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低缓异常 (图 1 )
,

是吉林冶金地质公司60 纵在 198 1年做地面磁法 普查时发现的
。

该异常位于吉林省南部
x 义 x 铁矿西南四公里处

,

处于老岭背斜南东翼隆起部位
。

异常

区内地层主要是震旦系大罗圈河组
,

不整合覆盖于老岭群大栗子组之上
,

厚度约 3 0() 一50 0

米
。
丫 火 X 组地层皇一些小天窗零星出露于沟谷之中

:

测区的西南 角和东北角有少量的中生界

侏罗 系一白要系地层分布
,

不整合 (构造不整合 ) 于大罗圈河组地层之上
。

‘ 火 X 铁矿位于该区的东北部
。 x X x X 铁矿赋存于大栗子组含铁层中

,

矿体上 盘为千

枚岩夹变质粉砂岩
,

下盘为千枚岩
。

矿体严格受层位控制
,

是比较典型的沉积变质
、

受后期

热液改造的层控矿床
。

磁铁矿一赤铁矿一菱铁矿为主要矿石矿物
,

矿石平均品位 50 %左右
,

为高炉或平炉 自熔性富矿
。

此外
,

本区还有临江式铁矿
。

它产于大罗圈河组地层底部
,

矿体呈层状
,

与地层产状一

致
,

上下盘为石英砂岩
。

由于后期构造破坏
,

矿层多被切割成不连续的大小断块
。

矿石矿物

主要有菱铁矿
,

赤铁矿
,

磁铁矿
,

含铁绿泥石
,

菱锰矿等
,

并含稀土元素
。

此类矿石品位低
,

属贫矿
,

目前尚未利用
。

本区岩石
、

矿石磁性参数见表 l
。

M
;

异常 (见图 力 在平面图上呈椭园形
,

走向似为北东
~

一一南西
,

长轴 2 60 0米
,

短轴

21 0 (床
,

异常梯度较缓
,

形态规则
,

强度较低
,

极大值只有 6 90 丫
,

属于低缓异常
。

6 08 队发

现该异常以后
,

做过不同比例尺的详查工作
,

他们认为
:

1
.

该异常位于
X X X

铁矿东岔向斜的南西翼
,

地质条件有利
; M

;

之北有三个异常都是

由 义 x x 式铁矿引起
,

因此推测在震旦系之下仍有可能存在与成矿有关的大栗子组地层
:

2
.

根据磁参数测定结果
,

除安山岩
、

闪长扮岩
、

辉绿岩有不强的磁性外
,

只有磁铁矿

石磁性最强
,

其它岩石均无磁性
。 ·

本区尚未见有其它火成岩侵入体存在
。

因此推断该异常系磁铁矿体引起
,

并根据这一推断设计了六个钻孔
。

首先施工的2 K 3盯L见矿情况最好
,

计六层矿
,

累计厚度达 3 2米
,

详见表 2
。



岩石
、

矿石磁性参数表 表 1

名名 称称 块 数数 K
’

1 0
一

6 C G S 入111 J尹 2 0 6 C G S MMM

范范范范 围围 平 均 值值 范 围围 平 均
‘

值值

磁磁 铁 矿矿 2 0 000 3 2 00 口口 5 8 0 0 000 4 0 0 0 日日 1 10 0 000

1111111 10 0 0 00000 2 5 00 00000

临临江式铁矿矿 888 ‘‘
10 0 000 2 222 2 2 000

3333333 8 (飞飞飞 2 1 0 00000

1111111 0 00 000000000

闪闪长扮岩岩 2222 000 2 000 000 ] 000

55555555 UUUUU 1 1〔)!)))))

辉辉 绿 岩岩 1666 000 76 000 000 3OOO

2222222 4 〔)00000 30 00000

安安 山 岩岩 5())) 4 ())) 80 000 OOO 14 000

3333333 8《)(飞飞飞 9 2 00000

千千 枚 岩岩 3 〔夕())) {{{ 1 000 哎))) l 222

}}}}}}}
‘,,, 35 0 00000

3333333足) ()〔〕〕〕〕〕

石石英砂岩岩 27 〔jjjjj 〔lllll 000

粉粉 砂 岩岩 1 1口口口 00000 UUU

表2

矿矿 层层 见矿 厚度度 进 尺尺 品
’

位位 矿石类型型

自自自一
- 至至至 T F eee SSSSS

11111 3 4 3
.

8 555 2
。

333 2 5
。

9 22222 临江式铁矿矿

33333 4 6
.

1 55555555555

22222 3 6 7
.

9 000 16
。

8 222 5 1
.

6 ())) 0
。

2666 菱铁磁铁矿矿

333338 4
.

7 22222222222

33333 44 3
.

4 555 1
.

0 000 5 !
.

4 222 0
。

5777 赤铁磁铁矿矿

444444 4
。

5 11111111111

44444 5 0 8
.

9 333 0
。

9 000 4 5
。

6222 0
。

0 444 赤铁磁铁矿矿

55555 0 9
.

8 33333333333

55555 5 1 2
.

2 333 l.
。

了lll 58
.

2 444 0
.

1 000 菱铁赤铁矿矿

55555 1 3
.

9 44444444444

66666 52 1
.

0 555 0
。

8 555 5 1
.

6 777 0
.

0 444 菱铁磁铁矿矿

555552 1
.

900000000000

77777 54 1
.

8555 8
.

0555 5 7
。

2 111 0
。

0 777 菱铁磁铁矿矿

555554 9
.

900000000000

8 1
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图 1

.

M
;
异常物探地质综合图

李
但是本区地形起伏i

较大
,

(见图 2 )
,

高差可
一

;

达 300 一5 00 米
,

必然 会 ;

对异常的形态特征造成
;

影响
; 又考虑到 x x x }

式铁矿的特点 (透镜状孟

多层
,

不连续 ) ,

估计该

低缓异常很可能是由多
.

个矿体引起的综合异常
。

为了正确的解释该异常知

为了弄清矿体的空间分!

布
,

以便更合理的布置
。

工程
,

我们和 6 08 队一

起对该异常进行了不同

高变的
“

曲化平
”

计算
。,

二
、

M ,
异常的

“

曲

化平计算及解释

图 2
.

M
;
异常区地形图

使用的方法 (见文献〔1
,

2〕) 称

5 K P
一

法
。

,

K 面顶部是平面
一 ,

标高为

40 0 米 (根据 Z K 3呀L见矿情况和本

区震旦系一般厚度
,

认为矿体在 4 00

米标高 以下)
,

两侧与地形重合
。

计算中采用 100 x 80 (米 ) 的网

格距
,

全 区取 2 5 x 2 5 = 7 0 0 点
。

地形

高程是从 l / 5 万地形图上用内插法

查得的
。

△ Z
一

的观测精度大约为 10 一

2 0Y
。

我们算出5 5 0 米
,

7 0 0 米
,

6 0 0
)

米三个不同高度平面上的△ 2
.

后两

个平面均在地形最高点以下
。

这三个

结果是一次完成的
,

用机约 45 分钟

(C YB E R 机)衍算结果分别示于图

3 一 5
。

图3
.

M ‘异常延拓结果图
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一一
___

图 4
.

M
;
锌常延拓结果图

一一一
/////

一一匕刊 少二 十十

图 5
.

M
;

异常延 拓结果 图

这些结果清楚的显示了场的空间分布特征
、

分析这些特征我们曾得到以下几点认识
:

1
.

对比图 1 和图 5
,

图 1 是在起伏地形上的原始异常
,

图 5是距地形最高点 2 5“米以下的 6。。米标高平面上

的△ Z
,

很明显
,

图 l 中所显示的 N E 走向的完整异常被分解成若干近 S N 走向的局部异常

A
, ,

A
Z ,

B
, ,

B
。 ,

B
3 ,

c
l ,

C
Z 。

这些局部异常清楚的显示了矿体的分布
,

多个矿体并不连续
,

而图 1所反映的是包括地形影响在内的综合场

2
.

图 5 中的异常大体上形成三个带
,

即入
1

一人
2 :

B
:

一B
:

一B
3 ;

C
I ,

C Z :

带的走向近南

北
。

与局部异常以及北部的M
Z , 一 l , : , 。

的走向一致
,

这反映了矿区构造的特点
二

而图

2 中异常的走向 N E
,

是综合场的走向
,

并不代表矿体
、

矿带的实际走向
。

3
.

三个带之间存存负值或低值带
,

这很可能是断层的反映
。

4
.

局部异常入 ;

与图 l 中 5 0叨 代表的局部异常大体一致
,

位置的偏移可能是地形影响造

成
。

A : 没有形成封闭的异常
,

A
I
A

:

很可能是同组矿层的反映
,

沿走向埋深有所不同
.

A
,

处

浅些
。

北部 2 K 3盯L见到的矿体似乎应该属于这组矿层
。

5
.

B 带异常在图 1 中并没有明显的反映
,

可能是由于原始观测点处在地形较高的位置上

经过向下的曲化平计算
,

在图 4
,

5 逐渐清楚的反映出来
,

它们当代表另一组矿层
。

三个局

部异常不相连表明三个磁性体是不相连的
。

B
:

的强度
、

规模稍大
,

很可能是主要的磁性矿体
。

至于C
l ,

C
:

规模要小一些
。

6
.

= 组矿层之间的关系
,

它们是代表三个不同层位的矿 ? 还是同一层位的矿受构造变动
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图 6
.

M ,

综合剖面图

后形成的才 只有竺劲丈验证以后才能

确定
。

总的说来似乎后一种可能性

大一些
。

7
.

各局部异常是不相连的
,

说

明磁性矿体不相连
。

但还要注意 x

x x 式铁矿不仅 含磁铁矿
,

还有菱

铁矿
,

赤铁矿
,

由于矿体磁性不均

匀也可能造成局部异常的不连续
。

8
.

除这些局部异常而外
,

似乎

还存在一个较低值的次级异常
,

在

不同高度的结果中都有所反映
,

尤

其是图 3 所反映的主要是次级异常

的特征
。

这一现象应值得注意
。

根据上述认识我们曾建议
:

( 1) 应以图 5 为基础考虑勘探

线和验证工程的布置
。

当时除 Z K

3盯L已施工完 了以外
,

其余各孔正

在施工中
。

从 图 5可见
,

勘探线和

这些孔的位置已经不太合理
,

有些

孔可能要落空
,

因为它们恰好都位

于各局部异常的边缘
。

( 2) 对各局

部异常有了初步认识后
,

进一步再

研究次级异常
。

三
、

验证情况

曲化平计算结果出来的时候
,

2 K 5 5孔已经打完
,

原 设计的Z K 42
,

2 K 3 9
,

2 K 3了
,

2 K 43
,

Z K 44 等孔正在施工 中
。

虽然从曲化平结果来看这些孔的位置和勘探线方向都不太合适
,

但

考虑到这些孔已经施工
,

也就继续打下去了
,

结果见表 3
。

(1 )这些钻孔是根据图l 所示的原始 △ Z 异常设计的
,

并没有什么不合理的地方
。

但是经过

向下的曲化平计算以后
,

完整的异常被分解成若干个局部异常
,

从图 5上我们可以看出这些

钻孔恰好位于各局部异常之间或者边部
,

也就不难理解为什么2 K 42
,

2 K 39
,

2 K 43 没有打

到矿体
,

2 K 37
,

2 K 44 只打到很薄的矿体了
。

(2) 证实了关于构造的推断是正确的

60 8 队吴玉顺同志根据曲化平结果对异常区的构造作了推断 (图 6
,

7 )
。

事实上从各孔

打到的不整合面的标高来看
,

这种近南北向的断层是存在的
,

而且伴随有升降运动
,

形成地

垒
。
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方法在占体 只 x 火 翻 区的 )
、

讨H和J效 宋

一一一
图 7

.

M
;

异常 (6 0 0 米标高)平 面图

(3 ) Z K g O孔是 6 0 8 队根据曲

化平计算结果设计的
,

目的在于验

证 B
:

异常
。

验证结果见图 8和表 3
。

在予计的深度打到了矿体
。

由于磁

铁矿成分增加
,

磁性增强
,

打到的矿

体要比推断矿体薄一些
。

4
.

M
;

异常 (图 1) 是一个比较

复杂的异常
,

经曲化平计算以后在

6 0 0 米标高平面上这个异常被分解

成若干个局部异常
,

它们对应不同

的磁性地质体
,

这已为钻探所证实
。

从钻孔资料来看地质体的物质成分

和磁性差别也是很大的
,

北部 Z K

3呀L所打到的矿体应与 A , 异常有

关
,

矿石品位好
,

菱铁矿成分多
;

南部的2 K 90 孔打到的矿体应与 B
:

异常有关
,

主要是磁铁矿
,

磁性很

强
;

而2 K 37 则黄铁矿成分增加
,

深部有矿化现象
。

由于矿石矿物成

分的改变
,

必然导致磁性的变化
,

这也是使异常复杂的原因
。

这是今

后在解释异常时应该注意的
。

四
、

结束语
:

图 8
.

M
;

一 8线 异常推断解释图

曲化平
,

尤其是向下半空间的

曲化平计算对 M
;

异常的解释和验

证工作起了重要的作用
,

主要是
:

1
.

由于本区地形起伏较大
,

通

过曲化平把起伏地形上测得的场换

算成平面上的场
,

便于把握场的特征
,

有利于对场作出正确的解释推断
。

2
.

通过向下半空间的曲化平
,

把复杂的低缓的综合异常分解
,

使我们对M
;

异常的认识
,

对矿体的分布
,

构造特征有了新的观点
,

而且得到了证实
。

3
.

通过不同高度的曲化平结果给出不同高度的场的变化特征
,

给出场的空间分布的概念
,

如果再同选择法结合起来
,

可能是求解重磁反问题的有效途径
。

4
.

在计算中
,

地形数据是从 l / 5 万地形图上查得的
,

△ Z 的观 测精度也只是一般的 野
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验证结果见矿厚度表 表 3

钻钻孔编号号 矿层层 进尺长度度 见矿矿 品品 位位 矿石类型型 不整合合 终孔深度度

厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚度度度度度度度度度度度度 面标高高高自自自自 至至至 T Feee SSSSSSSSS

ZZZ K 4 222222222222222 一 SOmmm 7 13
。

(15 一1111

ZZZ K 3 999999999999999 22 工 Innn 6 6 3
.

1苏mmm

ZZZ K 3 777 111 5 3 3
。

9 111 2
.

4 777 4 7
.

8 333 0
.

8 222 磁铁矿矿 1 48
.

mmm 7 5 1
.

8 4 mmm

55555553 3
.

加加加加加加加加

2222222 5 4 6
。

6 111 4
.

3999 5 3
.

‘)444 13
。

6222 磁黄铁矿矿矿矿

5555555 5 1
.

(j( )))))))))))))))

3333333 7 0 3
。

0 000 2 8
.

()0000000 矿 化化化化

7777777 3 1
。

0 000000000000000

ZZZ K 4 333333333333333 50 mmm 7 3 9
.

0 2mmm

ZZZ K 4 444 111 6 5 1
。

2 000 l
。

3 444 4 333 1333 黄铁磁铁矿矿 3 4 0 mmm 7 4 0 mmm

6666666 5 2
。

5444444444444444

2222222 6 5 9
。

222
.

5
.

2555 4999 1333 黄铁磁铁矿矿矿矿

6666666 6 4
.

5 333333333333333

ZZZ K g ‘))) 111 6 8 4
,

0 222 0
.

5 111 544444 磁 铁 矿矿 3 6 0 和和 75 4 mmm

66666668 4
.

5333333333333333

2222222 6 9 1
,

0 777 8
.

5888 566666 磁 铁 矿矿矿矿

66666669 9
。

0 555555555555555

3333333 { 7 1 7
.

7 555 1
.

6 555 4 55555 磁 铁 矿矿矿矿

7777777 19
.

4 000000000000000

野外观测精度
。

在这种条件下曲化平取得了比较好的效果
。

这一点很重要
,

对推广该方法很

有实际意义
。

参考资料

以二
、

杜维本
.

叉
、

杜维本
、

三维重磁场
. ’

曲化平
.’

的一个方法
.

地球物理学报
,

V O L 25
.

NQ 1
.

1 98 2
。

二维重磁场曲化平的等效源法
.

地质与勘探
,

第12 期
,

198 00

8 6
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