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摘 要： 河南内黄—浚县一带位于太古宙基底隆起区，且分布有较好的重、磁异常，具备寻找沉积变质型磁铁矿床的

有利条件。 然而 ２０世纪 ７０年代以来，受制于浅部找矿认识的局限性，一直未能取得找矿突破。 笔者以深部磁铁

矿找矿靶区为目标，通过中心识别技术（解析信号振幅 ＡＳＭ）、边缘识别技术（ＮＶＤＲ-ＴＨＤＲ）获得了研究区隐伏磁

性体的平面位置（中心及边界），利用欧拉反褶积获得了研究区隐伏磁性体的埋深信息，利用相关系数分析了该区

重磁异常的同源性特征；结合已知钻孔对研究区重点磁异常进行了 ２．５Ｄ拟合反演，确定了隐伏磁性体的规模及空

间展布特征，研究结果表明主要磁异常对应的隐伏磁性体埋深在 ５００～ １ ２００ ｍ，且深部含矿性均好于浅部，深部找

矿潜力较大。 综合地质矿产条件，预测了瓦岗—榆涧、南张保等 ２个磁铁矿深部找矿靶区，建议作为后续开展深部

找矿的重点方向，以尽快实现该区的深部找矿突破。
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０ 引言

重、磁勘探方法是两个常规的物探方法，方法理

论比较成熟，相比其他方法，具有数据采集速度快、
费用低、稳定性好等特点。 随着仪器精度及自动化

程度的不断提高可以通过航空、地面、海洋、井中等

不同方式快速获取大量观测数据。 当前，针对重磁

数据的处理方法、反演解释技术也迅猛发展，其应用

领域越来越广泛，不论是解决基础地质问题，还是作

为直接、间接的找矿手段，重、磁方法都发挥了不可

替代的作用，国内外应用例子很多［１ １１］。 近年来，
重、磁勘探在深部隐伏磁铁矿勘查中发挥了关键作

用，如山东齐河—禹城隐伏磁铁矿、安徽泥河铁矿以

及河北滦平、冀东铁矿等，这些隐伏铁矿的勘查经验

表明通过对重、磁异常的系统研究可快速、经济地确

定深部磁铁矿找矿靶区［１２ １８］。
河南内黄—浚县一带位于太古宙基底隆起区，

区内重磁异常多，规模大，集中连片的磁异常就有 ５
个，具备寻找沉积变质型磁铁矿的有利条件。 自 ２０
世纪 ７０年代以来，区内根据化极磁异常进行了多次

找矿，但都未取得好的找矿效果［１９ ２０］。 目前区内有

２４个钻孔，对重点磁异常进行了验证，受制于浅部

找矿的认识，区内 ２０ 个钻孔的深度在 ３００ ～ ７００ ｍ，
在浅部见到含磁性的太古宙片麻岩就进行了终孔。
前人大量的勘查工作表明，浅部的磁性体规模小，磁
性弱，与地面磁异常强度不吻合。 对深部是否有较

大规模的磁铁矿缺乏深入的研究，成为制约本区取

得找矿突破的一个重要因素。 同时，本区面积超过

１ ７００ ｋｍ２，新生界覆盖层厚度最大约 ６００ ｍ，平均
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３００ ｍ，直接进行钻探成本高、风险大，如何快速确定

深部找矿靶区，成为下一步工作首先要解决的问题。
笔者以深部铁矿找矿靶区为出发点，利用重、磁资料

重点研究了区内隐伏磁性体的中心、边界位置、埋深

等与找矿关系密切的问题，之后结合地质矿产、钻探

等资料预测了深部磁铁矿找矿靶区，为该区后续开

展深部找矿工作提供了依据。

１ 研究区地质、地球物理概况

１．１ 地质背景

河南内黄—浚县一带位于华北地台（一级）华
北坳陷（二级）内黄隆起（三级），焦作—商丘大断裂

以北，汤东大断裂以东，长垣大断裂以西（图 １）。 主

体位于内黄隆起上，基底为太古宙变质岩系，总体为

单斜构造，地层走向 ＮＥ，倾向 ＳＥ，倾角一般为 ３° ～
１４°。 研究区大部分被第四系覆盖，新生界（新近系、
第四系）厚度 ０～ ６００ ｍ。 仅屯子镇西、白寺乡、浚县

大伾山一带地表有寒武系张夏组出露。 新生界盖层

下伏地层主要为太古宙（Ａｒ）、寒武系（∈）、奥陶系

（Ｏ）、石炭系（Ｃ）、二叠系（Ｐ）等。 区内地质构造相

对比较发育，隐伏断裂有 ７ 条，编号 Ｆ１ ～ Ｆ７，断裂走

向大体以 ＮＥ向和 ＮＷ向为主（图 ２） ［２１ ２４］。
１．２ 物性特征

１．２．１ 地层磁性特征

研究区地层磁性资料，见表 １。 从表 １ 可以看

出，区内新生界、古生界基本无磁性或弱磁性；太古

宙地层均有一定磁性，其中不含磁铁矿化的二长片

麻岩、斜长片麻岩等磁性相对较弱；含磁铁矿化的斜

长片麻岩、麻粒岩等具有较强磁性。
１．２．２ 密度特征

研究区地层密度见表 ２。 从表 ２ 可知，研究区

第四系密度最小，太古宙密度最高；从新生界至太古

宙有渐变增大的特征，不同时代的地层均有一定密

度差别。 其中寒武系与不含磁铁矿化的太古宙地层

差异相对较小，仅为 ０．０９×１０３ ｋｇ ／ ｍ３。 含磁铁矿化

的片麻岩密度值最高，与其他地层密度差异最为明

显。

图 １ 研究区大地构造位置（据河南省区域地质志）

Ｆｉｇ．１ Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ （ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ）

表 １ 研究区地层磁性统计

Ｔａｂｌｅ １ Ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｔａｂｌｅ

地层 岩性 磁化率 κ ／ （１０－５ＳＩ）
第四系（Ｑ） 黄土 ０
新近系（Ｎ） 砂岩、泥岩、砾岩、砂质页岩 ６～１９
奥陶系（Ｏ） 页岩、白云质灰岩 ０
寒武系（∈） 灰岩、泥灰岩、页岩 ０～１４
太古宇（Ａｒ） 二长片麻岩、斜长片麻岩 ８７３～１３３８
太古宇（Ａｒ） 含磁铁斜长片麻岩、含磁铁麻粒岩 ４３５８～１２１５７

  注：资料来源《河南省内黄—浚县地区航磁异常查证报告》。
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１—白垩系；２—平顶山组；３—上石盒子组、下石盒子组；４—山西组、太原组；５—本溪组；６—马家沟组；７—三山子组、铁仙沟组及白龙庙组；
８—奥陶系未分；９—张夏组、朱砂洞组、辛集组；１０—馒头组；１１—寒武系未分；１２—太古宇；１３—实测及推测地质界线；１４—实测及推测不整

合接触地质界线；１５—实测及推测正断层；１６—实测及推测逆断层；１７—实测及推测性质不明断层；１８—研究区范围

１-Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ；２-Ｐｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；３-ｕｐｐｅｒ Ｓｈｉｈｅｚｉ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ Ｓｈｉｈｅｚｉ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；４-Ｓｈａｎｘｉ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔａｉｙｕａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；５-Ｂｅｎｘｉ ｆｏｒ-
ｍａｔｉｏｎ；６-Ｍａｊｉａｇｏｕ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；７-Ｓａｎｓｈａｎｚｉ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｔｉｅｘｉａｎｇｏｕ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｂａｉｌｏｎｇｍｉａｏ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；８- Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｎｏｔ ｄｉｖｉｄｅｄ；９-Ｚｈａｎｇｘｉａ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｚｈｕｓｈａｄｏｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｘｉｎｊｉ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；１０-Ｍａｎｔｏｕ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；１１-ｔｈｅ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｎｏｔ ｄｉｖｉｄｅｄ；１２-Ａｒｃｈａｅａｎ；１３-ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ ｅｓｔｉｍａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｏｕｎｄａｒｙ；１４-ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｐｅｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｃｏｎｔａｃｔ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｏｕｎｄａｒｙ；１５-ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ
ｆａｕｌｔｓ；１６-ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｖｅｒｓｅ ｆａｕｌｔｓ；１７-ｆａｕｌｔｓ ｏｆ ｕｎｋｎｏｗｎ ｎａｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄ ｓｐｅｃｕｌａｔｅｄ；１８-ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

图 ２ 研究区基岩地质

Ｆｉｇ．２ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｂｅｄｒｏｃｋ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

表 ２ 研究区地层密度统计

Ｔａｂｌｅ ２ Ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｄｅｎｓｉｔｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｔａｂｌｅ

时代地层 岩性 平均密度 ／ （１０３ ｋｇ·ｍ－３） 密度差 ／ （１０３ ｋｇ·ｍ－３）
第四系（Ｑ） 黄土、粉土、砂土 １．９１
新近系（Ｎ） 黏土岩、砂岩 ２．３０ ０．３９
二叠系（Ｐ） 砂岩、页岩、黏土岩 ２．４５ ０．１５
石炭系（Ｃ） 黏土岩、灰岩 ２．４８ ０．０３
奥陶系（Ｏ） 灰岩 ２．６１ ０．１３
寒武系（∈） 白云岩、灰岩、页岩 ２．６３ ０．０２
太古宇（Ａｒ） 片麻岩、片岩、变粒岩 ２．７２ ０．０９
太古宇（Ａｒ） 磁铁矿化片麻岩 ２．９５ ０．２３

  注：资料来源《河南省内黄—浚县地区航磁异常查证报告》

１．３ 重磁场特征

１．３．１ 化极和剩余磁异常特征

从可知，研究区正磁异常分布比较集中且呈现

较为明显的 ＮＷＷ 向及 ＮＥＥ 向。 根据异常特点共

圈定 ７处正磁异常区，编号 Ｃ-１ ～ Ｃ-７（图 ３ａ），研究

区主要正磁异常特征见表 ３。
从图 ３ｂ来看，研究区剩余磁异常与原化极磁异

常整体形态基本吻合，剩余异常强度有所增加，且原

来叠加在一起的磁异常得到较好分离。 对比化极磁

异常范围来看，屯庄—镇抚寨高磁异常范围基本一

致，但明显分离为 ２个局部异常；伏道—瓦岗—榆涧

剩余磁异常的范围变小，从原来的一个异常分离为

３ 个不同规模的局部异常；善堂黄辛庄异常则分离

为 ４个局部异常。 井店—白条河异常则分离为 ４ 个

局部异常；南张保异常则基本没有变化。 三角村异

常、高王尉异常等得到突出显示。
１．３．２ 布格重力和剩余重力异常特征

研究区布格重力异常呈块状、条带状分布，西北

部汤阴—伏道之间呈 ＮＮＥ向重力梯度带、东北部为

高堤—亳城 ＮＷＷ 向重力梯级带，重力异常梯级带

与研究区断裂分布有关。 东南部浚县—后河—西王

什相对稀疏的重力梯度带，主要反映了古生界地层

及相应地质界线。 重力异常高值区（≥－７ ｍｇａｌ）相
对集中分布在研究区西北部和中部，可分为镇抚
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表 ３ 研究区主要磁异常特征

Ｔａｂｌｅ ３ Ｌｉｓｔ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

异常编号 地理位置 异常走向 异常强度 ／ ｎＴ 异常形态、规模

Ｃ-１ 研究区北部屯庄、镇抚寨一带 异常走向 ＮＷＷ 极大值 ３５０
形态不规则，包含两个异常中心，异常区

面积约 ８．４ ｋｍ２

Ｃ-２ 研究区西北部伏道、瓦岗、榆涧
一带

走向 ＮＷ-ＳＥ 极大值 ３５０
形态相对规则，为区内最大规模正磁异

常，异常区面积约 １０２ ｋｍ２

Ｃ-３ 研究区西部边界，位于三角村附
近

长轴走向近 ＥＷ 极大值 １００
规则磁异常，形状近圆形，异常区面积约

２．１ ｋｍ２

Ｃ-４ 研究区南部迎阳铺、黄辛庄、善
堂一带

主体走向为 ＮＷ向，
局部地区有变化

极大值 ２５０ 形状极不规则，异常区面积约 ５８．９ ｋｍ２

Ｃ-５ 中部井店、木六村、白条河—带 总体走向 ＮＮＷ 极大值 ３５０ 形态不甚规则，异常区面积约 ３３．８ ｋｍ２

Ｃ-６ 研究区中部，位于高王尉西南 异常呈 ＮＷＷ向 极大值 ５０
形状呈椭圆，强度相对小，异常区面积约

３．４ ｋｍ２

Ｃ-７ 研究区东北角南张保一带 总体走向近 ＳＮ 极大值 ３５０
异常呈扇形，北宽南窄，异常区面积约

１８．３ ｋｍ２

图 ３ 研究区化极磁异常（ａ）和剩余磁异常平面（ｂ）
Ｆｉｇ．３ Ｐｌａｎｅ ｍａｐｓ ｏｆ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ （ａ） ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ （ｂ） ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

寨—屯子重力高、浚县石料厂重力高、善堂南重力

高、井店重力高、后河—白条河重力高、南张保重力

高（图 ４ａ）。
研究区剩余重力高异常得到较好地分离，出现

比较明显的剩余重力异常。 研究区西北部，沿王庄

集—五陵镇—镇抚寨—伏道—屯子镇等组成了近似

环状剩余重力高，中间为显著的瓦岗—榆涧剩余重

力低异常；研究区西北部，沿亳城—南张保—白条河

农场—井店—高王尉等组成了近似的环状剩余重力

高，中间为显著的剩余重力低异常。 此外，从西南边

的浚县到东北角的南张保分布着高低相间排列的剩

余重力异常带，从南向北依次为“浚县高”—“迎阳
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图 ４ 研究区布格重力异常（ａ）和剩余重力异常平面（ｂ）
Ｆｉｇ．４ Ｐｌａｎｅ ｍａｐｓ ｏｆ Ｂｏｕｇｕｅｒ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ （ａ） ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ （ｂ） ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

铺低”—“善堂南高”—“郭桑屯低”—“后河高”。
这一特点显示了本区复杂的成矿条件（图 ４ｂ）。

２ 隐伏磁性体分布研究

笔者主要利用化极磁异常解析 信 号 振 幅

（ＡＳＭ）识别磁性体中心位置，化极磁异常归一化总

水平导数垂向导数（ＮＶＤＲ-ＴＨＤＲ）识别磁性体边

界，采用欧拉反褶积法反演磁源深度，利用相关系数

进行了重磁对应分析，从而获得研究区磁性目标体

的中心、边界位置、埋深、重磁相关性等信息，为预测

隐伏磁铁矿靶区提供依据。
２．１ 隐伏磁性体中心位置

据王万银研究“对于埋深较大的多边界地质

体，位场解析信号振幅不适合识别地质体的边缘位

置，但适合于识别地质体的中心位置［２５］ ”。 本文利

用化极磁异常解析信号振幅（ＡＳＭ）的极大值位置，
来确定隐伏磁性体的中心位置。

研究区化极磁异常解析信号振幅异常圈闭总体

呈 ＮＷＷ与 ＮＥＥ向集中分布，走向大体和化极磁异

常一致，异常中心和化极磁力异常中心对应性较好。
根据解析信号振幅极大值，提取了 ２２ 处异常中心，
其中“镇抚寨—高王尉—井店”异常带与“黄辛庄—
木六—南张保”异常带最为集中，且二者在“郭桑

屯—白条河”一带呈倒“Ｔ”型相交，该部位异常中心

密集，显示了良好的成矿条件（图 ５）。 瓦岗—榆涧

一带有 ３个异常中心，大体呈 ＮＷ向；屯子镇东有 １
处孤立的极值中心；三角村附近有 １ 处孤立的极值

中心。
研究区异常极值中心的分布特征表明，本区隐

伏磁性体的中心位置沿 ＮＷＷ 向及 ＮＥＥ 带状集中

分布，这与区域上断裂走向及太古宙不整合的地层

接触界线方向基本一致。
２．２ 隐伏磁性体边界研究

笔者主要利用化极磁异常归一化总水平导数垂

向导数（ＮＶＤＲ-ＴＨＤＲ）极大值连线确定隐伏磁性体

的边界位置。 化极磁力异常归一化总水平导数垂向

导数清晰地反映了隐伏磁性体边界，磁性体边界走

向大致呈 ＮＷ向、ＮＥ向、近 ＳＮ 向，结合隐伏磁性体

中心位置分布情况，共圈定 １３处隐伏磁性体。
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图 ５ 研究区化极磁异常解析信号振幅（ＡＳＭ）异常

Ｆｉｇ．５ Ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ ｏｆ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ （ＡＳＭ） ｏｆ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

图 ６ 研究区化极磁异常归一化总水平导数垂向导数（ＮＶＤＲ-ＴＨＤＲ）
Ｆｉｇ．６ Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｔｏｔａｌ Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ Ｖｅｒｔｉｃａｌ Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ （ＮＶＤＲ-ＴＨＤＲ） Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ

Ｐｏｌａｒ Ｍａｇｎｅｔｉｃ Ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｔｕｄｙ Ａｒｅａ

  这 １３ 处隐伏磁性体较为集中地分布在 ＮＷＷ
向断裂带以及 ＮＥＥ向地层接触带附近，与区域上成

矿规律吻合。 根据分布特点，分为镇抚寨—屯庄隐

伏磁性体、高王尉—白条河—井店—木六隐伏磁性

体、善堂—迎阳铺—黄辛庄隐伏磁性体、瓦岗—榆涧

隐伏磁性体，南张保隐伏磁性体、屯子隐伏磁性体，
三角村隐伏磁性体等（图 ６）。
２．３ 隐伏磁性体埋深研究

研究区异常规模大，成矿条件较好，但区内至今

尚未取得磁铁矿找矿突破，最主要的制约因素之一

即是隐伏磁性体埋深不明确。 笔者使用定位欧拉反

褶积方法估算磁源深度，该方法理论成熟，应用效果

较好。 国内外的理论研究及应用表明：在有钻孔约

束的情况下，其结果相对可靠，可以快速获取大面积

范围内的磁源深度信息［２８ ３４］。 研究区磁源深度反

演结果见图 ７。
  从图 ７可知，研究区隐伏磁性体埋深变化范围

较大，从 ４９１～１ ４３２ ｍ，普遍在 ５００～１ ２００ ｍ。 为本次

研究找矿靶区的深度范围提供了比较可靠的依据，
重点磁异常反演的磁源深度统计见表 ４。
  从磁源反演深度结果来看，目前瓦岗—榆涧异

常、南张保异常在深部有较大找矿潜力。 将磁源反

演深度与已知钻孔进行了对比，具体见表 ５。 从表 ５
可知，欧拉反褶积反演磁源深度与钻孔含磁性地层

的深度基本吻合，说明反演结果是可靠的。
２．４ 重磁同源性研究

通过重磁对应分析可了解重磁同源性特点，相
关系数反映了重磁资料在给定窗口内重磁异常的线

性相关程度。 相关系数值的范围为±１，当相关系数

≈１时，重磁异常是正相关；当相关系数≈－１ 时，重
磁异常是负相关。 它在宏观上反映了重磁异常的同

源性程度，当 ｜相关系数 ｜≈１ 时，表示窗口内重磁异

常的同源性较好，当 ｜相关系数 ｜ ≪１ 时，表示窗口内

重磁异常相关性较差，可能不同源［３５ ３７］。
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图 ７ 欧拉反褶积计算磁源深度

Ｆｉｇ．７ Ｅｕｌｅｒ ｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｏｕｒｃｅ ｄｅｐｔｈ ｍａｐ

表 ４ 重点磁异常磁源反演深度统计

Ｔａｂｌｅ ４ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｏｕｒｃｅ ｆｏｒ ｋｅｙ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ

磁异常名称 反演磁源最小深度 ／ ｍ 以往验证情况 备注

屯庄—镇抚寨 ５５５～８９９ 最深验证孔 １ ２９８．２４ ｍ 异常性质已基本查明

 井店 ６０６～６３０ 最深验证孔 ６６１．５５ ｍ 异常性质已基本查明

瓦岗—榆涧 ８７９～１ ４３２ 最深验证孔 ６７０．０１ ｍ 孔深偏浅，异常性质不明

南张保异常 １ ０９１～１ ４１３ 最深验证孔 ７６２．１５ ｍ 孔深偏浅，异常性质不明

 木六 ６５６～８５５ 无 无控制

善堂—黄辛庄 ５０７～６３２ 无 无控制

 高王尉 ８５４ 无 无控制

 三角村 ７４６ 无 无控制

表 ５ 验证钻孔深度与反演磁源深度对比

Ｔａｂｌｅ ５ Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｃｏｎｔｒａｓｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｏｒｅｈｏｌｅ Ｄｅｐｔｈ ａｎｄ Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ Ｍａｇｎｅｔｉｃ Ｓｏｕｒｃｅ Ｄｅｐｔｈ

钻孔编号 Ｑ＋Ｎ厚度 ／ ｍ 孔深 ／ ｍ 反演磁源深度 ／ ｍ 见矿情况

东尧会 ＺＫ１ ７８．７５ ６５０．６３ ８９２ 未见矿，角闪斜长片麻岩

旱漯河 ＺＫ１-１ ２０７．９ ４４２．３６ ５５５ ２６７～３１８ ｍ含钛铁矿化

镇抚寨 ＺＫＳ３ ２０７．６３ ５０１．６１ ５５５ 见含磁铁矿化片麻岩

钻孔 ｓｊｚｋ１ ４０６．１８ １２９８．２４ ７４２ ４１４．３５～８３４ ｍ不连续含磁铁矿，矿化层厚度 １５６．９８ ｍ
ＺＫ１０１ ４８２ ６２９ ７４２ 见含磁铁矿化片麻岩

旱塔河 ＣＫ１ ４８８．９２ ７４５．０８ ７４２ 见含磁铁矿化片麻岩

ＺＫ２-１ ４８１．５１ ５８１．６６ ７４２ 深度 ５０９～５５９ ｍ见含磁铁辉石斜长片麻岩，磁铁含量 ３％～５％
水塔河 ＺＫ１ ４８２．０４ ６３２．８ ７４２ 见含磁铁矿化片麻岩

ＺＫ２-２ ４７０．８３ ７４４．９ ７４２ 深度 ４８６～６２６ ｍ见含钛铁矿岩石，含量 ３％～５％
瓦岗 ＺＫ３ ２８６．０６ ３３６．７７ １４３２ 见太古宇变质岩，未见强磁性体

瓦岗 ＺＫ１ ２７９．１４ ４７８．７４ １４３２ 见太古宇变质岩，未见强磁性体

汤 ２ ３１７ ３５３ １４３２ 见太古宙变质岩

瓦岗 ＺＫ２ ３０３．４７ ６７０．１ １４３２ 见太古宙变质岩，未见强磁性体

下庄 ＺＫ１ ２８８．９２ ６０３．４５ 无定位解 见厚度 １．０８ ｍ，含铁 １９．５％斜长片麻岩

新庄 ＺＫ１ ２８９ ５１２ 无定位解 见太古宙变质岩

连池 ＺＫ１ ８３．９４ ４９８．０２ ４３９ 见太古宙变质岩

连池 ＺＫ２ ８８．１９ ４９４．４７ ４３９ 见太古宙变质岩

后圈里 ＣＫ１ ３１１．６１ ５０４．４ ４８２ 见太古宙变质岩

ＺＫＳ１ ３２５．５３ ４４８．３２ ４８２ 见太古宙变质岩

井店 ＺＫ１ １７３．９ ６６１．５５ ６３０ 辉绿岩及少量磁铁矿化

井店 ＺＫ２ ９１．０９ ５００ ６３０ 辉绿岩及少量磁铁矿化

南张保 ＺＫＳ２ ５６７．０１ ７６２．１５ １０９１ 钻孔发现有混合花岗岩，片麻岩中见少量磁铁矿及黄铁矿

汤 ３ ２８４ ３５５ ６７９ 见太古宙变质岩

汤 ４ ７５５ １１２７ １４４５ 终孔于奥陶系

·７９１１·
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  笔者主要运用相关系数对区内重、磁异常进行

了重磁对应分析，分析结果见图 ８所示。
根据图 ８ 统计了隐伏磁性体的相关系数，结果

见表 ６。 从表 ６ 可知：研究区重力异常与磁异常之

间有较强相关的隐伏磁性体为井店—郭桑屯、南张

保、三角村等；瓦岗—榆涧、镇抚寨—屯庄、善堂—黄

辛庄、高王尉等隐伏磁性体均为较弱相关。 这表明

研究区重磁异常的起因相对比较复杂，在没有钻孔

约束情况下，重磁异常同源性在靶区圈定时仅能作

为一般参考指标。 由于磁异常直接反映了铁磁性物

质的存在，在确定靶区方面应以高磁异常为主。

３ 深部成矿靶区预测

３．１ 屯庄磁异常验证情况

为进一步确定隐伏磁性体的埋深及空间展布形

表 ６ 隐伏磁性体相关系数分析

Ｔａｂｌｅ ６ Ｌｉｓｔ ｏｆ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｍａｇｎｅｔｓ

隐伏磁性体名称
总场（布格重力异常垂向一阶
导数与磁化极异常）相关系数

剩余场（布格重力异常垂向一阶
导数与剩余磁异常）相关系数

相关性特征

瓦岗—榆涧磁性体 －０．５～ ＋０．４ －０．４～ ＋０．１ 较弱相关性

镇抚寨—屯庄磁性体 －０．５～ ＋０．２ －０．２～ ＋０．５ 较弱相关性

井店—郭桑屯磁性体 ＋０．４～ ＋０．７ ＋０．４～ ＋０．７ 较强相关性

南张保磁性体 南部：－０．３～ ＋０．４ －０．２～ ＋０．３ 较弱相关性

北部：＋０．５～ ＋０．８ ＋０．３～ ＋０．７ 较强相关性

善堂—黄辛庄磁性体 北部：＋０．２～ ＋０．６ ０～ ＋０．４ 较弱相关性

中间：－０．３～ ＋０．１ －０．１～ ＋０．２ 基本不相关

南部：－０．６～ ＋０．１ －０．５～０ 较弱相关性

三角村磁性体 ＋０．３～ ＋０．４ ＋０．６～０．７ 较强相关性

高王尉磁性体 －０．１～ ＋０．５ ０．１～０．４ 较弱相关性

ａ—布格重力异常垂向一阶导数与化极磁异常相关系数；ｂ—布格重力异常垂向一阶导数与剩余磁异常相关系数
ａ—ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｉｒｓｔ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ ｏｆ Ｂｏｕｇｕｅｒ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ；ｂ—ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｉａ-
ｇｒａｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｉｒｓｔ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ ｏｆ Ｂｏｕｇｕｅｒ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ

图 ８ 研究区重力异常与磁异常相关系数
Ｆｉｇ．８ Ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍａｐ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
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图 ９ 研究区化极磁异常平面及定量解释剖面分布
Ｆｉｇ．９ Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｆｉｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

态，开展靶区预测，依据从已知到未知的原则，首先

对经钻孔 ｓｊｚｋ１（孔深 １ ２９８．２４ ｍ）验证的屯庄磁异常

（ＣＫ１剖面）作了定量拟合，磁异常编号及对应定量

解释剖面位置 见 图 ９。 拟 合 反 演 采 用 了 金 维

ＧＥＯＩＰＡＳ４．０ 软件，磁化强度 Ｊ ＝ ５ ７７３ × １０－３ Ａ ／ ｍ。
拟合结果见图 １０。

从图 １０ 可知，引起该磁异常的磁性体埋深从

４００～１ ０００ ｍ，其中浅部磁性体小而薄，深部磁性体

为厚且大，磁性体倾向北，倾角约 １２°。 与钻孔见矿

基本一致，钻孔见矿情况详见表 ７。
从表 ７ 可知，孔内累计见含铁 （ ＴＦｅ 品位≥

１０％，ＭＦｅ品位＜６％）矿化层 １４ 层，总厚度 １５６．９８
ｍ，其中浅部（４１４．３５～５２３．１３ ｍ）见矿化 ８层，累计厚

度仅 ４１．６８ ｍ，单层厚度最小 １．８５ ｍ，最大 １３ ｍ；深部

（６９３ ～ ８３４．５ ｍ）见矿化 ６ 层，累计见矿达 １１５．３ ｍ。
该钻孔资料表明，深部不仅矿化体厚度大且 ＴＦｅ、

图 １０ ＣＫ１剖面定量反演解释

Ｆｉｇ．１０ Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｍａｐ
ｏｆ ＣＫ１ ｐｒｏｆｉｌｅ

表 ７ ｓｊｚｋ１孔见矿情况

Ｔａｂｌｅ ７ Ａ ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｓｊｚｋ１ ｂｏｒｅｈｏｌｅ

起深 ／ ｍ 止深 ／ ｍ ＴＦｅ＞１０％矿
化层厚度 ／ ｍ

平均品位 ／ ％
ＴＦｅ ＭＦｅ

主要岩性

４１４．３５ ４２２．５８ ８．２３ １１．２３ １．９１ 含石榴石角闪石辉石斜长片麻岩
４２３．５８ ４２５．５８ ２．００ １０．３８ ２．６３ 含石榴石角闪石辉石斜长片麻岩
４２７．５８ ４３３．３８ ５．８０ １１．２７ ２．７２ 含石榴石角闪石辉石斜长片麻岩
４８２．５８ ４９５．５８ １３．００ １０．９１ ２．１２ 含石榴石角闪石辉石斜长片麻岩
４９７．５８ ５０２．９８ ５．４０ １０．７５ ２．３４ 含石榴石辉石角闪斜长片麻岩
５０５．３８ ５０８．６３ ３．２５ １０．１９ ２．０７ 含石榴石辉石角闪斜长片麻岩
５１４．５８ ５１６．４３ １．８５ １０．３３ １．６７ 含石榴石辉石角闪斜长片麻岩
５２０．９８ ５２３．１３ ２．１５ １０．６２ ０．８３ 含石榴石辉石角闪斜长片麻岩
６９３．００ ６９４．４０ １．４０ １０．００ ２．４４ 含石榴石闪辉斜长片麻岩
７０１．５０ ７２５．５０ ２４．００ １０．９０ ２．９８ 含石榴石闪辉斜长片麻岩
７２８．４０ ７４５．１０ １６．７０ １０．９９ ２．６８ 斜长石榴角闪紫苏麻粒岩
７４６．５０ ７６４．４０ １７．９０ １０．８５ ３．０７ 斜长石榴角闪紫苏麻粒岩
７７０．４０ ７８７．４０ １７．００ １１．３０ ３．４３ 斜长石榴角闪紫苏麻粒岩
７９６．２０ ８３４．５０ ３８．３０ １２．１０ ４．５４ 斜长石榴角闪紫苏麻粒岩

矿化层总厚度        １５６．９８ ｍ

·９９１１·
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ＭＦｅ品位相对较高，含矿性好于浅部，是寻找深部磁

铁矿的重要依据。
３．２ 研究区重点磁异常的定量拟合结果

此外，对研究区其他重点磁异常进行了定量拟

合解释，各剖面定量解释结果见图 １１所示。
从图 １１ａ 可知，Ｃ-２ 磁异常（瓦岗）对应的隐伏

磁性体埋深大，规模大，该磁性体顶面最小埋深约

９３０ ｍ，对应欧拉反褶积磁源深度为 ９１４ ｍ，两种反演

方法隐伏磁性体深度基本一致。
从图 １１ｂ可知，Ｃ-３ 磁异常（三角村）对应的隐

伏磁性体顶面最小埋深约 ６８０ ｍ，对应欧拉反褶积

磁源深度为 ７４６ ｍ，两种反演方法隐伏磁性体深度

有一定差别。
从图 １１ｃ 可知，Ｃ-４ 磁异常（黄辛庄）对应的隐

伏磁性体顶面最小埋深约 ７５０ ｍ，对应欧拉反褶积

磁源深度为 ６３２ ｍ；Ｃ-４ 磁异常（善堂）为双峰，对应

的 ２个隐伏磁性体顶面最小埋深 ５７０ ～ ６２０ ｍ，对应

欧拉反褶积磁源深度分别为 ６０１、５０７ ｍ。 两种反演

方法隐伏磁性体深度基本吻合。
从图 １１ｄ可知，Ｃ-５磁异常（郭桑屯）对应的隐

图 １１ 定量解释剖面

Ｆｉｇ．１１ Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｆｉｌｅｓ

·００２１·
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伏磁性体顶面最小埋深约 ６２０ ｍ，对应欧拉反褶积

磁源深度 ９００ ｍ；Ｃ-５磁异常（白条河分农场）为叠加

异常，对应的 ２ 个隐伏磁性体顶面最小埋深 ５４０ ～
５８０ ｍ，对应欧拉反褶积磁源深度 ６５６ ｍ；Ｃ-５磁异常

（白条河农场）对应的隐伏磁性体顶面最小埋深约

７８０ ｍ，对应欧拉反褶积磁源深度 ６２３ ｍ。 两种反演

方法隐伏磁性体深度差别较大。
从图 １１ｅ 可知，Ｃ-６ 磁异常（高王尉）对应的隐

伏磁性体顶面最小埋深约 ８２０ ｍ，对应欧拉反褶积

磁源深度８５４ｍ。两种反演方法隐伏磁性体深度基

本一致。
从图 １１ｆ 可知，Ｃ-７ 磁异常（南张保）为叠加异

常，对应 ２处规模较大的隐伏磁性体，南部磁性体顶

面最小埋深约 ９６０ ｍ，对应欧拉反褶积磁源深度

１ ０９１ ｍ；北部磁性体顶面最小埋深约 ８４０ ｍ，对应欧

拉反褶积磁源深度 １ ０３８ ｍ。 两种反演方法隐伏磁

性体深度有较大差别，但都较深。
３．３ 深部找矿靶区预测

综合以上可知，研究区隐伏磁性体的埋深集中

在 ５００～１ ２００ ｍ，其中埋深较浅的磁性体规模一般较

小。 埋深超过 ８００ ｍ的隐伏磁性体主要位于瓦岗—
榆涧、南张保 ２ 个区域。 这两处异常规模大，强度

高，对应磁性体规模大，以往验证工作“浅尝辄止”。
在上述工作基础上，综合地质矿产资料圈定深部磁

铁矿找矿靶区 ２ 处，靶区编号 Ｂ-１、Ｂ-２，见图 １２ 所

示。 ２个找矿靶区均位于太古宙变质岩或古生界隆

起区，且构造相对发育，成矿条件较好，对找矿靶区

特征进行了总结，结果见表 ８。

图 １２ 研究区磁铁矿深部找矿靶区预测

Ｆｉｇ．１２ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｄｅｅｐ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

表 ８ 预测磁铁矿深部找矿靶区特征

Ｔａｂｌｅ ８ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ Ｔａｒｇｅｔｓ ｆｏｒ Ｄｅｅｐ Ｍａｇｎｅｔｉｔｅ

靶区
编号

地理
位置

可能成
矿类型

重磁特
征组合

重磁对
应分析

磁性体顶面最小
埋深

断裂 前人验证情况

Ｂ-１ 瓦岗—榆涧 沉积变质型

化极磁高、
剩余磁高、
布格重力高、
剩余重力低

较弱相关性
欧拉反褶积深度：９１４ ｍ，拟
合深度：９３０ ｍ 断裂 Ｆ２通过

４个孔，孔深
３３６．７７ ～ ６７０． １
ｍ

Ｂ-２ 南张保
沉积变质型
叠加矽卡岩
型    

化极磁高、
剩余磁高、
布格重力高、
剩余重力低

南部弱相关
北部强相关

南部欧拉反褶积深度：１ ０９１
ｍ，拟合深度：９６０ ｍ；北部欧
拉反褶积深度：１ ０３８ｍ，拟合
深度：８４０ ｍ

断裂发育，处
于断裂 Ｆ３、Ｆ５
的交汇部位

１个孔，孔深
７６２．１５ ｍ

４ 结论

笔者利用化极磁异常解析信号振幅结合归一化

总水平导数垂向导数（ＮＶＤＲ-ＴＨＤＲ）极大值连线确

定了隐伏磁性体的中心位置及边界，利用定位欧拉

反褶积反演了磁源深度，研究了隐伏磁性体的埋深，
利用相关系数对研究区重磁异常进行了同源性分

·１０２１·
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析，表明本区重磁起因比较复杂，重磁异常呈弱相

关。 利用已知钻孔对屯庄—镇抚寨异常进行了约束

拟合反演，确定了反演参数，在此基础上对研究区主

要磁异常进行了定量拟合，计算表明磁性体顶面埋

深一般大于 ５００ ｍ，个别超过 ９００ ｍ，磁性体主体埋

深在 ５００～１ ２００ ｍ。 其中瓦岗—榆涧、南张保一带磁

性体规模大，埋深大，深部找矿潜力大。
根据综合研究结果，圈定了瓦岗—榆涧、南张保

等 ２个深部磁铁矿找矿靶区。 结合国内覆盖区找矿

经验，认为研究区在深部具备寻找较大规模磁铁矿

的有利条件，建议后续重点开展深部找矿，早日实现

找矿突破。
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Ｄｏｕ Ｘ Ｙ， Ｗｕ Ｙ Ｇ， Ｗａｎｇ Ｅ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｒｒｅ-
ｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｆａｃｔｕａｌ ｄａｔａ， ｉｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］ ． Ｊｉｌｉｎ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２０１０，５８ （２）： ３３１－３４０．

［３７］ 刘前坤，李皎皎，徐璐平， 等． 卫星重、磁对应分析磁密比在判

定地壳深部断裂上的应用———以西藏东北部地区为例［ Ｊ］ ．物
探与化探，２０１５，３９（Ｓ１）：１１９ １２５．
Ｌｉｕ Ｑ Ｋ，Ｌｉ Ｊ Ｊ，Ｘｕ Ｌ Ｐ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｒｒｅ-
ｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｓｍ-ｄｅｎｓｉｔｙ ｒａｔｉｏ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｃｒｕｓｔ ｆｒａｃｔｕｒｅｓ： Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ
Ｔｉｂｅｔ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ， ２０１５， ３９
（Ｓ１）：１１９ １２５．
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物 探 与 化 探 ４３卷  

Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ
ａｎｄ ｄｅｅｐ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｅｉｈｕａｎｇ-Ｘｕｎｘｉａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＳＯＮＧ Ｈａｏ１，２，３， ＺＨＡＮＧ Ｙｉ-Ｍｉ２，３， ＷＡＮＧ Ｗａｎ-Ｙｉｎ２，３

（１．Ａｅｒｏｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ ４５００５３，Ｃｈｉｎａ； ２．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ Ｍａｇｎｅｔｉｃ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈａｎｇ'ａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｘｉ'ａｎ ７１００５４，Ｃｈｉｎａ； ３．Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ，Ｃｈａｎｇ'ａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ'ａｎ ７１００５４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ Ｎｅｉｈｕａｎｇ-Ｘｕｎｘｉａｎ ａｒｅａ ｉｎ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ａｒｃｈａｅａｎ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｕｐｌｉｆｔ ａｒｅａ， ａｎｄ ｈａｓ ｇｏｏｄ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ． Ｉｔ ｈａｓ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ
１９７０ｓ， ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｎｏ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｉｎ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ． Ａｉｍｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａ
ｏｆ ｄｅｅｐ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ， ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ （ｃｅｎｔｅｒ ａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ） ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｍａｇｎｅｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒ-
ｅａ ｂｙ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ＡＳＭ） ａｎｄ ｅｄｇｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ＮＶＤＲ-ＴＨＤＲ）， ｏｂｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ
ｂｕｒｉａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｍａｇｎｅｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｂｙ Ｅｕｌｅｒ ｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ， ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｂｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ． Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｋｎｏｗｎ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ， ２．５Ｄ ｆｉｔｔｉｎｇ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ
ｋｅｙ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｍａｇｎｅｔｓ
ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｍａｇｎｅｔｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｓ ５００
～ １ ２００ ｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｅ-ｂｅａｒｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｐａｒｔ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈａｌｌｏｗ ｐａｒｔ， ｓｏ ｔｈｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｅｐ
ｐａｒｔ ｉｓ ｇｒｅａｔ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｔｗｏ ｄｅｅｐ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｗａｇａｎｇ-Ｙｕｊｉａｎ ａｎｄ
Ｎａｎｚｈａｎｇｂａｏ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ｏｒｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｌｉｎｅａｔｅｄ． Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｅ ｋｅｙ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｅｐ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ａ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎ ｄｅｅｐ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｎｅｉｈｕａｎｇ-Ｘｕｎｘｉａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ； ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ； ｍａｇｎｅｔｉｔｅ； ｄｅｅｐ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａ

（本文编辑：王萌）
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