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安徽庐枞盆地中段重磁电特征及地质意义

朱将波! 汪启年! 崔先文
!安徽省勘查技术院"安徽 合肥")!BB!(#

摘要% 安徽庐枞盆地是长江中下游成矿带的重要矿集区!其深部火山岩基底性质不明!制约了矿产勘探的开展&

通过对庐枞火山岩盆地中段 (o> 万高精度重磁数据及大地电磁测深数据进行再处理!探讨该区地球物理场的特

征及其地质意义& 结果表明" 庐枞火山岩盆地位于 6I向古生代地层褶皱带的+鞍部,!火山岩厚度与重力剩余

异常幅值变化具有较好的对应关系# 火山岩之下主体为隐伏侵入岩!呈似厚层状!底界面厚度为 ! D8 ^]!黄屯-

枞阳断裂与罗河断裂是主要的深部岩浆通道& 推断盆地内三叠系-石炭系主体被侵位!部分泥盆系-志留系在

隐伏侵入岩之下发育& 研究成果可为庐枞盆地基础地质研究及找矿预测提供参考&

关键词% 庐枞盆地# 重磁电# 隐伏侵入岩
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B"引言

庐枞盆地是长江中下游成矿带的重要矿集

区'((

!具有较好的成矿地质条件& 任启江等')(推

断庐枞盆地火山岩之下存在一个大的隐伏岩体!

顶板距地表 ( D8 ^]!岩体形态及分布范围与火

山岩盆地大体相当# 董树文等'!(

)高锐等'8(通过

深地震反射研究!认为庐枞盆地是一个沿罗河断

裂向东发育的非对称火山盆地!排除了盆地另一

半被断在西侧红层之下的可能性# 肖晓等'>(通过

分析大地电磁测量数据!认为庐枞盆地火山岩的

沉积厚度为 ( D) ^]!底部存在一个连续的岩浆

活动中心# 吕庆田等'A 5E(建立了矿集区 IZ向

+两拗一隆,),6向+北隆南坳,的结构框架!提出

了庐枞盆地+多级岩浆系统,结构模型& 近年来!

相关单位在罗河-小包庄)井边等地区开展了深

部钻探!对部分上述成果进行了验证'L(

!但深部钻

孔均未控制隐伏侵入岩底界位置!部分钻孔可见

三叠系-石炭系灰岩'T 5(B(

!表明火山岩基底具有

复杂性!相关地质问题需持续研究和探讨&

本文在已有地质调查成果的基础上!通过

S3PSFI重磁电一体化处理解释平台'(((对重磁电

数据进行再处理!分析地球物理场与地质特征的对

应关系!探讨庐枞盆地中段主要地层)断裂及岩浆

岩可能的分布特征!为该区基础地质研究及找矿预

测提供参考资料&

("地质背景

研究区位于沿江褶断带中部庐枞盆地!其东北

部连接巢湖古生代地层褶皱带!西南部连接怀宁古

生代地层褶皱带& 该区出露寒武系-第四系的地

层序列$图 (%& 寒武系-奥陶系碳酸盐岩及碎屑

岩主要出露于研究区北部!志留系-三叠系主要出

露于庐枞盆地边部!盆地主要由早白垩世陆相火山

岩构成!厚) >!B D! !)! ]

'()(

!火山岩盆地基底为

中侏罗世罗岭组!龙桥铁矿钻探发现火山岩直接覆

盖在三叠系海相碳酸盐岩之上'(!(

&

庐枞盆地主要发育 ) 条基底隆起带!即黄屯-
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枞阳基底隆起带和罗河-缺口基底隆起带!不仅影

响和控制了庐枞盆地的构造格局)岩浆岩分布及火

山活动!且与区域成矿作用关系密切& 基底以 6I

向断裂为主!主要有罗河-缺口断裂)黄屯-枞阳

断裂以及陶家湾-施家湾断裂!其次为 6Z向断

裂!主要有义津-陶家巷断裂等& 盖层以 IZ向断

裂)6I向-,Z向断裂为主!褶皱不发育& 盆地两

侧!罗河镇西侧为孔城盆地!汤沟东侧为沿江构造

带!中生界-新生界发育& 庐枞盆地火山岩由龙门

院旋回)砖桥旋回)双庙旋回和浮山旋回组成!8 个

旋回大致呈同心环状分布!各组之间均为喷发不整

合接触!各旋回的火山岩均形成于早白垩世'( 8 (

&

区内侵入岩发育!被划分为早晚两期" 早期侵

入岩主要为二长岩类和闪长岩类!以巴家滩岩体与

拔茅山岩体为代表!成岩时代为 (!8 D(!B F7& 晚

期侵入岩分为 ) 类!第一类主要为正长岩类!以小

岭岩体为代表!成岩时代为 ()T D()! F7# 第二类

主要为=型花岗岩!以黄梅尖岩体为代表'(>(

&

(%第四系# )%浮山组# !%双庙组# 8%砖桥组 >%龙门院组# A%罗岭组# E%磨山组# L%中-上三叠统#

T%中-下三叠统# (B%中-上志留统# ((%石英正长岩# ()%正长斑岩# (!%辉石粗安玢岩# (8%辉石二长

岩# (>%粗面玢岩# (A%DDt重磁电剖面# (E%主要铁矿点# (L%钻孔位置&

图 '"研究区地质略图

)*+,'"R;4.4+*2/.0<;32:8/G413:;03D6P /7;/

)"物性特征

本研究实测物性标本 ( (BB 余块!包括研究区

出露的全部地层及主要岩性& 采用S#5()B,电子

密度仪$固体模式测定精度 B%( ^GC]

!

%与 &7/[12G\

[P2 F,) 型磁化率仪$分辨率 ) Y(B

5E

,.%进行密度

及磁化率参数测定!检查率均在 (BW以上!密度测

定均方误差为r8%B ^GC]

!

!磁化率测定相对误差为

)%(W!均符合/cc)BBA-B!岩矿石物性调查技术规

程0

'(A(要求& 岩石地层物性参数统计结果见表 (&

*LL*
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表 '"研究区岩石物性特征统计结果

$/B,'"&3/3*03*2/.7;0D.3041742<G:P0*2/.G/7/8;3;70*53:;03D6P /7;/

地层C矿物 代号 主要岩性 密度C$(B

!

^G*]

5!

%

电阻率C$

&

*]% 磁化率C$(B

5>

,.%

第四系 i 黏土)砾石层 (%LT

古近系-上白垩统 I54

)

砂岩)含砾砂岩 )%8!

$ Y(B

(

D8 Y(B

)

$ Y(B

(

D8 Y(B

)

)!

)!

下白垩统-上侏罗统 4

(

5b

!

凝灰岩)粗安岩)玄武粗

安岩)粗面岩

地表 )%>B

钻孔 )%EB

$ Y(B

)

D( Y(B

!

$ Y(B

)

D( Y(B

!

A8 D) 8>8

A8 D) 8>8

中侏罗统-中三叠统 b

)

5+

)

长石砂岩)石英砂岩 )%8T

2 Y(B

)

>

中三叠统-石炭系 +

)

5< 灰岩 )%AL

$8 DA% Y(B

!

>

泥盆系-志留系 c5, 砂岩)泥岩 )%>A

$( D)% Y(B

!

>

奥陶系-寒武系 '5 灰岩 )%E(

$> DL% Y(B

!

>

磁铁矿 !%L! T> !BB

正长岩 )%8T

二长岩 )%AB

闪长玢岩 )%A8

E Y(B

!

E Y(B

!

E Y(B

!

T >TL

L T>B

A !))

粗安斑岩 )%>B 8 TT!

""$(%第四系-上白垩统!主要为低阻)低密度和

弱磁化率层&

$)%下白垩统-上侏罗统!主要为火山岩& 总

体为中等电阻率$2 Y(B

)

&

*]%!电阻率值低于侵

入岩& 中等密度!地表样品密度平均值为 )%>B Y

(B

!

^GC]

!

!其中凝灰岩密度偏低!为 )%88 Y(B

!

^GC]

!

!

粗安岩及安山岩密度较高!为 )%>8 Y(B

!

^GC]

!

# 钻

孔中!火山岩密度显著增大!平均值为)%EBY(B

!

^GC]

!

!

其中粗安岩密度达 )%E! Y(B

!

^GC]

!

!可引起显

著的重力异常& 磁化率总体为中低值!但变化

较大&

$!%中侏罗统-中三叠统!以砂岩为主!为低

阻)中低密度和弱磁化率层&

$8%中三叠统-石炭系!以灰岩为主!为高阻

层!电阻率平均值为 > Y(B

!

&

*]!呈层状分布!是

该区电性标志层# 高密度!地表样品密度平均值为

)%EB Y(B

!

^GC]

!

# 弱磁性层&

$>%泥盆系-志留系!以砂岩)页岩为主!电阻

率值为$( D)% Y(B

!

&

*]!为研究区低阻标志层#

中低密度)弱磁性层&

$A%奥陶系-寒武系!以灰岩为主!为高阻)高

密度和弱磁性层&

$E%侵入岩及潜火山岩!磁性由酸性 5中性 5

基性而增长!其中正长岩)二长岩为中等磁性!闪长

玢岩磁性略低&

$L%磁铁矿!密度为 !%L! Y(B

!

^GC]

!

!磁化率

为 T> !BB Y(B

5>

,.&

!"数据处理

!%'"数据来源及精度

本文使用的地球物理数据来自中国地质调查

局在庐枞地区开展的区域地质综合调查成果!其中

(o> 万地面磁测采用 S5L>A 高精度磁力仪!经日

变改正)高度改正和正常场改正后!磁异常总精度

为 !%E> 2+# (o> 万重力工作采用高精度 <S5> 重

力仪!经地形)正常场及布格等各项改正后!布格重

力异常总精度为 B%BTA Y(B

5>

]C_

)

# 大地电磁采用

M> 5)BBB 测量系统!采用远参考!五分量观测方

式!测点点距 ) ^]!观测频率 B%BBB > D!)B :e!经

,,F+5)BBB 进行*P9K_[处理)功率谱编辑后!一级

测点占比 TBW!二级测点占比 (BW&

!%?"数据处理技术

$(%重磁数据& 在对平面重磁场开展去噪)数

据扩边)网格化及地磁场化极预处理之后进行位场

分离及边界识别& 主要通过小子域滤波)垂向二阶

导数方法!突出重力场线性梯级带分布!用于断裂

等线性构造的分析和识别# 对磁
'

6化极异常开展

多参数高通滤波计算!分离和识别叠加异常&

$)%大地电磁数据& 通过曲线编辑)二维滤波)

静态矫正及极化模式识别!进行各向异性和定性分

析!采用+F模式进行二维反演'(E(

&

$!%重磁电联合建模技术& 以已有地质)钻孔成

果为基础!大地电磁二维反演建立的电性结构为约

束!建立初始地质模型!赋予物性参数!对比实测与

*TL*
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正演地球物理场!实时交互!反馈修正地层厚度变

化)构造起伏及断层接触关系)岩体空间位置等!使

构建的剖面地质模型理论重磁异常逼近实测异常!

获得符合地质规律及地球物理场分布特征的地质

模型&

8"异常分析与解译

=%'"重磁场分析

研究区 (o> 万重力异常分离后获得的重力剩

余异常分布图$图 )$7%%!能够更好地反映重力场

特征& 重力剩余异常等值线以 6I向为主!在罗

河)砖桥-小岭)横埠及周潭地区等值线密集!形成

显著梯级带& 其中罗河)周潭地区的重力梯级带将

重力场划分为罗河镇西北重力异常变化平缓区)汤

沟东南重力异常变化平缓区以及中部重力高值变

化区& 中部重力高值变化区重力剩余异常高低相

间分布!异常变化范围为$ 5A D>% Y(B

5>

]C_

)

# 重

力剩余异常高值地区有罗河-泥河铁矿)砖桥

东-小岭东)井边)横埠-周潭等!异常皆以 6I

向为主!其中罗河-泥河铁矿所在异常强度最大#

重力剩余异常低值地区有浮山村)白梅乡)黄梅尖

地区等!这些低异常等值线走向多变!形态各异!

反映低密度地质体的发育特征& 研究区重力线性

异常分布图$图 )$ 9%%能反映断裂等线性构造信

息& 在罗河)砖桥-小岭)横埠及汤沟地区存在 8

组 6I向线性异常!这些线性异常带由研究区的

主要断裂引起&

$7% 重力剩余异常分布 $9% 重力线性异常分布

图 ?"研究区重力异常特征

)*+,?"R7/C*3P /548/.P 8/G*53:;03D6P /7;/

""研究区 (o> 万地磁
'

6化极异常如图 !$7%所

示!提取的磁局部异常如图 !$9%所示& 地磁
'

6化

极异常等值线以 6I向为主!6Z向次之!在罗河)

砖桥-小岭及横埠存在显著的磁异常梯度变化带&

根据磁异常幅值变化!可划分为中部地磁异常高值

变化区和罗河镇西北)横埠东南低值平静区& 在中

部地磁异常高值变化区!地磁异常变化范围 !BB D

( LBB 2+!其中在白梅乡和钱铺乡-黄梅尖地区!地

磁异常相对较低!一般为 >BB DLBB 2+# 在罗河-

小包庄铁矿)小岭北)巴家滩西及井边地区发育强磁

异常& 在磁局部异常上!白梅乡)钱铺乡-黄梅尖地

区表现为显著的低磁异常!形态清晰# 罗河-小包庄

铁矿磁局部异常强度最大!异常幅值超过 ) 8BB 2+#

小岭北)巴家滩西磁局部异常呈 6I向展布# 井边

一带磁局部异常形态多变!是浅部磁性体所致&

研究区重力剩余异常及地磁
'

6化极异常均表

现出中部高!西北和东南部低的分布特征!对应庐

枞盆地及两侧的孔城盆地和沿江构造带!反映了区

域构造的基本特征& 研究区中部重磁高值异常区

来源于区内基底抬升与岩浆活动的作用& 罗河-

小包庄铁矿与泥河铁矿所在位置存在重力剩余异

常高值!地磁局部异常呈尖峰状!表现为重磁同高

的异常组合!是典型的铁矿矿致异常& 白梅乡)七

家山一带出露浮山组!表现为重力剩余异常低值和

地磁异常相对低值!且重磁异常分布形态与浮山组

分布范围相当!形成重磁同低的组合特征!推断为

*BT*
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低密度#低磁性的浮山组及其火山构造所致$ 钱铺

乡%黄梅尖一带重力剩余异常为低值圈闭!对应地

磁异常相对低值!由低密度#低磁性的黄梅尖岩体

所致!重力线性异常&图 #&$''清晰刻画了该低值

圈闭范围与黄梅尖岩体出露范围一致!该异常表明

研究区大规模出露的岩体对应较稳定的重磁场!是

周边其他重磁异常推断解释的重要对比标志$ 井

边#石门庵地区的重力剩余异常及磁异常均为高

值!该处 %&'()*+ 钻孔揭示深度 + ,** -以浅为

砖桥组!其下为正长岩!通过与相邻的黄梅尖岩体

重磁场特征进行对比!发现重力正异常是 + ,** -

厚的砖桥组所致!局部高磁异常则为深度 + ,** -以

浅的次火山岩及火山岩所致$ 因此!该区重磁异

常!特别是重力剩余异常与火山岩厚度分布具有相

关性!火山岩越厚!重力剩余异常越高$ 周潭#汤沟

一带重高磁低!为火山岩盆地东南边缘三叠系等基

底地层局部出露所致$

研究区西北部的孔城盆地重磁异常均为低值!

新生界发育!岩浆活动弱$ 沿江构造带重力剩余异

常高低相间分布!磁异常以低值为主!表明中三叠

统%石炭系的高密度地层起伏强烈$ 研究区存在

多组./向断裂" 罗河断裂 0

+

对应罗河重磁梯级

带!该梯级带西北侧为孔城盆地!重磁均为低值!平

缓分布( 东南侧重磁异常显著增大!是基底抬升和

强烈岩浆活动的表现$ 黄屯%枞阳断裂 0

#

位于小

岭%砖桥重力梯级带!重力剩余异常西高东低!推

断西侧火山岩厚度大!且沿断裂走向分布巴家滩

东#小岭北等多个高磁异常$ 0

!

断裂为盆地东部边

界断裂!表现为周潭%横埠重磁梯级带$ 该梯级带

北段!两侧重力剩余异常西北高东南低( 南段两侧

重力剩余异常西北低东南高$ 周潭%横埠重磁梯

级带北段和南段的磁异常均表现出西北高#东南低

的分布特征$ 0

1

断裂控制了汤沟重力梯级带!重力

剩余异常西北高#东南低!断裂西北侧三叠系等高

密度地层出露!东南侧新生界发育!沿梯级带有带

状磁异常分布$ 此外!.2向泥河%七家山北重力

低值带发育显著的 .2向磁异常!是该区存在 .2

向断裂的标志$

&3' 地磁
!

!化极异常 &$'磁局部异常

图 !"研究区地磁异常

#$%&!"'(%)*+$,()-.(/0 .(1-2+3*4+560 (7*(

849"重磁电剖面分析

重磁电探测技术在岩浆岩发育区能取得较好

的地质效果)+5 )##*

$ 本文采用人机交互 #(剖面正

反演技术获得罗河%汤沟 ""#重磁电异常综合剖

面&图 1'!剖面布格重力异常拟合误差为 !41 6

+*

)7

-89

#

!地磁
!

!拟合误差为 !, :;$

由""#重磁异常曲线&图 1&3''及大地电磁二

维反演剖面&图 1&$''可知!电阻率东西分段#上下

分层显著!火山岩盆地及周边电性结构清晰!揭示

了研究区的基本地质结构$ 西端孔城盆地的电阻

率由上至下呈+低#次高#高,的分布特征!重磁均为

平缓低值异常( 火山岩盆地!电阻率由浅至深呈

+中#高#低,的分布特征!重磁均呈现高值异常( 沿

江构造带电阻率由上至下呈+低#高#低#次高,的分

布特征!地磁平稳低值!布格重力异常幅值则向东

逐渐降低$ 根据重磁电特征及物性统计!建立综合

-+<-
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解释剖面&图 1&=''$

&+'地层$ 第四系%中三叠统为一套低密度#

低磁性#低电阻率的物性+三低,层!主要分布在

""#重磁电异常综合剖面西段孔城盆地和东段沿江

构造带&图 1&$''!最厚处约 # >-$ 总体上!重磁

异常低值平缓!浅部以低电阻率为主!向盆地方向

逐渐减薄至缺失$ 中三叠统%石炭系以灰岩为主!

为研究区高密度高阻标志层!主要发育在剖面东西

两段$ 东段高阻层厚度为 + ?+47 >-!最大顶埋深

# >-!向火山岩盆地方向变浅至深度 *47 >-左右!

对应的布格重力异常幅值从 )+7 6+*

)7

-89

#增至

)# 6+*

)7

-89

#

$ 泥盆系%志留系也是该区低阻标

志层之一!厚度近 + >-!在沿江构造带较发育!在孔

城盆地较薄$ 在火山岩盆地块状高阻体之下普遍

发育一套低阻层系!根据地层展布及物性特征!认

为是泥盆系%志留系的可能性最大$

&#'断裂$ 0

+

断裂位于 ""#重磁电异常综合剖

面 5 >-处!为罗河断裂!控制了火山岩盆地的西边

界!引起了显著的地球物理场变化$ 该断裂对应重

磁梯级带!在反演电阻率剖面中!浅部低阻层在孔

城盆地西侧较厚&约 # >-'!在孔城盆地东侧极薄!

且等值线倾向北西!深部电阻率等值线则相反!倾

向南东$ 因此!0

+

断裂具有早期逆断层与晚期正断

层的性质$ 0

#

断裂位于 ""#重磁电异常综合剖面

+, >-处!与黄屯%枞阳断裂位置相当!控制了七

家山火山机构和浮山组的发育!断裂所在位置电阻

率较两侧显著降低!等值线倾向北西!较 0

+

断裂更

陡立$ 0

!

断裂位于""#重磁电异常综合剖面 #5 >-

处!具有逆断层性质!断裂所在位置电阻率值西侧

较高!控制火山岩盆地的东边界$ 0

1

断裂位于 ""#

重磁电异常综合剖面 !7 >-处!具正断层性质!断

裂东侧低阻层较西侧显著增厚$

&!'岩浆岩$ 火山岩分布在 ""#重磁电异常综

合剖面 5 ?#@ >-处!为一套中等电阻率层&图 #

&$''!幅值 $ 6+*

#

"

--!埋深一般为深度 + 5** -

以浅!其中剖面 5 ?+# >-处最深!火山岩厚度最

大!+, >-处火山岩发育薄!其余地段火山岩厚度

约 + >-$ 火山岩之下为区域性块状高阻体!底界面

一般 ! ?1 >-!在黄屯%枞阳及罗河断裂附近高阻

体向下延伸至 7 >-以上!且重磁均为高值异常$

联合建模表明!该高阻体赋予岩体的物性参数!与

其上火山岩产生叠加磁异常及实测拟合较好$ 此

外!罗河&A*+#井边%&'()*+等钻孔在不同深度遇

到了岩体!推断该高阻体为隐伏侵入岩&图 #&=''$

&3' 重磁异常曲线

&$' 大地电磁测深二维反演电阻率断面

&=' 综合解释剖面

图 8"!!:重磁电异常综合剖面

#$%&8";)+*%7(+*6%7(<$+0 =.(%)*+$,=*/*,+7$,4*,+$-)()6%*-/-%$,$)+*717*+(+$-)-2/$)*!!:

-#<-
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""#重磁电异常综合剖面上高阻体的分布区范围与

火山岩大体一致!推断层厚一般约 # >-!在黄屯%

枞阳断裂及罗河断裂深部显著增厚!形成似漏斗状!

为其深部主要的岩浆通道)@*

$ 黄屯%枞阳断裂东南

侧!高阻体浮于低阻层之上!推断也是隐伏侵入岩!

但其侵位受到.2向断裂#近/2向断裂控制$

根据地表地质#重磁场特征及反演剖面电阻率

分布特征!认为庐枞火山岩盆地在走向上位于巢

湖#庐枞#怀宁./向古生代地层褶皱带中部( 垂直

走向上!重磁电特征揭示三叠系%石炭系发生了褶

皱!向盆地方向抬升至地表!在晚侏罗世%早白垩

世强烈的岩浆活动之后!三叠系被隐伏岩体侵位#

破坏!上部被火山岩覆盖!因此!火山岩盆地位于褶

皱带的+鞍部,$

罗河%小包庄铁矿位于""#重磁电异常综合剖

面 547 >-处!对应重磁局部高异常$ 根据 &A+ 钻

孔揭示!罗河铁矿埋藏深度 7** ?5** -!位于钻桥

组火山岩中!对应中等电阻率分布区$ 深部小包庄

铁矿埋藏深度 + !7* ?+ 5** -!对应深部团块高阻

体!即闪长玢岩顶部$ ""#重磁电异常综合剖面揭

示罗河%小包庄铁矿位于罗河断裂边部!多种地球

物理场的强烈变化表明该处是沉积地层抬升#隐伏

磁性岩体侵位的多重地质现象叠加部位$

7"结论

&+'研究区三叠系%石炭系是高阻电性标志

层!主要分布于盆地外围及边部!盆地主体被岩浆

侵位$ 泥盆系%志留系是低阻标志层!不仅沿江构

造带厚度稳定!而且还发育在隐伏侵入体之下$

&#'庐枞盆地位于./向古生代地层褶皱带的

+鞍部,$ 罗河断裂早期为逆断层!后期转为正断

层!控制西侧新生界沉积$ 中部黄屯%枞阳断裂主

体倾向北西$

&!'研究区火山岩厚度变化与 +B7 万重力剩余

异常幅值呈正相关!重力剩余异常越高!火山岩厚

度越大$ 隐伏侵入岩呈厚层状!厚度一般约 # >-!

底界面厚度为 ! ?1 >-!在罗河断裂#黄屯%枞阳断

裂底界面变深至 7 >-以上!这 # 条断裂是深部岩

浆的主要来源通道!控制着隐伏侵入岩的分布$
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