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山东齐河一禹城地区重磁场特征及找矿预测
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摘要：齐河一禹城地区已钻探见富铁矿深度748．1 542m．第四系覆盖厚度超过500in．富铁矿体地球物理场信息

弱，找矿难度大。为了进一步缩小找矿靶区，为钻孔部署提供依据，通过研究矿致异常的航空和地面重磁异常特

征，利用化极、垂向导数、总梯度模等方法，提取富铁矿直接找矿信息，建立了本区地球物理找矿标志，确定了7处

重点勘查区。本项研究成果为齐河一禹城地区后续找矿工作部署提供了重要依据。
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0引言

通过以往航空磁测和地面物探测量工作．在山

东省齐河一禹城地区发现明显的重磁异常。山东省
煤田地质规划勘察研究院于2013年开始实施山东

省地质勘查项目。并于2015年在李屯地区发现了平

均品位56．75％、单钻孔见矿厚度1 19．67 in的矽卡岩

型富铁矿¨刊。同期。中化地质矿山总局山东地质

勘查院在齐河县大张地区实施两个钻孑L，全部见矿。

2019年，山东省地质调查院在潘店地区实施一个钻

孔，在1 444 in处揭露磁铁矿体，揭示本区找矿潜力

巨大。基于已有的地质及物探资料、前人也做了大

量研究，如沈立军等对该地区的成矿地质情况进行

了初步研究[51；2016年在该地区开展了1：1万高精

度地面磁测。郭延明等对潘店一李屯地区的地磁异

常进行了研究，圈定了成矿靶区[6]；朱裕振等对该

地区进行了磁化率三维反演工作[7]；2017年在该地

区开展了1：5万航空重磁测量，吴成平、于长春等通

过空、地磁场残差计算与岩矿石的物性特征分析，总

结了航空重、磁异常特征。进行了岩性填图及找矿预

测工作等[8剖。

该区上覆新生界厚度大于500 113．。矿体埋藏较

深，铁矿体引起的物探异常信息较弱[8]，找矿难度

较大。本文在前期找矿勘探工作的基础上[1㈣8|，依

据区域地质背景分析和最新铁矿区岩(矿)石的物

性特征测量结果[9]，结合航空重磁、地面高精度磁

测与其他勘探资料，重新进行精细化处理。分析了

该区矿致异常的重、磁异常场平面及剖面特征，建立

富铁矿直接找矿标志．确定了重点勘查区，为该地区

寻找深部磁铁矿体提供参考依据。

1 区域地质背景及岩石物性特征

1．1区域地质背景

研究区位于鲁西隆起区的西北边缘，处于华北
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坳陷区与鲁西隆起区的连接部位[19I。地层由老至

新为寒武系、奥陶系、石炭系、二叠系、新近系及第四

系。构造以断裂构造为主，断层的性质与产状主要

受齐广断裂、聊考断裂等区域性断裂构造的控制。

研究区为第四系全覆盖、构造基底为新太古界泰山

岩群，燕山运动在本区活动强烈．并形成以断陷、断

隆为主要特征的构造格局(图1)。

区内岩浆岩为隐伏产出，根据钻探揭露，侵入岩

以中基性岩为主．主要为闪长岩类和辉长岩类。磁

铁矿体赋存于中基性岩浆岩与奥陶纪灰岩的接触带

上，为矽卡岩型矿床。奥陶系灰岩在济南出露较多，

岩性主要为中一厚层状灰岩、白云质灰岩、白云岩

等．覆盖区经钻探见到的灰岩岩性与此基本一致。

据以往研究成果[2呲1I，济南周边地区与磁铁矿

成矿条件密切相关的层段有北庵庄组、五阳山组、八

陡组等，该层段多发育含钙质较高、厚层状、块状、性

脆的纯灰岩，东风铁矿、王舍人庄铁矿等济南周边铁

矿大多产出于该层段。另外，角砾岩的发育有利于

层状岩体与多层岩体的发育，含GaO高、含MgO略

高的灰岩对成矿有利。奥陶系灰岩应为研究区必要

的成矿因素，为控矿同岩。

图1 齐河一禹城及周边地区区域构造⋯

Fig．1 Regional structure sketch of Qihe．Yucheng and surrounding areas‘1

1．2物性特征

通过钻孔岩心物性测试可知一-．研究区磁铁矿

密度最大、磁性最强、电阻率最低，磁化率均值为

96200x10～SI，密度平均值为4．18x103 kg／m3。电阻

率平均值为63 n·ITI。沉积岩磁性普遍较弱，个别

泥岩、粉砂岩和砂岩由于含有磁性矿物而具有弱磁

性：新近系沉积岩为低密度岩层，密度平均值为1．93

×103 kg／n13：寒武、奥陶系地层中灰岩密度平均值为

2．71×103 kg／in3。变质岩的磁性变化较大，大理岩、

角闪片岩、黑云片岩类磁性弱，泰山岩群磁性较强；

变质岩的密度较大，常见值为(2．94～2．97)×103 kg／

m3。侵入岩中闪长岩和花岗闪长岩等磁化率平均

值为4267x10～SI，闪长岩类密度为(2．52～2．83)×

103 kg／m3：花岗岩类磁化率均值约为400X 10～SI，

密度为(2．61—2．62)×103 kg／m3。

2重磁异常特征

2．1 矿致异常的航空重磁异常特征

研究区航磁异常走向近NNE20。，由多个磁异

常组合而成(图2a、图2b)，异常带宽而缓，最大长

度约33 km，宽度约5～8 km。航磁异常自北向南可

分为3个主要的封闭异常，分别为李屯磁异常、潘店

磁异常及大张磁异常。由多处钻孔钻探结果可知，

磁异常区下方深部均见闪长岩、辉石闪长岩、辉长岩

等中基性岩体和磁铁矿体。岩心物性测量结果表明

中基性岩体和磁铁矿体磁性较强，推断这3个区域

磁异常主要由中基性岩体引起。局部叠加的磁异常

多数由磁铁矿引起，为矿致异常。

李屯地区布设钻孔6处，其中见矿钻孔ZKl见

万方数据



2期 周明磊等：山东齐河一禹城地区重磁场特征及找矿预测

吾

§

r—Ⅲn
二I

重磁剖面

a一航磁AT等值线；b一航磁AT化极等值线≯一航磁AT化极剩余磁异常等值线；d一剩余重力异常；e一航磁AT化极垂向一阶导数；f_一剩

余重力异常垂向一阶导数

a—ai rI)ome magnetic total field；b--contour map of airborne magnetic reduce to pole field：r—residual magnetic anomaly of airborne magnetic reduce

to pole field：d—resi(1ual gravity anomaly map：e—venjcal first derivative of airborne magnetic reduce to pole field：f二venicaI first derivative of resid—

ual gravity anomaly

图2航空重磁异常平面特征

Fig．2 Plane distribution map of airborne gravity anomaliy and aeromagnetic anomaly characteristics

富铁矿119．67 m、ZK6见富铁矿95 m、ZK5见富铁矿

58 m、ZK070I见富铁矿化。这4个见富铁矿钻孑L与

李屯异常叠加的局部磁异常密切相关，该局部异常

在航磁△丁化极剩余磁异常图和航磁△丁化极垂向

一阶导数图上清晰显示为次级正异常。经综合分

析，认为3个钻孔对应的异常为典型的矿致异常。

潘店地区布设钻孔1处，PZKl见矿57 Ill。潘

店航磁异常长约11 km、宽8～9 km，异常极大值较

小、约180 nT：化极及延拓后磁异常轴线偏移距相对

较大，反映含铁强磁性体埋藏较深。潘店地区见矿

钻孑L位于航磁△丁异常北侧梯度带的中间部位，在

航磁AT化极剩余磁异常和航磁AT化极垂向一阶

导数磁异常的正异常中心附近位置，和李屯地区铁

矿见矿位置所处磁异常部位的情况较类似．认为

PZKl对应的局部磁异常为典型的矿致异常。

大张地区布设钻孔10处．其中主要见矿钻孔

ZK001见矿26m。大张航磁异常长约9 km、宽6～7

km．异常峰值较大、达540 nT，化极后磁异常轴线偏

移距离相对较小，反映了含铁强磁性体埋藏较浅。

大张地区见矿钻孑L位于航磁AT化极垂向一阶导数

和航磁△r化极剩余磁异常的正异常中间偏南的梯

度陡变部位．铁矿见矿位置所处磁异常的部位和李

屯、潘店地区的情况略有不同。

区内剩余布格重力异常整体呈SN向展布(图

2d)，在区内形成3个重力高值区，分别对应大张岩

体、潘店岩体和李屯岩体。李屯、潘店、大张地区见

矿位置均位于剩余重力异常和剩余重力异常垂向一

阶导数等值线密集区或重力梯级带部位。

2．2矿致异常的地面磁测异常特征

根据1：1万高精度地磁结果(图3)，李屯地磁

异常和潘店地磁异常在形态上和航磁异常大致相

同，地磁异常反映了更多的细节。李屯地磁异常范
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图3高精度地磁异常等值线

Fig．3 Contour map of high precision ground geomagnetic anomaly

围较大、异常中心峰值高达400 nT，潘店磁异常幅值

相对较小、最大值为180 nT。

李屯地区见矿钻孑L均位于李屯地磁AT异常和

地磁AT化极异常的中间部位，在地磁△丁化极垂向

一阶导数的中心附近位置，结合前面的航空重磁异

常特征，认为该区见矿钻孑L对应的异常为典型的矿

致异常。

潘店地区见矿钻孔位于潘店地磁AT异常和地

磁△丁化极异常的正异常中心偏边部位置．在地磁

△丁化极垂向一阶导数的中心附近位置．与航磁异常

见矿位置基本一致，认为该区见矿钻孑L对应的异常

为典型的矿致异常。

2．3矿致异常的重磁剖面异常特征

图4为HP5线(具体位置见图2)反演推断综

合剖面，剖面长40．0km，方位角为12．3。，点号为100

～40 100点，该剖面所在位置全部为第四系覆盖，第

四系与新近系总厚度在600～1 000 m，AT剖面线上

存在3处明显的高磁异常，由南往北依次对应大张

磁异常、潘店磁异常和李屯磁异常。

区内钻孔见到铁矿体埋藏较深，引起异常较小，

通过正演计算李屯铁矿体引起的磁异常值为146

nT，重力异常值为0．6 mGal，潘店铁矿体引起的磁异

常值为120 nT，重力异常值o．3 reGal，大张铁矿体引

起的磁异常值为139 nT，重力异常值为0．4 reGal，而

区内磁场值为一301～420 nT，相对重力值为一29．2～

一4．5 mGal。

大张岩体重磁异常整体偏高，其峰值为剖面内

最高值，化极后大张磁异常峰值减小，李屯磁异常峰

值增大。钻孔资料显示大张异常区内新生界比李

屯异常区薄150m、岩体埋深相对较浅，其中李屯地
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区新生界厚度在750 m以上，岩体顶面埋深约900

m，岩体最厚处约3．5 km，导致重力异常不明显：潘店

异常区新生界厚约820 in．古生界底板埋深约1 480

m，岩体顶板埋深约1 500 m。见矿钻孔ZKl、ZK001

均位于磁△丁化极异常曲线的峰值处，拟合结果显

示ZKl钻孑L所见磁铁矿体可向西北延伸到3 km处。

3 找矿预测

3．1铁矿重磁异常找矿标志

通过对本区矿致异常的航空重磁和地面磁测异

常特征分析，得出区内铁矿重磁异常找矿标志为：

①剩余重力异常和剩余重力垂向一阶导数等值线

密集区或梯级带位置：②航磁△71异常靠正异常中

部的等值线密集区或梯级带部位：③航磁△r化极

垂向一阶导数靠正磁异常中部的等值线密集区或梯

级带部位；④航磁△丁化极剩余磁异常和航磁△丁

化极垂向一阶导数的中心位置；⑤地磁△丁异常和

地磁△丁化极异常的中间部位或正异常中心偏边部

位置；⑥地磁AT化极垂向一阶导数的中心附近位

置。

3．2找矿靶区

找矿靶区以不漏矿为原则．依据铁矿重磁异常

找矿标志，主要按磁AT化极、磁AT化极垂向一阶

导数和磁△丁化极总梯度模的高值异常(图5)、结

合钻探和其他地质研究成果(如隐伏中基性岩体空

间分布特征)进行圈定，最终圈定了找矿靶区6个

(图6)，其中A1区位于大张磁异常的南部，面积约

14．5 km!：A2区位于潘店磁异常的西部，面积约8．7

km2；A3、A4区为李屯磁异常的局部异常区，面积分

别约为17．1 km2、2．4 km2：A5区位于研究区的中东

部，面积约5．6 km2；A6区位于研究区的东北部，面

积约7．3 kln2。截至2019年底，大张找矿靶区(A1)、

潘店找矿靶区(A2)、李屯找矿靶区(A3)均见矿，为

一级找矿靶区，其他靶区为二级找矿靶区。3个一

级找矿靶区富铁矿储量严格按照钻孑L投影面积、厚

度、密度和产状计算估算推断的资源量为4 297万

t，目前钻探工作仍在继续．齐河一禹城地区有望成
为大型富铁矿产地。

3．3重点勘查区

为了缩小找矿靶区，提高钻探见矿成功率，根据

铁矿重磁异常找矿标志和见矿钻孑L与局部磁异常的

位置关系，主要按磁AT化极垂向一阶导数、磁AT

化极剩余异常和磁△丁化极总梯度模的中心部位以

及重磁剖面反演结果及其他地质勘探资料，参考剩

余重力异常和剩余重力垂向一阶导数的特征，在圈

定找矿靶区基础上。进一步确定重点勘查区7处

(图6)。重点勘查区是优先布设钻探孔位的区域。

目前，已在3处重点勘查区进行了钻孔验证并

见矿，在1处重点勘查区的边缘进行了钻孑L(ZK3、

ZK4)但未见矿，另外3处靶区尚未开展钻孔验证。

曰见矿钻孔
圈未见矿钻孔
0 5 km

图5航磁AT化极总梯度模等值线

Fig．5 Total gradient amplitude contour map of

airborne magnetic reduce to pole field

回见矿钻孔
圈未见矿钻孔
[]重点勘查区
匮亟习找矿靶区

图6找矿靶区及重点勘查区

Fig．6 Map of prospecting the target areas and key

exploration areas

4结论

本区矿床成因类型属接触交代(矽卡岩)型磁

铁矿床，磁铁矿埋藏深，围岩磁性较强，矿体引起的

地球物理信息弱缓，找矿难度较大。本文通过对见

矿钻孑L周边的航空重磁异常平面特征、地面磁测异

常特征和重磁剖面异常特征的综合分析，得出本区

的矿致异常特征，并以此为依据，总结找矿标志，确
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定了找矿靶区和重点勘查区．为下一步找矿钻探工

作部署提供依据。

1)本文依据1：1万地面高精度磁测、l：5万航

空物探(磁、重)测量等工作，综合分析航磁和地磁

数据化极、垂向一阶导数、求剩余、总梯度模以及航

重剩余、垂向一阶导数等方法处理结果，结合钻探资

料，总结出该地区富铁矿找矿标志为局部叠加的磁

重同高异常或高磁异常。

2)以大比例尺高精度磁重资料为主．结合地

质、钻探资料进行综合分析．圈定了重点勘查区7

处，为该区今后的找矿勘探工作部署提供依据。

3)齐河一禹城地区有望建成山东省大型富铁

矿基地。对缓解我国富铁矿资源所面临的严峻形势。

提高我国铁矿资源保障程度具有重要的战略意义。
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Magnetic field characteristics and ore prediction in Qihe-Yucheng

area of Shandong Province

ZHOU Ming．Leil’2⋯，RU Lian91，2⋯，ZHU Yu．Zhenl’2”，YU Chang．Chun4，WU Cheng—Pin94，

GAO Zhi—Junl'2一，ZHANG Wen。Yanl'2一，SHAO Yu—Ba01'2'3

(1．Shandong Province Research Institute ofCoal Geology Planning and Exploration，Jinan 250104，China；2．Key Laboratory ofCoal Geophysics，Chinese

Geophysical Society，Jinan 250104，China；3．Engineering Technology Research Center on Coal Resources Informatization ofShandong Province，^mn

250104 China；4．China Aero Geophysical Survey and Remote Sensing Centerfor Natural Resources，Beijing 100083，China)

Abstract：Rich iron ore has been drilled in the depth from 748 m to 1 542 m in Qihe—Yucheng area．As the Quaternary sediments cover

more than 500 m in thickness，the geophysical field information of the rich iron ore is weak and hence the prospecting is difficult．By

studying airborne and ground gravity and magnetic anomaly characteristics of mineralization anomaly and using methods such as reduc—

tion to the pole，vertical derivative and total gradient module，the authors further reduced the prospecting target and provided a basis for

the drilling work．The authors extracted the direct prospecting information of rich iron ore，established the geophysical prospecting signs

of this area and delineated 7 key exploration areas．The results of this research provide an important basis for the subsequent deployment

of prospecting work in Qihe-Yucheng area．

Key words：high—grade iron ore；Qihe area；magnetic and gravity method；prospecting target area
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