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鄂东南地区岩体重磁异常场特征及找矿方向

朱丹，刘天佑，杨宇山
（中国地质大学（武汉） 地球物理与空间信息学院，湖北 武汉　 ４３００７４）

摘 要： 鄂东南地区的中酸性侵入岩与区域成矿关系密切。 根据研究区岩矿石物性和地质上设想的模式，建立多种

识别信息的地质—地球物理模型与识别标志，并以实际资料检验所建立模型的正确性。 利用小波多尺度分解提取

研究区重磁异常弱信号，对比理论模型和已知岩矿体与不同尺度局部重磁异常的组合关系，得出大尺度细节中的

局部低重高磁异常是岩体的反映、高重高磁异常是较大规模矿化体的反映，小尺度细节中的局部高重高磁异常是

矿化体引起的结论，并圈出 １３ 个可能存在隐伏岩体、矿（化）体的低重高磁、高重高磁异常区域。 通过研究灵乡地

区已知见矿钻井大多对应局部高重高磁的异常特征，推断螺丝山、ＺＫＩ０１ 孔与陈家山头构成一北东向局部高重高磁

异常带、狮子山与玉屏山环状局部高重高磁异常带和柯家湾南部的局部高重力异常带是进一步工作的方向。
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０　 引言

鄂东南矿集区位于长江断裂带内，具有断隆区

和断凹区的过渡性质［１－２］。 燕山期形成的鄂城、铁
山、金山店、灵乡 ４ 大岩体属陆壳重熔型、高碱富钠

的中酸性中深成侵入岩［３－４］。 对于成矿作用以接触

交代型为主的矿床，矽卡岩型铁、铁（铜）成矿亚系

列是鄂东地区主要的铁（铜）矿床，它们主要形成于

燕山期中酸性侵入岩与碳酸盐岩接触带附近［５］。
因此，研究区内燕山期中酸性侵入岩的分布及矿

（化）体的特征是解决区内找矿的关键。 研究区内

岩浆岩体物性以低密度、高磁化率为主，蚀变岩、铁、
铜多金属矿的物性以高密度高磁化率为主，重磁勘

探是该地区圈定岩体范围、划分成矿有利地区的有

效方法。
区域物探工作最早开始于 ２０ 世纪 ５０ 年代，我

国多个地质物探单位在鄂城、铁山、金山店、灵乡岩

体及其周围展开不同比例尺的重、磁、电、测井等物

探方法测量，为鄂东南地区的物探研究打下基础。
但是在以往的工作中，以关注高强度、高幅值的物探

异常为主，高强度、高幅值的物探异常往往是由浅部

场源体引起，对于深部场源产生的低、缓、弱、复杂的

重磁信号没有深入剖析［６－７］。
笔者依托中国地质调查局项目《湖北鄂州莲花

山—黄石铁山铁多金属矿整装勘查区物探综合研究

及异常优选》，根据 １ ∶５万重力、１ ∶２．５ 万航磁［ｚ１］、灵
乡 １ ∶１万地磁和灵乡 １ ∶１万重力物探资料，利用小波

多尺度分解的方法［８－９］研究鄂东地区的重磁异常场

及多尺度重磁异常场细节特征，划分隐伏岩体的分

布范围和圈定找矿远景区。

１　 地质地球物理背景

１．１　 研究区地质背景

燕山期是本区岩浆活动最强烈和频繁的时期。
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山坡—枫林断裂是鄂东南地区深部物质上升的主要

通道。 岩体分布于超壳断裂两侧，这是岩浆由超壳

断裂导入，然后沿构造薄弱位置上侵就位，形成的具

有排列规律、规模较小的以出露岩体为主的岩浆岩

体群［１０］（图 １）。
　 　 本区的大中小型铁铜矿床在空间分布上与燕山

期中酸性岩浆岩的分布是一致的，矿床类型从铁矿

床到以铜为主的铁、钨、钼、金多金属矿床［１１］，表现

出由铁矿带→铁铜和铜铁矿带→铜矿带→铜钨钼矿

带的矿化规律［１２ １４］。 具体到单个岩体（多为复式岩

体）与矿床（田）的空间关系更是形影不离，矿床主

要分布在岩体的边缘或顶缘部位。

① 金牛隐伏岩体；② 矿林咀隐伏岩体；③ 鄂城—铁山岩体边部隐伏

岩体；④ 章山隐伏岩体；⑤ 张洪桥隐伏岩体；⑥ 阳新岩体北缘隐伏

岩体；⑦ 龙角山隐伏岩体；⑧ 郭家桥隐伏岩体

图 １　 鄂东南地区岩浆岩分布（据周安保等修改，２０１３）

１．２　 物性特征

鄂东南地区的物性资料来源于中国冶金地质总

局中南地质勘查院。 通过分析总结各个地区的物性

资料，我们可以得出以下结论：① 磁铁矿、赤铁矿及

矽卡岩的密度比围岩高，能引起重力高；闪长岩、石
英闪长岩、黑云母闪长岩、闪长斑岩类密度通常低于

围岩（灰岩），能引起重力低，但若高于围岩则引起

重力高；火山岩及砾、砂、页岩类密度低，会产生局部

重力低。 ② 研究区内沉积岩表现为无或弱磁性；不
同岩性的侵入岩具有一定的磁性，当有一定规模，侵
入到无磁性的大理岩、砾岩页岩等时能够引起局部

高磁异常；磁铁矿、赤铁矿及矽卡岩、矿化大理岩磁

性强。

２　 研究区地质—地球物理模型［１５ １７］

图 ２ 是薛迪康建立的鄂东南地区地壳地质模

型［１８］。 模型深部是大型岩浆房，岩浆通过构造薄弱

位置上侵就位，以岩珠、岩枝和岩墙的形式构成中浅

部和出露岩体。
　 　 结合该地质模型建立地质—地球物理模型（图
３）。 模型主要包括 ４ 个岩体和 ４ 个矿（化）体，岩体

按照地质学家（图 ２）的地壳地质模型分为深部岩浆

房和浅部岩脉两类，由于研究区内的成矿作用主要

以接触交代为主，矿体主要分布于岩体与三叠系地

层接触的位置，因此将矿（化）体模型由左至右分别

建立于浅部岩脉的下覆、下覆、上覆、上覆位置。 岩

体模型相对围岩的剩余密度是－０．２ ｇ ／ ｃｍ３，磁化强

度是 ２ ０００×１０－３ Ａ ／ ｍ，矿体模型相对围岩的剩余密

度是１．５ｇ ／ ｃｍ３ ，磁化强度是１５０００×１０－３Ａ ／ ｍ。图３ａ

表 １　 研究区岩矿石物性

岩石类别 岩性 ／ 时期 σ（ｇ ／ ｃｍ３） κ（４π×１０－６ＳＩ） Ｍｒ（１０－３Ａ ／ ｍ）

沉积岩

白云岩夹灰岩 ／ 三叠纪中晚期 ２．６７ １４３．３１ ４９．３０
灰岩 ／ 三叠纪早期 ２．６５ ３３．４５ ７．９６

页岩、硅质岩、煤夹灰岩 ／ 二叠纪晚期 ２．６２ １６．７３ １．７２
燧石结核灰岩 ／ 二叠纪早期 ２．５８ ５．８６ １１．６０

燧石条带灰岩、瘤状灰岩 ／ 二叠纪早期 ２．６１ １２７．７０ ６６．９７
上部灰岩、下部白云岩 ／ 石炭纪中期 ２．６１ １４０．８５ ２２．８５

砂砾岩 ／ 泥盆纪晚期 ２．６０ １８６．２６ ２６２．２４

岩浆岩

闪长斑岩 ２．４８ ２７００ ２１５
石英闪长岩 ２．６４ １７４１ １２００

闪长岩 ２．６４ ２１８７ ２６０
辉石闪长岩 ２．８ １４５８ ４００

变质岩 大理岩 ２．７４ ０ ０

矿化体

矽卡岩 ３．１８ ３１００ ３２０
赤铁矿 ３．２２ １７０００ ４６００
磁铁矿 ４．１４ ５５０００～１５００００ １５０００

·８８５·
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图 ２　 鄂东南地区地壳地质模型（据薛迪康，１９９７）

中红线是正演重力异常曲线，蓝线是正演化极磁异

常曲线。 对于规模较小、倾角较大的矿（化）体如 １
号和 ２ 号岩体对应的矿（化）体，小波低阶的细节如

１ 阶高磁高重细节重叠，这主要反映矿化体，高阶细

节如 ３ 阶高磁低重细节重叠和高阶逼近如 ３ 阶高磁

低重逼近重叠，主要反映岩体。 对于规模较大、倾角

较小的矿（化）体如 ３ 号岩体对应的矿（化）体，岩体

产生弱磁异常和低重异常容易被矿（化）体产生的

高磁高重异常所掩盖，因此小波细节和逼近均表现

高磁高重异常。
　 　 图 ４ 是鄂城—铁山剖面重磁异常曲线图，重力

异常和磁异常分别是从 １ ∶５万重力资料和 １ ∶２．５ 万

航磁资料数字化得来。 从曲线图中看出，２ ０００ ～
１０ ０００ ｍ 段的局部低重高磁异常由鄂城岩体产生，
１４ ０００ ～ １８ ０００ ｍ 段的局部低重高磁异常对应铁山

岩体中北段，铁山岩体南缘矿化现象活跃，因此

１８ ０００～２２ ０００ ｍ 段为局部高重高磁异常。 理论地

质—地球物理模型和实际资料中的重磁异常曲线在

形态、幅值、对应关系上具有一定相似性。

３　 研究区重磁异常场特征

３．１　 平面重磁异常特征

图 ５ａ 是布格重力异常图，本区布格重力异常值

在－２０．３～５．５ ｍＧａｌ 之间，在金山店岩体和灵乡岩体

之间，有一明显重力梯度带，梯度带以北高重异常，
梯度带以南是低重异常。 其中，鄂城、铁山、金山店

岩体在重力梯度带以北，对应高重力异常中的局部

低重异常，灵乡岩体位于重力梯度带附近，对应局部

低重异常，阳新、殷祖岩体位于重力梯度带以南，对
应低重力异常中的局部低重异常。

研究区化极磁异常值在－５００～１ ５００ ｎＴ 之间，如
图 ５ｂ。 北部地区有两条北西西—南东东向的带状

局部高磁异常，分别由鄂城岩体和铁山岩体引起。
其中鄂城岩体对应的化极磁异常极大值约 １ ０００
ｎＴ，铁山岩体对应的化极磁异常极大值约 １ ４００ ｎＴ，
鄂城岩体和铁山岩体产生的异常均是南西强北东

弱。 金山店岩体对应北西西—南东东向的带状局部

高磁异常，磁异常极大值约 １ ４００ ｎＴ，位于已知出露

岩体的南翼。 研究区南部的南西—北东向条带状局

部高磁异常由灵乡岩体产生。 金山店岩体南部的陈

家湾地区以及金牛—肖家边地区，有两个圆形局部

高磁异常，异常幅值分别约为 ９００ ｎＴ 和 ９５０ ｎＴ。 地

表盖层以第四系为主，那么如此强度高范围广的局

部高磁异常，应该由隐伏磁性体产生。
从已知岩体的物性及其与重磁局部异常的对应

关系来看，燕山期中酸性侵入岩产生低重高磁局部

异常。 已知矿床、矿点相对围岩密度高、磁化率高，
并分布于岩体与围岩接触带附近。 利用这一对应关

系，可以进一步推断隐伏岩体和隐伏矿体的范围。
３．２　 局部重磁异常对应关系

局部重力异常（重力异常滑动平均窗口 １０ ｋｍ）
和局部磁异常（化极磁异常小波 ３ 阶细节）反映中

浅部场源信息。 低密度高磁化率的岩体对应局部高

磁异常和局部低重异常；高密度高磁化率的蚀变岩

对应局部高磁异常和局部高重异常。 结合已知出露

岩体分布特征，划分 １３ 个低重高磁、高重高磁区域

如图 ６ 所示。
　 　 Ａ１２ 和 Ａ１３ 对应的局部高磁低重异常分别由

鄂城岩体和铁山岩体引起。 鄂城岩体以西有局部高

磁低重异常，推断由隐伏花岗岩体引起，铁山岩体以

西有局部高磁、低重异常，推断由隐伏闪长岩和花岗

岩引起。 Ａ１ 和 Ａ２ 对应的局部高磁低重异常分别

由金山店岩体和保安岩体引起，金山店岩体南倾并

向东延伸，岩体南部与三叠系中上统粉砂岩接触，产
生较强的磁化强度，是矿化蚀变现象活跃部位，保安

岩体位于局部高磁低重异常北部，推断保安岩体南

倾与陈家湾岩体连接。 Ａ５、Ａ６ 和 Ａ８ 对应的局部高

磁低重异常由灵乡岩体引起，区内存在局部高磁高

重局部异常，这是高密度高磁化率的蚀变岩引起。
Ａ９、Ａ１０ 和 Ａ１１ 区域对应的局部高重低磁异常分别

是由阳新岩体、江桥岩体、殷祖岩体引起。
Ａ３ 区域内的椭球状局部高磁低重异常长轴走

向北西—南东，与鄂城岩体、铁山岩体、金山店岩体

及构造方向平行，推断该局部异常由隐伏岩体引起。
Ａ４ 位于金牛火山盆地，推断金牛—肖家边隐伏岩体
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图 ３　 鄂东南地区岩浆岩体地质—地球物理模型
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图 ４　 鄂城—铁山剖面重磁异常曲线

图 ５　 鄂东南地区重磁异常

图 ６　 鄂东南地区局部重磁异常场

的形成由近东西向超壳断裂主导，岩浆沿超壳上侵，
在金牛—肖家边—陈家湾—金山店地区形成大型岩

浆房，然后岩浆沿构造薄弱位置侵入就位，构成位于

Ａ１～ Ａ４ 区域的多条中浅部岩浆岩脉，其中 Ａ１、Ａ２
对应的金山店岩体、保安岩体出露，Ａ３、Ａ４ 对应的

陈家湾岩体、金牛—肖家边岩体隐伏。
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表 ２　 重磁异常对应关系

异常编号 磁异常特征 重力异常特征 重磁对应关系 出露地层

Ａ１ 北西走向条带状异常，异常极
大值位于出露岩体南缘，

岩体出露部分为低重，岩
体南缘有高重异常

低重高磁
高重高磁

石英闪长岩 ／ 三叠系中统 ／ 侏罗系、三叠系上统

Ａ２ 近球状高磁异常 低重异常 低重高磁
石英闪长岩 ／ 白垩系地层 ／ 三叠系中统 ／ 侏罗系、

三叠系上统

Ａ３ 椭球状高磁异常
整体是局部重力高

陈家湾地区局部重力低
低重高磁
高重高磁

石英闪长玢岩 ／ 白垩系地层 ／ 侏罗系、三叠系上统

Ａ４ 条带状高磁异常 低重异常 低重高磁 第四系地层 ／ 白垩系地层

Ａ５ 条带状高磁异常
金牛镇北有椭球状高重

异常
高重高磁 辉绿玢岩 ／ 第四系地层 ／ 白垩系地层

Ａ６ 岩体北部为高磁异常
岩体南部为低磁异常

低重异常 低重高磁
闪长玢岩 ／ 第四系地层 ／ 白垩系地层 ／ 侏罗系、

三叠系上统

Ａ７ 通鼓山南局部小范围磁异常，
最大值为 １０ ｎＴ 条带状高重异常 高重高磁

石英闪长玢岩 ／ 矽卡岩 ／ 第四系地层 ／ 三叠系地层 ／
二叠系地层 ／ 石炭系地层 ／ 志留系—泥盆系地层

Ａ８ 条带状高磁异常
北西部有北东向条带高
重异常，南西部有环装高

重异常，其余为低重

低重高磁
高重高磁

矽卡岩 ／ 铁矿化 ／ 铁帽 ／ 闪长玢岩 ／ 石英闪长玢岩
／ 透辉闪长岩 ／ 第四系地层 ／
白垩系地层 ／ 三叠系地层

Ａ９ 条带状高磁异常 低重异常 低重高磁 矽卡岩 ／ 石英闪长岩 ／ 斑状石英闪长岩

Ａ１０ 西部有近球状高磁异常
东部有较低幅值磁异常

低重异常 低重高磁 矽卡岩 ／ 石英闪长岩 ／ 三叠系地层

Ａ１１ 块状高磁异常 低重异常 低重高磁 石英闪长岩 ／ 二叠系地层 ／ 志留系—泥盆系地层

Ａ１２ 带状高磁异常 低重异常 低重高磁
花岗斑岩 ／ 石英闪长斑岩 ／ 闪长岩 ／ 第四系地层 ／

侏罗系地层 ／ 三叠系地层

Ａ１３ 带状高磁异常 低重异常 低重高磁
花岗斑岩 ／ 石英闪长斑岩 ／ 闪长岩 ／ 第四系地层 ／

侏罗系地层 ／ 三叠系地层

图 ７　 灵乡中南段局部重磁异常叠合

４　 灵乡地区成矿远景区

图 ７ 是灵乡地区局部重磁异常叠合图。 底图是

地质图，蓝色等值线是重力小波 ３ 阶细节正值部分，
其等值线间距为 ０．０５ ｍＧａｌ，红色等值线是化极磁异

常小波 １ 阶细节正值部分，其等值线间距为 ２０ ｎＴ。
黑色实点是已知见矿钻孔，从图中可以看出，狮子山

以南、玉屏山以北、螺丝山等地区的已知见矿钻孔大

多分布于岩体与沉积地层接触的位置，并且对应局

部高重、高磁异常，其中螺丝山 ＺＫＩ０１ 孔见矿 １１０ ｍ

厚。 根据这一特征，螺丝山、ＺＫＩ０１ 孔与陈家山头构

成一北东向局部高磁高重异常带、狮子山与玉屏山

环状局部高磁高重异常带和柯家湾南部的局部高重

力异常带是进一步工作的方向。

５　 结论与认识

笔者基于鄂东南地区 １ ∶２．５ 万航磁资料、１ ∶５万
布格重力资料、灵乡 １ ∶１万地磁资料和灵乡 １ ∶１万布

格重力资料，利用小波多尺度分解、磁异常化极、滑
动平均等物探数据处理方法，对鄂东南地区重磁异

·２９５·
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常特征、局部重磁异常对应关系、隐伏岩体范围和找

矿远景区进行研究，得到了以下结论：
１） 通过分析岩矿石物性建立地质地球物理模

型，利用重磁异常及小波不同尺度异常细节的组合

关系，圈出 １３ 个低重高磁、高重高磁区域，这些地区

可能存在隐伏岩体、蚀变岩和矿体。
２） 灵乡中南段已知见矿钻井大多分布于岩体

与沉积地层接触的位置，并且对应局部高重高磁异

常，根据这一地质—物探特征，螺丝山、ＺＫＩ０１ 孔与

陈家山头构成一北东向局部高磁高重异常带、狮子

山与玉屏山环状局部高磁高重异常带和柯家湾南部

的局部高重力异常带是进一步工作的方向。
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