
第 23卷 第 3期　　　　　　　　　　　 　　　　 V o l. 23,N o. 3

2009年 6月 M IN ERAL R ESOU RCES AND GEOLO GY Jun. , 2009

高精度磁测在某钨锡矿区的应用
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摘　要: 野外岩、矿石物性测定表明,研究区内钨锡石英脉矿石磁化强度大于 5000×10- 3A·m - 1,而正

常围岩和热变质弱蚀变岩石为微磁性或弱磁性,这为在矿区进行高精度磁测提供了可靠的地球物理依

据。本次工作在研究区内进行了地面高精度磁法测量,探测地下钨锡矿化岩体引起的磁异常,并结合地

质和钻探资料,对地下矿体进行磁异常人机交互反演,取得了较好的效果。
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0　引言

广西某钨锡矿内主要的矿床类型为钨锡石英脉

型,全区共有 700 多条,其中具有工业价值的矿脉达

200条。从60年代开始到80年代末,多家科研单位和

高等院校先后对矿区开展了以成矿预测为主要目的

的科研工作,并获取了较好的找矿成果。为延长矿区

的寿命,积极配合全国危机矿山接替资源勘查工作,

本次物探工作在前人工作的基础上,进行了地面高精

度磁法测量,结果表明高精度磁测在本矿区外围和深

部找矿取得了良好的效果。

1　矿区的地质概况与地球物理特征

1. 1　矿区地质特征

矿区位于广西壮族自治区东北部,出露地层除第

四系外,全部为泥盆纪地层 (图1)。由下至上岩性特征

为:

( 1)泥盆系下统 (D 1)划分为莲花山组和那高岭

组。莲花山组 (D 1 l) : 下段为灰白色、浅褐色和紫色厚

层含砾砂岩,中段为紫色、灰色泥质粉砂岩、石英砂岩

和页状砂岩,局部夹白云质灰岩或厚层状砂岩,上段

为紫红色中厚层状砂岩和泥质粉砂岩夹页岩及白云

岩。那高岭组 (D 1n) : 下段为灰黄色页岩夹灰岩和白

云岩,紫红色厚层状页岩;上段为灰黑色、青灰色薄—

厚层灰岩和泥灰岩。

(2)泥盆系中统 (D 2)分为郁江组和东岗岭组。郁

江组 (D 2y ) : 下段为青灰色—灰色泥质砂岩夹页岩和

石英砂岩,青灰色砂质页岩;上段是泥质砂岩、石英砂

岩夹泥质条带,紫色、灰黄色页岩夹泥灰岩和扁豆状

灰岩,有两层鲕状构造的铁质砂岩。东岗岭组 (D 2d ) :

中下段为灰一灰黑色、灰岩夹白云质灰岩,底部夹多

层泥质灰岩和含层孔虫灰岩;上段为灰—灰黑色中厚

层灰岩,顶部为夹燧岩条带的薄层灰岩。

(3)出露矿区内局部小范围泥盆系上统 (D 3)桂林

组 (D 3k ) ,灰色、具鲕状结构的厚层夹中厚层灰岩,底

部见一层1m 厚砾状泥质灰岩。

1. 2　矿区构造

矿区以断裂 F 1 为界可划分为两个构造带,即西

部N E 向挤压带和东部SN 向褶皱带。

(1)西部N E 向挤压带 西部N E 向挤压带位于断

裂F 1 以西。该构造带以断裂为主,褶皱规模较小,主

要构造线方向为NN E 向,其次为NW 向断裂,两组构

造交叉发育,构成菱形格状构造体系。该带构造活动
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图1　矿区地质简图

F ig. 1　Geo logica l m ap of the m ine
Q - 第四系　D 3r- 泥盆系上统融县组　D 1 l- 泥盆系下统莲花山

组　D 1n- 泥盆系下统那高岭组　D 2d - 泥盆系中统东岗岭组　

D 2y - 泥盆系中统郁江组　1- 断裂　2- 地质分界线　3- 矿 (化)

体范围　4- 勘探线

强度大,期次多,与成矿关系密切,珊瑚钨锡矿床位于

其中。

(2)东部SN 向褶皱带: 东区位于矿区东侧F 1 断

裂以东,主要发育一系列轴向近南北向背斜和向斜,

并伴有与之有成因联系的近南北向压性纵断裂和近

东西向张 (剪)性横断裂及N E 和NW 向斜断裂。

1. 3　地球物理特征

矿区岩石及矿石的磁性参数列于表1中。由表可

见,按磁性大小可将岩石及矿石分为 4 类,其中É 类

为矿石,属中等以上磁性; Ê 类为近矿的蚀变及矿化

砂页岩岩石,属中弱磁性; Ë 类为具有热变质特征并

叠加有弱蚀变的砂页岩岩石,属弱磁性; Ì 类为无热

变质、无蚀变的正常岩石,属微磁性。据前人的研究,

有É 类矿石和Ê 类近矿蚀变岩石形成的磁性体在空

间上呈脉状,其磁性从矿床的浅部往深部有增加的趋

势; Ë 类热变质岩石磁性体呈帽状或层状,分布于矿

床的深部。

表1　矿区内岩石及矿石的磁性参数

T ab le 1　M agnet ism param eters of rock and o re in the m ine

分类

Ì

正常围岩

变化范围 均值

Ë

热变质弱蚀变岩石

变化范围 均值

Ê

强蚀变矿化岩石

变化范围 均值

É

矿石

变化范围 均值

磁
性
参
数

磁化率K

(10- 64ΠS I)
0～ 30 25 100～ 500 300 < 1000 500 (n～ 10)×103 3000

剩余磁化强度J r

(10- 3A·m - 1)
0～ 10 5 100～ 1000 500 < 5000 1000 (n～ 10)×103 5000

磁化强度M

(10- 3A·m - 1)
(1～ 10) n 100n 100n～ 1 5000～ 6000

　　注: (n为1～ 9的正整数)

2　野外工作方法及数据预处理[ 1～ 4 ]

2. 1　野外工作方法

本次磁测的野外工作严格按《地面高精度磁测技

术规程》(D ZöT 0071 - 1993)执行。施工前对三台

W CZ- 1质子磁力仪的噪声水平、探头一致性和观测

精度进行了测定,确保仪器正常工作。查明民房、电线

和地下管道等干扰因素的磁场大小和特征,以便在生

产过程分辨和消除干扰。在确定日变站 (基点)前,在

矿区内设计了一条测线进行试验性测量,测线经过已

知道矿体,了解矿区的磁场强度范围,并在适合的位

置设立日变站。根据本矿区的实际情况,日变站也兼

当总基点。日变站磁力仪读数间隔5S,并每天与测网

磁力仪进行秒级同步。

2. 2　各项改正

对观测数据剔除干扰后,进行日变改正、高度改

正和正常场改正。在做日变改正前,对日变观测数据

做了7点滑动平均,以压低噪声水平,提高观测精度。

高度改正依据公式5T
5R =

3T 0

R
进行,取 T 0 = 46122

nT ,地球半径R = 6371000m ,由公式算得地磁场沿垂

向的变化量为0. 0217nT öm ,约每46m 高差改正 lnT ,

高度改正的改正量为测点与总基点的高差乘以
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010217 nT。

为了达到精度要求, 对磁测结果做了正常场改

正。正常场改正采用国际地磁参考场 IGR F2000. 0模

型提供的高斯系数, 编制计算机程序计算出测区内

1000m×1000m 节点和总基点的地磁场值T 0,然后以

1nT 的间距绘制等值线图,通过总基点的等值线为零

线,向北每过一条等值线测点磁测值减小 1nT ,向南

每过一条等值线测点磁测值得增加1nT。

野外观测的磁测数据经过日变改正、高度改正和

正常场改正后,得到磁力∃T 异常,它是地磁场强度与

正常地磁场强度的模量差,是地下磁性体的综合反映。

用磁力∃T 异常绘制平面等值线图,结果如图2所示。

图2　∃T 磁异常平面等值线图

F ig. 2　P lane chart of ∃T m agnet ism

anom aly iso line

3　磁异常推断与解释[ 3～ 6 ]

3. 1　磁异常特征

从图2地磁异常等值线图可以看出,矿区内磁异

常主要分布在泥盆系中统和下统地层,是一个由多个

不同强度的异常叠加在一起并为零线值所包围的异

常,总体上呈NN E 向展布,全长约3km ,宽约2. 5km。

自北向南有5个小异常 (M 1、M 2、M 3、M 4、M 5) ,每一

个异常又由2个以上的局部异常组成。5个异常组成

一个向西凸出的弧形异常带,它明显受到其东西两侧

F 1 和F 5 断裂 (如图 1所示)的控制,而每个局部异常

又受到NW 向断裂的控制。几乎在每一个被NW 向断

裂切割的断块上都对应着一个局部异常。

最北部M 1小异常为 2个局部异常组成,其中正

异常中心值为 200nT ,往NW 向梯度值大,负异常出

现在其NW 方向,其中心值为- 40nT;M 2异常在M 1

异常的 SW 侧, NW 向展布, 其中心值为 400nT; M 3

异常有 2 个NW 展布的局部异常组成, 其中心值为

200nT;最南部M 4和M 5是 2个等轴状异常,二者呈

近EW 向排列。

在 F 1 断裂以东的构造带上,未发现较强的、有意

义的磁异常。

3. 2　磁异常推断与解释

M 1 异常主要分布在泥盆系中统郁江组和东岗

岭组地层,岩性主要为泥质砂岩、石英砂岩和灰岩等,

异常面积较大,且正负异常特征不明显,正异常往南

方向变化平缓。由此推断M 1 大片的磁异常是由呈

N E 走向的隐伏花岗岩岩体顶部的热变质磁性岩层

引起,磁性壳层埋深较大,向南倾斜。通过对磁异常资

料进行向上延拓处理, 并结合对数功率谱分析的方

法[3 ] ,推断花岗岩岩体上的磁性岩层顶部埋深大约在

1. 2km～ 1. 5km 之间。而M 1异常南部叠加有相对较

小的局部高值异常,推断为钨锡石英脉和矿化磁性岩

石引起。

M 2 和M 3 异常范围较小, 呈NW 向, 磁异常规

整,正负伴生,且夹有很多正负伴生的小异常。从异常

特征推测M 2和M 3大片的异常应该是由下延深度有

限的热变质磁性岩体引起,岩体顶部埋深较浅。很多

正负伴生的小异常则推测为矿化带和含钨锡矿石英

矿脉所引起。

M 4和M 5异常是2个等轴状异常,明显受NW 向

的F 1 断裂和F 6 断裂控制和影响。根据异常特征,推断

此2处异常也是由热变质磁性岩体引起,岩体为东西

走向,向南倾斜,但由于受东西向断裂影响,出现2个

规整的等轴状异常;M 4异常局部叠加有少量的钨锡

石英矿脉引起的高值异常。

从磁异常特征分析, 矿脉主要分布于M 1、M 2、

M 3和M 4 磁异常东侧,与矿脉集中地段相对应的是

呈NN E 向展布的局部相对高值异常带。受热变质作

用而具有一定磁性的地层岩石引起异常一般范围较

大,而与矿脉有关的局部异常具有尖峰状,两者有明

显的区别。在M 1、M 2、M 3和M 4大片异常中,同时叠

加有少量的钨锡石英矿脉所引起的高值异常。从磁异

常分布和矿脉分布的规律来看,在∃T 异常梯度带、

过渡带和相对负异常区是找钨锡矿的有利位置。

3. 3　剖面人机交互反演

磁异常的人机交互反演是根据选定的数学地质

模型及磁场正演公式,由给定的初始模型参数计算理
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论场值,并把理论场值与实际观测的场值进行对比,

利用输出曲线图形对比不一致或残差,依靠人的经验

和技能来修改模型及参数,重新计算理论场值进行下

一次对比, 反复多次直至达到满意的拟合状态为

止[3 ]。

本次工作在矿区内设计了两条精测剖面,分别为

11和4勘探线,剖面位置如图1所示。结合矿石物性、

地质与钻探资料加以控制,对地下矿脉组进行反演推

断,反演结果如图3和图4所示。

从图 3和图 4来看,矿脉主要呈N E 走向成组成

群密集平行分布,脉组之间距离为 100～ 200m ,脉组

长度大小不等。在垂向方向看, 11线和4线的矿脉组

总体上呈一个反方向的“y”字型, 2 剖面的倾向矿脉

大致平行。2条剖面的矿脉向深部逐渐收敛,至负120

～ 200m 标高范围,两脉组趋于合并。反演结果显示,

矿脉延伸深度达650～ 800m ,这与11线和4线的钻孔

(ZK11- ①、ZK11- ②、ZK11- ③、ZK4- ①、ZK4-

②)验证的结果吻合较好。

图3　11线磁异常人机交互反演成果图

F ig. 3　M agnet ism anom aly inversion resu lt of

p rofile 11 by H um an2Compu ter In teract ion

图4　4线磁异常人机交互反演成果图

F ig. 4　M agnet ism anom aly inversion resu lt of

p rofile 4 by H um an2Compu ter In teract ion

4　结论和建议

(1)地面高精度磁测精度高、勘探深度大、探测磁

异常特征细节清晰,在钨锡矿勘查中是一种行之有效

的方法。

(2)磁测结果圈定了成矿有利位置在∃T 异常梯

度带、过渡带和相对负异常区, 精测剖面 (11 线和 4

线)人机交互反演矿脉延伸深度达 650～ 800m ,与钻

孔结果吻合较好, 这为地质勘探工作提供了可靠的

参考。

(3)磁异常主要集中在工区的西面,紧靠工区边

界,结合地质资料,在工区西、北部可能还存在有意义

的磁异常,建议进一步加大矿区外围磁测工作。野外

岩、矿石电性测定结果表明,矿区内钨锡矿石英脉矿

石具有低阻高极化特征,与围岩高阻低极化特征形成

鲜明对比,建议在进一步的物探工作中布置一定的电

法工作,对比和检查磁异常,多种方法互相补充,进行

综合找矿。
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Inversion
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Research rev iew of Re-O s isotop ic system dating m ethod

L IU Chun, M EN G X iang2lun
(E ng ineering R esearch Cen ter of E xp lora tion f or h id d en N on2f errous and P recious M eta l D ep osits of

M in istry of E d uca tion , Gu ilin U niversity of T echnology , Gu ilin 541004)

Abstract: T he mo st su itab le target is mo lybden ite fo r R e2O s iso top ic dat ing system. T he m ethod is based on
187R e Β- decay to 187O s, cau sing O s stab le iso tope abno rm ity to calcu la te the geo logica l age. In the cu rren t

study, the common ly u sed p rogram is the Cariu s tube digest ion- separa t ing O s by dist illa t ion- separa t ing R e

by ex tract ion- test ing the iso tope ra t io by TJA PQ ExCell ICPM S. T he new therm al ion iza t ion m ass spec2
t rom eter (T IM S, IsoP robe2T ) is w ith h igh sen sit ivity and h igh p recision characterist ics. T here are m any

successfu l examp les of dat ing M o depo sit, u sing R e2O s iso top ic system. T he determ inat ion of the o re2fo rm 2
ing is of great sign if icance bo th in theo ry and in p ract ice, w h ich is help fu l to the understanding of the charac2
ter and o rig in of an o re depo sit and summ ing up the fo rm at ion and evo lu t ion discip linarian of the regional o re

depo sits and so lving the rela ted geo logica l p rob lem s. It is a lso w ith great scien t if ic value to gu ide the depo sit

fo recast and exp lo ra t ion.

Key W ords: R e2O s iso top ic system , dat ing m ethods, review
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