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[摘　要 ]笔者结合 1 /5万磁法扫面及相关磁参数测定工作 ,在路线地质调查的基础上 ,进一步对引

起江东测区航磁异常的原因进行了客观的分析和总结 ,得出该区磁异常并非某些专家所讲由“似条带状

含铁硅质岩建造 (铁多金属矿化 )”引起 ,而实由高黎贡山群中～高级区域变质岩类产生的结论 ,并对在

该区进行地质勘查的找矿标志、矿床类型等找矿方向提出了自己的观点。
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1　工作 (区 )简况

工作区位于云南省西部 ,行政区划隶属于德宏

州潞西市 ,地理坐标 E98°21′00″～98°28′45″, N24°

27′00″～24°33′15″,面积 101. 18km2 ,为云贵高原西

部横断山脉的南延部分 ,地层分布主要是由片麻岩、

混合岩两大岩类组成的高黎贡山群变质岩带。地层

成岩时代大致在晚太古代—早元古代之间 (A r3—

Pt1 gl) ,与似条带状含铁建造 ( B IF, Banded Iron

Foundation)形成时间相当 ,是形成条带状铁矿的有

利时期 [ 1, 2 ]。

当前在区内开展了网度为 500m ×50m (线距 ×

点距 )的 1 /5万高精度磁法扫面以及相应比例尺的

路线地质调查工作 ,对测区内引起航磁异常的原因

进行了查证 ,为寻找以磁铁矿为主的铁多金属矿床

提供了依据。其中 ,路线地质调查所完成的实物工

作量见表 1[ 3 ] :

2　工作方法与质量概述

2. 1　工作步骤和方法

所完成的路线调查与磁测设计路线基本一致 ,

对现场初步圈定的磁异常重点区位的调查则脱离了

磁测测线和测点 ,进行了一定的穿越和追索 ,这部分

工作未计入实物工作量。

表 1　实物工作量统计表

Table 1　Summary of the work

　　工作内容 工作量 　　备注

　　1、路线调查 30km /观测点 998个 　　路线调查与磁测测线一致 (比例 1 /5万 )

　　2、野外样品、标本采集 35件

　　3、现场样品、标本磁性验证 35件 　　主要采用磁铁对样品块状、粉末状两种状态分别验证

　　4、岩矿鉴定 14件 　　矿石光片鉴定为主 ,岩石薄片鉴定为主

　　5、光谱分析 5件 　　采用光谱半定量分析

　　6、探槽编录 500m 　　比例 1 /100

　　7、外围已知矿点 (床 )调查 2个 　　内容以磁异常特征、矿床规模、矿床成因、矿石类型为主
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表 2　地质点位精度验证表

Table 2　Accuracy ver if ica tion of the geolog ica l po in ts loca tion

线号 +点号
理论坐标 /m 实测坐标 /m

X Y X′ Y′
位误差 /m 中误差 /m

100240 2704451. 61 437606. 25 2704456. 61 437608. 34 5. 42

100100 2709401. 35 432656. 51 2709402. 84 432646. 14 10. 48

129100 2719654. 40 442909. 56 2719665. 34 442909. 83 10. 94 ±10. 76

129240 2714704. 65 447859. 30 2714691. 91 447871. 70 17. 78

112135 2712422. 51 438149. 01 2712423. 74 438150. 55 1. 97

　　

　　1) 首先 ,对 GPS初始化设置并在已知点的基础

上进行参数校正 ,使 GPS满足测点定位精度要求。

2) 测点定位和地质描述

在观察点按照点号、点位、点性、点述、点间的记

录格式有侧重的描述所观察到的地质现象 ,观察内

容主要有 :矿石组合特征、岩石名称、岩石特征 (颜

色、风化特征、矿物成分、结构、构造 ) ;蚀变及矿化

现象 ;岩矿脉的产状、厚度、接穿插关系 ;地质体及地

质构造 (褶皱、断裂、破碎带 )的产状、性质、接触关

系 ;附带观察周围地貌、植被及水文地质情况等。

3) 岩层产状实测和标本采集

调查路线上对于出露良好的露头尽可能多的实

测岩层产状 ,注意产状变化并分析原因 ;在异常显著

的位置加强标本采集、岩矿初判和磁性验证。

4) 探槽编录

在磁异常显著地段垂直于异常轴线布设探槽工

程 ,进行浅部验证异常解剖。编录按确定编录槽壁、

观察、分层、布样—设置基线、文字记录、槽壁素描与

地层描述的程序进行。

5) 路线小结

一条 (或一段 )路线地质调查结束后 ,根据野外

记录内容对其所对应的异常原因进行分析 ,对露头

产状进行统计 ,对出露断面、探槽揭露的地层上下层

位关系 (分布 )进行统计 (高黎贡山群未分层 )。野

外路线地质调查当天形成的文字、图、实物资料当天

整理完成。

2. 2　质量评述

1) 地质点位精度

根据《地质矿产勘查测量规范》( GB /T18341 -

2001)地形图精度要求 ,“图上地物点对邻近野外控

制点的平面位置上的误差 :平地、丘陵地不超过图上

0. 60mm;山地、高山地不超过 0. 80mm”,地质点定

位精度按照地形图测量精度要求衡量 ,并通过平面

碎步点点位 (测区 4个角点和江东河头村驻地共 5

个点 )中误差 m = ±SQRT ( (△△) / n)计算 ,点位误

差最小值 1. 97m,最大值 17. 78m ,中误差 ±10.

76m
[ 3 ] (见表 2) ,满足设计要求。表明 :对于中小比

例尺 (≤1: 10 000)的地质测量可以用手持式 GPS

机在初始化设置 (中心经度 99°, Dx = - 5. 8, Dy =

- 98. 7, Dz = - 40. 8, DA = - 108, DF = 0. 0000005)

的基础上进行单点绝对定位的方法施测点位。

2) 地质点密度

根据《中国地质调查局地质调查技术标准 》

(DD2006 - 01) ,对应地质环境情况复杂类型、比例

尺为 1 /5万的地质填图 ,草测精度要求地质点 8

个 / km2。现场路线地质观察点 998个 , 密度达 9. 83

个 / km
2

,平均点密度满足规范要求。但由于地质线

路观察点分布的不均匀性 (相当部分观察点主要集

中在现场初步圈定的磁异常范围内 ) ,且对地质界

线、构造等地质现象并未按相应间距系统定点追索 ,

从而并未达到或满足“有效控制”的目的。

3) 探槽编录质量

探槽编录严格按照《中国地质调查局地质调查

技术标准》(DD2006 - 01)《固体矿产勘查原始地质

编录规程》(试行 )执行。

3　认识

1) 测区为高黎贡山变质岩带分布区 ,地层主要

由晚太古代到早元古代高黎贡山群 (A r3—Pt1 gl)

中—高级变质岩、混合岩两大岩类组成。区内岩石

在区域变质作用的基础上较普遍经历了混合岩化作

用 ,作用强度总体低 -中等。首先表现在岩石长英

质矿物 (脉体 )含量整体偏高 ,角闪石矿物多见 ;其

次相当部分岩石的眼球状、条痕 (带 )状、大颗粒变

斑晶定向拉伸等中～高级变质岩、混合岩构造特征

较为明显。少部分可能属于混合岩化强作用所形成

的交代型混合花岗岩类 ,其成分与一般岩浆型花岗

岩相似 ,主要原因在于岩石与高级混合岩化过程中

带入的大量的硅、钾、钠组分有密切关系 [ 4 ]。

2)经过对区内相当部分岩石露头的产状实测
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表 3　岩 (矿 )石磁性特征表

Table 3　Rock ( ore) magnetic character istics

样品
编号

JDB20#

JDB30#

JDB13#

JDB16#

JDB19#

JDB31#

JDB3#

样品采
集点位

X = 271403. 28
Y = 44570. 26

X = 271497. 57
Y = 44656. 30

X = 270936. 69
Y = 43410. 59

X = 270943. 64
Y = 43403. 55

X = 271157. 76
Y = 43638. 97

X = 270936. 19
Y = 43410. 29

X = 271155. 81
Y = 43969. 24

鉴定名称

混合片麻岩

混合片麻岩

黑云变粒岩

斜长角闪岩

黑云变粒岩

黑云角闪岩

混合片麻岩

所属异
常带

Ⅰ - 1
异常

Ⅰ - 1
异常

Ⅰ - 3
异常

Ⅰ - 3
异常

Ⅰ - 3
异常

Ⅰ - 3
异常

Ⅱ - 1
异常

主要磁
性矿物

磁铁矿
磁黄铁矿
黑云母
钛铁矿

磁铁矿
黑云母

磁铁矿
铁角闪石
磁黄铁矿
钛铁矿

磁铁矿
黑云母

磁铁矿
铁角闪石
磁黄铁矿

磁铁矿磁
黄铁矿黑
云母钛
铁矿

主要金属含量 /%

Fe Pb Zn A l Ti

1. 00 0. 04 0. 01 1. 00 0. 30

1. 00 0. 03 0. 01 2. 00 0. 40

2. 00 0. 03 0. 02 2. 00 0. 80

10. 0 0. 03 0. 03 1. 00 1. 00

0. 80 0. 05 0. 01 1. 00 0. 20

磁性
特征

弱 -中等
磁性

弱 -中等
磁性

弱 -中等
磁性

弱 -中等
磁性

弱 -中等
磁性

弱 -中等
磁性

弱 -中等
磁性

　　

并统计 ,表明地层总体 NW倾 ,倾角 25°～45°,地层

走向 NNE向或 NE向 ,与区域构造产出状态吻合。

3) 测区内所见变质岩岩类、混合岩类以富含磁

铁矿、钛铁矿、黑云母等铁镁矿物为其主要特征之

一 ,磁铁矿的含量普遍较其它地区岩石的正常值

(≤1% )偏高 ,平均达 1%～3% (见表 3) [ 5 - 7 ]
,而角

闪石属于岩石中—高温区域变质的特征矿物。

4) 经过对测区尤其是磁法扫面所初步圈定的

磁异常范围内部分岩石露头、斜坡转石的标本现场

磁性测定 ,相当部分岩石均显示出强弱不一的磁性 ,

对于一些色率较高的岩石———经光 (薄 )片鉴定为

角闪岩或变粒岩 ,其磁性强度相对也更为明显。经

验证 ,部分中—高级变质岩、大部分混合岩均具有强

弱不一的磁性 ,可以认定是上述含量不等的铁角闪

石、磁铁矿、磁黄铁矿、黑云母、钛铁矿等磁性矿物共

同作用的结果 [ 7 ] (见表 3)。磁铁矿主要分布于岩石

长英质颗粒裂隙、间隙或沿基体片麻 (片 )理定向富

聚 ;黄铁矿、磁黄铁矿一般呈细小的立方体单晶散布

于岩石中 ,粒度 0. 20～0. 50mm,含量极少 ( < <

1% ) ,呈粒状聚合体富聚者偶在脉石英或石英岩裂

隙面中可见。

5) 测区内组成岩石的矿物成分均一性差或极

差 (均一化程度低 ) ,首先表现在同一岩石在不同部

位矿物组成变化大 ,以及采自同一岩石不同部位的

两块标本其磁性强弱的差异性 (所比较的标本不受

风化因素的干扰 ) ;其次表现在副矿物分布不均 ,有

局部富集的现象。从而导致其磁性差异变化显著 ,

使得所测参数标本的磁化率、磁化强度离散性较大

(见表 4)。其产生的原因主要是变质分异和混合岩

化共同作用的结果 ,进一步分析 ,是由于混合交代作

用各阶段的强弱程度、矿物间选择交代作用、构造等

因素所控制 [ 7, 8 ]。

6) 变质岩原岩系为一套石英长石砂质的碎屑

沉积夹少量硅质岩及钙质砂岩。区域变质作用和混

合岩化作用的结果导致了原岩物质的重新分配 ,在

各类变质深浅不一的混合岩化———花岗岩化岩石

中 ,普遍出现了在片岩———微晶片岩中极少见的榍

石、褐帘石、钛铁矿等 ,且含量较高 ;而磁铁矿的含量

也普遍增高 [ 8 ] (见图 1)。

7) 对测区内一些被专家视为找矿标志的“条带

状硅质岩”进行了仔细观察和分析 ,其大多分布于

砂质板岩中 ,岩石“条带”基本为沿层理面氧化锈蚀

所形成 ,在岩石断面上平行分布 ,并不是通常意义上

的由矿化所产生的金属矿物富聚形成的宽窄不一数

量不等的“金属条带”。因此 ,“条带状硅质岩”能否

作为测区铁多金属矿的找矿标志 ,值得斟酌。因为

找矿的指导思想、思路正确与否将对最终结果产生

直接影响 [ 9 ]。进一步讲 ,前人所提出的测区属于
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表 4　岩 (矿 )石磁性参数表

Table 4　Rock ( ore) magnetic param eters

岩 (矿 )石
名称

数量
K×4π·10 - 6 ( SI) J r×10 - 3A /m

范围 平均值 范围 均值
主要磁性矿物 磁性特征

磁铁闪锌矿 10 29027～34796 31781 3892～8103 5616
磁铁矿、磁黄铁矿、
黄铁矿

强磁性

斜长角闪岩 9 837～1930 1396 15～1053 103
铁角闪石、磁铁矿、
黑云母、铁矿

弱～中等磁性

混合片麻岩 13 856～2695 1517 7～2867 200
磁铁矿、磁黄铁矿、
黑云母、铁矿

弱～中等磁性

黑云角闪岩 4 758～1298 1150 72～867 195 铁角闪石、黑云母 弱～中等磁性

注入混合岩 4 1520～2115 1721 62～768 165
磁铁矿、磁黄铁矿、
黑云母

弱～中等磁性

石英岩 6 1425～2747 1621 13～521 125 无磁性

黑云变粒岩 2 71～3363 1874 4～2248 183 磁铁矿、黑云母 弱～中等磁性

石英伟晶岩、片岩 16 无磁性

板岩、砂岩 5 无磁性

片麻岩 9 一般无磁性

　　

图 1　测区岩石人工重砂重矿物含量变化曲线图

Figure 1　HeavyM ineral Content of the Rocks in Survey A rea

“似条带状含铁沉积 (变质 )建造”有利部位的说法 ,

与测区北东相邻的团坡厂“矽卡岩型闪锌磁铁矿矿

床”是矛盾的 [ 10, 11 ]
,毕竟两种说法所讲分属于两类

不同矿床 ,而团坡厂铁矿属于“矽卡岩型闪锌磁铁

矿”已成定论。

8) 区内已知矿点之一水井硅石矿 ,推断为充填

于断裂构造带中的脉石英 ,即属于后期岩浆热液型

石英伟晶脉岩类 ,而非前期交代型伟晶“脉状体”。

笔者认为后者作用产生大型硅石矿床的可能性极

小。

9) 测区内至少存在两种以上的磁性体 (角闪

岩、变粒岩、混合岩 ) ,由 1 /5万磁法扫面所圈定的

三个磁异常带可以认定与区域变质作用、构造有明

显的联系。

10) 矿化是岩石蚀变的结果 ,蚀变是岩石矿化

的成因和基础 ,没有蚀变 ,就不会有矿化。就地表路

线地质调查来看 ,测区内蚀变并不发育 ,蚀变种类不

多 ,部分岩石存在帘石化、变质交代硅化 ,这类蚀变

对寻找沉积 (变质 )矿床意义不大。

4　结论与建议

1) 此次工作测区、测线布设基本合理 , 选择地

质路线调查配合高精度磁测进行航磁异常查证 ,是

比较有效的方法。

2) 通过地面磁测工作发现 ,航磁异常在地面上

主要是由三个异常带组成 [ 12 ] ,磁法扫面所圈定的异

常与航磁异常范围相吻合。

3) 区内异常多属于高黎贡山群变质岩、混合岩

类引起的“非矿异常”,由区域变质作用所产生的磁

铁矿化 (含量 0. 8%～10% ,平均值小于 3% )不具

备形成工业矿床的条件 ,进行下一步工作的意义不

大 ;位于测区北东角的异常带 (Ⅰ类异常 , 1号预测

远景区 )在位置上与团坡厂铁矿相邻且位于 F1、F2

两断裂之间 ,且几条测线显示异常剖面形态较规则、

稳定 ,属于寻找团坡厂之类铁矿的相对“有利部

位”[ 13 - 15 ] ,下步可以尝试开展一定量的地质工作进

一步验证。

4) 区内如进行下一步工作 ,建议以矽卡岩作为

主要的找矿标志 ,同时重视与此相关的各类蚀变 ,如

矽卡岩化 [ 16, 17 ]、岩浆热液硅化、碳酸岩化、大理岩化。

从邻区已知矿点看 ,这类蚀变越深 ,矿化也就越强。
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Re - Explana tion of Ground Check Results of the Aeromagnetic Anoma lies in J iangdong Survey Area
YANG Yong2gang, L IW ei2qing

(Southw est N onferrous Kunm ing Survey and D esign Institu te, Kunm ing　650051)

Abstract:Based on field geological traverses and 500m line - spacing ground magnetic survey aswell as the magnetic parametersmeasurement of dif2

ferent rocks, the aeromagnetic anomalies in J iangdong survey area were further interp reted, and it is concluded that the magnetic anomalies in the area are

not resulted from so - called ’banded iron formation’ inferred by some experts, the anomalies are very likely sourced by the high - grade regional metamor2

phic rocks of the Gaoligongshan Group. The exp loration criteria and potential metal m ineralization styles of the region are also summarized in the paper.

Key words: aeromagnetic anomalies, ground magnetic survey, field geological traverses, exp loration criteria, alteration
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