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摘  要  文章在大冶铁矿深部勘查项目中，将地质、物探和钻探工作充分结合。物探方法的选择上要以磁法

为主，兼用可控源音频大地电磁测深（CSAMT），不同的物探方法要互相补充、互相验证。综合物探方法的工作

程序是：航磁测量—地面高精度磁测—（钻孔验证）—井中磁测—钻孔验证。综合找矿方法在大冶铁矿获得了良

好的找矿效果，值得在鄂东南地区推广。 
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随着国民经济的迅猛发展，作为钢铁工业主要原料的铁矿石资源的形势越来越严峻，2005 年末，全

国铁矿储量保有期仅为 15 年。面对“走出去”的举步维艰，在国内进行新一轮的深部地质找矿，特别是首选

那些资源锐减、经济效益差、深部资源潜力大的“危机”矿山进行试点，显得更加迫切。武钢大冶铁矿是鄂

东南地区典型的矽卡岩型铁（铜）矿床，已有近 50 年的开采历史，曾被誉为“武钢粮仓”。随着东露天采场

的逐渐闭坑，大冶铁矿直接面临着可采储量减少和年产矿石量逐年降低的困境，迫切需要增加矿石资源储

量。2004 年国家推行危机矿山深部勘探试点工作，“湖北省黄石市大冶铁矿深部及外围接替资源勘查”项目

成为首批九大试点项目之一，而且是唯一针对铁矿山的项目。 
大冶铁矿开采历史悠久，先后有多家科研院所在此开展工作，取得了一批有价值的成果（石准立等，

1981；1983；张文淮等，1984；刘建朝，1988；赵爱醒，1990；卢峰，1994；2003；杨峰华，2001；汪劲

草等，2004）。在多年的研究和开采过程中积累了大量宝贵的资料，为进一步开展深部找矿工作提供了必

要条件。已有地质资料表明，-400~-1000 m 的深部及外围应存在一定的资源潜力，但由于这些地段以前没

有开展太多实质性的地质找矿工作，且矿体埋深大、控矿地质条件及矿体形态复杂等，给找矿工作带来一

定的难度，也增加了找矿的风险性。要想在有限的时间和资金条件下使深部找矿取得实质进展，必须在找

矿技术和方法上寻找突破点。本文在综合前人研究基础上，分析了各物探方法的特点，总结出适合于大冶

铁矿深部矿体勘探的综合找矿技术方法组合，并取得了良好的找矿效果，有很大的推广应用前景。 

１ 地质概况 

大冶铁矿床地处淮阳山字型前弧西翼、新华夏系第二隆起带次级构造鄂城—大磨山隆起带上，隶属于
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长江中下游铁、铜、金多金属成矿带的西段 。古生界和中生界广泛分布于本区，主要为碳酸盐岩建造，

夹有少量碎屑岩和煤层。区内岩浆岩主要为燕山期侵入的中酸性复式岩体，规模不等，自北向南主要有鄂

城、铁山、金山店、阳新、灵乡、殷祖六大岩体，铁山矿区即位于鄂东铁山侵入体南缘中段。区内矿床类

型较全、数量多、规模较大、伴生或共生矿产丰富、品位较高且易选别利用，是全国著名的矽卡岩型富铁

富铜成矿区。 
铁山矿区出露地层主要为下三叠统大冶群灰岩，在靠近铁山侵入体 2 km 内已变质成大理岩、白云质

大理岩和角岩。大冶群从下至上可分为 7 个岩性段，与上部成矿关系最密切的是大冶群第四、五段大理岩。

区内的地质构造复杂，除近 NWW 向的接触带构造外，褶皱和断裂都比较发育，依构造线的展布方向，大

体上可分为 NWW 向、NW 向和 NNE 向 3 组，其中，NWW 向构造包括龙门山倒转向斜和龙洞－狮子山

倒转背斜、接触热动力变质构造、接触-断裂复合构造带；NNE 向构造包括尖山背斜和一系列压扭性断裂；

NW 向构造主要由一系列的 NW 向压扭性断裂及伴生的 NNW 和 NE 向的扭断裂组成，它们往往切割所有

地质体（地层、岩体、矿体），有部分断裂局部被中基性岩脉充填。区内岩浆岩为燕山期早期形成的中细

粒含石英闪长岩、黑云母透辉石闪长岩、正长闪长岩、斑状闪长岩等四期侵入体，前两期与成矿关系最为

密切，自岩体向外可分为蚀变闪长岩带、内矽卡岩带、外矽卡岩带、外变质带等四个蚀变带。在矿体、接

触带附近的围岩中，尚发育有与成矿作用有关的热液蚀变现象，成为直接找矿标志。 
铁山铁(铜)矿床是多成因多期次的大型矿床，-400 m 以上已探明部分由 6 大主矿体组成，自西往东依

次为铁门坎、龙洞、尖林山、象鼻山、狮子山、尖山矿体，矿体总长约 4 300 m。除尖林山为隐伏矿体外，

其余矿体均出露地表。矿体主要呈似层状、透镜状，赋存于岩体与围岩的接触变质带中，产状与接触面近

似平行，上部矿体形态较规则，下部矿体形态较复杂。矿石类型以磁铁矿矿石为主，呈钢灰色，具强磁性，

多呈自形、半自形-他形粒状结构，块状和浸染状构造。金属矿物主要为磁铁矿，其次为赤铁矿、菱铁矿、

黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿；脉石矿物有透辉石、方解石、金云母、石膏、石英、绿泥石等。矿石成分复杂，

铁铜可选性好，各元素平均含量为 Fe 52.13%、Cu 0.507%、S 2.68%、 Co 0.024%、P 0.04%、As 0.003%，

伴生金 0.3~0.7 g/t。 

2  岩矿石的主要物性参数及物探方法选择 

2.1  岩矿石的主要物性参数 
 

表 1  大冶铁矿铁山矿山矿区主要矿岩的物性参数 

磁化率/10-5SI 剩余磁化强度/(A⋅m-1) 电阻率/Ω⋅m 
矿岩类型 

范围 常见值 范围 常见值 范围 

沉积岩类和大理岩 0~55 21 0 0  

细粒含石英闪长岩 462~3528 1568 0.3~3.19 1.05 19535~136086 

黑云母透辉石闪长岩 5249~11640 6899 0.4~5.46 3.07 868~23467 

粗粒含石英闪长斑岩 343~2591 1741 0.3~3.46 1.20 19535~136086 

正长闪长岩 909~2808 1829 0.27~2.49 1.36 19535~136086 

磁铁矿矿石 9007~175180 85805 5.59~87.62 43.24 54~7465 

矿化矽卡岩 11189~102000 29956   868~23467 

据武汉地质学院，武钢大冶铁矿，1982  
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从表 1 可以看出： 
（1）本区沉积岩类呈无磁或弱磁性，剩余磁化强度几乎为 0。 
（2）不同期次的侵入岩和矽卡岩具有一定的磁性，其中黑云母透辉石闪长岩和矿化矽卡岩引起的强

磁异常，是本区铁矿磁法勘探的主要干扰因素之一。 
（3）磁铁矿矿石电阻率变化范围为 54~7 465 Ω⋅m；远低于围岩电阻率。 
显然，与围岩相比，磁铁矿矿石具有高磁化率、低电阻率的特征，岩浆岩中物性也存在一定的差异，

特别是第二期岩浆岩具有较大的磁化率。     
2.2 物探方法选择 

（1）磁法  其应用前提是矿石和岩石之间的磁性差异，而且可探测深部矿体引起的磁异常，其技术

难点是如何区分铁矿体与强磁性岩石引起的异常，因而对解释软件的要求很高。磁法主要包括：航磁测量、

地面磁测、井中磁测等。 
（2）电法  在大冶铁矿采用了可控源音频大地电磁测深法。它是针对大地电磁测深场源的随机性和

信号微弱之弱点，采用可控人工源作为场源的一种频率测深法。其应用前提是矿石与岩石间存在明显的电

阻率差异，它可对深部矿体和接触带进行定位。 

3 综合找矿在大冶铁矿深部找矿中的应用 

近年来在大冶铁矿区开展了航空磁测、可控源音频大地电磁测深（CSAMT）、1/2 000 地面高精度磁测

和井中磁测等物探工作，找矿工作取得了一定的进展，获得了一批有价值的异常区和找矿靶区。 
3.1 物探方法的应用及成果 

（1）航磁测量 为寻找找矿靶区，在包括铁山矿区在内的 300 km2 的范围内实施航磁测量，由北京中

国航遥中心承担，高精度航空光泵磁力仪，平均飞行高度 144 m，测量总精度为±1.71 nT。数据处理和解

释采用曲面位场处理方法、无约束三维概率层析成像反演方法、二度半多边形可视化拟合反演方法。结果

显示，大冶铁矿区内存在 4 个强度大、梯度陡的磁异常，并圈定了 13 处找矿靶区，其中一级靶区 4 处。 
（2）可控源音频大地电磁测深（CSAMT） CSAMT 的主要目的是查明深部接触带的总体变化趋势。

由湖南继善矿业有限公司承担，共完成测深剖面 18 条，总长度 21.88 m，工作点达 946 个。测量结果提供

了测区内接触带深部变化的总体趋势，同时也反映了局部接触带产状变化特征。 
（3）1/2 000 地面高精度磁测  中南冶金地质总局中南地勘院物探队在 20 条勘探线上进行了高精度磁

测。应用正反演、3D 可视化、小波多尺度分解等手段圈定了磁异常区，并进行了具体解释。结果表明，

龙洞—尖林山—象鼻山南边 ΔT 异常明显，平面形态似不规则的“扁豆”状，推测-600~-1 000 m 的范围内接

触带可能赋存铁矿体，并推断西区 12~17 线-600~-900 m 的范围内接触带相对平缓部位有可能赋存铁矿体。

中部狮子山地段也存在一定规模的磁异常区。东区尖山、犁头山铁矿体埋深较大。 
（4）井中磁测 对所有施工的钻孔中均进行了井中磁测工作。仪器采用上海地学仪器研究所研制的

JCC3-1 型磁三分量测井仪，其灵敏度高（4 nT），可靠性好。28 个孔的测井成果资料发现了一批较好的有

待验证的井中磁异常，大部分井中磁异常与已知矿体吻合较好，如 15、16、22、29 线钻孔的井中磁异常。 
3.2  钻探验证 

（1）分析已有地质资料，选择钻孔中矿体有向下延伸趋势的勘探线设计钻孔，如 22 线、29 线等。 
（2）综合分析地面磁测与航测成果，同时发现了尖林山南区磁异常。在尖林山矿段，布置了 ZK15-7

孔，在孔深 792.55~819.20 m，见到了厚 26.65 m 全铁的品位为 22.73%~51.50%的磁铁矿矿体。 
（3）井中磁测与地面磁测相结合，如在 ZK15-7 作了井中磁测，显示其西南约 100 m 处有极强的磁异

常，与地面磁测异常范围吻合，随后布置了 Zk14-9 孔，在深部见厚 30.59 m 含铜块状磁铁矿，全铁品位为

21.3%~56.26%。 
截止到 2006 年 4 月 11 日，共施工 28 个钻孔，其中 14 孔见矿，新增铁矿石资源量约 1 600 万吨。钻
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探验证结果表明，一部分磁异常是由矿体引起，钻探与磁测结果吻合，但也有一部分钻孔未见矿。如根据

地面磁测异常，在象鼻山矿段 19-1 线附近施工的 2 个浅孔均未见矿，经分析发现是由于未考虑到浅部残留

矿体能引起的较大的异常造成的；在狮子山矿段 Zk29-16 孔井中磁测表明东边有矿体存在，但在相邻的 30
线布孔却未见矿。因此在进行异常钻孔验证前进行详细的异常解译工作，选择找矿意义较大的异常区进行

钻孔验证，从提高找矿效率、减少成本，达到最佳的深部找矿效果。 

4  结  论 

（1）大冶地区深部铁矿的找矿应做到地质、物探、钻探的充分结合。 
（2）物探方法要以磁法为主，兼用其他，不同的物探方法要互相补充、互相验证。 
（3）物探工作的基本程序是，首先进行大比例尺高精度航磁测量工作，确定找矿靶区；然后，在选

定的高级靶区中开展地面高精度磁测工作，圈定地面异常，验证航测异常，为钻孔布设提供依据；最后，

在施工的钻孔中进行井中磁测，发现井中和旁侧异常并进行合理解释，作为下一个钻孔的设计依据。 
（4）在矿区成矿地质条件研究的基础上对物探异常进行筛选，选择潜力较大的异常进行钻探验证。 
 
致 谢 在撰写本文的过程中，综合了中南地质勘查院在大冶铁矿深部找矿工作的阶段成果，并得到

了刘玉成教授级高工的大力支持，在此表示衷心的感谢！ 
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