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摘　要　系统回顾了邯邢地区以往寻找铁矿所采用的物探方法历史，归纳总结、分析了邯邢式铁矿岩（矿）石物性资

料特征，结合前人在该区所做的工作和当前深部矿勘探技术发展趋势，探讨了邯邢式铁矿找矿工作中开展重、磁、电

综合物探方法的必要性与可行性．通过对中关铁矿、上郑铁矿和白涧铁矿等三个典型的“邯邢式”铁矿床上开展的综

合地球物理找矿实例分析，证明综合物探在对邯邢式铁矿找矿中效果突出，在此基础上，提出了以磁法为主，辅以重

力和电磁测深的方法是邯邢式铁矿深部找矿的有效方法技术组合．
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０　引　言

华北中南部地区是中国重要的富铁矿产区，主

要包括河北邯郸、邢台地区，山东莱芜、淄博、济南地

区，河南安林地区，山西临汾、狐偃山和西安里等地．

该区主要矿床类型为接触交代型磁铁矿，累计探明

资源储量近１８亿吨
［１］，因其主要集中于河北邯郸、

邢台一带，故称为“邯邢式铁矿”．“邯邢式铁矿”是中

国研究程度较高的铁矿类型之一，但以往的勘查工

作只重视磁法勘探，主要研究和验证较强的磁异常，

而忽视了低缓磁异常的评价及其他有效方法的应用

研究．在实际勘探中，强、弱磁异常和正、负磁异常中

均发现了铁矿体．如何正确区分磁异常的含矿性和

深部隐伏矿体的定位，一直是地质勘探工作中亟待
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解决的问题［２］．笔者在前人工作和研究的基础上，对

邯邢式铁矿的物性特征进行了分析，探讨了开展重、

磁、电综合地球物理探测的必要性和可行性．在中关

铁矿、上郑铁矿和白涧铁矿等三个典型的“邯邢式”

铁矿床开展综合物探工作，均取得了良好的找矿效

果，实现了深部找矿突破．在此基础上，提出了以磁

法为主，辅以重力和电磁测深是邯邢式铁矿深部找

矿的有效方法技术组合．

１　邯邢式铁矿勘查中地球物理方法回顾

纵览前人在“邯邢式”铁矿上的找矿方法，可发

现其具有明显的阶段性，邯邢式铁矿找矿方法经历

了如下几个阶段：

１．１　对高磁异常直接钻探验证阶段

邯邢地区磁铁矿体均分布在中奥陶统灰岩与闪

长岩的接触带或者接触带附近，该地区的磁异常主

要是由磁铁矿体和闪长岩体引起．前人根据磁性参

数测定结果，磁铁矿的磁化率在０．０５～１．０ＣＧＳＭ，

各类闪长岩的磁化率在０．０００３～０．００３ＣＧＳＭ，由

公式犣犪＝２π犐估算，闪长岩的磁异常不超过２０００ｎＴ，

因此大于２０００ｎＴ的磁异常就应该是矿致异常．所

以，对大于２０００ｎＴ高值磁异常选择中心部位直接

利用钻探手段进行找矿，找到了一批铁矿．但是所找

到的矿床多是小于２００ｍ的浅部矿体，规模较小．

这类异常包括符山四、六、七号磁异常、矿山村磁异

常和团城磁异常等．

１．２　磁法＋地质找矿———针对形态复杂的矿体磁

异常阶段

主要是指一部分磁场场强度高于２０００ｎＴ，也

有一部分低于２０００ｎＴ，如玉泉岭矿体异常、西石门

矿体异常等．主要原因是岩体及矿体的埋藏深度加

大了的缘故，在分析其地质产出条件的前提下，布置

钻探找矿，结果在低于２０００ｎＴ的异常区找到了铁

矿体．

１．３　地质＋物探（磁法）找矿———针对低缓磁异常

找矿阶段

对低缓磁异常，一般只有１０００ｎＴ左右，主要是

提高磁法测量精度，结合地质条件进行综合分析．随

着计算机数据处理手段的出现，采用向下延拓、磁源

重力异常、垂向二次导数等效果较理想，例如在胡峪

东南、赭山验证低缓磁异常见到了铁矿．

邯刑地区５０余年的找矿经验说明：地质与物探

工作相配合，地质调查→物探（磁法）→地质解释→

钻探验证的工作循环，是以往在本地区勘查邯邢式

铁矿的主要找矿方法．

２　邯邢式铁矿深部找矿中开展综合物探的

必要性

２．１　单一的磁法手段已经不能满足目前找矿的现

实和要求

由于浅部矿越来越少，地表干扰因素又越来越

多，不论是磁法测量和高精度磁法测量，还是各类磁

法数据处理手段直接找矿显得越来越难，这就是近

２０年来在该地区勘查邯邢式铁矿的找矿中基本无

大突破的主要原因［３］．由于磁异常的多解性，该地区

引起磁异常的地质体包括磁铁矿矿体、含磁铁矿的

中性岩体、角岩和各类矽卡岩等．目前，在实践中和

理论上还没有一个完整的可以根据磁异常区分出是

由哪种磁性地质体引起的方法．

２．２　找矿难度加大，深部找矿和外围找矿的需要

邯邢地区邯邢式铁矿经过上世纪５０年代以来

的地质找矿工作，特别是７０年代的邯邢铁矿会战，

该地区工作程度已经很高了，浅部矿体基本勘查完

毕，目前和今后的工作重点是深部找矿．随着深度加

大，各种磁性地质体在地表引起的异常既少又弱，对

地表测量的磁异常的识别就变得更加困难．因此，借

鉴国内外其它地区的成功找矿经验，开展重、磁、电

综合物探方法找矿是必然的趋势［４］．

３　开展重磁电综合物探的物性前提

开展有效地球物理工作的前提是要具有相应的

物性前提，比如密度差异、磁性差异、电阻率差异、极

化率差异等［５］．本文收集了并分析了大量物性数据，

以下是邯邢式铁矿的岩（矿）石的物性资料：

（１）１９８６年河北１１地质队编图报告搜集整理

的邯邢式铁矿岩矿石的物性资料（表１）．

（２）１９７２年５月桂林冶金地质研究所编写的

《磁法寻找矽卡岩型磁铁矿经验汇编》［６］中有关的物

性资料：

上郑矿区：致密块状磁铁矿 比重４．０ｇ／ｃｍ
３，含

铁矽卡岩３．５～３．８ｇ／ｃｍ
３，闪长岩２．７ｇ／ｃｍ

３，灰岩

２．６７ｇ／ｃｍ
３，黄土２．０ｇ／ｃｍ

３ 左右．

中关矿区：粘土２．０３ｇ／ｃｍ
３，砂页岩２．６０ｇ／ｃｍ

３，

灰岩２．７０ｇ／ｃｍ
３，闪长岩２．７０ｇ／ｃｍ

３，铁矿４．０ｇ／ｃｍ
３．

（３）２００７年１０月由中国地质科学院矿产资源

所承担“河北省沙河市白涧矿铁矿详查物探找矿研

究”项目时测定的白涧矿区岩矿石的物性资料

（表２）．

３４４１
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表１　邯邢地区与邯邢式铁矿有关的物性参数表

犜犪犫犾犲１　犚狅犮犽′狊狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊

狅犳犎犪狀狓犻狀犵狋狔狆犲犻狉狅狀犱犲狆狅狊犻狋

岩石

类型

磁化率

（１０－６４πＳＩ）

密度

（ｇ／ｃｍ３）

电阻率

（Ω·Ｍ）
产状

第四系 ０～３６７０ １．５０～２．６５ ３０～３００ 似层状

石炭系
二叠系

０～８３５ ２．１０～３．０１ 小于３０ 层状

灰岩 ０～５５ ２．４５～２．８２ ６７０～１４４５ 层状

岩体 ９００～１４０００ ２．７ ／ 似层状为主

矽卡岩
略小于

磁铁矿

略小于

磁铁矿
／ 似层状

磁铁矿
７２０００～

２１３０００
３．８２～４．５０ ／

似 层 状、透 镜

状、扁豆状、囊

状等，与上述地

层项比较，总体

产状变化大

从如上不同时间、不同单位所测得的物性资料

可以很明显看出：邯邢式铁矿中矿体与围岩之间存

在着较显著的磁性、密度、电性差异，具体分析如下：

磁性特征：由上述统计结果可见，不同矿田的邯

邢式铁矿具有相似的磁性特征：

（１）铁矿石主要为磁铁矿石，矿石品位较富，磁

性很强，其感磁（Ｊｉ）与剩磁强度（Ｊｒ）均值一般大于

１００（×１０－３４π·ＳＩ），比火成岩的磁性至少要高出两

个级次以上．感应磁化强度与剩余磁化强度相当，一

般前者要略大些（犙＜１），部分磁铁矿剩余磁化强度

大于感应磁化强度，如北沼河铁矿、白沙铁矿及符山

矿田犙值分别为１．５、８．１和３．０，故对剩磁强的铁

矿床进行磁异常解释时须考虑剩磁的大小和方向．

表２　白涧铁矿区犣犓０６２２岩矿石物性统计表

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狉狅犮犽狊（狅狉犲狊）犳狉狅犿犱狉犻犾犾犺狅犾犲犣犓０６２２

岩性 块数
密度（ｇ／ｃｍ３） 磁化率犓（１０－３４πＳＩ） 剩磁Ｊｒ（１０－３Ａ／ｍ） 电阻率（Ω·Ｍ） 极化率（％）

范围 均值 范围 均值 范围 均值 范围 均值 范围 均值

岩体 ４ ２．６５～２．６７ ２．６６ ０．０１～０．０１５ ０．０１３ ０～０．０７ ０．０２９ ７９９～８７５ ８３７ ３．５～４．３ ３．９

夕卡岩 ２ ３．０３～３．０４ ３．０３ ０．０２５～０．０３４ ０．０２９ ０．０６～０．０７ ０．０６５ ５１～１６７ １０９ ２．８～３．１ ２．９

磁铁矿 ４ ４．１７～４．４４ ４．２９ ８３．３～１４０ １１３ ９２．４～１２７ １４７ ４～１５０ ５４ ３５．６～９１．８ ６２．４

围岩 ２４ １．５８～３．３４ ２．６４ ０～０．２ ０．０１２ ０～０．０１ ０ ６８～１５０４ ７６３ １．４９～４５．７ ５．１

　　（２）与铁矿关系密切的矽卡岩在本区的磁性也

较弱，感磁（Ｊｉ）与剩磁强度（Ｊｒ）均值一般小于１０（×

１０－３４π·ＳＩ）；（３）本区火成岩（闪长岩、二长岩类）具

有弱磁性，感应磁化强度（Ｊｉ）与剩余磁化强度（Ｊｒ）均

值一般不大于５（×１０－３４π·ＳＩ）；（４）中奥陶灰岩、

大理岩及石炭系、二叠系砂、页岩等均属于不具磁性

一类［７］．磁铁矿石与岩体、围岩均有明显磁性差异，

所以此类型铁矿在航空磁测和地面磁测中均有明显

的磁异常显示［８］．

密度特征：磁铁矿密度大于３．８ｇ／ｃｍ３，奥陶系

到侏罗系地层岩石密度在２．３～２．７３ｇ／ｃｍ
３ 之间变

化，常见值为２．７３．８ｇ／ｃｍ
３．第四系密度小于２．６

ｇ／ｃｍ
３，常见值为２．０ｇ／ｃｍ

３ 左右．由此可见，磁铁矿

与围岩至少存在１ｇ／ｃｍ
３ 的密度差，只要磁铁矿具

有一定规模，就能在地表产生相应的重力异常［９］．

电性特征：磁铁矿电阻率在１６０Ω·Ｍ以内，常

见值小于１０Ω·Ｍ．岩体电阻率在８００Ω·Ｍ以内，

围岩电阻率变化较大，变化区间从几十Ω·Ｍ 到几

千Ω·Ｍ，这主要与灰岩构造和含水性有关，在地下

水发育区域，岩溶同样发育，这样导致电阻率降低．

虽然，矿体与围岩的电阻率没有绝对界线，但根据钻

探和地质工作，确认邯邢地区地下水发育，因此，灰

岩区对应低电阻率，而完整的岩体，由于其致密，往

往表现为高电阻率，这样，岩体和灰岩接触带表现为

高、低电阻率陡变带，这为定位“邯邢式”铁矿深度提

供相应的证据．

上述邯邢式铁矿岩（矿）石之间确实存在着较显

著的磁性、密度、电性差异．为开展综合性物探工作

提供了充分的地球物理前提条件．众所周知，物探方

法具有多解性，尤其对来自深部的信息的反应受到

多方面的干扰和制约．而综合方法就可以在一定程

度上减小多解性，增加确定性，为找矿工作提供更加

有效的地球物理信息［１０］．

４　邯邢式铁矿综合物探深部找矿实例

４．１　中关铁矿

中关铁矿位于沙河市中关村北，现已探明资源

储量９８００多万吨，是河北省在邯邢地区探明的邯邢

式铁矿第二大铁矿床，埋深３００～７００ｍ．本区自上

而下存在以下几个密度界面：
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粘土：２．０３ｇ／ｃｍ
３

砂页岩：２．６０ｇ／ｃｍ
３

灰岩：２．７０ｇ／ｃｍ
３

铁矿：４．０ｇ／ｃｍ
３

闪长岩：２．７ｇ／ｃｍ
３

由以上密度数据可知：本矿区存在两个最明显

的密度界面，一是浅部的粘土与砂页岩之间的密度

界面，密度差为０．５７ｇ／ｃｍ
３，二是深部的铁矿与围

岩的密度界面，密度差为１．３ｇ／ｃｍ
３．

在纵剖面图上（图１），重力异常正好处于两个

磁异常极大值之间而并不与任意一个磁异常重合，

其原因有二：一是矿体受向北倾斜的地磁场 Ｔ磁

化，异常极大值要向南移，故重力异常比磁异常（指

南部的极大值）偏北，而北部的Ｚ极大值更靠近重

力异常．二是按柏松公式，磁位是重力位的一次导

数：犝 ＝犑／犽σ×ｇｒｉｄ犞 （犝 为磁位，犞 为重力位），故

Ｚａ曲线比Δ犵曲线梯度大，分辨能力高，Ｚａ曲线能

出现两个极值而Δ犵就仅能表现出一个极值异常．

图１　中关铁矿地质物探综合剖面图

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＺｈｏｎｇｕａｎｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ

４．２　上郑铁矿

沙河市上郑铁矿位于沙河市上郑村南，探明铁

矿资源量１０００万吨，矿体埋深１５０～４５０ｍ．从钻孔

岩心结果分析发现：矿石以粉状磁铁矿及含磁铁矿

矽卡岩为主，磁化强度犐值在０．０８ＣＧＳＭ 左右或更

小．闪长岩亦有磁性，犐值平均在０．００２４ＣＧＳＭ 左

右，比重在２．７ｇ／ｃｍ
３ 左右．石灰岩无磁性，密度在

２．６７ｇ／ｃｍ
３ 左右．黄土无磁性，密度在２．０ｇ／ｃｍ

３

左右．

在上郑矿体开始勘探的时候，１９６０年４月～６

月冶金部北京地质研究所有一个工作组对这个异常

进行了研究，垂直矿体走向及沿矿体走向共做了两

条重力、电测深及磁测综合剖面（２线，５线），并对这

个地区的物探异常进行了综合分析（图２、图３）．从

上述两个综合剖面图可以看出，这个矿体上具有如

下物探异常组合特征：

（１）磁异常极大值随观测高度改变有明显的改

变，向下延拓１００ｍ时，异常极大值增加５８％，而且

范围变窄，向上延拓１００ｍ，异常极大值降低３１％．

用不同方法计算矿体埋深所得深度大体相符，在

２４０ｍ左右．

（２）有０．６毫伽左右的重力异常．
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图２　上郑铁矿２线地质物探综合剖面图

Ｆｉｇ．２　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｆｉｌｅｏｆｌｉｎｅ２ｏｆｔｈｅＳｈａｎｇｚｈｅｎｇｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ

　　（３）电测深曲线上没有明显的低电阻层反映，但

是在含矿地层上电阻率降低并有各向异性现象．

本例子实践证明，结合地质情况，用综合物探方

法来研究低缓磁异常是矿体还是火成岩所引起的是

一种有效的手段．通过对磁法、重力、电测深资料的

分析，在评价中关低缓异常时效果显著，是有效的找

矿方法技术组合．

４．３　沙河市白涧铁矿

白涧铁矿位于河北省沙河市境内，为一埋藏深、

规模大、品位较高的隐伏铁矿．矿体主要产于中关

窑坡背斜东翼，已发现的两个矿体，分别是赋存于岩

浆岩与灰岩接触部位的Ⅱ号矿体和灰岩层间的Ⅰ号

矿体．Ⅰ号矿体在中奥陶系灰岩中，呈不规则透镜

状，为该矿的主矿体，走向近南北，矿体埋深５９２．７４

～１０４０．５２ｍ，单层最大见矿厚度１３７．０３ｍ，矿体

的形态变化较复杂．Ⅱ矿体分布在中关—窑坡背斜

东翼，沿闪长岩体与中奥陶系灰岩上接触带呈似层

状分布，具明显的膨胀收缩特征，矿体厚度变化幅度

较大．矿石成分以磁铁矿为主，次为少量的黄铁矿、

赤铁矿、假象赤铁矿等．主要非金属矿物有透辉石、

金云母、蛇纹石，次为绿泥石、方解石、白云石、透闪

石及石榴子石等．矿石磁性铁含量４１．５４～５０．

５２％．矿石结构主要有自形半自形粒状结构、他形

状结构、交代结构、纤状鳞片状花岗变晶结构、碎裂

结构、包含结构等．矿石构造主要有致密块状构造、

浸染状构造、条带状构造、角砾状构造，少量矿石具

斑杂状构造、环带构造、细脉构造、胶状构造、筛眼状

构造等．

该矿与其他邯邢式铁矿相似，广泛发育着一套

岩浆期后蚀变围岩，并明显呈带状分布．由岩体到灰

岩可见矽卡岩化闪长岩带、矽卡岩带、磁铁矿带、大

理岩带．其中，钠长石化是本区寻找隐伏铁矿的重要

依据之一．河北省地质局第十一地质大队于１９８２

年１２月提交《河北省沙河县白涧铁矿初步普查地质

报告》，提交铁矿石表内储量 Ｄ级３２４１．５７万吨．

２００６年，河北省地质局第十一地质大队对该矿床重

新立项展开进一步工作．

为寻找深部矿体，在该区开展了高精度重力、磁

法和ＥＨ４综合地球物理勘探．

高精度磁测试验研究区基本控制了白涧矿区低

缓磁异常的北部主体异常，其异常形态、强度与前人

获取的地磁△Ｚ异常相似，但异常强度最高近６００

ｎＴ，但异常的局部形态细节上有一定的变化．由于

斜磁化的影响，目前施工发现的主要矿体均位于正

异常的北部边侧（图４ａ）．为了消除斜磁化的影响，

对磁异常进行了化极处理，目前勘探工程控制的隐
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图３　上郑铁矿５线地质物探综合剖面图

Ｆｉｇ．３　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｆｉｌｅｏｆｌｉｎｅ５ｏｆｔｈｅＳｈａｎｇｚｈｅｎｇｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ

伏矿主体基本位于化极磁异常中心部位（图４ｂ）．针

对接触交代型铁矿体，特别是目前发现的厚大层间

矿体形态变化较复杂的特点，通过与已知勘探成果

对比，采用突出局部异常的一阶导数换算获取的局

部异常与已知验证成果比较相吻合（图４ｃ）．

邯邢式铁矿大多数分布在岩体的上接触带，了

解岩体的形态和分布特征对进一步寻找隐伏矿体有

重要的意义．通过连续的ＥＨ４电磁测深可以揭示深

部高电阻岩体的形态变化［１１，１２］，结合已知钻孔所揭

示的岩体深度进行矫正，可以较好地了解矿区深部

的岩体起伏情况．图５为ＥＨ４电磁测深反演计算

得到的矿区深部隐伏岩体的顶界面起伏立体图，结
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图４　白涧铁矿区高精度磁测成果

ａ－Δ犜等值线平面图（等值线间距：２０ｎＴ）；ｂ－Δ犜化极等值线平面图（等值线间距：３０ｎＴ）；

ｃ－Δ犜化极一阶垂向导数（等值线间距：０．１ｎＴ／ｍ）

Ｆｉｇ．４　ＣｏｎｔｏｕｒｓｏｆｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍａｇｎｅｔｉｓｍｉｎｔｈｅＢａｉｊｉａｎｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ

ａ－Δ犜ｃｏｎｔｏｕｒ（ｉｎｔｅｒｖａｌｓ：２０ｎＴ）；ｂ－Δ犜ＲＴＰｃｏｎｔｏｕｒ（ｉｎｔｅｒｖａｌｓ：３０ｎＴ）；

ｃ－Δ犜ＲＴＰ１ＶＤｃｏｎｔｏｕｒ（ｉｎｔｅｒｖａｌｓ：０．１ｎＴ／ｍ）．
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图５　白涧铁矿区ＥＨ４电磁反演推断岩体顶界面立体图

Ｆｉｇ．５　ＴｏｐｌａｙｅｒｏｆｉｎｔｒｕｓｉｏｎｂｏｄｙｉｎＢａｉｊｉａｎｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＥＨ４ＥＭｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

合已知见矿钻孔的分布特征，认为岩体局部凸起之

间的鞍部及局部突起岩体的缓坡一侧是寻找隐伏矿

的有利地段，与高精度重、磁的成果预测的主要隐伏

矿体赋存的部位基本吻合．

为准确定位隐伏矿体的所在，本研究开展了多

条重磁电综合精测剖面，图６是２６勘探线物探综合

剖面，结合重、磁模型联合正反演计算结果，综合分

析认为１６００点至２８００点之间为隐伏矿体是主要赋

矿段，其次在剖面的东部３２００点至３６００点间也有

隐伏矿体存在的迹象．在ＥＨ４反演成果图中，主赋

矿地段位于ＥＨ４电磁反演成果岩体界面一低缓的

凹陷部位（见图５），有利于矿体赋存．

为确定２６勘探线的验证孔位，对该线重、磁异

常进行了初步的等效模拟正、反演计算，建立了综

合找矿模式（图７），正反演结果显示在剖面中西部

１５００～２６００点之间有较大隐伏矿体存在的可能性

较大．目前在２４００点间发现的厚层矿体附近还有较

大隐伏的矿体存在．结合２４勘查线的模拟结果及地

面综合物探分析成果，认为在２４和２６线之间发现

规模较大的隐伏矿体是很有希望的．

另在剖面的东部，原地质推测存在隐伏矿体，重

磁异常也有弱的异常显示．从异常曲线分析，在

２４００点附近布置一验证孔，设计孔深１１００米，已在

７００ｍ处见到３０ｍ厚的铁矿体．

白涧铁矿的综合物探勘察结果表明，重力异常

和磁力异常与深部铁矿体具有好的对应性，高精度

重、磁综合剖面测量具有明显的找矿效果．磁铁矿矿

石具有强磁性、高密度，矿体与各类围岩及岩体均有

明显的磁性、密度差异，重、磁是找铁矿最有效的方

法．但是，磁铁矿矿石具有强剩磁，其方向、强度变化

较大、磁铁矿矿体的产状、埋深对磁异常的影响很

大，而且岩体也有磁性，故要注意磁异常的特征分析

和斜磁化的影响．电磁测深得出的电阻率剖面对中

酸性岩体的顶界面，岩体与碳酸盐地层的接触带有

很好的识别能力（图５），而接触带正是邯邢式铁矿

成矿的有利部位．因此，在本区找铁矿，特别是找深

部矿应开展高精度重、磁、电相结合的方法．

６　结论与建议

重磁综合方法虽然有物性资料方面的支持，有

前人试验性工作成果和最新深部找矿突破的支持，

有新的仪器设备和数据处理手段支持，但是目前的

找矿形势要求，还存在一些现实问题：如重磁不同源

问题，弱磁或无磁性的赤铁矿、黄铁矿与地质构造引

起的有重力异常而无磁异常的定性问题；地表、地下

干扰的消除问题，地下有煤层，矿体采空区，空洞、水
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图６　白涧铁矿２６勘查线重、磁、电综合剖面图

Ｆｉｇ．６　Ｇｒａｖｉｔｙ，ｍａｇｎｅｔｉｃａｎｄＥＨ４ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｆｉｌｅｏｆｌｉｎｅ２６ｉｎｔｈｅＢａｉｊｉａｎｇｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ

坑等干扰问题；矿区人口密集，村庄、厂矿密布，地表

有高压线、电话线、房屋、水管、钻机和铁皮干扰因素

等等，这些都给开展重磁方法带来严重干扰．因此，

在已知矿区的深部和外围开展重磁方法找矿工作应

注意干扰源的区分，加强实测资料的数据处理．相信

通过地质、物探技术人员的共同努力，这些问题都可

以解决的．

以往，河北省邯邢地区邯邢式铁矿的物探找矿

方法就是磁法找矿，包括直接找矿，数据处理间接找

矿等．但是，针对目前的找矿形势和对象，单一的磁

法手段已经远远不能满足需要．前人的工作以及物

性资料等都说明在在本区开展重、磁、电综合物探是

确实可行的，在上郑、中关、白涧等典型邯邢式铁矿

上开展的重磁电综合探测所取得的良好找矿效果，

证明了综合物探方法与地质相结合应该是邯邢地区

邯邢式铁矿找矿工作的发展方向．鉴于此，应该通过

在已知矿床、矿体上进行面积性重、磁、电综合方法

试验，取得经验后总结出一套行之有效、合理的综合

方法技术组合，用于指导今后邯邢地区的深部找矿

工作，并建议邯邢式铁矿今后的找矿重点应开展以

下工作：

（１）高精度磁法依然是找矿的主要方法，应采用

新技术、新方法对磁测数据进行处理（如三维定量反

演等），同时，加强对以往磁测数据的二次开发处理

和解释．

（２）增加重力勘探在深部找矿中的应用，一要提

高观测精度，二要进行大比例尺的面积性工作，结合

有效的重力场分离方法，进行２Ｄ、３Ｄ反演，对磁异

常的性质做出正确判断．

（３）用ＥＨ４等探测深度较大电磁测深方法，探

测与成矿有密切关系的隐伏中酸性岩体的空间分布

形态及其与碳酸盐地层的接触带，圈定成矿的有利

部位．

（４）建议今后综合找矿方法—在满足地质成矿

条件（有利地层：奥陶系灰岩，有利岩浆岩和有利构

造部位）的磁异常（五位一体）基础上，开展面积性高
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图７　白涧铁矿区地质地球物理综合找矿模式

Ｆｉｇ．７　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｏｆｔｈｅＢａｉｊｉａｎｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔｓａｒｅａ

精度重力测量，寻找重磁综合异常．针对重磁异常开

展高精度电磁法测量，确定验证位置，布置钻探验证

以及三份量磁测井，寻找深部和外围异常源，指导进

一步找矿．

致　谢　中国地质科学院的刘光海研究员和河北省

地矿局第十一地质大队孙立钧高级工程师在日常工

作和本文成文过程中给予了热情的指导和无私的帮

助，谨此表示衷心感谢．同时，作者特别感谢审稿专

家对本文的修改建议．
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