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&'资

助(

第一作者简介!丁海红)

%H"G

年生)女)工程师)主要从事地质矿产勘查工作(

!!

摘要!选取纵贯宁芜北段东带范围内
B

条穿过主要矿床%点&和主要构造的
/V

向剖面)结合钻探#地质和矿

床资料)对前人重磁数据进行二次开发)对剖面进行
#7B;

重磁联合反演(综合各剖面反演成果)编绘区内剖面立

体示意图)认为与成矿关系密切的%辉石&闪长玢岩在研究区西部埋藏较浅)东部埋藏较深)中部隆起区中深部仍有

隐伏岩体(通过解译认为赋矿地层黄马青组埋深由出露地表的隆起部位向北西向#南东向加深)且北西向加深趋

势缓于南东向)该区重力异常对断裂的指示强于磁异常对断裂的指示(文章以图像化的方式展示宁芜北段东带的

地质结构特征和基底空间分布特征)可为该区进一步找矿提供参考(

关键词!宁芜北段东带*重力*磁力*

#7B;

反演*联立剖面

中图分类号!

C'!%7%

S

G

!!!!

文献标识码!

)

!!!!

文章编号!

#$H'A%"&%

%

#$%&

&

$#A%!"A$H

!!

宁芜北段东带处于宁芜中生代陆相火山岩断

陷盆地北段%江苏省部分&东部)西起其林山+云台

山)南至马鞍山+小丹阳一线苏皖边界)东至方

山+小丹阳)北至江宁区其林山%图
%

&(研究区是

长江中下游重要的矿集区之一)前人在该区开展了

相关的地质#物化探工作并积累了大量数据资

料,

%A!

-

)由于受当时找矿目的和数据处理软件限制)

数据利用程度不高(近
%$

年以来)随着物化探测量

精度的提高及物探正反演技术的发展)众多地质学

者在该区开展了综合物探找矿研究工作,

GAH

-

(但这

些研究大多花费高额费用重新测量)且均针对某一

具体靶区开展)而针对整个研究区的地质结构特征

和基底空间分布特征研究较少(本文利用近年来

广泛应用的
#7B;

重磁联合反演技术)辅以区内众

多钻探验证资料,

%$A%#

-

)对老资料进行二次开发利

用(选取纵贯研究区的典型剖面进行
#7B;

重磁联

合反演)建立研究区剖面立体示意图)了解研究区

地质结构特征和基底空间分布特征(

!

!

地质概况

研究区出露地层主要为晚三叠世周冲村组灰

岩#黄马青组砂页岩#范家塘组砂页岩)早侏罗世象

山群砂岩和晚侏罗世西横山组砂砾岩%图
%

&(火山

岩为早白垩世龙王山组和大王山组(火山岩上部

覆盖的沉积物有晚白垩世浦口组#赤山组砂岩和新

近世洞玄观组砂砾岩#方山组玄武岩及早更新世雨

花台组砂砾岩)赋矿地层主要为黄马青组砂页岩和

周冲村组灰岩(

研究区断裂主要为
//(

向方山+小丹阳断

裂#方山+南山断裂#其林山+尖山断裂(受方

山+小丹阳左行压扭性断裂影响)区内形成了一系

列呈
/(

向展布的边幕式褶皱)如凤凰山背斜#陶吴

背斜#云台山+大平山背斜等(断裂为区域成矿提

供了通道与空间(

研究区岩浆岩主要为%辉石&闪长玢岩)与成矿

关系密切(
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宁芜北段东带地质略图,
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%A

第四系*

#A

赤山组*

!A

冯圩村组*

GA

大王山组*

BA

龙王山组*

'A

西横山组*

&A

象山群*

"A

黄马青组*

HA

周冲村组*

%$A

闪长玢岩*

%%A

花岗闪长岩*

%#A

花岗斑岩*

%!A

矿体*

%GA

铁矿点*

%BA

断裂*

%'A

重磁反演剖面*

%&A

宁芜北段东带范围

"

!

矿集区物性特征

研究区磁性及密度参数统计见表
%

(由表
%

可

知)该区岩体#地层#矿石等存在地球物理差异(

"$!

!

磁参数差异

沉积岩!一般无磁性)少数具磁性者主要因岩

石含磁性矿物所致(

侵入岩!磁性由$基性+中酸性+酸性'依次减

弱)矿化闪长岩磁性较强(

火山岩!磁性不均)磁性参数由微磁至中等强

度)变化较大(

铁矿石!赤铁矿#黄铁矿磁性较弱或无磁(假

象赤铁矿具有弱+中等磁性)磁铁矿磁性较强(

"$"

!

密度参数差异

第四系粘土及新近世雨花台组砂砾岩密度最

小)一般约
#7$b%$

!

T

Y

"

U

!

(

侏罗世+新近世方山组密度一般
'

#7'$b%$

!

T

Y

"

U

!

(

三叠世地层密度较大%

%

#7'#b%$

!

T

Y

"

U

!

&)与

上覆地层存在约
$7%b%$

!

T

Y

"

U

! 的密度差(

闪长岩类密度一般约%

#7'$

2

#7"$

&

b%$

!

T

Y

"

U

!

)

H!%
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宁芜北段东带岩石及矿石物性参数

)*+,-!

!

H:

4

569*,

;

10

;

-1&6-50<109̂5*3801-5*2

;

,-50<&:-5&78

4

*1-*

岩%矿&石名称
磁化率%

b%$

cB

*.

& 剩磁%

b%$

c!

)

"

D

& 密度%

b%$

!

T

Y

"

U

!

&

变化范围 均值 变化范围 均值 变化范围 均值
资料来源

第四系 粘土 + + + +

%7"H

2

#7$" #7$#

文献,

!

-

雨花台组 砂砾岩 + + + +

%7B#

2

%7"H %7&%

文献,

!

-

赤山浦口组 砂页岩 + + + +

#7#$

2

#7BH #7G&

文献,

!

-

%晶屑&凝灰岩
$

2

微磁 微磁
$

2

微磁 微磁
#7G%

2

#7&$ #7B&

文献,

!

-

大王山组 蚀变安山岩
G

2

%"%$ #! !

2

#!# G& #7!&

2

#7'G #7GB

文献,

%G

-

%角闪&安山岩
G

2

!#H$ 'B #'

2

%GB '% #7!&

2

#7&% #7B!

文献,

%G

-

角砾凝灰岩
#

2

H&B #' %H

2

HH !! #7!&

2

#7'' #7B

文献,

%G

-

龙王山组 角砾熔岩
!

2

#'$$ %% !

2

#$H #B #7!"

2

#7&# #7BB

文献,

%G

-

安山质熔岩角砾岩
%$

2

&BBH G' H&G #7!$

2

!7!# #7BG

文献,

%G

-

%晶屑&凝灰岩
G

2

%'$ #$ #7!H #7!&

2

#7'" #7G'

文献,

%G

-

西横山组 砂岩
G

2

%#$ %%

+ +

#7#!

2

#7&% #7G'

文献,

%G

-

中+粗砂岩%地表&

%

2

%%H %#

+ +

#7!%

2

#7'& #7GH

文献,

%G

-

砂岩
%

2

!' "

+ +

#7G"

2

#7'" #7'#

文献,

%G

-

象山群 粉砂岩
$7#B

2

%B '

+ +

#7BH

2

#7&H #7'"

文献,

%!

-

石英中+粗砂岩
%

2

%& '

+ +

#7G"

2

#7&B #7'G

文献,

%G

-

粉砂岩%地表&

#

2

#$ %$

+ +

#7!#

2

#7'H #7G"

文献,

%G

-

黄马青组 粉砂岩
$7"

2

#H#$ #$%

+ +

#7'!

2

#7H" #7&#

文献,

%G

-

泥质岩
%#

2

#B #%

+ +

#7'G

2

#7&G #7'"

文献,

%!

-

周冲村组 灰岩
$

2

%$ !

+ +

#7"%

2

#7H& #7H

文献,

%!

-

闪长玢岩
'%

2

"$"% #G&H #G$ #7BH

2

#7&& #7&#

文献,

%G

-

辉石闪长玢岩
%!H

2

!BHBG G#$$ #'

2

"B%$ G&$ #7GG

2

#7"# #7&%

文献,

%!

-

角闪安山玢岩
%$$B

2

B$#$ #''G #$%$ #7&"

2

#7"H #7"'

文献,

%G

-

岩体 正长岩
#

2

%H#" &#G $7%$

2

%G# !' #7BB

2

#7'H #7'#

文献,

%!

-

二长岩
B

2

#B%' %!&! %7'"

2

#$& 'HB #7'%

2

#7&! #7'H

文献,

%!

-

角闪二长岩
B

2

%" %$ %7'"

2

G7" ! #7B"

2

#7'" #7'!

文献,

%!

-

石英二长岩
%$GG

2

#B%' %'"& H7$#

2

#"& H!$ #7''

2

#7&! #7&

文献,

%!

-

磁铁矿%牛首山&

#G#$

2

!#%%$ GG&G !''$ #7&B

2

G7&" !7&'

文献,

!

-

贫磁铁矿%吉山&

BB$$

2

&GGG$ !!&" %&$

2

%$%$ #B!$ #7'B

2

!7'! #7HG

文献,

!

-

矿石 假象赤铁矿%凤凰山&

$

2

#'"$$ %&"$ $

2

G$"$ #&$ #7&B

2

G7!! !7G

文献,

!

-

赤铁矿 + + + +

#7'&

2

!7H" !7#G

文献,

!

-

黄铁矿 + + + +

#7!B

2

G7"! !7G#

文献,

!

-

菱铁矿 + + + +

#7"$

2

!7H" !7#B

文献,

!

-

与火山岩密度差为%

$7%

2

$7G

&

b%$

!

T

Y

"

U

!

(

铁矿石密度最大)一般为
!7$b%$

!

T

Y

"

U

!

)与

区内地层密度差
%

$7Gb%$

!

T

Y

"

U

!

(

该区存在两种密度界面)一是火山岩与下伏三

叠世+白垩世地层以及闪长%玢&岩接触面)密度差

为%

$7%

2

$7#

&

b%$

!

T

Y

"

U

!

*二是晚白垩世+新近世

红层与下伏地层接触面)密度差约%

$7G

2

$7B

&

b%$

!

T

Y

"

U

!

(

#

!

重磁
"$OT

正反演

#$!

!

剖面选择

!!

本次选取贯穿宁芜北段东带的
B

条剖面%剖面

方向
!$$m

&)剖面尽量穿过区内主要矿床%点&和主

要构造单元%垂直主要地质单元&(

X3%

剖面经其

林山)

X3#

剖面经龙旗山+凤凰山)

X3!

剖面经皇

$G%
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姑山+阴山+陶吴)

X3G

剖面经渣塘+云台山)

X3B

剖面经竹园山+公鸡山+荷叶山)具体位置见图
%

(

#$"

!

重磁数据来源与精度

采用江苏省有色金属华东地质勘查局八一四

队实测重磁数据,

!

-

)磁力点距为
#BU

)磁力异常

%

OJ

&总误差为
R%#7B:+

*重力点距为
B$U

)重力观

测精度为
$7$#!b%$

cB

U

"

]

#

)平地重力工作总精度

为
$7$#Hb%$

cB

U

"

]

#

)山地重力工作总精度为

$7$'&b%$

cB

U

"

]

#

(

#$#

!

重磁
"$OT

正反演参数与方法

%

%

&利用工作区地表#岩芯的岩%矿&石物性参

数#以往钻探资料#地质资料#已知矿点及附近典型

剖面建立初始物理+地质模型(

%

#

&为减少重磁异常剖面正反演计算时产生的

边界效应)初始物理+地质模型均向外延伸
B$$U

(

%

!

&总磁化强度由感磁与剩磁矢量和构成)根

据$江苏省南京市梅山铁矿区重磁处理解释成果报

告'

,

%B

-

)该区感磁与剩磁的方向基本一致(

%

G

&剖面内有效磁化倾角为
%%"7#&m

)有效磁化

偏角为
cG7#&m

)模块沿走向两侧各延伸
#B$$U

)按

多面柱体计算磁性地质体的退磁场(

%

B

&通过试验计算)确定限定区域背景的密度

为
#7'Bb%$

!

T

Y

"

U

!

)利用
K0.*#$%#

软件进行二

度半人机交互定量正反演拟合(通过反复修改物

性参数)调整模型形状#大小和位置等)将重磁剖面

计算曲线和实测重磁异常曲线达到最佳拟合(

E

!

联立剖面反演结果

联立剖面反演结果见图
#

+图
'

)拟合磁力曲线

与实测磁力异常曲线基本吻合)局部跳跃)主要为

局部磁力曲线锯齿状跳跃过于剧烈导致的)拟合重

力曲线与实测重力曲线具有较高的吻合度(

图
#

!

宁芜北段东带
X3%

重磁
#7B;

反演联立剖面图

XI

Y

<#

!

X3%I:\L

Y

PJ\L?#7B;

Y

PJeI\

^

J:?UJ

Y
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[
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Y

f9

E$!

!

SY!

剖面反演结果

%

%

&磁力
OJ

异常解释

剖面左侧%

$

2

!#"$U

&为第四系覆盖区)前人

资料,

%A#

)

%$

-认为第四系下为大王山组)闪长玢岩零星

穿插其中(大王山组火山岩如果为正常磁化)则应

产生正异常)但
X3%

剖面反演结果以负异常为主)

推断该处
OJ

负异常是反磁化的火山岩引起的)其中

#

处局部高异常为穿插其中的闪长玢岩引起(

剖面中部%

!#"$

2

!'B$U

及
G%$$

2

G&B$U

&

磁力局部高异常和磁力局部低缓异常对应其林山

铁矿)第四 系之下直 接 为 闪 长 玢 岩)

c%$$

2

c%B$U

处可见黄马青组)该处
OJ

异常为其林山铁

矿与闪长玢岩共同引起(

剖面右段%

G&B$U

2

终点&逐渐降低的低缓磁

异常反映其深部存在一定规模的闪长玢岩(

%

#

&重力异常解释

剖面%

!!B$U

&重力高异常对应前述的磁力局

部高异常为其林山铁矿)重力异常走势反映黄马青

组在异常左侧界线走势缓于右侧(重力异常剖面

右端陡然加剧的衰减区对应方山+小丹阳断裂(

%G%
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E$"

!

SY"

剖面反演结果

%

%

&磁力
OJ

异常解释

剖面左段%

$

2

!'$$U

&锯齿状跳跃异常由地

表安山岩和%辉石&闪长玢岩磁性不均引起(

剖面中段及右段%

!'$$U

2

终点&磁场平缓降

低)反映隐伏磁性体埋深逐渐加深(

剖面%

"#$$

2

"'B$U

&

#

个局部磁力高异常对

应凤凰山铁矿)为凤凰山假象赤铁矿#磁铁矿与%辉

石&闪长玢岩共同引起(

%

#

&重力异常解释

剖面%

!!$$

2

G$$$U

&的重力高异常与磁力高

异常相对应)地表为第四系)前人研究,

%A#

)

%%

-表明在

c%$

2

c#%%7H$ U

处 见 %辉 石&闪 长 玢 岩)

c!GH7&&U

以下为黄马青组)因此判断该重力高异

常是%辉石&闪长玢岩与黄马青组引起的)异常两侧

黄马青组埋深逐渐加深(

剖面%

&#$$

2

"&$$U

&的重力高异常与前述两

毗邻局部磁力异常位置相对应)为凤凰山铁矿)认

为该处重力高异常为凤凰山背斜#闪长玢岩及局部

假象赤铁矿#磁铁矿综合引起的(

剖面%

"&$$U

2

终点&的重力值急剧下降)与

区域上的方山+小丹阳断裂带相对应(

#G%
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E$#

!

SY#

剖面反演结果

%

%

&磁力
OJ

异常解释

剖面左侧部分锯齿状跳跃特征反映出露地表

的大王山组#%辉石&闪长玢岩#龙王山组等火山岩

磁性不均匀(

剖面右侧部分地表被第四系覆盖)平缓降低的磁

异常表明深部存在磁性体)前人资料,

#

)

%%

-也证实该区

第四系覆盖层下存在龙王山组火山岩和闪长玢岩等(

%

#

&重力异常解释

剖面%

#&$$

2

!'$$U

&的重力高异常处为阴

山)地表出露闪长玢岩)前人在邻近位置施钻揭露

c!$$7$'U

以下为黄马青组)并见断续分布的赤铁

矿)判断该处重力高异常是闪长玢岩#黄马青组及

阴山赤铁矿共同引起的(另外)由重力异常曲线趋

势可知异常两侧的黄马青组埋深逐渐加深(

剖面%

GB$$

2

BG$$U

&为一局部弱重力高异

!G%
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常)地表出露的龙王山组无法引起该异常(经正反

演)在
G'B$

2

B#$$U

处%珠山&黄马青组与闪长玢

岩接触部位推断出一高密度磁性体)埋深约
G$$U

)

密度为
!7GBb%$

!

T

Y

"

U

!

)结合阴山铁矿类型)推断

该高密度磁性体可能为赤铁矿(

剖面%

&#$$

2

"B$$U

&的重力高异常为陶吴狮

子山背斜)前人钻孔揭露第四系之下为破碎角砾岩

与闪长玢岩互层)在
cG$$U

以下断续见赤铁矿体)

认为该处重力高异常为陶吴狮子山背斜#闪长玢岩

及赤铁矿体综合引起的(

剖面%

"B$$U

2

终点&重力值急剧下降为梯度

带)推测与方山+小丹阳断裂有关(

E$E

!

SYE

剖面反演结果

%

%

&磁力
OJ

异常解释

剖面左段%

$

2

GB$$U

&出露大王山组安山岩#

闪长玢岩和龙王山组角砾熔岩(

剖面右段%

&B$$U

2

终点&大部分被第四系覆

盖)局部见龙王山组地层出露)前人研究,

#

)

%$A%#

-表明

第四系覆盖层之下为龙王山组)认为这两处锯齿状

跳跃由火山岩及岩体磁性不均导致(

%

#

&重力异常特征

剖面左侧为重力梯度带)对应区域上的其林

山+尖山断裂(

重力剖面在渣塘附近%

!!$$U

和
G$$$U

处&分

别出现
#

个局部高异常)对应磁力局部高异常(经正

反演计算)推断出
#

个磁铁矿)一个磁性体近地表)密

度为
#7Hb%$

!

T

Y

"

U

!

)有效磁化强度为
G$$$b%$

c!

)

"

U

*另一个磁性体埋深约
'$U

)密度为
#7HBb%$

!

T

Y

"

U

!

)有效磁化强度为
"$$$b%$

c!

)

"

U

)推断这
#

处局部重磁异常为渣塘磁铁矿引起(

剖面
GB$$

2

'$$$U

处为云台山重力高异常)

该处重力高异常是黄马青组#周冲村组地层隆起与

云台山黄铁矿共同引起(

E$O

!

SYO

剖面反演结果

%

%

&磁力
OJ

异常解释

该剖面中的锯齿状跳跃异常)为地表火山岩磁

性不均引起的)局部%最右端&异常为闪长玢岩岩枝

引起的(

%

#

&重力异常解释

剖面左侧%

$

2

#B$$U

&为重力梯度带)与其林

山+尖山断裂对应(

剖面
#B$$

2

G$$$U

处为竹园山附近)见
#

个

局部重力高异常%对应磁力高异常&)地表出露密度

较低的大王山组)认为该处重力高异常为闪长玢岩

岩枝引起的(经正反演计算)推断出
#

个埋深约

%$$U

的磁铁矿)一个磁铁矿密度为
!7%Bb%$

!

T

Y

"

U

!

)有效磁化强度为
"$$$b%$

c!

)

"

U

)另一个

磁铁矿密度为
#7HBb%$

!

T

Y

"

U

!

)有效磁化强度为

"$$$b%$

c!

)

"

U

(因此)认为这
#

处磁异常为闪长

玢岩岩枝和竹园山磁铁矿共同引起(

剖面
'$$$

2

&$$$U

处为公鸡山重力高异常)

异常形态较开阔(地表出露黄马青组和象山群)结

合前人资料,

%A#

)

%$

)

%#

-

)认为该处重力高异常由黄马青

组等地层隆起与公鸡山黄铁矿共同引起(

剖面右侧
%#B$$

2

%G$$$U

处荷叶山附近存在

#

个局部重力高异常)也有磁异常对应分布)认为这

#

个局部重力高异常由闪长玢岩岩枝引起(

O

!

反演联立剖面地质解释

利用
DJ

[Y

I]

软件综合各剖面反演成果)建立

#7B;

反演联立剖面立体图%图
&

&(

%

%

&该区岩浆岩主要为%辉石&闪长玢岩)西部

%辉石&闪长玢岩埋藏较浅)中部隆起区中深部有隐

伏岩体)另有部分%辉石&闪长玢岩呈岩枝状侵入浅

层)甚至出露地表(东部%辉石&闪长玢岩埋深大于

西部%辉石&闪长玢岩埋深(

%

#

&因基底隆起)黄马青组地层自北东向南西

在其林山#凤凰山#云台山和公鸡山等地断续出露(

地层整体大致倾向北西)其顶界埋深由出露地表的

隆起部位向北西#南东逐渐增加)且向北西方向加

深的趋势缓于向南东方向加深的趋势(在云台山

以北)沿北西方向黄马青组地层产状缓于云台山以

南区域地层产状(

%

!

&磁异常曲线对断裂带反映不明显(重力异

常对断裂带具有一定指示)该区方山+小丹阳断裂

在陶吴狮子山以北的重力异常为明显的梯度带)在

陶吴狮子山以南重力异常反映不明显)位于重力曲

线平缓下降区段(其林山+尖山断裂在云台山以

北的重力异常反映不明显)在云台山以南重力异常

表现为明显的梯度带(

B

!

结论及建议

B$!

!

结论

%

%

&%辉石&闪长玢岩在该区具有高磁高重的特

GG%
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征)西部%辉石&闪长玢岩埋藏较浅(中部隆起区除

浅层岩枝外)在中深部有隐伏岩体)东部%辉石&闪

长玢岩埋深大于西部埋深(

%

#

&黄马青组地层密度较大)隆起产生区域性

重力高值异常)浅成出露引起局部重力异常)无磁(

黄马青组地层自北东向南西在其林山#凤凰山#云

台山及公鸡山等地出露)地层大致倾向北西)其顶

界埋深由出露地表的隆起部位向北西#南东逐渐增

加)且往北西方向加深趋势缓于向南东方向加深趋

势)云台山以北沿北西方向黄马青组地层产状缓于

云台山以南区域产状(

%

!

&重力异常对该区断裂带具有一定指示)方

山+小丹阳断裂在陶吴狮子山以北为明显的重力

异常梯度带)在陶吴狮子山以南的重力曲线平缓下

降(其林山+尖山断裂的重力异常在云台山以北

反映不明显)在云台山以南的重力异常表现为明显

的重力异常梯度带)磁异常对断裂的反映不明显(

B$"

!

建议

本次研究为对重磁老资料的二次开发利用)利

用典型矿床%点&详实的验证资料进行线上资料综

合分析和推断解释(建议进一步收集完整的面上

重磁数据进行常规处理)分析面上各类异常属性(

通过滤波处理#化极处理#水平方向导数#小子域滤

波处理及局部异常突出等处理方法)突出重点异

BG%
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