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中 国铁矿物探工作已经经历 了 多年的历史
。

由 于广大物探技术人员

的努力
,

铁矿物裸工作的 各个方面都取得了 显若进展
,

现在地质劫探的 各

个阶段都离不开物探工作的配合
。

本 文 扼 耍介绍 中 国各大铁矿区的经脸
。

在工作方法上从开始时侧区象补丁 一样杂乱无章 变为 系统规划侧网
、

点
、

精度和投入多种物化探方法
。

在侧 徽今傲上建立 了 静徽实脸室

荃
、

侧

定班化率张
,

研究了铁矿徽化率的 各向异性
,

进行了盛性矿体的 傲拟实

脸
。

在推断解释上逐步深入
。

年代主要注愈强盛异常 年代特向低级

盛异常 年代末开始研究复杂盆异常
。

每个阶段郁找到 了 一些大矿
。

中国铁矿物探工作已经历了 多年的历史
。

由于广大物探技术人员的努力
,

在铁矿参数
、

物

探仪器
、

工作方法和数据处理方面都取得了显著

进展
,

使物探找铁矿的效果最为突出
。

本文扼要

介绍中国各大铁矿区的物探工作经验
。

工 作 方 法

五十年代是我国物探工作的开创阶段
,

认识

比较简单
,

仅知侧线垂直于矿体走向
,

以致一个

大矿区经多年 工 作后
,

侧区象补丁一样杂乱无

章
,

而且比例尺
、

侧网
、

基点和精度都不一致
。

这些工作虽在找强磁性大铁矿方面起过作用
,

但

从长远观点来看是很不够的
。

通过总结经验
,

从

六十年代开始
,

在各大铁矿区逐步开展了系统的

物化探工作
。

例如著名的湖北大冶夕卡岩型铁矿

区
,

总面积共 平方公里
,

按统一侧网进行了

系统知浅四
。

考虑到铁矿
、

钥矿及其他有色金属矿

床的综合找矿
,

按 比例尺系统地投入磁

法
、

自然电流和化探次生晕工作
,

要求基点和精

度都统一起来
。

在这个劫伐吐下
,

根据地质工作需

要
,

逐年施工
。

又如南京铁矿区面移哟 平方公

里
,

考虑倒这里既有滋铁矿又有赤铁矿
,

因此按
’ 比例尺进 行 了系统的磁法和精密重力

工作
。

这种系统化的勘查工作
,

在一个矿区往往

需要几年
、

甚至十几年才 能完成
。

其优点是

整个矿区有统一的坐标
,

系统的基点网
,

一

致的工作精度
。

各种异常都能准确地反映在图纸

七 不论成矿条件好坏
,

都要系统地进行工

作
,

例如在夕卡岩矿区岩体内外都要系统地扫面
,

目的是用物探成果来说明有没有矿
。

这从长远观

点来看
,

避免了重复工作
,

减少了浪费
。

测

网统一
,

易于进行数据处理
。

最终结果以物化探

数据的等值线图表示
,

只要所用仪器的情度足够

高
,

这样的图纸可以在相当长的时间内反复使用
,

不断地进行推断解释
,

这对复杂异常是非常必要

的
,

有助于找矿工作的不断深化
。

在各大 铁 矿区 除系统地进行地面磁测工作

外
,

还开展了比例尺为
‘

的航空磁测和钻

孔内的三分量磁测井工作
。

这样
,

空中
、

地面和

地下磁侧配合
,

对认识异常的性质是很有用的
。

参 数 的 研 究

铁矿区参数的研究是以磁参数为主
。

为了研

究地质体的磁性特征
,

特别是铁矿体的磁性特征
,

必须采用分布均匀的岩 矿 石定向标本
。

定向

标本是使用带薄壁人造金刚石钻头的采样机采集

的
。

标本一般是采用经纬仪或太阳罗盘定向
,

可

不受磁场干扰
。



六十年代
,

磁参数的测定比较简单
,

一般按

照岩 确 石的磁性大小
,

分别用刃口磁力仪
、

磁

通门磁力仪或无定向磁力仪来测其磁化率 ‘ 和剩

余磁化强度丈
。

即使这样粗略测定的结果
,

对磁

异常的推断解释也曾起过重要作用
。

例如大冶铁

山夕卡岩型铁矿床中各个矿体的磁性相差很大
。

铁矿体的总磁化强度一般为
· · · ,

其中有一个矿体由于菱铁矿含量增多
,

总磁化强

度降彻
· · · ,

相差 倍多川
。

显

然这个含菱铁矿的磁铁矿矿体形成 的磁异常较

小
。

这些参数对勘探阶段定量计算剩余异常是很

有帮助的
。

七十年代末期
,

为了更精确地研究磁参数和

磁模拟实验
,

在中南冶金地质勘探公司研究所建

立了静磁实验室
。

该系统由相互垂直
、

直径 米

的三组赫氏线圈
,

高稳定电源组
,

标本架和探头

及其位置调节装置组成
。

线圈中心可产生 。一

奥斯特可调磁化场
。

由于该系统的建立
,

可在无

磁空间测量岩 确 石标本的剩余磁化强度
,

, , ,

另外还可以模拟任意方向的磁化场
,

。 戒 , 下》

求出标本在各个方向的磁化率
。

岩 矿少石标本

的磁化率张量是对称张量
,

它具有 个独立的张

量元素
。

为测定这 个张量元素
,

对每个标本在

个不同方向分别测定其方向磁化率
,

然后用这

些数据解出 个张量元素
。

通过矩阵求特征向量

的方法即可求出 个主磁化率 ‘ , , ‘ , ‘ 、。

用这种方法测定剩余磁化强度丈和磁化率张

量 〔 〕
,

显然是比较费工的
,

但获得的成果是

却很有意义
。

河北省东 部的迁 安铁矿区‘”是鞋拟」式铁矿

即前寒武纪条带状磁铁确 的产地
。

在该矿区

不同矿体上共采集了 块定向标本
,

分别测定了

剩余磁化强度了和磁化率张量 〔 〕
,

发现了两

个重要的磁性特征 一是顺条带方向的磁化率
佑 , ,

还可以分为沿走向的 构
、

和沿倾向的 ‘ 日 、 ,

二者的数值相差不大
, ‘ , , 、 , , , 。

而顺条

带方向的磁化率‘ , ,

和垂直条带方向的磁化率气

却相差 一 倍
,

即统计平均值 又 ‘ 、 ‘ 上 。

二是
、

近地表的剩余磁化强度荞显然比较强
。

用

来表示
, 去 ,

从图 可以看出
,

向斜两翼

上端的 值达 一
,

而矿体下部 只有
,

相

米
‘ 占 , 一

月

己引叻洲川拼梦
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图 中国迁安铁矿区宫店子 地质物探综合剖面

差 一 倍
。

这两种磁性特征对解释该矿区的磁

异常是很重要的
。

第一个特点对条带状磁铁矿具

有普遍意义
,

只是随不同矿区条带的宽窄 人值会

①首钢地质劫探公司
,

武汉地质学院北京研究生部

冀东迁安沉积变质铁矿磁异常综合研究 年
。

有所不同
。

第二个特点还没有在其他矿区深入研

究
,

但这一现象是值得注意的
。

有人认为
,

近地

表这样强的剩余磁化强度
,

可能是雷击电磁场引

起的
。

这就使近地表矿体形成的异常复杂化
,

相

对来讲地下矿体的异常就显得更小了
。

除磁参数外
,

磁铁矿和赤铁矿都是高密度体
,



这是大家公认的
。

但是用重力勘探来找赤铁矿很

费劲
,

同时往往因为浮土
、

围岩
、

岩脉和地形等

因素的干扰而未能奏效
。

为了寻找赤铁矿
,

桂林冶金地质学院 ‘” 曾专

「地研究了赤铁矿的电阻率和激发极化特征
。

赤

铁矿的电阻率和极化率都是变化的 它和

没有相关性
。

一部分赤铁矿表现为高极化率和较

低的电阻率
,

可以用激发极化法寻找
。

另一部分

赤铁矿具有高的电阻率和低的极化率
,

这时用激

发极化法是徒然无效的
。

云南芒良赤铁矿 上的激

发极化法剖面 图 就是一个典型的实例
,

其

中
, 、

号矿体无激电异常
,

而 号矿体的激

电异常圳尺明显
。

因此可以讲
,

到目前为 」止王没

有找到一种物性
,

能够用来有效地快速普查赤铁

矿
,

对具体矿区要用不同的找矿方法
。

都在 亿吨以五 为了区分这些异常
,

各铁矿区

加强了岩 矿 石磁参数的测定和磁异常的地形

影响及其改正方法的研究
。

当然也可以用电磁法

来区分这些 异常
。

这个时期用钻探验证 了大量的

磁异常
,

查明了一批铁矿
。

通过六十年代的工作
,

对夕卡岩型铁矿的磁异常有了一些新的认识
。

低

缓异常如果是火成岩引起的
,

埋藏一般很浅
,

用

米的钻机来验证是 很 方便的
。

火成岩磁性越

强
,

形成磁铁矿的可能越小
。

低缓磁异常如果是

矿体引起的
,

则矿体产状越平缓
,

矿量越大
。
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图 云南芒良 赤铁矿 剖面

磁 异 常 研 究

我国磁 异常的 研 究基本上可划分为三个阶

段
。

五十年代注意力大都集中于强度至少是几千

伽马的强磁异常
。

同时还研究了低到中纬度地区

倾斜磁化条件下的磁异常推断解释方法 ‘”
。

六十

年代中期
,

主要是研究低缓异常 当时在很多铁

矿区为了搞清这些低缓异常
,

又重新提高了精度
,

系统地进行了地面磁测
。

低缓异常有两方面的含

义 一是孤立的数值只有几百伽 马的 异常 二

是和强磁异常叠加在一起的低缓异常
,

也称为剩

余异常或次级异常
。

第一种低缓磁异常有 一

是由浅翻哟磁性火成岩所引起
,

但一旦打到了铁

矿
,

很可能就是埋藏较深的大矿
。

例如
,

河北省

中关铁矿
,

其异常最大值是 伽马
,

山东省张家

洼铁矿的异常最大值是 伽马
,

两个矿床的储量

图 程潮铁矿几次推断的 剖面图

第二种低缓异常是和强磁异常叠加在一起的



异常
。

由于强磁异常的干扰和物性测定不准
,

往

往难以求出可靠的剩余异常
。

图 是大冶程潮铁

矿的例孔 年以前
,

钻探只打到浅部的两个

小矿体 年通过磁参数测定
,

推断深部还有

个矿体 年打钻见到 个新矿佩 这时又

重新推断
,

发现浅部的一个矿体向北继续延伸
,

另外在深部可能还有一个大矿体 年钻探打

到了该浅部矿体的延伸部分
。

这是不断计算剩余

磁异常取得的成果
。

七十年代末期
,

主要是研究复杂磁异常
。

所

谓复杂磁异常是指正负相间
、

形态复杂的异常群
。

形成复杂磁异常的原因很多
,

可以从中提出很多

找矿的课题
。

一是在磁性火山岩覆盖下找磁铁矿
。

二是矿体被地形切割
,

磁异常复杂化
。

三是断层

褶皱复杂
、

层次较多的沉积变质铁矿
。

四是矿体

围岩磁性复杂
。

我们只能根据每个铁矿区的具体

情况分别解决
。

在方法上也不能只用单一的磁法
,

还需要用基于 其他物性 的 方法来区别矿与非矿

异常
。

在这个阶段解决得比较好的是断层褶皱复杂

的 向斜构造中的 沉 积变质型铁矿
。

我国的沉积

变质型铁矿从形态上看可以分两种 一种是矿体

象铁墙一样
,

厚度 一 《咪 总体上未形成明

显的褶皱
,

断层发育
,

例如鞍山铁矿区就有很多

这样的矿体
。

其磁异常简单
,

推断容易
。

另一种

是矿体厚度一般小于 米
,

断层和褶皱构造非常

发育
。

矿体大都保存在向斜构造中
,

在向斜底部

或转折端往往形成厚大矿体
。

当构造条件适当时
,

是很好的露采矿
。

但是由于这些矿区上面的磁异

常很复杂
,

以前没有认识到这里面竟有大型矿床

图 迁安铁矿宫店 子向斜磁 异常平面图

对 这 样的矿区
,

首先要研究容矿构造的形态
。

典型的向斜构造如图 所示
。

这是迁安铁矿宫店

子向斜
。

在做完 磁测后
,

这个构造还看

不很清楚
。

图中所绘的等值线图是根据

磁测图缩小而成的
。

向斜构造的北东和北西部分

都被一圈负磁异常所包围
,

紧靠里面有一圈环形



的正异常
。

在向斜中部还有一串不连续的正异常 甚 至 更多的正异常带
。

再加上断层复向斜和地形

图 就是它的一个剖面
。

这种向斜构造如果只做 影 响等因素
,

磁异常将更为复杂
。

比例尺
,

的磁测
,

磁 异常表现形式很复 为玩究各向异性条件下变质岩型铁矿的磁异

瓶 一般在异常的北东或北西部分有半环形的负 常规律
,

很多研究单位用不同方法对各种形态的

异常
,

南面有两个平行的正异常
。

两个正异常中 向斜构造做过模型实验 川 和定量计算 “ ’。

这里

有时只有一个明显
,

另一个不太明显
。

当矿体层 只列举其中三种向斜的异常 图
。

从图上可以

次增多时
,

在半环形的负异常里面可以出现三个 看出以下规律
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图 典型 向拱构造的理论曲线

当向斜两其矿亏材勺厚度和埋深一样时
,

空 常也很平缓
。

心向斜北翻铂勺正异常弱
,

南部的正异常强
。

实心 当空心向斜的中部加一个实心向斜
,

那么

向斜北部的正异常则更弱
。

这个组合的向斜就出现 个正异常带
。

如果空心

空心向斜北翻铂勺负异常比南苛螂】强
。

实心 向斜中间套的是一个空心向斜
,

则会出现 个正

向斜北翻铂勺负值更大
,

而且在负异常区内也可能 负异常带
。

图 所示是山西省赵村铁矿的实例
,

有矿体 这里相对增高的正异常多达 一 个
,

说明这是

空心向斜轴部越深
,

中翻泊勺异常就越低
,

一个很复杂的向斜
。

甚至变为负异常
、

当空心向斜平缓时
,

中部的异 图 下部曲线
,

为同一个向斜构造矿体
,



么 吸、

先后用均匀结构和层状结构两种方案实

验所得的两条垂直磁异常曲线
。

通过曲

线的对比
,

向斜北翼的正异常明显地减

弱
,

南部正异常值略有增大 两个正异

常中间的低值正异常明显下降
,

甚至变

成负值
。

北部的 负异常相对减少
。

这一

系列的变化虽然不大
,

但对定量推断
,

求剩余异常还是非常重要的
。

当然还有很多其他向斜磁异常
,

如

倒转向斜
,

刺穿向斜的例子
,

这里不再一

一列举
,

因异常的纂本规律都差不多
。

在实际工作中
,

识别向斜还是比较

难的
,

因 为它 往往 不 那么典型
。

为了搞

清异常的细节
,

在异常复杂的地区一般

要做
‘

磁测
。

目的是在平面图上

搞清是否存在正负磁异常转弯的部分
,

也就是向斜的转折端
。

另外还要搞清负

异常南部究竟有几条正异常
,

这些正异

常带是怎样连续的
。

总的讲是要在平面

匕搞清是否存在向斜
。

来

图 山 西省赵村铁矿向斜构造实例

在评价阶段 矿体上部已经打了一些浅钻
,

由于向斜构造而使矿伪泊勺连接往往有很多方案
。

这就需要做定量计算
,

用理论曲线来拟合实际 曲

线
,

看一下那种矿体连接方案最好
,

当然这时也

要推断出矿体增厚的部位
。

近地表的矿体一般较

薄
,

又都是直立或略有倾斜的部分
,

它形成的异

常很强
,

可达 伽马
。

而矿体的 厚大部分却

在深部
,

产状平缓
,

一般只形成几百伽马的异常
。

要从 伽马的强大异常 中去推断几百伽马的

剩余异常
,

误差是很大的
。

这就特别需要加强磁

参数的研究
,

每个矿体都要分别测定
。

做了第一

次定量计算以后
,

要布置一些深钻
,

用以验证物

探所推断的 向斜增厚的矿体
。

由于误差太大
,

钻

技拍勺位置不可能准确
。

在这些深钻中要进行三分

量磁摸拼
,

用以判断钻孔旁侧是否有矿
。

这对寻

找向斜深翻泊勺增厚部分是非常重要的
。

打了一两

个深钻后
,

要 再次进行定量计算
,

目的是不断校

正早先作出的推断
,

直到搞清为止 通过这样的

工作
,

在中国不少沉积变质型铁矿区找到 了此类

向斜构造
,

找到了向斜中的厚层矿体

图 是山西省赵村铁矿的实例
。

由于矿体位

于山的斜坡
,

磁异常受地形影响很严重
。

从异常

背景来看
,

向斜构造的北部出现大片负异常
,

这

是由于很多测点的标高都比矿体露头的标高低
。

图 中实心向斜的磁异常和此例有些相仿
。

如果

去掉异常背景值
,

则有 一 条正异常带
,

说明

矿层很多
,

至少有四层
。

对该磁异常进行分析后
,

认为是一个向斜
,

因此就大胆地在向斜轴部打了

三个钻孔
,

结果如图 所示
,

证明推断是正确的
。

当然
,

今后
,

还要继续打钻
,

这个向斜构造的形态

还可能复杂化
。

但不管如何变化
,

它毕竟是一个

较好的露采铁矿
。

本文资料均来自冶金部各地质勘探公司的工

作成果
,

本文只是一个初步的综合
。

今 考 文 献
〔 〕杨尔煦 地质与勘探

,

第 期

〔 〕海成媛等 桂林冶金地质学院学报 第 期

仁 」熊 光楚 《金属矿区班异常的解释推断 》
,

地质出版

社 年

〔 〕王 书惠 地球物理学报 叨 第 卷 第 期
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冶金地质锰矿学术讨论会在成都召开

年 月 日至 日
,

中国金属学会冶 金地质学

会与冶金部地质情报网
,

在成都市联合 召开 了冶金地质

住矿学术讨论会
。

冶金部徐大检副部长到会作 了指 示
,

四川省冶金厅 刘杰厅 长也讲 了话
,

鼓励冶 金地质职工 为

国家多找富住
,

多找优质住矿
。

冶金部地质局姚培慧总

工和日币
、

冶金地质学会理事长关广岳教授和冶金地质学

会的秘书长
、

理事们参加 了会议
。

关广岳理事长致开幕词 姚培慧总工程师作 了总结

报告
,

指 出我国找住矿正处在蓬勃发展阶段
,

这次会议

理论联系实际
,

找住工作必将进一步加 强
,

必将取得良

好效果
。

参加本次会议的单位 个代表 人
,

他们是来自冶

金
、

有色
、

地犷部
、

矿 山
、

院校的找矿
、

科研人 员和地

方代表
。

提供论文 篇 含摘要
,

其中
,

住矿 地质找矿

方面 的论文 篇
,

地球物理
、

地球化学探矿 方面的论 文

篇
,

住矿物质成分研 究 篇
,

有关锰矿石 技术加工
、

资源 开发利 用的论文 篇
,

反映 了近 几年来我国锰矿资

派研究的基本成果
。

与会代表通过会议 了解 了 当前国 内外住矿找矿研 究

的动 向和我国住矿现状
。

我国是一个锰矿资源丰富的国

家
,

探 明的储 居世界第三位
,

锰矿床类型 与赋存层位

之 多为世界所少见 但贫矿 多
、

富矿 少
,

破酸锰 多
、

载

化锰 少
,

含硅
、

磷
、

铁 高
,

锰低
,

难选
,

开麦利用差
。

在地理 分布上也 不 均街
,

南方 占 让 。 。

在成矿理论
、

找

矿 方法
、

物质成分研 究
、

应 用技术研 究
、

低品位住矿 开

发利 用等方面 还须要做 大童工作
。

会议反映 了三年来找锰矿 工作取得的一些新进展

为锰矿床岩相古地理的研究
、

礁岩成锰规律探讨
、

层控

古风化作用的研究
、

古构造 古地理 对成矿的控制作用
,

贫住矿 区如何找富锰矿
,

高磷矿 区找低磷矿 石
,

浅海成

矿 与广海成矿研 究都取得 了许 多可 喜的成绩
。

强磁选矿

脱磷技术也有了提高
。

会议发扬技术民主
,

认真讨论 了我国找富住与找优

质住矿床的问题
。

认为
,

我国住矿 是成带出现的
,

成矿

时代跨度大
。

在类型上应以 沉积型矿床和风化琳滤型矿

床为主
,

兼顾其他 在成矿时代上应抓住 震旦纪
、

泥盆

纪
、

二登纪
、

三叠纪和第四 纪 在地区 上除注意南方 各

矿 带上扩展深入之 外
,

也要注意东北和 西 北地区找矿
,

并开拓 新的地区
。

会议还指 出要加强科学研 完
,

组织 力童联合 攻关
,

搞好成矿预 测
,

重点研 究 江住矿 的 成矿 条件及富集规

律
,

特别是岩相古地理环境
、

控矿 构 造
、

海底 火 山

喷气成矿作用
、

生物成矿作 用
、

后期 改 造及风化富集作

用的研 究 多锰矿床成矿 区划
、

成矿 模式和 成矿预测 的

研 究 ③物化探及遥感地质
、

数学地质
、

同位素地质找

锰矿 的应 用研 究 飞 高磷
、

难选矿 石 的选矿 工 艺和 综合

利 用的研究
。


