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综合物探方法在冀东沉积变质

铁矿勘查中的应用
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在沉积变质铁矿的找矿勘探工作

中
,

磁法始终是一个重要手段
。

目前面临的问皿是
,

一方面要加

大磁法勘探的深度 提高观侧精

度和工作的详细程度
,

提高异

常的解释水平 如考虑磁各向异性的正
、

反演解

释
,

以适应找矿任务日益复杂
、

困难的需要
。

另一方面
,

要采用综合方法
,

获取多种参量和信

息
,

提高找矿地质效果
。

现将近几年来
,

我们在冀东寻找鞍山式铁矿

的过程中
,

应用综合物探方法所取得的结果作一

简单介绍
。

物性前提

本文不拟泛泛地罗列本区沉积变质铁矿的各

种地球物理特征
。

沉积变质铁矿的物性特征虽然

比较简单
,

但其中的某些变化规律却不能不引起

注意
。

下面只就三个问题作深入讨论
。

一 刹余磁化强度的影晌不可忽视

本区沉积变质铁矿没有一个统一的磁性参数

特征值
,

每个矿区往往有各自的统计值
。

一般说

来
,

圈岩比矿体的磁化强度要低 一 个级次以

上
,

因此
,

它对磁异常推断解释的影响可以忽略

不计
。

而矿石的盛性与其中的磁铁矿含量
、

氧化

程度及其所受到的变质作用 及与之有关的矿石

结构构造特点 等因素有关
。

几个矿区的大盆岩 矿 石磁性研究表明
,

矿石的刹余班化强度不但有较大的值
,

而且也有

较规则的方向
。

在磁异常的推断解释中
,

除应注

意感应磁化强度作用外
,

剩余磁化强度也不可

忽略
。

其中较明显的规律是
,

随着变质作用的增强
,

值 即剩盛和感磁之比值 也随之增大
。

例如
,

常峪矿区的斌矿地层为单塔子群白庙

子组 向
,

其同位素年龄为 一 亿年
,

变质

岩相属于绿片一角闪岩相
,

围岩以斜长角闪岩为

主
,

矿石为磁铁石英岩
。

岩 矿 石的变质作用

较弱
,

时代较新
。

我们系统地侧定了 块矿心的

磁性
,

求得剩磁一感磁比值 而王寺峪矿

区的地层属迁西群三屯营组
,

同位素年龄大

于 亿年
,

变质岩相为麻粒岩相
,

围岩为辉石麻

粒岩
、

辉石斜长片麻岩
、

角闪斜长片麻岩类
,

矿

石为磁铁石英岩
。

经过对 块矿心标本的磁性侧

定
,

求得剩磁一感磁比值 二 。

钻孔岩 矿 心半定向规则圆柱形标本磁性

侧定结果表明
,

剩余磁化强度的矢量方向多为顺

层指向 图
、 ,

并且沿矿体层面的转折而

有规律地变化
。

由图 可见
,

矿体向斜两冀的剩

余磁化矢量向核部会聚
,

这种现象在确定矿体总

磁化强度时不可低估
。

从两个矿区的结果可见
,

矿石剩余磁化强度

的顺层指向占侧定标本的 以上 垂直层理方

向指向的比较少 有一部分为反向顺层磁化
刁

可

能与钻探岩心上
、

下位置顺倒有关
。

二 矿体的离阻
、

高极化特征

表 列出了 上述两矿区岩 矿 石标本电性
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图 常峪矿区 。剖面钻孔矿心标本刹余磁化强度矢 分布图
一 矿体

一

刹余盛化强度矢
一
钻孔

矿 石电性 傲衰 农

矿矿 区 名 称称 王 寺 峪峪 常 峪峪

岩岩岩石石 矿石石 岩石石 矿石石

极极化率 叭 〔

电电阻率 欧姗
·

米

侧侧定标本的块数数

参数测定的统计值
。

由表 可见
,

岩 矿 石有明显的电性差异
。

矿石的极化率比围岩高 倍以上 但矿石标本的

电阻率则表现为低电阻
,

一般要低 一 倍
。

标本测定结果
,

矿石显示低阻性
,

这与在已

知矿体上实侧的电侧深结果相矛盾
。

从下面介绍

的实例中可以看出
,

本区鞍山式铁矿在电侧深拟

断面中均表现为高电阻
。

另外
,

根据棋拟实验结

果 ①
,

只有高阻性层状体才能出现 型激电侧深

图 王寺峪矿区 线岩 《矿 心标本

刹余口化强度的矢皿分布图 图例同图

①武汉地质学院北京研究生部李金铭侧教授在这方面作

过大 研究
。
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曲线 指的是极化率随极距增大而达到极大值
,

然后出现下降支
。

而冀东的沉积变质铁矿
,

只

要矿体埋深较浅
,

延深有限
,

一般都可以侧得

型激电侧深曲线
。

可见矿体相对围岩而言应是高

阻体
。

我们认为这一矛盾是宏观电性和微观电性

上的差别造成的
。

矿石标本的班铁矿很集中
,

电性导通
,

往往

构成良导体
。

但是矿体常以石英岩和磁铁矿互层

出现
。

这时
,

石英岩的高阻性将抵消磁铁矿的良

导性
,

从而使整个矿体在宏观上表现为高阻体
。

于是
,

岩 矿 石标本的电性侧定结果
,

就不再反

映矿体的客观真实面貌
。

三 各向异性现象

岩 矿 石的磁
、

电各向异性是鞍山式铁矿

的一个十分重要的地球物理特征
。

各向异性与变质过程和构造作用有关
,

它使

物探盛
、

电法结果的常规解释复杂化
。

下面是两个矿区根据顺层理和垂直层理方向

切成规则正方形矿石标本测得的磁
、

电各向异性

统计值
。

岩石各向异性规律基本相似
,

不再列出
。

矿石 化率《‘ 向异性峡计位 斑

果的影响问题
。

前人在讨论沉积变质铁矿的激电

测深曲线类型时
,

曾注意到极化体电阻率的影响
,

但未考虑到各向异性的作用
。

矿石标本的水槽模拟实验结果表明
,

电各向

异性也会影响激电测深曲线的类型
。

由图 可见
,

当垂直层理方向供电时
,

激电侧深曲线为 型
,

, ,

· ’

凡

‘

、、 冲

、、、

一 月 厦米

毛

⋯⋯⋯
‘‘,
·

矿石极化率 《 , 和电阻甲

的各向异性统计值 斑

矿区名称

王 寺 峪

常 峪

, 、 叭 , 、 , 、 侧定块数

砚

。

。

。

由表
、

可见
,

在所测的三个参数中
,

以

电阻率各向异性为最明显
。

特别是变质程度较低
、

片理化较明显的常峪矿区
,

标本具有较强的电阻

率各向异性 磁化率的各向异性次之 而极化率

的各向异性不太显著
。

矿石磁
、

电各向异性有随

变质程度加深而减小的趋势
。

磁各向异性对磁异常定性
、

定量解释的影响

已有专门论述 ②
,

此处不再赞述
。

这里应该提及的是电各向异性对激电观测结

图 平行层理 叮 ,

和垂直层理 ‘ 口 、 ,

方向供电的橄电侧深曲线类型的变

化 《该模型实验系数由石昆法
、

李盆

两同志所作

棋型大小为 、 厘米
’

电阻率

一 欧姆
·

米
,

极化率 叮
,

埋深
一

厘米 围岩电阻率
。
欧姆

·

米

叮
‘ , 气 少石

而当平行层理方向供电时
,

则变为 型 即侧电

测深曲线随极距增大而递增
,

逐渐趋向渐近值而

不下降
。

综合方法的应用

一 确定矿体的构造形态

当前沉积变质铁矿的一个重要研究课题
,

是

确定矿体或其构造形态
,

尤其是通过构造研究
,

发现向斜核部的厚大矿体
。

但是
,

鞍部水平产出

岛 余钦范 物探与化探 年第 期
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、
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‘、尹
‘、、、
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从工川叱跳酬呱

流公义挪
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入

的层状矿体引起的垂直磁异常
,

远比两翼陡倾矿

层的异常弱
。

加之斜磁化和磁各向异性的退磁影

响
,

使垂直磁场的异常形态发生很大畸变
。

如果

采用多参量的磁测 △ 及其导数
、

△ 和重

力
、

电法等手段
,

就能增强矿体形态方面的异常

信息
,

使推断结果更加可靠
。

图 是常峪矿区的磁测么 等值线图及 。号

剖面位置
。

磁异常解释及勘探结果表明
,

本区矿

体形态近于等轴状
。

图 是在常峪矿区 。号线具有

向斜一背斜组合构造形态的矿体上方
,

用综合物

探方法测得的结果
。

由图 可见
,

△ 和 △ 异

常清晰地显示出右侧的厚大矿体
,

但左侧的背斜

状矿体
,

由于受斜磁化及水平层异常特征的影响
,

其么 和仓 异常并不十分明显
。

然而其垂直梯

度 么 户 和冰平磁力△
,

以及重力△

异常却有较明显的反映
。

尤其是在以
,

为算

术坐标的激电
、

电阻率测深拟断面中
,

极化率孕

、、
,
‘ 一

,

一 一
,

、
州‘电 , 月

、、一

卯米

图 常峪矿区 △ 等值线图

△ △了
,

△打 、 伽马

川

一 盯 限 下 陌 盯 库
月尽 , 气 、‘ , , “

、

“ 戈
’

‘ 、

奋 八
‘

、 、、 、 《 、 、

肠 目目目

」」

目目目目目目目目目



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

和电阻率尸 都能比较形象地圈出矿体顶板的深度

变化
。

。 图 绘出的是按垂直剖面方向布极的电

侧深观侧结果
。

而按剖面方向布极的观侧结果
,

左侧背斜状矿体的反映则不如垂直剖面方向布极

结果理想
。

可见
,

在进行剖面性电侧深观侧时
,

应考虑合理的布极方向
。

为消除供电极附近地质

体对电侧深曲线所造成的崎变
,

最好作十字侧深

或不同方位侧深
,

并进行对比
。

一推断
。

压
、

队
、

队
、

压
、

阵
、

月
’

一

回 口
,

曰
,

田 常峪矿区 。线顺剖面方向

团
,

国 因 回
‘

口

布极侧深的电侧深拟断面图

一 , 曲线 一 曲线 一矿体

二 确定矿体的延深

在磁法定量解释中
,

确定矿体延深往往有多

解性
。

这时如果辅以电法
,

有时可以取得较好的

结果
。

图 示出了史家庄矿点 号线磁
、

电方法

的观侧结果
。

地质上原来推定两侧矿体对应向斜

的具部
,

深部有可能相连
。

磁法正演拟合计算表

明矿体均为有限延深
。

后又作剖面性激电侧深观

侧
,

并以月 ’距离的算术坐标绘制拟断面图

分别在两个璐头矿体位置得到两个封闭的异常
,

表明矿体在深部实际上并不相连
。

后经两个交叉

钻孔验证
,

最终证实了综合物探方法所作出的这

圈 史家庄矿点 线蛛合剖面曰

一矿体 一盛法推断矿体 一钻孔
‘

一等 , 线 一等 线

三 井中滋电的效果

滋侧井是铁矿地下物探方法中的一种主要方

法 井中激电方法简便
、

异常直观
、

可靠性大
,

也不失其为一种有效的方法
。

现举两例予以说明
。

预剥深部矿体 在王寺峪矿区
,

孔

打到 米时只见两层薄矿
,

无法说明地表班异

常变化
,

对深部能否见矿把握不大
。

后用井口套

管和无穷远极供电
,

作并内激电观侧
,

结果发现

近
“ 。的激电异常 图

,

表明底部有较大的矿

体存在
。

于是继续钻进
,

终于观到四层矿体
。

发现旁侧异常 利用地面多点供电
、

井中

激电观侧
,

不但可以了解极化体的空间位里
,

而

多这种作田方法 为李金铭剐教授所提出 并取得 了实脸和实际生产的检毅
。

其中用几分之几的 距傲垂直比例尺应

视具体地电剖面而定
。
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回 困 圃
圈 王寺峪矿区

孔井中徽电结果

一井中徽电 ,
,

曲线‘

一钻孔 一矿体

且还可以发现旁侧异常
。

图 为井中激电和剖面

性激电侧深的拟断面对比图
。

由图可见
,

两者形

态基本一致
。

因此
,

用井中观测代替剖面性电侧

深侧量是可行的
,

或者两者都侧
,

互相印证
。

本项工作得到武汉地质学院北京研究生部余

钦范老师的指导
,

以及冶金部物探公司
、

冶金地

图 附马寨矿点井中滋电

和剖面性电侧深拟断面对比圈

一徽电侧深等 , 曲线

一井中徽电等 ,
,

曲线

一钻孔 一橄电侧深点

一井中徽电供电点

质物探大队
、

队
、

队的大力协助 严秀

茹
、

李红同志提供了大量磁
、

电参数资料
,

在此

一并致谢
。

本文是我队物探研究室冀东铁矿研究专题报

告部分内容的摘录
。

参加此项工作的先后有十余

人
,

恕不一一列出
。

用最小二乘法设计电测深滤波器

傅 良 魁 姚 文 斌

武汉地质学院北京研究生部

现有的电测深滤波器还不能满足各种需要
。

对某些问题
,

或是在某些情况下 必须自行设计滤波

器
。

有两种设计方法 付里叶变换法和最小二乘法
。

和付里叶变换法相比
,

最小二乘法的优点是 计

算速度快
,

计算存储量小
,

而且不必考虑滤波器的位移
。

在不能用付里叶变换法的某些情况下
,

只要

有一台袖珍计算器或微型计算机
,

即可用最小二乘法来设计所需的电侧深涟波器
。

我们参考 了

的程序
,

编制 了一个设计电测深滤波器的
一 巧 程序

。

它可用于设计各种装置
、

不同抽样

间距的电侧深正
、

反演滤波器
,

还可用来设计通用的最小二乘滤波器
。


