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解释钻孔中强磁异常的特征曲线

它 青
石 曰

在斯堪的纳维亚
,

钻孔中磁异常的下 分 量 测

且
,

最早于 年在芬兰的奥坦马基矿山进行
。

从

那时起
,

尤其在研究磁铁矿的老矿山和新矿休时
,

钻孔三分量磁测已成为普遍采用的手段
。

钻孔巾的

磁场测最结果 对于推断磁铁矿体的底部深 蟹和深

部矿体是特别有效的
。

这种手即日亡其适 川
一 几仅有不

大的可利用空间的一些矿山

根据钻孔磁测来推断矿休的位置和 夫小
,

以往

主要是凭肉眼观察 即把被测磁场矢量的两个分量

画在通过所研究的那个钻孔的平面 卜
,

根据这样的

磁场矢量图直观地确定矿体的磁极
。

对钻孔磁测作

更精确的推断解释
,

要求了解不同矿休引起的磁场

的形态和强度 对于可以近似当成点极
、

双极
、

球

或板状休的矿体
,

萨勃曾给出了它们在钻孔中的磁

场矢量各分最的公式
。

钻孔磁测的定量解释必须车

对一个个具体情倪来进行
。

提出任 何一种一 般的解

释程序是困难的
,

因为根据钻孔磁测提供的磁场资

料往往不完整
。

然而
,

计算简单模型的磁场洛种特

征点的标准曲线
,

却是可能的
。

事实证明 木文所

讨论的这个出发点
,

在 一 定条件下大大有助于钻孔

磁测的定里解释
。

已有的推断磁性矿休的一 些方法
,

通常都假设

异常场仅仅是由矿体的上端引起的
。

矿体底部和深

部矿体的磁测解释还必须考虑矿体下端的作用
。

这

就是在本文中将磁性矿体近似成 一对线极和一对点

极的原因
。

对于这类模型的异常场
,

计算了磁场乖

育和永平 分量零值点的两套曲线

两条平行的无限长线极

若假设磁异常由一水平无限长线极引起 则可

以立即根据钻孔中异常场垂直分量零值点的位置 计

算出该线极的深度
。

同样地
,

线极在水平而 卜的 改

置
,

‘

可以根据磁场水平 分量的零值 慧来求出
。

的一

般情况
一

「
,

利川钻孔磁测结果往祖冶卜够确定磁场的

这些明显 的特征点的位置
。

通过计 算一对线极的磁

场 垂直和水平分量零值点的标准曲线
,

卜述单线极

函愉守承
、

丈掖广到两条平行的无限长线极的情况

圈 在宜角座标 系中一对盛极
一 ,

的
位

轴是水平的 表示磁极间的距离 匕是 磁 极间的

连线和垂直方向的夹角
。

线极平行于 轴

两条平行的无限长线极置于如图 所示的座标

系巾
,

轴是水平的
,

表示一 对线极所 在 的 位

置 这样就
‘

可求得这对线极的磁场沿 , 轴或 , 轴

的分量

。 , 一

巡
,

‘

狡

, 一
, 书 , 一 一 示 石

, 皿

,

, 一 一万 , 一, 一

、夕、

产
,自

一
, 一 吐

,

式中 表示磁极的线磁荷密度
,

表示磁位
。

利用图 所示的两个座标系之间的变换公式
, 二 一 和 , 二

可以求得磁场垂直分量的公式
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上式使我们得到下列方程
一 一

此即描述磁场垂直分量零俏点的曲线方程 当角 二 时
,

方程变为
盆 一

该曲线就是以点 〔
,

为其原点的双曲线
。

由变换公式 导出磁场水平分量的公式

、 己 己 台 ,

比
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水平分置零 直点的曲线方程刀
一 一 一 二

对于九个 杯同值的。角
,

方 程 〔 和 所哈出的标准 由线示于图 线极间的距离 。
,

作为

图中的量度单位
。

双 极

两个点极所组成的双极置于图 的座标系中
,

轴是水平的
,

这时 火 表示 点 极 的 位 置
。

跟上一 竹一

样
,

计算了磁场垂直和水平分量零值点的标准曲线
。

在 , , 座标系中
,

磁位可用下式表示

, , , 二里
丫
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贝
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一 ‘“ 干万乏, 百 “互巧 , 么 , 么

式中 表示磁荷量
。

由上式求出磁场矢量沿 , 轴式 ’轴分量的公式
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利用图 中两个座标系之间的变换公式
,

求得磁场垂直分量的公式
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“

一
该式描述的是磁场垂直分量零值点的曲线

。

对于磁场的水平 分量
,

我们得到 相应的公式

义 么 。
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磁场水平分崖零值点的曲线可用下面的方程描述

工 一 “

一节醉 ,

石 不石面不而下瓦蔽石弃两万习

一
一称 ,

几
“

河
,

一

对于九个不同值的。角
,

方程 和 〔 所给出的标准曲线示于图 双极之间的距离 二 ,

表示作图的单位 通过照相的方法
,

不难将图 和图 的标准曲线放大到相应于推断解释时所 用 的 比 例

尺

应用实例



书
。

。

飞,‘口

。

一 ,

。 。

的。

二过
、 、
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吕 方粗 和 双橄 所给定的 准二
人和

单位同图

一

。

方粗 和 两 平行的无限长妞扭
价 定的你壮自峨人和

两极间的互离 。,

作为图中的 度单位
。

夕入汤。多 一
沪一 夕夕

扣扣扣洪卡马‘区地面面异常垂宜分 日

数字表示伽马值 座标系中所用的单位是米 小目圈

和 分别表示钻孔 和 图 的开孔位里

口 在 一 困 的砚上
,

在钻孔 和

中所侧之洪卡马基盛 常矢 ,
,

以及在地百
所侧的异常珍宜分
·

表示异常场垂直或水平分 零值点的位
皿 钻孔末端的交叉线表示钻孔见到铁矿的位置



对查明芬兰北部洪卡马基铁矿床的位置
,

特别

是确定它的底部深度
,

可以作为上述方法的一个应

用实例
。

该区地面磁测垂直分量的平面图 示 于 图
。

在 。 按图 的座标系 的线上
,

钻孔

和 中所测的异常矢 量示 于图
。

在 二 的线

上
,

地面所测异常的垂直分量也绘于该图上
。

根据

图
,

可以将矿体假定为有一定延伸的
,

这表明有

可能应用线极的理论和盖伊所给出的长板状体的标
准曲线

。

最初我们设想矿体为一无限延深 的 薄 板

在盖伊的理论中
,

参数 。 ,

在这种情况下
,

根据盖伊的曲线
,

矿 休 上 端 的座标为 和

。,

并且
,

磁化强度方向与板的倾向 接 近一

致
。

根据图 上钻孔 的磁 场 矢 量
,

可以立即看

出
,

将矿体上端的深度估计 成 米
,

那 是 太 小
了

。

因为所研究的矿体是一个深部矿体
,

在推断解

释中忽略了其下端的影响
,

所以
,

结果当然只是深

度的一个粗略的最小界限
。

因此
,

对矿体位置作较精确的估计
,

就需要同

时考虑矿体的上端和下端
。

由于推断磁化强度与所

设想的板状体的方向接近一致
,

于是
,

可以将这种

情况近似地看成是两条平行 的无限长线极
。

现在就

可用图 所示的曲线来进行解释
。

图 中几个有标

记 的点
,

表示该处钻孔磁场矢量的垂直或水

平分量为零
。

借助于标准曲线确定的线极位于图

图 五对平行于 轴
、

长为 米的线极 火 所
引起的盛异常矢盆以及地面异常场垂 分
的计算结果

五个假设板的厚度的求解方法同图

困 两条平行于 轴的无 限长线极 在钻孔
和 中引起的磁异常矢最以及地面垂直分

里的计算结果
这对线极所描述的假想薄板 刀 的厚度 是在假设

磁化强度 。 奥
,

其方向与薄板一致的前提下求得的

所示的点上 所指出的这对线极在两个钻孔

中引起的磁场矢量及其在地面的磁场垂直分量也都

表示在该图上
。

当与图 中的实测结果对比时
,

这

些计算值全都吻合得不错
。

假定取磁化强度的数值

为。 奥 这是当地的平均值
,

则求得 所设 想的

板状体的厚度约为 米

更细致地对比磁场矢量的实侧值和计算值
,

尤

其是它们在钻孔 中的值
,

我们可以推想矿休并不

连续
。

事实上
,

推断解释也有点不合理
,

因为实际

矿休是有限长的
。

在图 中检验了这两种因素的影

响
,

将矿体看成长度均为 。米 的 五 对 线 极
。

根

据图
,

可 以 确 定这些有限长线极位于 二 和
二 。〔按该图的座标系 的 范围 之间

。

于是

在这种情况下 磁场的计算值与在地面和几乎在整

个 号钻孔中的磁场观测值都很吻合了
。

在图 和图 中
,

所估算的矿体底部深度几乎

是一样的
。

一般地说 当利用图 的曲线来推断矿

休的底部深度时
,

矿休的不连续和其有限的长度所

引起的误差可以相互抵消
。

结 论
在上述实例中

,

先从钻孔磁测的结果中找出特

征点
,

然后利用图 的曲线可以很快地确定出薄板

矿体的线极 通过计算该线极在地面的异常
,

并将
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的是构成胶状
、

带 状 矿 石的细粒王健状石英
。

此

外
,

片状
、

骨架状
、

梳状与角砾状构造的石英也发

育较广 由于硫化物的细散矿染
,

石英常被染成灰

色 形成矿石的近地表条件对多阶段的成矿堆积过

程特别有利
,

因此在矿体中有时可以见到具有不 同

结构
、

构造特征的几个世代的石英
。

具有条带构造

的胶状石英
,

主要是在含矿阶段析出的
。

石英之外最有特征性的近地表金矿床的矿物则

是冰长石
。

这种矿物不仅在矿石中 胶状条带石英

及其他变种中
,

而 目在矿田 一 泛发育的热液蚀变

岩中均可见到 除冰 民石之外
,

个别情况下还可见

到通常是在矿化最早阶段形成的正长石
,

以 及在成

矿的最初阶段或最晚阶段生成的水云母
。

对某些矿床或矿体来说
,

碳酸盐类 方解石
、

铁白云石
、

菱锰矿 是极常见的
。

大量的粗晶白色

方解石的存在
,

说明成 矿堆积过程中含金程度低的

几个晚期阶段发育
。

有时见到的萤石与紫水晶也是

形成 于成矿堆积过程的晚期阶段
。

矿体中 见 有 沸

石
,

可以证明侵蚀剥蚀不大 近地表金矿床最主要

的伴生组分为银
、

铅
、 ,

锌
、

铜
、

秘
、

砷
、

汞 锰对

菜些矿床也有特征性 根据光谱金属量测量确定的

土述元素晕
,

可以判定矿床的矿物类型
,

进一步明

确矿田范围及单个矿休的位置
。

近地表型金矿田分布的基本构造条件是在长时

期活动的断裂带范围内存在不稳定的坳陷
,

而该断

裂带一般又被另外两个方向上的若干 断 裂 带 所交

切 这种结合在一起的断裂系统
,

由于基底的复成构

造而使其在火山岩带的不同部分具有不同的走向
。

在坳陷活动被其他方向的断裂交切的部位
,

火山构

造发育
,

其中包括火山机构秘向其延伸的熔岩
、

火

山碎属与凝灰熔岩盖层
,

甚至还有次侵入岩体和侵

人岩体
。

在这个地区的范围内发生一些块段下降
、

另一些块段隆起的补偿作用
。

在隆起的块段中
,

基

底岩石局部出露
,

说明这些块段在季直距离上的移

位是相当大的
,

同时伴随着裂隙的轻微开放
。

热液

正是通过这种状况的裂隙而贯入
,

并在近地表的条

件下成矿
。

不同方向的断裂及其伴随的裂隙的发育 导致

产生规模大小不一的岩块
。

岩块大者可以包括若干

矿汇
,

小者容纳个别的矿
一

田 矿汇与犷田的内部构

造在大多数情况下决定于平面上为圆形的岩浆体及

三角形或梯形岩块的相互搭配
,

而后二者又由不同

方向的断裂破坏所限定
。

此外
,

断裂破坏系统中起

限定作用的两个岩块一般均 比第三个更明显 在伴

随岩块或由其派生的裂隙中有矿体赋存
,

而片人多

是在矿田的中部
。

断裂破坏的作用
,

尤 其是在角砾

物质充填的许多地段特别大
。

这是因为成 矿堆积过

程发生在近地表的条件下
,

同时 几部岩石的静力荷

重较小
。

认识这些构造要素并讲行填图
,

是火山岩建造

发育地区地质构造研究的主要任务 为了在火山岩

带 一阔的空问内加快完成这个任各
,

应对大
一

七例尺
。。。 航空摄影照片广泛使用地质构 造 判

读的方法
,

同时分析航空磁测
、

重力测最与伽马测

量的资料
。

为了确定近地表型金矿床的前 景 除矿田 的空

间分布
、

规模大小与构造形态之外
,

同时还应对含

金构造的开拓深度进行评价 如果矿田地形起伏剧

烈
,

则说明矿床的开拓深度大 在中 生
一

新生代火

山岩组成的区域范围 内 可 达 米
,

甚至更

深
。

这种区域内的矿床勘探
,

可以既快又省地先使

用平窿
,

然后打水平钻

评价容矿构造与金矿床本身剥蚀大小的准则
,

一方而是有利于矿体赋存的火山岩地层的厚度 另

方面是在火山盖层剖面的上部产有渗透性差的火山

岩 凝灰溶岩
、

玻璃斑岩
、

凝灰泥岩
,

等等 屏蔽

层
,

以及基底岩石岩颈的大小与位置 应当指出
,

关于近地表金矿化前景的研究尚处于开始阶段 本

文提出的有关找矿与评价准则的材料完全是参考性

的
,

有待于进 一步补充和修正
。
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此结果与相应的观测值作对比
,

有可能来检验这些

曲线给出的结果 由于钻孔磁铡所提供的有关异常

的资料往往不完整
,

因此
,

除了利用钻孔的观测值

外
,

还利用地面的观测值来进行推断解释是有益的
。

尽管图 和图 中的一对线极和一对点极的特

征曲线在总体上有点相似
,

但在相应的数值上却有

研辱著的差异 因此
,

对于每一种具体情况
,

首先

要利用地面磁测来确定究竟应该用那 一组 特 征 曲

线
。

在图 和图 的曲线之间进行内检
,

甚至还有

可能应用于成对的有限长线极的情况 对于不同磁

化方向的球
、

椭球和薄板那样的简单模型体
,

也可

以计算类似的特征曲线
。
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