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地 质 与 勘 探
,

,

王浩铁矿区重磁数据处理的效果

李盛汉

华东有色地质勘探公司 队

利用重磁垂向二次导数和向下延拓等方法
,

分解江苏省王浩铁矿

的一个水平叠加异常
,

提取深部盲矿体引起的局部弱异常
,

经正演计算

和钻探验证
,

在预计深度找到一个有一定厚度的铁矿体
。
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物 探 与 化 探

年
,

我队在江苏

省王浩铁矿区
,

运用重磁

场垂向二次导数和磁场向

下延拓的方法
,

从弱信息

中提取
、

强化与深部盲矿

体有关的局部异常
,

特别是分离水平方向的

叠加异常
,

并经过正演计算
,

推断出矿体的

赋存部位
,

经钻探验证
,

见到了较厚的磁铁

矿体
。

本文着重讨论该区
,

异常重 磁 垂 向

二次导数和磁法向下延拓及正演计算结果
。

矿区地质
、

物性概况

矿区内的基岩仅有大理岩
。

其上为新生

代的粘土
、

粉细砂岩
、

含砾粘土
,

矿区之东

见石英砂岩
。

岩体为细粒
、

细中粒花岗岩和

花岗斑岩等
。

磁铁矿矿体的产出部位有 接

触带内部的大理岩捕虏体 花岗岩的正接触

带
,

以及古侵蚀面
。

矿体呈不规 则
一

的 透 镜

状
、

似层状
,

产状较缓
。

矿体由多 个 矿

体组成
,

其赋存深度在 之间
。

岩心测定结果表明
,

区内唯有磁铁矿具

强磁性
,

浅部花岗岩仅有微弱磁性
,

夕卡岩
、

大理岩和石英砂岩均无磁性
。

磁 铁 矿 磁性

具垂向和水平方向分带特征
,

自上而下
、

自

东而西磁性由强变弱
。

捕虏体铁 矿 磁 性 最

强
,

乘」磁大于感磁 正接触带磁性次之
,

通常

感磁大于剩磁
。

经半定向标本测定统计
,

捕虏体铁矿的真磁化率 、 灼
,

真剩磁的垂直分量
, 二

二 ,

剩 磁 弄

的倾角万
。

平 均 密 度 磁

铁矿一
,

夕卡岩一
,

花岗岩一
,

大理岩一
,

石英砂岩一

重磁异常特征与

数据处理方法

该区磁异常 呈 字 形
,

由
、 、

三个异常组成 图
,

其中以 ,异常最

大
,

峰值
。 、

走向约北东
“ ,

走向约北西
。 ,

异常北侧伴有

的负值
。

该异常 以上等值线密集
,

以

下变稀
, 、

等值线分别向东
、

西侧

呈喇叭形扩大
,

明显看出该磁异常为叠加在

东西向宽缓区域场之上的次级异常
,

航磁结

果也反映出这一特征
。

从平面和剖面平面图

看
,

异常比较圆滑规则
,

似乎由单一的规则

矿体引起
。

但是
,

仔细分析不难发现 除

外
, 、

△ 等值线疏密不均
,

测线及剖面

△ 曲线均有微弱波动起伏
,

特别是 异常

的南支曲线稍微向上拱起
,

且缓慢下降
,

这

可能表明 ,异常除了由浅部捕虏体矿 体 产
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生的高强异常外
,

其南侧还存在由深部盲矿

体引起的微弱异常信息
。

该区重力异常总的趋势是西高东低 图
,

西部有一明显的 形重力梯度 带
。

区

内有东
、

西两个重力高和南北两个重力低
,

磁异常位于重力 “两高 ” 和 “两低 ” 之间
。

显然 “两高 ” 是大理岩的反映
,

北面重力低

是岩体和基岩顶面深度增大所引起
,

南面重

力低则是断陷盆地所致
。

除 外
, , 、

上均有低缓
、

微弱重力异常显示
,

且重磁中

心位置基本一致
。

本区磁铁矿密度最大
,

与

围岩有明显差异
,

但因矿体埋深大
,

其所引

起的重力异常相对大理岩来说强度低
、

范围

小
,

矿异常往往叠加在区域场和大理岩异常

之上
,

构成复合异常
。

综上所述
,

该区重磁异常为 一 复 杂 异

常
,

既有区域场叠加
,

又有多个不同深度矿

体引起的异常场相互叠加
。

由于覆盖厚
,

场

源埋深大
,

地面观测到的叠加场比较圆滑规

则
,

单个矿体的异常信息不明显
。

因此
,

对

这样一个复杂的重磁异常需要进 行 数 据 处

理
,

以压制或消除区域场的影响
,

从叠加场

中分离出单个矿体引起的异常信息
。

我们采用的数据处理方法主要是

根据艾勒金斯公式计算重
、

磁垂 向 二 次 导

数 利用积分插值解析延拓方法
,

对磁

测数据进行全平面向上和向下延拓 根

据已知矿体的空间几何参数和物性参数作剖

面正演计算
。

重磁数据处理结果

磁法盆力垂向二次导数结果 对磁

测数据进行了全平面垂向二次导数计算
,

其

中 二 的结果
,

在压制区域场影 响
,

突

出矿体局部异常
,

特别是分辨水平方向叠加

异常方面取得了较好的效果
。
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如图 所示
,

实测 △ 异常呈椭圆形
,

比较规则
。

但经垂向二次导数计算后 图
,

除中心部位有强度较大
、

梯度较 陡 的 异 常

外
,

在 的西南
、

东南
、

东和北侧有 四 个

局部或舌状突扭异常
,

而以东南侧的局部异

常和西南侧的舌状突扭异常规模较大
,

东南

侧局部异常 和 等值线自成封闭
,

表明

该局部二导异常已与其北侧的高强二导异常

分离
。

对比 测线的实测 △ 异常和垂向二

导异常可更清楚地看出 图 实测 △ 曲

线很规则
,

次级异常难以分辨
,

但垂向二次

异数却分解出 个局部异常
,

中间一个高强

二导异常对应实测 △ 极大值
,

南
、

北侧两

个低值局部二导异常对应实 测 △ 曲线南
、

北支中微弱波状异常
。

由图 可 见
,

号点之间的实 测 △ 曲线仅稍微上拱
,

水

平方向叠加异常很不明显
,

但二次导数却有

明显异常
,

且与北侧主体异常分离
。

号点

附近的实测 △ 曲线也没有次级异常显示
,

但却有二导异常反映
,

可见磁法垂向二次导

数能提取
、

强化微弱异常信息
,

分离出水平

方向叠加异常
。
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图 王浩矿区 线重磁实测及二次导擞异常值

一实测 △ 曲线 , 一实铡 △引也线 , 一 △ 垂向二导曲线 ,

卜 △ 垂向二导曲线
, 一新生代地

层 , 一大理岩 , 一花岗岩 一磁铁矿



重力二次导数在压制区域场影响
,

突出

与矿体有关的局部异常方面
,

也取得了较好

的效果
。

由图 可见
, ,

重力二导异常与磁

法二导异常的形态
、

范围
,

甚至零值边界位

置
,

均基本相似
。

与磁法二导异常一样
,

重

力二导异常同样向西南
、

东南和北侧呈舌状

突扭
,

特别是东南侧舌状突扭异 常 十 分 明

显
,

说明有次级局部异常存在
。

图
、

图 所示重磁垂向二导异常的极

大值部位均与
、

一
、

等钻孔

所见浅部捕虏体磁铁矿体位置 相 吻 合
。

据

此
,

我们认为 东南侧的局部二导异常 即

图 中 线南
、

北两个低值磁法二导异常

以及西南侧舌状突扭异常
,

均为磁铁矿体所

弓起
。

磁测 △ 向下延拓结果 磁 测数据

全平面分别向下延拓
, ,

和

四个深度
。 ,

异常向下延拓
、

时
,

除异常强度增大
、

梯度变陡外
,

其异常形态

与实测异常形态相同
,

但下延
、

后
,

等值线向西南
、

东南
、

东 和北

、动
米

图 向下延拓 的乙 平面图

侧呈舌状延伸
、

突扭 图
,

其延伸与突扭

方向和位置与上述重磁垂向二导结果完全一

致
。

这进一步说明
,

除 中心部位的 主 体

异常外
,

在 的东南
、

·

西南
、

东和北 侧 仍

有次级局部异常存在
。

剖面正演计算结果 综上所述
,

异常经过重磁垂向二次导数和磁法 向 下

延拓计算后
,

一个完整
、

规则的异常便分成

几个局部舌状突扭异常
,

而且各方法所反映

的局部呈舌状突扭异常的形态和空间位置基

本相同
。

这说明
, ,

异常并非由单一 的 规

则矿体所引起
,

而是由多个不同埋深
、

不同

大小的透镜状
、

似层状矿体等构成的复杂异

常
。

根据异常的位置推断
,

除产于接触带内

部捕虏体中的磁铁矿外
,

在 异常的东南
、

西南
、

东和北侧仍可能有盲矿体存在
。

特别

是在东南和西南侧深部的正接触带中
,

可能

有较大的透镜状盲矿体赋存
。

根据上述认识
,

年
,

我们对通过

中心的 剖面 见图 用选择法进行了重
、

磁正演计算 图
。

该剖面 △ 正常场采用

全平面向上延拓 的结果
。

当时 该剖面

上只施工
、 、

和 孔
。

于 见 厚磁铁矿
,

因事 故 未

能继续钻进
。

孔仅见 铁矿
,

其

余孔均见花岗岩
。

根据 孔的见矿情况
,

推断该孔下有三个主要矿体
。

另据 东 南

侧重磁二导和向下延拓结果
,

推断 孔

南接触带中有一个较大的盲矿体
。

根据岩心

半定向测定结果并利用异常平面图确定盲矿

体的磁化强度矢量
,

取
, ,

“ ,

并取磁铁矿与花岗岩的密度差口 二
“ ,

大理岩与花岗岩的密度差
“ ,

基岩隆起部分与新生界的密度 差
“ 。

经计算
,

重磁理论曲线 与 实测

曲线吻合较好 见图
。

初步验证结果

为验证所推断的 东南侧正接触 带 和

、、

、



口口口 子 月月

琪琪琪
场场场 几

,,, 屯屯屯屯

叮

回国 团口
月

国国国口口
。

画
图 剖面解释推断及验证结果

一 △ 局部异常曲线 , 一推断矿体△ 理论曲线 , 一乙 局部异常曲线 , 一矿体 十 大理岩 基

岩起伏 △ 理论曲线 , 一推断矿体 △ 理论曲线 , 一推断大理岩 △ 理论曲线 , 一基岩起伏 △ 理

论曲线 , 一推断矿体 , 一实际和推测地质界线 , 一实际见矿矿体 其余图例同图

与 孔之间的盲矿体
,

年在 ,

东南侧的磁场垂向二次导数异常中心附近施

工 孔
,

该孔在 处见

到 厚磁铁矿
,

证实东南侧盲矿体 的

存在
。

该孔见矿深度与 剖面推断的矿体基

本相同
,

但厚度比推断矿体大
,

可能是磁化

强度取大的缘故
。

根据磁性测定结果
,

深部

接触带矿体的磁性比捕虏体铁矿弱
。

所推断

和 孔之间的盲矿体也被后来施工的

孔所证实
。

值得指出的是 推断 的

自上而下
、

由小到大的三个矿 体
,

除 厚 度

外
,

其个数和空间位置均与实际钻探结果吻

合 图
。

,

异常北侧重
、

磁垂向二次导 数 和向

下延拓均有舌状局部异常反映
,

但 年施

工的 孔未见矿
,

而磁测井 △ 异常曲线

呈 形
,

△ 、矢量交汇于钻孔北 侧
。

据 此
,

推断 孔北侧
,

即 北侧的磁法 二 导

异常极值附 近 仍 有 盲 矿 体 图
‘ 、 。

年施工的 孔于 见 到了

多层累计厚达 余 的磁铁矿矿体
。

我们对 尽
、

和 孔所

见矿体进行了垂向二导异常正演计算
。

根据

钻孔资料
,

矿体为透镜状
,

其厚度相对于埋

深较小
,

故可看作是三个不同大小和埋深的

球状 等效 矿体
。

由北向南
,

其中心深度

分别为
、 、 ,

磁矩分 别 设 为
北球 悦 了 · “

中球
· ’

南球
· ,

设磁铁矿矿体的有效磁倾角‘
“ ,

已知

线的方位角刃
。 ,

按球体垂向二次导 数的

理论公式

球
。, , 〔尸

一
·

十 一

一 〕

分别计算出三个球体的垂向二导异常理论曲

线及其相互叠加的理论曲线 图
。

由图

可见
,

三个主要矿体综合引起的垂向二导理
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图 线矿体乙 垂向二导理论曲线图

一垂向二导曲线 , 一中部矿体二导理论曲线 , 一北侧矿休二导理论曲线 , 一南侧矿休二导理

论曲线 , 一中矿 北矿 南矿二导理论曲线 , 一等效球状矿体 其余图例同图

论曲线
,

与 线实际电算处理的二导异常曲

线吻合较好
。

结果表明
,

北侧小矿体能引起

极值为 一 弓 的二导异常
,

但 由

于与中部矿体所引起的负异常叠加
,

实际二

导异常值只有 一 ‘
’

南侧 矿 体

虽有一定规模
,

但埋深较大
,

故只能引起极

值为 一 ‘ ’

的二导异常 而 中部

矿体规模大
,

埋藏较浅
,

故二导异常强
,

极

值达 一 ‘ ”。

,
西南侧的局部突扭异常

,

目前 尚 未

见到较大的矿体
,

但
、

孔磁测

井异常强度高
、

范围大
,

推测离两孔不远可

能有盲矿体存在
。

结 语

在厚覆盖区
,

因矿体埋深大
,

其所引起

的重磁异常的细节很不清楚
,

即使矿体成水

平方向分布
,

但当其距离不大时
,

地面观测

到的场是由各个矿体产生并综合形成的叠加

场
。

这种叠加场常以完整
、

圆滑规则的曲线

形式出现
,

往往给人以假像
,

似乎异常是由

单一的规则矿体引起
。

在这种情况下
,

运用

垂向二次导数和向下延拓方法
,

并综合其他

信息
,

往往能从微弱的信息中
,

提取
、

突出

与矿体有关的局部异常
,

特别是分辨水平方

向的叠加异常
。

这对于发现
、

圈定盲矿体的

赋存部位
,

正确布置钻探工程具 有 重 要 意

义
。
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