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几个评价磁异常的实例
,

一一画覆夔缈
李 先 智

磁法勘探在我国金属矿普查找矿中
,

自

五十年代起
,

便得到了广泛应用
,

并取得了

良好的地质效果
。

六十年代以来
,

由于磁异

常推断解释工作做得细致
,

在 找 铁 矿 方面

不断取得新的突破
,

使磁法找矿 有 了 新 发

展
。

我回顾了几个找矿效果好的磁异常
,

从

实践角度出发
,
谈谈评价 磁 异 常 的点滴经

验
。

评价低缓磁异常

五十年代到六十年代初期
,

磁法找矿主

要集中于找强磁异常
。

当时甚 至 错 误 地认

为 , 只有强度超过 的磁异常才有矿
。

其实这只是一种形而上学的 看 法
。

譬 如
,

年我们在评价刘家阪磁异常时
,

曾发现

两个极大值只有 的低缓磁异常
。

后经查

明
,

就是在这样低值的磁异常上
,

也同样找

到了工业矿体
。

刘家贩磁异常由四个局部异常组成 图
,

处在上侏罗系灵乡群砾岩
、

砂岩
、

页

岩分布的地段
。

铁矿体呈透镜状
,

产于灵乡

群盖层下部
、

由三迭系嘉陵江组大理岩与闪

长岩所组成的隐伏接触带上
。

其中 号异常
强度达

, 已由前人在浅部找 到一个小

矿体 , 号异常约 丫 ,

是当时 的 评 价 对

象 , 、

号异常极大值分别为 丫及
,

是当时发现的两个低缓异常
。

后来在四个异

常上都找到了隐伏矿体
。

通过对该异常的评价
,

我们取得以下几

点解释低 呈界常的经垃
。

推断解释方法 一般低缓磁异常的形

态都比较规则简单
、

强度低
、

特征不明显
。

定量解释容易
,

但解释结果有多解性
。

在评

价工作中首先要弄清异常的来源
,

即区分矿

与非矿的问题
。

在六十年代当时的技术条件下
,

我们采
用了下述方法和步骤

,

推断解释了刘家阪低

缓磁异常
用简单磁异常反演计算的方法

,

初步推算出磁性体的埋深
、

厚度
、

产状和磁

性
。

应用二度量板选择法反复推敲
,

确定磁性体的产状形态及等效磁参数
。

结合定量计算成果
,

分析磁异常
分布区的地质条件及物性资料

,

判断磁异常

是否来源于矿体
。

实践表明
,

应用上述方法虽然在定量计

算方面可能还有一定的误差
,

但仍然能取得
较好的地质效果

。

年的推断成果与

年的勘探结果对比
,

所推断的矿体分布范围

见图 及产状形态 图 基本上比较

准确
。

确定最佳验证孔位 引起低缓异常的

磁性体
,

一般埋藏都比较深
,

对矿体产状形

态的推断
,

由于等效作用而难以求准
。

如果

断定磁异常值得投入钻探验证则需要分析矿

体的产出范围
,

确定最佳验证孔位
。

在验证刘家贩 号异常时
,

由于没有注

意分析磁异常的变化细节
,

把 工
、

号异常
误认为一个整体

,

把首批验证钻孔布在 号

剖面上 见图
,

结果连打三 个 孔 都 落

空
。

后经分析
,

原来该剖面实际上是布在异

常略有收缩的地段
,

矿体在异常收缩处发生

间断
,

所以钻探结果未见矿体
。

通过这次教

训
,

我们摸索到确定最佳验证孔位需注意的

一些要点

仔细分析磁异常变化细节
,

避免

飞
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根据以上要点
, 在验证 号异常时

,

布

置了 号孔
。

虽然由于该异常强度很低
,

钻

孔的位置又偏离异常中心
, 但终于在预定深

度见到 米厚的富铁矿
,

钻孔正好穿过矿体

最厚部位 见图
。

。

注意发现和评价低缓 磁 异 常 通 过
、

号异常的发现以及验证见矿
,

不但使

我们突破过去依赖强磁异常找矿的界限
,

而

且还可以在某些矿区边部或被覆盖的有利成

矿地区发现由盲矿体引起的低缓磁异常
。

发

现并评价此类异常
,

能开辟更 好 的 找 矿前
景
。

图 刘家阪磁异常综合平而图
等住李戈单 立为 ,

本文图例 。

一第四系 , 一上侏罗系灵乡群砂页岩 , 一上三

迭系摘析群砂页岩
、

角岩 , 一中三迭系赛睦江组灰

岩
、

大理岩 , ,

卜 。一下二迭系加福组
、

文笔山组砂

岩板岩 , 一下二迭系栖谧组灰岩 , 一下石炭系

弃地组砂岩 , 一盆旦系石英砂岩
、

灰岩 , 一前展且

系鞍山群石英岩
、

含铁石英岩
、

角闪片岩 , 一混合

岩 , 丫一花阅岩 , 乃一闪长岩 , 协一石英二长岩 ,

入一流坟岩脉 , 一夕卡岩 , 一已知铁矿 几一中性

岩脉 , 一推断铁矿体 , 一已知铁矿体 水 平 投 影 ,

盛一推断铁矿体水平投影 , 一 视磁化强度

一实阅磁异常 , 一化至 米标高平面上之磁

异常 , , 一理 论磁异常

评价复杂磁异常

对于复杂的磁异常往往要经历一段曲折
的认识过程

。

评价此类异常时
,

需要摸索规

律
,

积累经验
。

下面介绍两个实例

例 张福山磁异常 图 这是一

个由岩体
、

角岩
、

细脉矿化
、

浅部矿体和深

部盲矿综合反映的复杂磁异常
。

铁矿体呈多

层似层状产于石英二长岩与三迭系蒲沂群角

岩及嘉陵江组大理岩的接触带上
。

年以

前
,

曾对该异常近行过几次评价
,

但山于当

乙

一
一厂拼义飞丫

·

在异常局部收缩
,

异常轴转拆或异常形态可

疑的地段布置验证钻孔
。

因为这些地段往往

是矿体缺失部位
, 可留待验证见矿后再去解

决
。

慎重推敲矿体产 状
,

对 倾 斜矿

体
,

不能在与倾向相反的一侧布钻
,

而且也

不宜把验证孔布在磁异常中心
。

因为倾斜矿

体的异常中心
,

一般都曳在矿体 项 端 的 边
缘

,

在异常中心布钻
,

很容易使验证结果落

空
。

根据定量计算成果
,

要求所布钻

孔能确实保证穿过推断矿体的中心部位
,

这

就是最佳的验证孔位
。
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砖
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附探成果
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图 刘家阪磁异常 号 面

长气
,
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张福山磁异常综合平面图

迭系蒲沂群角岩下部隐伏的嘉陵江组大理岩

与石英二长岩体的接触带上
。

矿体呈单层直
立似层状

,

走向随着接触带的转拆而略呈弧

形弯曲
。

异常与矿体的形态都很简单
,
但矿

体与异常之间的关系则较为复杂
。

年以前
,

曾两次在异常中心打钻
,

时把注意力放在局部强磁异常上
,

所以只找

到一些浅部小矿体
。

有趣的是在此期间物探
人员都一致认为围岩有干扰

,

异常杂乱 , 地

质则认为接触带简单
,

矿化分散
。

两者互相

引证
,

得出 “成矿不利
、

找矿远景有限” 的

结论
。

年再次投人工作
,

就在这个曾经

被否定了的磁异常上
,

找到一个 大 型 铁 矿

床
。

实际上
,

这个杂乱异常存在一个有规律

的宽幅度高值背景
,

经过圆滑滤波处理后
,

获

得一个极大值达 的规则异常
。

该区石

英二长岩及角岩的总磁化强度只有 。
。

,

用无限延深厚板公式计算结

果
,
不能引起这种异常

。

应用二度量板选择
法

,

则在扣除围岩干扰以后
,

还必须推断存

在三层强磁性盲矿体
,

异常才能得到解释
。

根据这一认识
,

建议钻探验证
,

结果查明在

深部有两层似层状厚层矿体 图
。

此例说明
,

对复杂磁异常进行解释
,

定要有量的概念
,

认识才能符合客观实际
。

计算得的理论曲线虽然与实测曲线能够

吻合
,

但推断成果有时并不一定能反映实际

情况
。

在张福山磁异常的推断解释中
,

对多

解性作了较好的处理
。

办法是根据矿区地质

构造分析
,

对推断内容进行仔细琢磨
,

力习奄
月

使定量解释成果能充分反映出地质特点
。

从

而
,

在缺少深部地质资料的情况下
,

应用选

择法能取得较好的地质效果 图
。

例 张敬简磁异常 图 该异常

处在岩体接触带局部转折部位
。

铁矿产于三

, 水

图 张敬简磁异常综合平面图
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只发现一些薄层小矿体
。
工 年

,

应用了二

度量板选择法进行解释
,

推断深部存在一层

盲矿体
,

布置了 号孔进 行 验 证
,

结果

全打在沉积岩上
,

没有见矿
。

年怀疑矿

体向北倾
,

又施工了 号 孔
,

结 果 又落

空
,

都打在石英二长岩上
。

这时由于剩下的

存矿空间已经很小
,

是否还有矿
,

难免产生

疑问
。

但该区围岩无滋性 ,

而且异常强度高

达 。。丫 ,

不可能来源于干扰
,

磁测井则显

示出微弱的旁侧异常
。

表明异常下部应该还

赋存有一定规模的矿体
,

所以重新验算矿体

产状
,

继续布钻验证
,

终于在接触带上打到

了矿体 图
。

该异常自 年发现至探明铁矿
,

经历

了较长的认识过程
。

年 以 前 的 评价工

作
,

由于对异常缺乏研究而失败
。

年以

后
,

对异常的推断解释比较接近实际
,

但布

钻时仍由于缺少严细分析而走了弯路
。

对此

类磁异常采用半定量解释 与定量计算相结合
的方法来推断解释

,

可能会取 得 更 好 的效

果
。

一 丫

评价剩余磁异常

所谓剩余磁异常
,

是指在已见矿的滋异

常上
,

从实测异常值中减去已知矿体的理论

异常值剩下的磁异常
。

在磁法找矿过程中
,

往庄由于矿体多层

出现或产状形态多变
,

对矿体的认识不可能

一次完成
,

需要通过反复实践
, 认识才能完

善
。

有效的办法
,

就是评价乘余磁异常
。

在

这里也举两个评价剩余磁异常 找 到 矿 的实

例
例 狮子山磁异常 图了 该异常

处在早年开采的矿区
,

铁矿体产于三迭系嘉

陵江组大理岩与闪长岩体的接触带上
。

矿体

呈单层似层状或多层透镜状
,

随着接触带产

状变化辗转产出
。

五十年代曾应用磁法查明

区内矿体的分布情况
,

在该异常上找到一个

隐伏矿床
。

年应用二度从板选择法对异

常进行推断解释
,

发现在多数刘面上都存在

乘余磁异常
,

故推断深部尚有一层盲矿体
。

经过钻探验证
,

证实剩余磁异常确实来源于

隐伏矿体 图
。

不久
,

在该矿区的另一

坠军 年惟断成果

二

卜
,

一几︸一

。

厂
‘ 。 · 。

二

盯 年钻探结果

丫

心
,口 丫

、 乞 , 未

图 张敬简磁异常 号创面
图

派
。、

了
吞

, 口。

⋯少 一
狮子山磁异常综合 而 叭
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犷、连援

,
, 敏

盲矿体
,

向北插入于岩体中
。

布置 号孔

进行验证
,

钻孔穿过 。米花岗岩之后进人
大理岩

,

并在预计深度见矿 图
。

从而

基本上查明了该异常所反映的矿体
。

万
尸

八
︸︸九

术︸︵八

一省歼
」

勺钻仪即
「 ’把

丝—
一

—
图 程潮磁异常综合平面图

多绍‘娇‘ 一

川 狮 介上点广常
·

号洲酒

些地段
,

通过评价剩余磁异常
,

也相继找到

新的矿体
,

不断扩大了矿区的储量
。

例 程潮磁异常 图 该异常发

现于 年
,

是一个异常形状比较规则而矿

体形态很不规则的复杂磁异常
。

铁矿体呈多

层似层状产出
,

以迭瓦式产在闪长岩体与花

岗岩体之间的大理岩残留体中
。

以往在该异

常东段浅部探明有三层迭瓦式厚层矿体 , 异

常西段则只在深部发现一些小矿条
。

年

重新研究该异常
,

应用二度量板选择法推断

西段深部同样存在三层矿体
。

年投人钻

探验证
,

查明所推断的三层矿体实际上是反
映一组透镜状矿体 图 。

。

由于矿体形态

复杂
, 在勘探过程中很容易漏矿

。

年又

对异常进行推断解释
,

发现整个磁异常的南

翼都存在剩余觉异常
,

推断在西段深部查明

的矿体
,

将贯穿全区丽一直延
一

长到异常的东

段
,

而且沦倾向继续往深部延仲
。

通过近几年

进行深部评价的结果
,

这一认识已经全部得
到证实

。

同时
, 公年还发现异常西段的北

翼也存在剩余磁异常
,

推断在 米深处有一

一一 一 一 , ,

卞一

象象
年推断成里里

声声
一 侣 ,,

协毖毖叹
‘ ,

燮匕声一一

,,’澎澎孵
、、、

‘‘ , 勺
‘ ’

郊郊郊郊

既 程潮磁异常 号剖面
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上述两例足以说明
,

在磁法勘探中评价
剩余磁异常的必要性

。

磁异常所处情况不同
,

剩余磁异常解释
的要求和方法也不一样

。

在一般情况下
,

我
们采用下述步骤解释剩余磁异常

资料的收集和整理
。

包括开展必

要的野外工作
,

根据异常情况
,

拟订推断解
释方案

。

消除干扰异常
。

包括选择正常场

及根据需要而清除区域场
、

磁性围岩
、

地形

和地表干扰
。

剩余异常计算
。

包括推算矿体等

效磁参数
,

对已知矿体进行正演计算
,

求出
剩余磁异常并对剩余磁异常进行反演计算

,

推断未知矿体的产状形态
。

布置必要的验证工程
。

剩余磁异常的推断解释
,

能否获得预期

效果
,

主要取决于以下几个方面

选择定量计算方法
。

方法选择不
当 ,

将得不到可靠的推断解释成果
。

岩
、

矿石磁参数的确定
。

如果磁

参数确定不准确
,

则已知矿体的正演结果
,

将出现假剩余磁异常 , 利用此剩余磁异常进

行反演
,

所求得的未知矿体的产状形态也不

会准确
。

掌握地质特点
。

不注意分析研究
地质特点

,

推断解释成果往往不能反映客观
情况言

正确布置验证工程
。

验证剩余磁

异常
, 一定要根据定量解释成果

,

如果只凭

定性估计
,
·

验证工作往往搞错
。

这里还应该强调指出以下几点

在解释剩余磁异常时
,

选择法是

常用的一种定量计算方法
。

在一般情况下
,

应用二度量板在典型剖面上进行手算
,

可以

取得较好的地质效果
。

其优点在于在解释过

程中根据实践经验
,

灵活地使推断成果充分
反映地质特点

,
一

工作快速简便
。

对于不适合

应用二度量板的磁异常
,

则应采用电算
。

至

于似二度或三度体量板手算
,

在矿体复杂的

情况下
,

必将花费大量的人力和时间
,

一般

不宜推广
。

应用数据处理方法解释剩余磁异

常
, 在某些情况下能发挥一定的辅助作用 ,

但不是主要手段
,

经过数据处 理 后 的 磁异

常
,

一般都会引进计算误旅
,

甚 至 歪 曲原

来的特点
。

因此
,

在剩余磁异常推断解释中
,

数据处理方法应该避免使用或尽量少用
。

由于岩
、

矿石的做性一般都不均

匀
,

磁参数测定结果往壮只能姆供 参 考数
据
。

在异常解释过程中
,

如果应用选择法反

演岩
、

矿体的等效磁参数
,

并 与磁性测定成

果互相检验
,

将能取得较好的解释效果
。

评价疑难磁异常

有些磁异常
,

由于存在某种
一

飞扰因素
,

或是所处地质条件特殊
,

评价工作往往受到

技术方法或认识上的限制
,

一 时 无 法 搞清

楚
。

研究此类异常不仅能够提高找矿效果
,

而且可以促进技术理论的发展
。

在混合岩中找矿 年
,

我们在弓

长岭地区独术至八盘岭之间的混合岩上
,

发
现一个磁异常 图

,

范围约 平方公

里 ,

极大值达 。 丫 ,

局部低缓异常

也在 以上
。

与此同时
,

在邻近的哑叭

岭及一
、

三矿区南部
, 也发 现 类 似 的磁异

常
。

该地区混合岩的磁性较弱
,

总磁化强度

小于
, 因此不可能引起这样大

的异常
。

从异常特征
,

岩
、

矿石磁参数及定

量计算成果来看
,

都表明具 有 矿 异 常的特

点
。

故推断磁异常来源于铁矿
,

并认为该区

的混合岩中
,

可能蕴藏着一定规模的铁矿
。

可是
,

当时占主导地位的地质观点
,

都认为

混合岩中不但无矿
,

而且还
“

乞
”

矿 念即纵

然有矿
,

也已经被混合岩冲乱或
“

吃光
” 。

物探这一认识未能起地质方面的重视
,

以致

独木至八盘岭的滋异常逐渐被人遗忘
。

十年之后
,

由于准备在独木至八盘岭之

间开辟排碴场
,

年要求对这一帝的矿点

进行评价
。

于是在追踪矿体的过程中
,

意外
地发现矿体呈水平产状稳定地向混合岩内部

延伸
,

经过投入勘探
,

终于在混合岩中查明

一个大型的铁矿床
,

证明独木至八盘岭的磁

异常
,

确实是由混合岩中的隐伏矿体所引起

图
。

所以
,

对疑难滋异常 应 进 行 必要的揭

露
。

尤其是在与地质观点存在矛盾的 ,’况下

更须如此
,

这样才
‘

有助于逐步 掌 握 地 质规

‘纽盆二 ‘
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律
,

更广泛地发挥磁法的

找矿作用
。

对一
、

三矿区南部混

合岩上的磁异常
,

年

通过定量推断解释
,

指出

三矿区是一个潜伏在混合

岩中的短轴向斜
,

矿体呈

盆状
,

三矿区原来出露的

矿体
,

只是盆北部边缘的

矿体
。

我们用水平微商法

圈定了一矿区南部混合岩

中的矿体边界
。

这些成果
在矿床评价勘探时已经得

到揭露
。

证实一
、

三矿区

图 独木一八盘岭磁异常综合平面图

混合岩中确有矿层被完整地保留下来
,

并说

明应用磁法研究矿床褶皱构造
,

能够取得较

好的效果
。

在鞍山式矿床上
,

注意归纳这方

面的经验
,

将有利于加快找矿工作的发展
。

曲化平的应用 阳山磁异常 图
,

处在低纬度地区 , 铁矿体呈零星的透镜状和

多层似层状
,

产状近于水平
,

产于二迭系栖

霞灰岩与花岗岩体的接触 带 , 区 内 地形切

割
、

地表矿体肢离破碎
, 受多种因素影响

,

磁异常复杂
。

多年来
,

一直认为该异常只能

定性了解
,

无法进行定量解释
。

以往两次评

价勘探
,

施工大量钻孔
, 虽获得一定储量

,

但由于断裂构造发育
, 矿体呈多层出现

,

能

否扩大找矿远景
,

仍说不清底细
。

丫

一 一一

二 毅毅髦髦、、 一
一 , ,

〔卜 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 卜卜卜卜一 代二‘‘‘ —— 一 , 一
一一一 一叫姗

月月月月月月月月月月月月 曰目口目 曰曰曰口

一一巨
‘

巍巍巍巍写写写用皿口目口湘 翻 ,
吐吐吐吐吐吐

菜菜菜菜菜冬碳城困 翻困

一一
厄刃咬

之之之之之

口口臼曰口留日百百 门七右电电

弩弩弩灼灼灼公龙讹毯毯毯毯
、、、 卜

为解决这个问题
,

我们在定量解释方法
方面进行了探讨

。

解释阳山复杂磁异常关键
在于如何解决在复杂地形条件下消除地表矿

体影响的问题
。

实际上
,

倘若没有地表矿的

影响
,

应用电算完全可以直接在地形曲面上

进行剩余异常计算 , 如果没有复杂地形
,

应
用磁场上延或平面滤波并不难压低地表矿的

影响
。

两种影响结合在一起
,

消除它们有很

多困难
。

显然
, 只有通过应用曲面延拓

, 问

题才能得到解决
。

因此
,

对阳山磁异常的定
量解释

,

可以归结为如何采用曲面延拓方法
处理磁异常

,

并对处理后的磁异常进行剩余

异常计算
。

磁异常的定量解释方法有很多种
,

但几

乎每种都有自己的适应范围和近似程度
,

而

壑幼法则还处于探索阶段
。

因此
,

在异常

图 独木一八盘岭磁异常 剖面

解释中
,

不但要注意有分析地选择方法
,

而
,

箭妻注意对主要方法进行必要的模型检验
。

顺便指出
,

在阳山磁异常解释中
,

我们

曾走了一段弯路
,

起初试图应用电算直接在
地形曲面上进行剩余异常解释

,

但由于没有

解决消除地表矿
闷

的影响问题
,

投入大量的工

作而未能取得可信的成果
。

后来收集到一种

实际上并不成熟的曲化平程序
,

又投入大量

工作
,

求出一些未知矿体
,

以为已经取得效
果
。

直到在提交成果之前
,

才考虑到需要利
用阳山的实际地形

,

对计算方法进行模型检
验
。

不料检验结果
,

异常严重失真
,

方法并
不可靠

。

这一教训提醒我们
, 特别是在采用

新方法进行异常解释之前
,

一定要对方法的
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, 一浏 一
、 ,

了

尸 ℃沪一
“ 、

丛色 冬
,

止竺类
冬 佗训 一一 、

·

少
、

,

扎江以
一

,。。一

居
·

像蘸薰氛

北月从下

图 阳山磁异常综合干曲图

可靠程度加以检验
。

地科院地

矿所曾采用迭代法配合积分插

值公式
,

设计一种曲化平近似

计算程序
,

其方法原理及技术

措施都比较合理
,

我们所采用
的就是这种方法

。

通过对阳山

的复杂地形进行模型检验
,

异

常失真程度小于容许误差
。

应
用该方法配合剩余异常计算程

序
,

对阳山磁异 常 进 行 了解
释

,

结果推想在已知矿体的东

北延长部位
,

有一个未知矿体

图
。

将计算成果展到勘

探线上可以看出
,

推断结果比

较符合客观情况 图
。

初

步实践表明
,

在同时出现地表

矿与复杂地形的地区解释复杂

磁异常
,

只要所采用的计算方

月月 、 ,,

江江二二月月月月月
丁丁丁丁

廿廿廿二
‘‘

图 阳 妇磁异常 号剖面

法可靠
,

应用曲化平处理磁异常
,

可能使应
用一般方法难 以解决 的异常 得到有效的解

释
。


