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高精度磁测在尼勒克县穹库尔铁矿中的应用分析

屈栓柱，胡华伟，潘德仁
（新疆地矿局物化探大队，新疆 昌吉　 ８３１１００）

摘 要： 为扩大新疆尼勒克县松湖铁矿后备储量资源，对尼勒克县松湖铁矿东南 １ ∶５万化探异常进行了地面磁测工

作，通过对磁测数据进行化极、延拓等处理，进一步了解了圈定的 ３ 处高磁异常体的空间分布及产状特征，利用二

度半人机交互反演，拟合出矿体的埋深和形态，通过钻探验证发现了穹库尔铁矿。 后期依据磁测反演成果在主矿

段西侧植被覆盖区内发现了一定规模的隐伏矿体，为矿床勘探及资源量扩大提供了重要的地球物理依据。
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　 　 松湖铁矿位于新疆尼勒克县境内，西天山阿吾

拉勒山东段、喀什河南侧，是 ２００８ 年始建的“国家级

绿色矿山”。 ２００５ 年，被新疆地矿局第七地质大队

通过查证 １ ∶５万化探异常所发现，并对该矿床及外

围开展了包括详查在内的系统地质勘查工作，提交

（３３２＋３３３）类铁矿石量 ５ ４００ 万 ｔ，达中型规模，初步

确定矿床成矿类型为海相火山—沉积型铁矿床。 近

年来，随着国际铁矿石价格持续下行，为提高企业利

润，矿山的开发力度急剧加大，矿石开采迅速由地表

转至井下，大大提高了开采成本。 为确保矿山开发

的可持续性，新疆地矿局安排新疆地矿局物化探大

队对松湖铁矿东南一带的化探和航磁异常进行查

证，并利用高精度磁测工作发现了穹库尔铁矿，通过

对比研究松湖铁矿的成矿规律，深入研究磁异常与

铁矿体的空间对应关系，总结了矿区寻找铁矿的经

验。 目前，穹库尔铁矿经过两年详查，共求得（３３２＋
３３３＋３３４）类铁矿石量 １ ０３０ 万 ｔ。

１　 矿区地质特征

穹库尔铁矿大地构造上位于哈萨克斯坦—准噶

尔板块、伊犁—伊塞克湖微块，三级构造单元属阿吾

拉勒—伊什基里克晚古生代裂谷系（图 １） ［１］。

　 　 根据天山区航磁资料，本区属伊宁—库米什正

磁场区，在正磁异常带高背景上存在诸多局部异常，
目前已在该带内发现的式可布台、尼新塔格、查岗诺

尔、智博、备战等大中型铁矿均与之存在对应关系

（图 ２） ［２］。
１．１　 地层

矿区出露地层主要为下石炭统大哈拉军山组

（Ｃ１ｄ）第一、第二岩性段。 岩性主要为紫红—灰紫

色凝灰质砂岩、凝灰质角砾岩、晶屑岩屑凝灰岩、安
山质凝灰岩、灰白色—灰黑色泥晶生物碎屑灰岩，其
中铁矿主要赋存于第二岩性段晶屑岩屑凝灰岩中

（图 ３）。
１．２　 构造和岩浆岩

矿区内断裂较发育，但规模一般不大，表现为北

西、北北西和北东向 ３ 组，以逆断层为主，次为正断

层，３ 组断层相互交错，对地层和岩体均有不同程度

的破坏，其中北东向断层为最晚次断层，对局部矿体

有加富作用。
矿区内岩浆岩以侵入岩为主，岩性主要为早二

叠世混源序列的闪长玢岩，其次为晚石炭世混源序

列的黑云母花岗岩和中二叠世正长斑岩。
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图 １　 研究区区域大地构造单元

图 ２　 研究区航磁异常平面等值线（左）与平面剖面（右）

图 ３　 研究区 １ ∶１０ ０００ 平面地质及测线布置
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１．３　 矿化蚀变特征

矿区内矿化主要为磁铁矿化、褐铁矿化、黄铁矿

化，其次为黄铜矿化、孔雀石化和镜铁矿化。
磁铁矿化为主要矿化类型，多分布于灰绿色晶

屑岩屑凝灰岩中（赋矿岩石），呈自形—半自形粒

状、他形粒状，粒径 ０．１ ～ ２ ｍｍ，多为早期生产矿物，
当磁铁矿富集到一定程度时，即形成磁铁矿体。 少

部分为后期生成矿物，由于成矿期后热液作用接触

交代生成，围岩中呈浸染状、条带状、团块状或粒集

合体产出。
褐铁矿化在浅表矿体和围岩中较发育，受地表

风化淋滤作用呈褐色、褐黄色，以条带状、浸染状、团
粒状、他形粒状产出，为硫铁矿的主要氧化产物。

黄铁矿化较普遍，矿体及围岩均有产出。 主要

有两期，早期为半自形晶，星点状或粒状集合体，呈
浸染状分布于磁铁矿颗粒间；晚期晶型较完整，粒度

较大，呈细脉状或不规则状充填于磁铁矿裂隙或石

英脉中，可形成一定规模黄铁矿体。
黄铜矿化和孔雀石化分布较局限，仅局部在矿

体边部、矿体中或围岩中产出，分布极不均匀，含量

较少。 镜铁矿化普遍分布，主要集中在磁铁矿裂隙

或岩石裂隙中，呈粒状、鳞片状产出，含量不高，为岩

矿石滑动变形或断裂构造生成时的标志性矿化。
矿区内蚀变以碳酸盐化、钾长石化、硅化、绿泥

石化、绿帘石化等为主，由浅及深蚀变逐渐增强，尤
其表现为深部矿体顶底板围岩蚀变最为强烈，成为

矿体顶底板围岩中典型的蚀变标志。
１．４　 矿体特征

穹库尔铁矿共发现 ２ 条矿化蚀变带，目前所圈

定的矿体均产出于 Ｋ２ 矿化带中（图 ３），该带目前控

制矿体 ３ 个，呈不规则透镜状、似层状赋存于晶屑岩

屑凝灰岩、角砾凝灰岩中。 矿体呈北西向展布，平均

长 １５０～３４２ ｍ，平均厚 １０．２２～１６．８ ｍ，ＴＦｅ 平均品位

３８．３８％～４５．４２％。 铁矿床矿石矿物主要为磁铁矿，
其次有黄铁矿、镜铁矿及赤铁矿等［３］。

２　 矿区岩（矿）石磁性特征

矿区内各种岩（矿）石磁性参数统计结果如表

１，矿区内岩石与矿石的磁性差异明显，其中磁铁矿

石具有强磁化率和高剩磁特征；其他与成矿有关的

赋矿围岩如晶屑岩屑凝灰岩、镜铁矿化凝灰岩、凝灰

岩、凝灰质砂岩、灰岩等具有中等偏低磁性，可作为

背景场。 因此，磁测方法在本区勘查中具有良好的

地球物理应用条件。

表 １　 岩矿石磁性参数统计

序号 岩性名称 块数
磁化率 ／ （１０－６×４πＳＩ） 剩磁 ／ （１０－３ Ａ ／ ｍ）

均值 范围 均值 范围

１ 磁铁矿石 １０８ ６８２８５ ７６５５～１３００１５ １５０００ １９６９～３２９００
２ 磁铁矿化凝灰岩 ４３ ６７８４ ３４５１～１３３３８ １９１１ ９７９～３７２９
３ 晶屑岩屑凝灰岩 ５２ ４７４６ ３７３２～６８１７ １２１９ ６２２～１５２５
４ 镜铁矿化凝灰岩 ３３ ３５５０ ２３１５～５５８１ １３４２ １１５５～１６５１
５ 凝灰质砂岩 ４３ ２００４ １５６８～５４８１ ８９０ ６６０～１１９７
６ 凝灰岩 ６２ ３０５８ ２７５３～７１９９ ６３２ ３０１～２３９１
７ 灰岩 ３７ １０００ ９２０～１４１０ １６．７ １０．１～２８

３　 磁测成果的处理与解释

矿区磁法测量使用美国 Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｓ 公司生产的

质子磁力仪，采用 ５０ ｍ×２０ ｍ 网度，磁测工作总精

度为±５ ｎＴ。
３．１　 磁异常平面特征

由磁测 ΔＴ 平面等值线（图 ４）可以看出，矿区

磁场呈北西—南东向带状展布，与地层走向基本一

致，异常幅值起伏，跳跃变化剧烈，总体表现为东南

高、西北略低的特征，最高达 ８７９４ ｎＴ，异常与地表所

见磁铁矿化蚀变带吻合；沿走向上西侧磁异常较连

续，有 ２ 个高值中心，幅值分别达 ３ ６００ ｎＴ 和 １ １００
ｎＴ，地表为森林覆盖，与隐伏的磁铁矿（化）体有关；
正磁异常北侧大多伴有较明显的负磁异常，表现为

梯度大、变化陡的负磁异常带，在矿区主要对应地表

出露矿体的北侧边部；其他区域显示为宽缓的弱磁

异常，基本是地层岩性的正常反应。
３．２　 重点磁异常的解释与推断

１ ∶５ ０００ 磁测成果（图 ４）将矿区 Ｋ２ 蚀变带划分
为 ３ 个高磁异常，分别为 Ｃ１２⁃０１、Ｃ１２⁃０２、Ｃ１２⁃０３，其异

常特征分述如下：
Ｃ１２⁃０３ 异常位于矿区东南侧，长约 ５５０ ｍ，宽约

２００ ｍ，呈椭圆形北西向展布，幅值达 ８ ７９４ ｎＴ；异常

所在地表对应出露的磁铁矿体，范围基本一致，表明

高磁异常为磁铁矿体引起。
Ｃ１２⁃０２ 异常位于 Ｋ２ 蚀变带中部，地表为森林覆

盖，局部地段见磁铁矿转石。 异常长约 ２００ ｍ，宽约

１２０ ｍ，呈椭圆形北西向展布，正负伴生，正磁异常幅

·２１９·
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图 ４　 矿区 Ｋ２ 蚀变带 １ ∶５ ０００ 高精度磁测平面

值达 ３ ６６８ ｎＴ，负磁异常幅值为－１ ０６３ ｎＴ，因其位于

Ｃ１２⁃０３ 异常西延部位，故推断为磁铁矿体引起。
Ｃ１２⁃０１ 异常位于 Ｋ２ 蚀变带西部，呈椭圆形北西

向展布，长约 ３００ ｍ，宽约 １１０ ｍ，正负伴生，正磁异

常幅值达 １ ０５０ ｎＴ，负磁异常为－５００ ｎＴ，依据异常与

Ｃ１２⁃０２、Ｃ１２⁃０３ 位于同一走向带上，推测本异常为磁

铁矿体所引起，异常幅值不高与矿体埋深较大有关。

４　 反演结果与验证

根据磁测曲线特征和岩（矿）石物性成果，本着

由已知到未知的原则，用二度半重磁异常剖面解释

系统 ＧＭＶＰＳ 软件，对地表见矿体出露且对顶底板

围岩做初步了解的 ４ 勘探线和位于森林覆盖区的

１０ 勘探线（图 ４）进行矿体及围岩赋存形态人机交

互拟合，依据该区所处地理位置，通过 ２０１０ 年发布

的 ＩＧＲＦ１１ 国际地磁参考场计算矿区岩石磁化倾角

为 ６８°，磁偏角为 ３°，结合前期钻孔控制矿体所见的

岩性变化建模进行反演计算。 设计 ２ 个磁性地质

体，１ 号为磁铁矿体，磁化率为 ６８ ２８５×１０－５ ＳＩ，剩余

磁化强度为 １５ ０００×１０－３ Ａ ／ ｍ，计算所得磁化强度为

３ １０３×１０－２ Ａ ／ ｍ；２ 号为晶屑岩屑凝灰岩，磁化率为

４ ７４６×１０－５ ＳＩ，剩余磁化强度为 １ ２１９×１０－３ Ａ ／ ｍ，计
算所得磁化强度为 ２２５×１０－２ Ａ ／ ｍ，反演取得的矿体

及围岩形态见图 ５ 和图 ６。
　 　 图 ５ 为 ４ 线磁测正演拟合剖面，从异常形态看，
异常主体近似为对称的单峰正磁异常，幅值达

５ ５０３ ｎＴ，剖面上异常半峰宽度为 ８２ ｍ，为近直立薄

板状体的异常特征。 拟合的磁铁矿体为向北陡倾下

延有限的直立板状体［５ ６］，矿体出露地表，厚约 １１ ～
２０ ｍ，向下延伸约 ２００ ｍ，倾角约 ８４°。 后期在 ４ 线

布设的 ＺＫ０４０１、ＺＫ０４０２、ＺＫ０４０４ 和 ＺＫ０４０６ 孔对异

常进行了验证，并对 Ｆｅ１ 矿体进行了初步控制，控制

图 ５　 ４ 线磁测正演拟合剖面

·３１９·
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图 ６　 １０ 线磁测正演拟合剖面

矿体向北陡倾，倾角约 ８３°，矿体真厚度 １１．７～４０ ｍ，
平均厚约 ２０ ｍ；拟合效果与钻探验证 Ｆｅ１ 矿体赋存

形态基本吻合。
以 ４ 线拟合矿体的参数和产状为基础，对森林、

草皮覆盖无岩石出露的 １０ 线进行正演拟合，目的是

推断隐伏矿体的空间赋存位置。 图 ６ 为 １０ 线磁测

正演拟合剖面，从图中可以看出曲线拟合程度较好，
钻孔控制矿体位置与拟合矿体位置具有一定对应关

系。 结合 ４ 线钻孔控制矿体的空间位置、形态等可

以推断 １０ 线控制矿体底部有陡立磁铁矿体隐伏的

可能性较大［７ １８］，应加大该区钻孔工程部署力度，以
求继续扩大资源量。

５　 结论

１） 高精度磁测在穹库尔铁矿发现、评价过程中

起到了至关重要的作用。
２） 矿区大多为隐伏矿体，产状较陡，尖灭再现

现象较为频繁，因地形和森林覆盖等原因，地表开展

大规模钻探施工较为困难，故高精度磁测反演结果

对钻探工程的部署提供了重要依据，大大提高了钻

探见矿概率。
３） 矿带划分的磁异常向西仍有较大延伸，后期

应加大工程部署力度，为矿区资源量扩大奠定基础。
４） 高精度磁测在穹库尔铁矿发现、评价过程中

的作用表明：该方法在地形复杂、高差大、覆盖厚的

森林覆盖区、山区寻找磁铁矿床具有效果突出、简单

快捷、成本低廉、高效环保等优点。
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