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辽宁瓦房店地区金刚石航磁调查飞行方法探讨

安战锋，贾志业，王萌，董丽娜，张慧婷，李健，杨怡，王鑫
(中国国土资源航空物探遥感中心，北京 100083)

摘要：笔者通过分析研究以往航磁测量在辽宁瓦房店地区开展金伯利岩勘探的效果，根据金伯利岩勘探的基本要

求．提出了利用航磁在该区开展金伯利岩调查的一些关键测量参数的选择方法，以此来提高寻找金伯利岩的可能

性．为今后利用航磁开展金伯利岩的调查工作提供一定的借鉴。
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O引言

一直以来．航磁测量作为金伯利岩勘探重要的

手段之一，发挥着重要的作用。瓦房店是我国金刚

石重要产地之一，先后进行了3次航磁调查。1959

年开展了1：10万航磁调查，1976年开展了1：2．5万

航磁调查，1983年开展了1：5万航磁调查。3次航

磁调查中，分别圈定或确认了几个航磁异常，最大异

常幅度在120 nT左右，经地面查证，确认是由金伯

利岩管引起的航磁异常。航空磁法测量为该岩管的

发现提供了有利证据。

通过多年的金刚石调查工作，在瓦房店地区金

刚石调查上取得了重大进展。现已查明，区内由24

个金伯利岩管和80余条金伯利岩脉、共计112个金

伯利岩体构成。已查明资源储量的金刚石大型原生

矿矿床4个、中型2个、小型1个；中型砂矿矿床1

个、小型2个。此外，尚发现金刚石砂矿点5处。

为了充分发挥航磁方法在探测金伯利岩的作

用，研究大比例尺航磁测量寻找金伯利岩的方法，特

别是更关注于寻找隐伏矿体，笔者收集了本地区以

往航磁测量成果，分析研究了航磁测量参数与目标

体之间的关系，提出了航磁测量比例尺、飞行高度选

择的依据和方法．为提高本次测量效果奠定基础。

1 瓦房店地区金伯利岩的地质特征

原生金刚石是碳在高温高压条件下地下深处结

晶形成的。年代久远．借助于火山喷发等作用搬迁至

近地表处，主要分布于大断裂的一侧或两侧的次级

断裂中，或产于地壳上相对稳定的古老地台或地盾

中。金伯利岩体严格受构造控制，尤其是岩管多产

在几组断裂的交汇地带，图1为辽宁瓦房店金伯利

岩区地质略图。瓦房店金伯利岩区矿田产在中朝准

地台胶辽台隆复州台陷大连一复州凹陷之中，位于

瓦房店市西部、郯庐断裂带东侧，以瓦房店一普兰店

一线为界，中部主要为太古界基底深变质岩系和大

片中生代花岗片麻岩分布区，西部金伯利岩矿区主

要为晚元古代碎屑岩和碳酸盐岩覆盖区。区内主要

断裂为郯庐大断裂，另外还有近sN向、Nw向、NE

向3组断裂，其中金伯利岩体与NE向断裂有关。

2瓦房店地区金伯利岩的分布概况

金伯利岩有成群、成带分布的特征，瓦房店地区

金伯利岩分布在长约32km、宽约18km的范围内。

收稿日期：2016—05—31；修回日期：2016—07—18

基金项目：中国地质调查局项目“秦岭及天山等重点成矿区带航空物探调查”(121201203000160006)

作者简介：安战锋(1971一)，男，硕士研究生，测绘工程专业。Emajl：agrsaJl@126．com

万方数据



物探与化探 41卷

图1辽宁瓦房店金伯利岩区地质概况

如图1所示。矿集区由24个金伯利岩管和80余条

金伯利岩脉、共计112个金伯利岩体构成。已查明

资源储量的金刚石大型原生矿矿床4个、中型2个、

小型1个；中型砂矿矿床1个、小型2个。现已划分

出3条(I、Ⅱ、Ⅲ矿带)北东东向金伯利岩(矿)带。

瓦房店地区金伯利岩以岩管和岩脉的形式出

现。但该地区工业级的金伯利岩矿主要表现为岩管

的形态。金伯利岩管一般规模较小，其长轴一般在

几十至几百米，区内最大的岩管中较大的42．1岩管

规模为(295×53)m2。图2为典型的金伯利岩管的

剖面示意，从地表平面图上看．主要表现为近似圆

形、椭圆形等形态，从剖面图上看，主要表现为桶装

或漏斗状向地下延伸一

图2金伯利岩管剖面示意

3航磁测量是开展金伯利岩调查的基础

航磁测量是进行金伯利岩调查非常重要的手段

之一，在加拿大、英国、南非等国家都开展过利用航

囤第四系
图青白口系地层
圈金伯利岩体
[：翌金伯利岩管及编号

圈断裂构造

0 4l∞

磁进行金伯利岩的调查，并取得了良好的效果。

一般金刚石的母岩(金伯利岩)与其围岩在磁

性上具有差异，利用这种特性差异，采用航磁测量方

法，可以作为金刚石调查的有效手段。如果金伯利

岩磁性强于围岩．则磁场剖面表现为正异常．如果金

伯利岩磁性弱于围岩，则磁场剖面表现为负异常。

图3是在1979年在加拿大某地区开展的金伯

利岩调查的航磁总场异常图，测量飞行是在已知金

伯利岩上空进行的，飞行高度100 m，测线间距

250 m。图中箭头标注的几个圆形或椭圆形的异常

区域就是地面金伯利岩管的航磁响应。如图所示．

由于金伯利岩和围岩之间存在相对明显的磁场差

异，金伯利岩磁场相对高，而围岩磁场相对低，则在

剖面图中显示为明显的正异常区，这样在航磁异常

图上能够清晰地反映金伯利岩管的边界．勾勒出地

下金伯利岩管的基本形态。

图3加拿大北安大略地区金伯利岩管航磁总场

图4是南非莱索托地区利用航磁开展金伯利岩

的调查结果。磁异常成群出现，单个异常峰值尖锐，

形态呈圆形、椭圆形，这次测量发现了4个金伯利岩

管。

1983年．中国国土资源航空物探遥感中心在辽
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图4南非莱索托地区航磁总场等值线(等f直线问趴5()。T)

獬蕤辩 |＼＼～)＼＼

图5瓦房店30号岩管上的l：25万航磁Azl异常平面

等值线(等值线间距2 nT)

宁复县地区，以双水塔型小型固定翼飞机为载体，开

展了航空磁、电、放综合站测量。使用MAP．6型磁

力仪，仪器精度1 nT，测量比例尺1：5万，平均飞行

高度98m。

为了验证航磁方法对金伯利岩勘查的效果，本

次开展了对已知金伯利岩管上的试验飞行。航磁异

常等值线明显的反应了30号岩管上空的航磁特征．

如图5所示。

30号金伯利岩管由30—1和30—2两个岩管组

成，前者岩管有初露，后者则是地下220 m深的隐伏

岩管。瓦房店30号岩管上的航磁△r异常平面等

值线表明。两个岩体在等值线中表现为一个整体异

常，长轴近Sw向，980号线通过矿体正上方，异常

幅度约72nT。

通过国内外航磁调查的实例可见，利用金伯利

岩与围岩的磁性差异．能够在航磁测量中反应出来．

所以，利用航磁方法进行金伯利岩的调查，是一种行

之有效的调查手段。

4利用航磁开展金伯利岩调查的方法探讨

利用航磁方法开展金伯利岩调查，具体的测量

方法很重要，可以直接影响调查效果。

4．1测量比例尺的选择

瓦房店地区金伯利岩体的规模从十几m到几

百m。工业级的金伯利岩体规模至少应该保持在50

m以上。已知的30号、42号、50号岩管的规模分别

为245、355、150m。

瓦房店地区金伯利岩的航磁调查．以往采用的

测量比例尺从1：10万到l：2．5万。分析以往航磁

调查的效果，可以看到，随着比例尺的加大，航磁测

量对于金伯利岩的反应趋于明显。

辽宁瓦房店地区42号岩管．在前后3次航磁测

量(1959年、1976年和1983年)中都有反映，但由

于测量比例尺不同．岩管在航磁图上的反应情况有

差异，变化趋势是随着比例尺的增大，航磁异常响应

不断增强。

42号岩管主要由3个岩管组成。其中42一l管规

模为355 m×230 m，地表为不规则形状，出露面积30

635 m2，岩管西南突出伸长300余m，呈柄把状；42—2

岩管规模为200 m×60 m，呈近东西向椭圆形，长轴

200m，短轴约50多m，地表出露面积9 815 m2；42—3

号岩管为不规则形状，地表出露面积450 m2。这3

个小岩管总体走向近东西，倾向北北西，倾角750一

85。。岩管垂向呈筒状，岩管成因为爆发叠加多次侵

入形成。

图6。图7分别是不同比例尺飞行时42号岩管

的航磁异常反应剖面。1983年1：5万航空综合站测

量，测线间距500 m，使用MAP一4型核旋磁力仪，42

岩管在2条测线上有航磁反映(图6)；1976年1：2．5

万航磁测量，测线间距250 m，使用403型饱和式磁

力仪，由于测量比例尺相对较大，42岩管在3条测

线有航磁反映(图7)，能够比较准确地确定岩管的

位置和范围。

可见．一定规模的金伯利岩体。随着比例尺的增

大，航磁响应的可能性就增大。42号岩管在不同比

例尺下，分别在l条、2条、3条测线上有航磁反应，

就能说明随着测量比例尺的增大．金伯利岩体的航

磁反应越明显。

基于瓦房店地区金伯利岩规模．参考以往航磁

调查的效果，建议采用l：1万比例尺或1：5 000比例

尺开展航磁调查，会收到较好的测量效果。

4．2飞行高度的选择

根据以往航磁调查的数据分析．金伯利岩的磁

性并不很强，瓦房店地区金伯利岩航磁异常幅度一

般不大于200 nT，要想能够比较清楚的发现金伯利

岩的航磁异常，飞行高度非常关键。

航磁调查中，随着飞行高度的增加。航磁异常的

衰减明显。以往研究表明，如果飞行高度高于
200 m，发现金伯利岩的可能会大大减小；飞行高度
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图6 1983年1：5万测量中42号金伯利岩航磁△r

剖面平面

L69

L68

L67
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，z二二：≥=黑L65

图7 1976年1：2．5万测量中42号金伯利岩航磁Ar

剖面平面

100m时，异常强度将衰减50％一80％，可见飞行高

度是开展金伯利岩航磁调查的关键因素。

以瓦房店地区50号岩体为例，其地表规模为

160 m×40 m，地面磁测异常最大值达到1 500 nT。

1959年、1976年，分别在瓦房店地区开展了两

次航空物探飞行工作，分别是辽东半岛地区航空物

探测量、辽宁省旅大西北部地区航空磁力测量，由于

飞行高度较高，没有发现50号岩体。

1983年，在开展的辽宁复县地区航空物探综合

站测量中，发现了50号岩体，当时的飞行高度55 m。

为了了解飞行高度对异常衰减的影响程度，在

50号岩体上空进行了不同高度飞行试验。55 m高

度时，异常相对幅度约24nT；78m高度时，异常相对

幅度约16 nT；86 m高度时，异常相对幅度约13 nT，

如图8所示。

1982年。中国国土资源航空物探遥感中心为了

验证航磁寻找金伯利岩的测量效果，在包括胜利l

飞行高度86m

飞行高度78m

飞行高度55m

入＼厂√——＼
、＼

岩管

名20，

勇o L。
O 250 m

州m

图8辽宁50号金伯利岩管不同飞行高度航磁Ar剖面

号金伯利岩管上空进行的50、75、100和125 m不同

飞行高度航磁测量。图9反应了此次试验飞行异常

衰减的情况。从试验结果可以看出，随着飞行高度

的增加，异常幅值衰减较快，在飞行高度50m时，异

常幅值为46nT；飞行高度增加到125 m时．异常幅

值衰减到12nT。

图9胜利I号金伯利岩管不l司飞行高度航磁Ar剖面

瓦房店金刚石矿区地形总体表现为东北高西

南低，测区内大部分区域海拔高度在100—200 m

之间。区内最高峰海拔高度375 m。高差一般小于

200m，全区地形整体较缓，属于低山丘陵区。由于

该区形相对平坦，考虑调查效果，参考以往金伯利

岩航磁调查，建议飞行高度保持50—80m。为了实

现这个目标，建议使用直升机开展大比例尺高精

度航磁调查。

≥
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4．3测量采样率的影响

根据瓦房店地区金伯利岩的具体规模，以最大

的42号岩管为例，岩管规模为355 m×230 m。如果

采用1 Hz采样率，使用Y一12型飞机以240 kⅡ∥h时

速飞行．即66 rn／s，那么在42号岩管正上方，最多可

以有6个有效的采样点．如果采用10 Hz采样率，则

可以达到60个采样点。后者航磁异常形态的表达

更加清晰。

实际上．瓦房店地区更多的金伯利岩的规模都

比较小，已发现的2号岩管规模为30 m×20 m，如果

采用1 Hz采样率，发现岩体的可能性将非常小，航

磁测量的效果就不能体现。

以往由于技术限制．老的航磁仪采样率限制在

1～2 Hz，以这样的采样率遇到小规模的金伯利岩管

就可能漏测。随着航空物探技术的发展和设备水平

的提高，目前航磁仪的采样率可以达到10 Hz，对于

小规模的金伯利岩的捕捉能力大大增强。能更精细

地反映小目标体的磁异常。对寻找更小规模的金伯

利岩体极为有利。

5结论

为了突出航磁对金伯利岩的调查效果，需要根

据该区的实际情况制定合理的航磁调查方案。通过

以往瓦房店地区航磁资料的研究分析，该区航磁测

量建议采用以下飞行参数：采用1：1万或更大比例

尺的高精度航磁测量方法，飞行高度保持在50～80

m，采用lO Hz或更大的采样率。同时，建议使用直

升机作为飞行平台，采用较低的飞行高度，实现大比

例尺测量。另外，采用较低的飞行速度，增加了对目

标的采样点数．更完整地、更详细地反映目标体的细

节。通过以上具体的飞行方法，可有效地提高航磁

在瓦房店地区金伯利岩调查效果，为进一步研究航

磁在寻找规模较小金伯利岩的提供有效资料，为高

精度航磁发现金伯利岩打下一定基础。
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A tentative disc吣sion on the aeromagnetic night method for the diamond surVey

in Waf．angdian，LiaoIling PrOvince

AN Zhan—Feng，JIA Zhi—Ye，WANG Meng，DONG Li-Na，ZHANG Hui—Ting，LI Jian，YANG Yi，WANG Xin

(吼iM Aero＆0p缸s赴of SHn形口耐尺e啪把Seming cen￡er加r如蒯口砌鼢o“嗍，&讲ng 100083，∞机o)

Abstract：In this p印er，through the analysis and study of the past aeromagnetic sunrey effbct for kimberlite in wafangdian of Liaoning

Pmvince and according to the basic requirements of kimberIite explomtion，the authors put forward a means for selec血19 the key survey

parameters with the purpose of impmving the possibility of kimberlite explomtion，and provide a reference for aemmagnetic survey of

kimbedite deposits in the fhture．

Key words：kinberlite；aeromagnetic；night method
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