
某磁铁矿区的地质与地球物理参数之间的关系

前 言

过去很少有人细致地研究或直接对比地

质与地球物理参数之间的关系
。

本文介绍的

是在这方面的一个初步尝试
。

试验地点选在

加拿大布里尔克利夫湖区的一个有经济价值

的磁铁矿矿床上
,

这是因为在该铁矿上大部

分覆盖层 已剥除
,

也没有采矿作业千扰试验

工作
。

而且岩层近乎直立
,

有利于成果的解

释
。

试验测量工作是在露头上 进 行 的 图
。

研究工作程序

先 在 试 验 所 在 的露头上用仪器打好
又 呢的测网

。

测线与铁矿层的 走 向 平

行
。

测点上做好永久性的标志 用漆写在露

头上
,

或打上木桩
。

两测点之间的加密点

用测绳测定
。

测网准备好以后
,

在 叹 必 要 时 减

半 的点距上用仪器确定地形相对高差 ,

并

与露天矿台阶的标高联系
,

测绘出等高线间

隔为 叹 甚至 叹 的地形图
。

为了使地质结果与物探结果密切对比
,

在出露面积大
、

岩石种类多
、

地形起伏小的

露头上
,

填制了比例尺为 时等于 叹的详

细地质图
。

地质情况

试验地区最老的岩石有石英黑 云 母 片

岩
、

铁矿层和火山岩
。

它们呈等斜褶曲的残

留体保存下来
,

长约 哩
,

宽约 哩
,

四周

被较年轻的花岗片麻岩和花岗岩所包围
。

白

云母伟屏岩呈岩脉
、

岩床或不规则的岩体侵

入所有较老地层
,

伟晶岩则又被许多辉绿岩

岩脉所切穿
。

磁铁矿和石英一道呈儿时到几十叹厚的

矿层
,

其中夹有石英黑云母片岩
。

主矿层为

磁铁矿石英岩与少量角闪石
、

石榴石
、

绿帘

石 及 镜 铁矿石英岩的互 层
,

一 般 厚约

叹到 叹
,

含铁
。

覆在含矿层上面

的是磁铁矿石英岩与石英黑云母 片 岩 的互

层
,

含铁的品位为 到
。

磁铁矿富矿

层的厚度一般小于 时
,

但片岩夹层可厚达

几十叹
。

铁矿层走向北
。

东
,

向南和向北陡倾
。

在片岩中残留的层理表明
,

主要构造形态是

一倒转向斜 , 它两翼的倾角相等
。

矿层 中发

育的小褶曲的倾角也是相等的
。

在片岩和磁

铁石英岩层中这些小褶曲和角闪石线理大致

以
。

角向东倾没
。

整合的石英一长石一白云母伟晶岩体
,

除

造成电气石在围岩中有局部富集外
,

似乎对

周围的铁矿层没有太大的影响
。
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角闪石
、

黑云母片麻岩

火山岩和绿岩

石英黑云母片岩 马歇尔湖系

地球物理

研究的方法有垂直磁场强度和 梯 度 测

量
、

磁化率测量
、

水平线框的电磁法以及用

落锤的地震勘探方法
。

用上述诸方法
,

在垂

直地质构造走向的有代表性的测线上
,

测得

的结果表示在剖面图上
,

以便彼此对 比并与

地质剖面对比
。
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图 岩石垂直接触线上的礁场垂直梯度曲线

磁力浏盆

使用饱和式磁力仪
,

沿线距为 叹的测

线
,

以 叭的点距和距地面 叹的高度
,

测量垂直磁场强度
。

两个人工作半天可测得

大约 千个读数
。

在 号露头上完成了长约

呢的测线
,

共 约 个读 数
。

测 量

垂直磁力梯度也用同样的磁力仪
。

方法是在

每个测点上用两种高度进行观测
。

一般是离

地表 叹和 叹高取读数
。

此外
,

还利用磁

力仪配备一个外加的探头来测量定向岩芯标

本的余磁矢量的垂直分量
。

总余磁矢量的方

向是后来在实验室内测量的
。

测得的垂直磁场强度经区域地磁场 在

该区为 伽马 改正后示于图
。

开始

就注意到个别岩石的磁异常可能不是由于磁

铁矿
、

矿物或构造方面的变化所引起的 , 磁

距离 英尺

圈 纵地展波速度曲线

异常的高低在细节上与地形有明显的对应关

系
。

同时
,

也未发现垂直磁场强度像磁化率

测量结果所表现的那样
,

与磁铁矿含址成正

比
。

例如
,

在 号点
, △ 二 ,

而
一 “ 即 匕磁单位

厘米
,

只 相 当于 以体积计 的磁

铁矿
。

而最强的异常 在
一

号磁铁矿石英岩

和片岩的露头上 为
,

该处磁 铁 矿

的品位只有 以体积计
。

岩石 中磁铁矿含量和测得的八 位之 间

有差异
,

原因在于磁场强度并不一定取决于

磁铁矿的含量
。

用磁力仪测得的垂直磁场强

度是余磁和感磁两种强度的矢址和
。

余磁的

方向取决于岩石的地质史
,

其强度与磁铁矿

含量似乎没有多大的关系
。

感磁与磁化率和

地磁场成正比
。

定向钻孔岩芯标本的余磁强



度垂直分量的测量结果表明
,

测得的异常大

多数以余磁为主
。

余磁 与感磁的比值是它们

对垂直磁场强度的相对作用的量度
。

在这里

余磁与感磁的比值高达
,

明显 地反 映出

磁铁石英岩上的磁异常主要是余磁的影响
。

所以
,

那些由于强余磁引起的磁异常
, 不会

与下伏岩石 中的磁铁矿含量成正 比
。

室内测定的数据还指出
,

标本的余磁方

向与层理面的 交角大 多在
。

之内
。

另外
,

余磁的倾向与主要褶曲构造和角闪岩线理倾

向平行
。

因此
,

在某些情况下研究磁化强度

的方向
,

对解释地层和构造可能有帮助
。

垂直磁力梯度是在某一高度
、

测得

的读数 △ , 和在另一 高 度 测 得

的读数 △ 之差与这两点高差的比值
,

即

垂直磁力梯度
△ 一 △ 、

一万厂 万
在隐伏地下并具有不同磁性的两种岩石

的垂直接触带上
,

其归一化的垂直磁力梯度

的理论曲线示于图
。

是磁力仪与 磁性较

强的岩石顶板的垂直距离
。

是两种岩石总

磁化强度的矢量差
。

在垂直接触带正上方
,

磁力梯度为零
。

在其两边
,

梯度的符号不一

样
。

另外
,

梯度的正极值和负极值之间的水

平距离是异常体深度的两倍
。

这只是当异常

体的深度 比磁力仪两次读数位置的高差大很

多时才是正确的
。

在野外的一条有代表性的测线上
,

垂直

磁力梯度的测量结果也绘在图 上
。

在片岩

与铁矿层的几个接触带上的垂直磁力梯度均

为零
。

在研究过程中
,

用这种方法还在别的

地段发现了类似的接触带 , 异常在 中 间 为

零
,

两边符号不一样
。

这与磁化率的测量结

果所表现的相同
,

可能是与铁矿层中磁铁矿

含量的突然变化有关
。

于是在许多场合下
,

当在磁铁矿带上进行垂直磁力梯度测量时
,

相邻地层之间磁铁矿含量的差异显然也足以

产生这种形态的异常
。

但异常为负的一侧落

在磁铁矿含量较高的铁矿层那一边
。

磁化率测量

所用仪器是一种卡里福斯特电桥式的磁

化率测定仪
。

该仪器附有的一个探测线框
,

测量时平放在地面上
,

在该点可测量约 立

方叹体积的铁矿层的磁化率
。

利用比例已知

的磁铁矿和石英砂混合物
,

测定该混合物的

磁化率
,

对仪器进行校准
,

即可确定岩石中

所含磁铁矿的体积百分数
。

另外
,

还将靠近

采样探槽所测定的铁矿层的磁化率结果
,

与

所取样品的选矿分析结果进行了对 比
。

磁化率测量结果对解释铁矿层的磁铁矿

含量变化是有启 发 性 的 图
。

例如
,

号露头狭窄的矿带
,

其磁化率高达
“ 。“ “ ,

大约相当于 的磁铁矿

以体积计
。

而在相邻的矿带上
,

异常的

外观相似
,

但所测得的磁化率结果
,

表明其

磁铁矿含量低达 以体积计飞
。

水平线框电磁法

利用水平线框电磁法仪器 即类似电磁

探矿枪那种仪器
,

沿线距为 叹并垂直岩

层走向的测线
,

以 叹的点距测量实分量与

虚分量
。

在每条测线的末端
,

将发射线框和

接收线框的位置互换
,

进行复测作为检查
。

用这一方法未取得结果
。

在 号露头的

部分主矿带上
,

有虚分量异常
,

其它矿带上

则没有
。

同时
,

实分量也没有对应的变化
。

虽然 号露头富含石榴石 的带上 有一 虚 分

量异常
,

但在片岩上则没有任何电磁异常
。

产生异常的原因不明
,

在异常带上既没有石

墨
、

硫化物
,
也无充水的破碎带

。

在其它地

段有黄铁矿矿染
,

但未用这种方法测量
。

落锤地屁勘探

地震仪测量了落锤产生的地震波的纵波

在主矿层 以及片岩和伟晶岩中的速度
。

重锤

直接落在露头上
,

用放在露岩上的地震检波

器接收初至波
。

磁铁石英岩中的地震波速度

从西到东 即从 号露头开始 有规律地增

大 图
。

在 号露头上
,

平行矿层的纵

波速度为 。叹 秒 , 而在 号露 头 上
,

是 叹 秒
。

由于在这两点间的矿层 中颗

粒大小
,

矿物或磁铁矿含量没有显 著 的 改



变
,

所以难 以解释地震波速度增大的原因
。

现

有材料指出石英岩和磁铁矿中的纵波速度是

相似的 根据伯奇等人所编手册中的数据计

算
,

分别为 叹 秒和 叹 秒
。

所以

速度的增大不可能是由于矿层中石英和磁铁

矿含量相对比例小而有规律的改变所引起的
。

可是在卡皮科山脉的这一地区 ,

褶曲强

度确实向东增大
,

可能影响岩石 的 弹 性 常

数
,

以致使地震波速度增大
。

在石英黑云母片岩中
,

速度有向东增大

的趋势
,

但在这种岩石上所作的测量比在磁

铁石英岩矿层上所作的测量要少 图
。

在片岩中平行岩层测得的纵波速度其范围在
。到 叹 秒内

。

在磁铁石英 片 岩中

垂直走向测得的速度 比平行走向测得的速度

要偏低少许
。

在伟晶岩中的速度为 叹 秒
,

大致

等于地表花岗岩中的平均速度
。

分
。

余磁强度为感磁强度的六倍多
。

垂直磁场强度测量不能用来查明含矿

最高的地带
,

因为在变质铁矿中余磁强度也

大
。

一般余磁方向是沿层理面的
,

并与褶

曲构造和矿石线理的倾向平行
。

垂直磁力梯度测量对寻找隐伏的铁矿

层与石英黑云母片岩的接触带是有效的
, ‘

臼

还可 以反映主矿层 中磁铁矿含虽的变化
。

在现场进行磁化率半定量测觉
,

可测

得铁矿层 中百分之几的磁铁矿含员
。

当换算

成含铁重量百分数时
,

所得结果表明铁矿层

的含铁品位在 范围内
。

水平线框的电磁法没 提供有结论意

义的结果 , 主矿带上有虚分址异常
,

而另一

些矿带上则没有异常
。

在铁矿层上和片岩上平行层理测得的

地震波速度都有规律地由酉到东增大
,

地震波

速度似乎随着岩石变形程度的增大而增大
。

摘 要

根据详细对 比滋铁石英岩铁矿层的地质

参数和有关的地球物理参数所得的结果
,

可

作出如下的初步解释

单是余磁即可在磁铁石英岩铁矿层上

引起强大异常
。

它是所获得的异常的主要部
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的穿插交代等特征
,

不难看出
,

成矿是多期

的
。

从高温气化开始
,

结束于中温 热 液 阶

段
,

主要为高一 中温热液阶段 成 矿 , 以交代

为主
,

充填次之
。

本矿床属于伴生多种稀有

和分散元素的矽卡岩型铜锌钨矿床
。

五
、

找矿方向及标志
一 本区受华夏及新华夏构造体系影

响
,

岩浆活动频繁
,

褶皱构造极 为 发 育
,

不同构造岩浆期的侵入岩皆相应地呈北东或

北北东向分布
,

尤其燕山第二侵入期的花岗

闪长岩多沿褶皱轴部侵入
,

铜矿化点分布普

遍
,

是普查多金属矿床的远景区
。

二 下二迭统地层多成小面积零散分

布 其中大理岩与角岩 原岩为火山碎屑岩

及砂页岩 地段
,

应注意找寻层间矿体
。

三 铁帽是地表找矿的重要标志
,

一

般铁帽中若海绵状构造发育时
,

表明含铜较

高
,

并预示深部可能有原生矿体存在
。

四 围岩蚀变是重 要的间 接 找 矿标

志
,

如大理岩化
、

角岩化则标志附近有仅入

体 , 而矽卡岩化
、

硅化
、

黄铁矿化及绿泥石

化是寻找本类矿床的重要围岩蚀变
。

五 物探异常是最好的间 接 找 矿 标

志
。

实践实明
,

磁法寻找接触带
,

感应法确

定接触带及层 间剥离 裂隙 构造
,

进 ’川

激发电位法 极距等
几

米 可确定矿

体赋存部位
。

这在表土掩盖 区
,

既 可做地质

填图
,

又能起到良好的找矿效果
。


