,

。

礴△

, , △‘。 。

心洲且,‘直,孟卜引岛协尹沪自︸

硅化 蚕性璐 一
辱值线闻距

。

奄侧

。

。

卜一州

田 号异常带翻余 , 力圈 日 号异常带州余 , 力田

号异常带走向南东一化西
,

还伴 随

有两个重力低
,

此两个重力低值异常可能是

由于平均密度为 克 厘米 的硅化超 基 性

岩引起的
。

此异常带的剩余重力图示于图
。

在
、 、

三点布置的钻孔在地表下 米范

围内见到厚 米的铬铁矿
。

与剩余重力异常

走向正交的三条剖面
‘ 、 ‘

和 ‘

示于图
,

利用荣格对水平条带体的理论计

算方法分别计算了矿体在
、 、

点处的深

度和厚度
。

计算出的深度和厚度是 在 点

为 米和 米
,

在 点为 。米和 米
,

在 点为 米和 米
。

在这三点探井验 证

结果与计算结果基本一致
,

但矿石不是层状
矿石

,

而是与漂移矿石更相似
。

储量大致为
,

吨
。

号异常带位于硅化超基性岩上
,

其

西边侧翼有一重力低
。

图 和图 分别表示

所估计的区域趋向和剩余重力剖面
。

对于沿
声和 产的两条剩余重力剖面 图

、
。 ,

用斯克尔士计算矩形棱柱体的方法和罗伊的

向下延拓方法
,

进行了定量计算
。

计算结果

见下表
。

点点号号 顶部埋深 米 大致厚度 米

斯斯斯斯斯克尔土法 ⋯罗伊法 ⋯钻
孑结果果果果果果果果果果果果果果斯斯斯克尔土法法 罗伊法法 钻孔结果果 斯克尔土法法 钻孔结果果

。 。 。 。 。

势势 。 一 。 。 。 。 。

。

在 点下面有两层矿

①异常带直径约 米 见图
,

在剖面上在这段书度上重力平均值为。 毫伽 所以铬铁犷的质景

为 质量 “
·

, ”‘
·

“
·

。乡 。
一 。

·

“ · ·

克
,

式中 为引力常数
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,

在 和 两处的钻孔均见 到 铬 铁 矿 富

矿
。

估计储量有
,

吨
。

陈玲译 自《
‘, ‘“ 乡

,

, 。 ,

饨
, 一

作者 布哈塔恰里 亚等

附 录

﹄

斯推尔士对矩形棱柱体重力异常的推断解释法

图 中 的 曲 线 是 矩 形 棱柱体的重力异常曲

线
。

异常的最大值以及它的 值和 值 分 别 为
△

、

△ 和 △ ,

其所在点的横

座标 分别为。
、 ‘和 见图

。

以 上储量

均已知
。

为求棱柱体的上下底埋深 和 以 及 它

的宽度
,

斯基尔士引入了下列参数
、

和

‘ 二 ⋯ “ , , △ △ ⋯‘
,

⋯ ,

△ 为密差
。

两式中右边

储量均已知
,

可计算出 和
。

利用图 可查 得比

值 订 和
,

再利用图 可查 得
。

由 式

可计算出
。

令前面查得的 订 值去除 即 得
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