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江苏埤城岩群岩石物理性质
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摘 要：对 BC*$ 孔岩芯物性测定，获得了埤城岩群密度、磁化率、剩余磁化强度和电阻率、极化率 + 项物性参数。埤
城岩群有较高的密度，与围岩的密度差达 *( @+ D @*$ EF G H$，具有重力勘探的物性前提；埤城岩群有较高的电阻率，

与部分围岩电阻率差异明显，可有条件的开展电阻率勘查工作；埤城岩群具低磁性和低电化学活动性，磁测和激电

方法应慎用。
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! ! 埤城岩群为江苏三大构造单元之一下扬子构造
域中元古代变质基底，是一套浅变质的绿片岩系，由

绿片岩及变质长石石英岩等浅变质岩石组成，恢复

原岩为基性、中基性火山岩和长英质碎屑沉积岩；该

岩群于 @#KK L@#AJ年江苏地矿局区调大队开展 @M +
万宁镇山脉区域地质调查时通过钻孔（BC*$）揭示、
创名并沿用至今［@］。BC*$ 深 A*" H，#@ H以上为第
四系地层，以下均为该套岩系。该孔为省内唯一揭

露埤城岩群的深孔，孔址在江苏丹阳市埤城镇，当时

BC*$ 的布孔目的之一是查明埤城重力高的异常性
质。

宁镇地区虽做过大量的岩、矿石物性测定工作，

但都是针对出露岩石的，缺少埤城岩群岩石物性参

数，造成该构造区域物性参数的一大缺撼。"**$
年，笔者在“宁镇山脉东段变质岩区金矿普查”项目

实施过程中，对原 BC*$ 岩芯进行了整理、采样和物
性测定，测定参数为磁化率（ !）、剩余磁化强度
（!N）、密度（"）、电阻率（#）和极化率（$），填补了下
扬子构造域浅变质岩系埤城岩群岩石物性参数空

白，为宁镇东段变质岩区进一步地质工作中物探资

料的解释和物探工作方法选择打下了物性基础。

@! 方法技术

BC*$ 完井至今已 "* 余年，岩芯经多次采样、搬
动已不完整，本次物性参数测定由浅至深共采集 @A
个深度样本，采样深度@*+ L ,@AH，尽量代表不同

表 !" #$%& 孔岩性、采样深度、物性参数对照
样品号 岩性 采样深度 G H # G（!·H） $ G O " G（@*$ EF G H$） ! G（@* I,J" 34） "N G（@* I$6 G H）

@ 绿片岩 @*+ #"#( *K "( *A "( KK $"A( K# @"( A*
" 绿片岩夹石英脉 @$K @@"( +A $( *+ "( ,K "+K( #J J$( +$
$ 绿片岩 @+" +K@( A@ @( J# "( A@ KK#( *" "@@*( A+
J 绿片岩 @,A @"AK( #K @( $@ "( A$ J+*( #" @+@( *,
+ 绿片岩 @KA A$K( +@ @( *K "( A+ +*K( #K K( K$
, 弱变形长英质片岩 @#$ "*K$,( K* "( @K "( ,J KA( "$ ,( K$
K 强变形绿片岩 ""J $,"$( K# *( K+ "( K" J",( @# "$@$( ,*
A 强变形绿片岩 "+, $$$( "+ @( $@ "( A$ J*"( *, #$( A@
# 弱变形长英质片岩 "A+ @K@+( JA $( @" "( ,A ",,( *+ @"#"( AK
@* 强变形绿片岩 $$+ +#K( +" @( J# "( #A K"@( AK $#( "$
@@ 斜长角闪片岩 J+@ +*"K( +A *( #" "( K, "K#( #, @@$( #*
@" 强变形绿片岩 JK, KA$( @+ @( KJ "( A@ J$A( J+ $( $,
@$ 强变形绿片岩 +*K @KK,( ,, @( A$ "( KK K$A( @@ @+A@( *+
@J 弱变形长英质片岩 +"# #"*J( #* "( ++ "( ," $"J$( A* "#"( K#
@+ 强变形绿片岩 +$$ ",@+( $A "( *, "( A, @K++( ,* AK@+( ",
@, 斜长角闪片岩 ,*J "K@+( +* "( *K "( #K +,"( J" @( K,
@K 斜长角闪片岩 ,@* @+J#( "@ $( "A $( *, #,*( K+ "KA( $K
@A 黑云绿泥片岩 ,@A @AK+( "+ "( "K "( AA KK+( KJ @*( J*
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深度的岩性（表 $）。
物性参数测试在中国地质科学院地球物理地球

化学勘查研究所（以下简称物化探所）物性实验室

实施，使用上海第二天平仪器厂研制的 %&$"’($ 型
天平测量岩芯的饱水密度，用英制 %)*)+,-、%./+-)*
磁化率和剩磁测量系统分别进行岩石磁化率和剩余

磁化强度测量，用物化探所研制的 01($ 型岩矿电
性测量仪测量岩石的电阻率和极化率。物性参数测

试均进行系统的检查，质量全部达到设计要求。

"! 岩芯物性参数特征

由表 $ 可知，23’4 主要岩性为绿片岩和长英质
片岩，其中浅色岩类主要分布于浅部，绿片岩类占该

孔岩芯的大部分，浅部、深部均有分布。该孔岩芯磁

化率、剩余磁化强度、密度、电阻率、极化率特征分述

如下。

!5 "# 密度
23’4 岩芯的密度值见表 $ 和图 $。$6 个样品

平均密度值 "5 6$ 7 $’4 89 : ;4，$< 号样品密度值最
大，为 45 ’= 7 $’4 89 : ;4，$> 号样品密度值最小，为
"5 =" 7 $’4 89 : ;4。密度随深度变化不明显，但与岩

性的关系密切；浅色片岩类的密度偏低，其值不超过

"5 <’ 7 $’4 89 : ;4，占样品比例小，以 = 号、# 号和 $>
号样品为代表；深色片岩类密度较高，$> 个样品密
度值均超过 "5 <’ 7 $’4 89 : ;4，均值 "5 6> 7 $’4 89 :
;4，其中有 $’ 个样品密度值超过 "5 6’ 7 $’4 89 : ;4，

具高密度特征，与平均密度为 "5 == 7 $’4 89 : ;4 的

围岩对照，有 ’5 $? 7 $’4 89 : ;4 的密度差。

图 "# $%&’ 孔岩芯密度柱状图
!5 !# 磁化率和剩余磁化强度

23’4 岩芯的磁化率和剩余磁化强度见表 $ 和
图 "、图 4。磁化率高的样品仅有 $>，$? 号，其值分
别为 4 ">45 6’ 7 $’ @= >! AB 和 $ <??5 =’ 7 $’ @= >!
AB，与 ?"# ;深度的弱变形长英质片岩和 ?44 ; 深
度的强变形绿片岩对应，样品无矿化但蚀变明显，说

明磁化率的大小与岩石蚀变强弱关系密切，而与岩

性和变形强弱关系不大，喻示在埤城岩群中不具备

用磁法探测韧性剪切带的物性前提。$>，$? 号之外

图 !# $%&’ 孔岩芯磁化率柱状图

图 ’# $%&’ 孔岩芯剩余磁化强度柱状图

的样品磁化率均在 $ ’’’ 7 $’ @= >! AB 之下，均值
>#6 7 $’ @=>! AB，说明埤城岩群感磁偏弱。

4 号、< 号和 $? 号样品的剩余磁化强度值都在
" ’’’ 7 $’ @4C : ; 以上，均为绿片岩，对应 $?"、"">、
?44 ;深度，分布较离散。$? 号样品的剩余磁化强
度为 6 <$?5 "= 7 $’ @4C : ;，属强磁性，加上其磁化率
值也较高，恢复其原岩应为超基性火山岩。由图 4
知，4 号、< 号、$? 号及 # 号、$4 号之外的样品剩余磁
化强度仅为 ! 7（$’ @" D $’ @$）C : ;，剩磁弱。
结合磁化率和剩余磁化强度特征，埤城岩群除

极个别深度岩性具高磁化率和高剩余磁化强度外整

体呈现出偏弱的磁性，且以感磁为主。

!5 ’# 电阻率和极化率
23’4孔岩芯的电阻率和极化率见表$和图>、图

?。=号样品的电阻率最高，达到 "’ <4=5 <’ "·;，
其次为 $> 号样品，电阻率# "’>5 #’ "·;，两者均为弱
变形长英质片岩，电阻率的增高无疑与样品中石英含量

增加有关。绿片岩中的斜长角闪片岩电阻率较高，代表

样品为$$号，电阻率可达? ’"<5?6 "·;。埤城岩群的

图 (# $%&’ 孔岩芯电阻率柱状图

·>$"·
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图 !" #$%& 孔岩芯极化率柱状图

平均电阻率为 " #$%& ’( !·)，具高阻特性。
*+(" 孔岩芯整体极化率不高，最大 "& $,-，最

小 (& %.-，均值 #& /$-，表明埤城岩群电化学活动
性不强，具低极化率、高电阻率的电性特征。

"! 与围岩物性对比

埤城岩群的围岩由南华系的周岗组（01# !）、苏

家湾组（01$ "）和震旦系的黄墟组（ *##）、灯影组
（*$$）组成，其物性参数见表 $。

表 ’" 埤城岩群围岩物性参数

时代 岩性
磁性 密度 电性

! 2（#( 34’" 56） %7 2（#( 3"8 2 )） " 2（#(" 9: 2 )"） # 2（!·)） $ 2 -

震旦系

南华系

*$$

*$#

01$ "
01# !

白云质灰岩

大理岩化白云岩

灰岩

碳化灰岩

含碳质薄层灰岩

白云质灰岩、大理岩

碳化千枚岩

千枚岩

黄铁矿、磁黄铁矿化千枚岩

磁黄铁矿化千枚状泥质粉砂岩

碳质砂页岩

含砾千枚岩

变质长石砂岩、绢云母千枚岩

"(4 ",4

4.% .,(#
#(.4 ./.,
,., ’’#’

$& 4,
$& ,#
$& %(
$& 4%
$& %#

$& ’%

$& ."
$& %$

$%.(( #& %.
$#%. #& #
#%"(( %& 4(
%,( "$& ’
!

.4((

.%((
#%%

!

#$& "
.’( #& "(

."( $#
$"( !
#%( #& #.
! !

! ! 由表 $ 可知，埤城岩群与围岩间存在磁性差异。
震旦系黄墟组磁黄铁矿化千枚岩和千枚状泥质粉砂

岩磁性明显比埤城岩群强，尤其有很强的剩余磁性；

其他岩石磁性比埤城岩群弱，但由于磁黄铁矿化在

围岩中属普遍现象，因此埤城岩群磁性较围岩弱，只

有在围岩没有磁黄铁矿化条件下，埤城岩群磁性才

比围岩强。

埤城岩群与围岩的密度差别明显。围岩中灰

岩、白云岩密度较高，密度值在（$& 4% ; $& ,#）< #("

9: 2 )" 间变化；围岩平均密度值 $& 44 < #(" 9: 2 )"，

较埤城岩群平均密度低 (& #. < #(" 9: 2 )"，因此埤城

岩群能引起极明显的重力异常。

围岩中黄铁矿化、磁黄铁矿化、碳化岩石有很强

的电化学特性，极化率明显较其他岩石和埤城岩群

高，由于黄铁矿化、磁黄铁矿化、碳化现象在围岩中

普遍，因此埤城岩群电化学活动性比围岩弱。

围岩中震旦系的电阻率与埤城岩群相近，南华

系的电阻率明显偏弱，因此，用电阻率法区分南华系

和埤城岩群具备物性前提。

’! 结论

通过对 *+(" 孔岩芯物性参数测试及与围岩物

性参数对比，得到以下几点认识：

（#）埤城岩群密度较高，密度变化与深度没有
明显关系，但与岩性关系密切；埤城岩群与围岩有

(& #. < #(" 9: 2 )" 的密度差，具重力勘探物性基础，

埤城重力高异常为埤城岩群中的绿片岩引起。

（$）埤城岩群除极个别深度岩性具高磁化率和
高剩余磁化强度外整体磁性偏弱且以感磁为主，磁

性强弱与岩性、变形强弱关系不大，用磁法探测韧性

剪切带要慎重；围岩磁黄铁矿化时，埤城岩群磁性明

显较围岩弱，仅当围岩无磁黄铁矿化情况下埤城岩

群磁性才比围岩强，磁测工作中应特别注意。

（"）埤城岩群电化学活动性不强，相对围岩具
低极化率特征。

（’）埤城岩群具高阻特性，其电阻率与围岩中
的震旦系地层相近，比南华系地层电阻率明显偏高，

因此，用电阻率方法开展工作时要充分考虑围岩的

电性条件。
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