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高精度磁测在阿勒泰冰碛物覆盖区
地质填图中的应用

赖月荣，韩磊，杨树生
（武警黄金第八支队，新疆 乌鲁木齐　 ８３００５７）

摘 要： 在阿尔泰高纬度冰碛物等覆盖区，通过分析岩石磁性资料，调查区岩石磁性差异明显，初步建立地质体磁异

常识别标志，磁场划分为三大区，Ⅰ⁃１ 高平稳场区与黑云花岗岩体对应，Ⅰ⁃２ 高跳跃场区反映了志留纪深变质岩区

的分布，Ⅱ中等平稳场区对应二云母花岗岩，Ⅲ低磁场区是震旦系—下寒武统弱—无磁的浅变质岩的反应；推断北

西、北东向两组隐伏断裂构造 ８ 条，为本区构造格架的建立提供了物探依据，地面高精度磁测在覆盖区辅助地质填

图效果良好，在实际地质填图中起到了指导作用。
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　 　 调查区位于阿尔泰山中段主脊一带，北东与蒙

古人民共和国接壤，２０ 世纪 ７０ ～ ８０ 年代完成了 １ ∶
２０ 万区域地质矿产调查，近几年调查区周边相继完

成了 １ ∶ ５ 万区域地质矿产调查工作，２０１３ 年，我部

承担了阿勒泰地区仅剩的 ３ 个图幅的 １ ∶ ５ 万区域

地质矿产调查工作，区内地质工作程度相对较低，同
时是航磁等面积性物探工作的空白区。 该区属切割

甚大的中高山区，一般海拔高程为 １ ３００ ～ ３ ０００ ｍ，
海拔在 ３ ０００ ｍ 以上为冰川地貌，海拔 ２ ５００～３ ０００
ｍ，是良好的天然牧场。 植被、冰碛物，倒石堆广泛

发育，地表岩石均强烈风化破碎，基岩出露有限。 由

于地表大多数岩石均发生过迁移，对真实地质信息

在遥感影像中的表现有较大的干扰作用，加之区内

植被极发育，对遥感解译工作极为不利［１］，影响遥

感解译效果，仅通过遥感解释工作难以达到辅助地

质填图的目的。 另外地表覆盖严重，地表观察困难，
给地质体界限圈定、构造单元划分、隐伏岩体及构造

的确定工作带来难度［２］。 通过分析调查区磁性资

料，开展 １ ∶ ５ 万地面高精度磁测工作，取得了良好

辅助地质填图的应用效果，高精度磁测因其经济、快
速、有效的优势在区矿调工作中得到广泛应用［３－５］。

收稿日期：２０１４－０５－０８；修回日期：２０１４－０６－１１

１　 调查区地质概况

区内出露的地层由老到新为震旦系—下寒武统

喀纳斯群（Ｚ— Э

１ｋ）岩性为变质砂岩、千枚岩，中—
晚志留统库鲁木提群（Ｓ２－３ｋｌ）岩性主要为片麻岩、混
合岩，中泥盆统阿勒泰组（Ｄ２ａ）岩性主要为砂岩、千
枚岩（图 １）。

调查区处于阿尔泰喀纳斯—可可托海深成岩浆

弧内，岩浆活动强烈，侵入体主要为花岗岩，出露的

主要有辉腾阿尔恰岩体，岩性主要为黑云母花岗岩；
乌雷库—克朗岩体、得泽格什柯—卡朗岩体，岩性主

要为黑云母花岗岩、二云花岗岩，可见到少量的闪长

岩。
调查区处于阿尔泰陆缘活动带之阿尔泰古生代

深成岩浆弧带与南阿尔泰晚古生代弧后裂陷槽交汇

部位，构造活动十分频繁，北西向紧闭褶皱构造与北

西向断裂构造较为发育。

２　 地面高精度磁测

２．１　 标本的磁性测定

本次 １ ∶ ５ 万地面高精度磁测工作，完成 ２ 个图

幅，面积 ６６０ ｋｍ２，全区共采集磁性标本 ２２８ 块，岩石
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１—第四系；２—阿勒泰组；３—库鲁木提群一段；４—库鲁木提群二段；５—喀纳斯群一段；６—喀纳斯群二段；７—黑云母花岗岩；８—二云母花

岗岩；９—闪长岩；１０—黑云母斜长花岗岩；１１—脉岩；１２—断裂；１３—热接触变质带

图 １　 调查区 １ ∶ ２０ 万地质概况

表 １　 阿勒泰地区岩矿石物性参数统计

岩性
标本
块

κ ／ （４π×１０－６ ＳＩ） Ｍｒ ／ （１０－３ Ａ ／ ｍ）
变化范围 平均值 变化范围 平均值

变质砂岩 ２９ ３０１～１４４０ ８０８ ６０～６９０ ２０１

变粒岩 １８ ２７５～１６３４ ９７７ ４０～１３２０ ６９４

磁铁石英岩 ２ ８８８３ ２４４３

片岩 ２５ １５５～３８８６ １２６３ ５４～９８１３ １１９２

片麻岩 ３８ ５０４～９２８２ ４１７２ ５７～７６５０ ７７２

白云母花岗岩 １６ １２０～９３０ ６６０ ３０～１１７０ ８９０

二云母花岗岩 ３２ ２２０～３１００ １３６０ ３８～１３８０ ６１０

黑云母花岗岩 ３７ ２８３～３６０５ １４７８ ４２～１５７９ ７２８

闪长岩 ８ ３１１～４２１３ １７７５ ３３～１１２７ ５９７

辉长岩 ２ ８４５３ １４９４

　 　 注：κ 为磁化率；Ｍｒ 为剩余磁化强度。

磁性特征见表 １。
从表中可以看出：地层中变砂岩磁性弱，磁化率

为 ８０８×４π×１０－６ ＳＩ，片麻岩磁性最强，磁化率为 ４
１７２×４π×１０－６ ＳＩ，随着岩石变质程度加深，其磁性有

增强的趋势；侵入岩由酸性向基性，其磁性变强，辉
长岩磁性最强，闪长岩次之；花岗岩类中黑云母含量

变化有影响磁性强弱的趋势，白云母花岗岩具弱磁

性，磁化率为 ６６０×４π×１０－６ ＳＩ，黑云母花岗岩磁性

强，磁化率为 １ ４７８×４π×１０－６ ＳＩ，二云母花岗岩介于

二者之间。 调查区内岩石磁性差异明显， 具备开展

高精度磁测辅助地质填图的前提条件［６］。
２．２　 地质界线划分的依据及识别标志

地质界线划分主要依据是不同岩石磁性差异，
导致磁场强度与形态的差异，磁场强弱是地质体磁

性强弱的反映［７－８］，磁异常的位置和轮廓可以大致

反映地质体的位置和轮廓，不同磁场区的分界线、梯
度带一般反映地质界线。

结合调查区岩石磁性参数和地质填图单元岩性

组合特征，初步建立地质填图单元的识别标志。
地层：震旦系—下寒武统喀纳斯群主要为弱磁、

无磁的浅变质岩组合，岩性主要为变质砂岩、千枚

岩，磁场特征为负低磁场；中—晚志留统库鲁木提群

主要为强磁性的深变质岩，岩性主要为片麻岩、混合

岩组成，岩石塑性变形强烈，磁场特征表现为多变的

强磁跳跃场。
岩浆岩：规模较大的岩体随磁性强弱在磁场上

表现为不同强度的平稳场，形态为面状、近等轴状。
中基性小岩体磁性最强，磁场强度也最高，主要表现

为近于等轴状、条带状，面积小的强磁异常。 磁异常

的形态大致反映侵入体的平面形态。
断裂构造主要有三种磁场形态［４－５］：①高值带

状异常或线型异常带，一般为沿断裂有磁性岩脉

（岩体）充填；②不同磁场的分界线及磁场剧烈变化

形成的磁力梯度带；③磁异常表现为连续形态发生

·２８１１·



　 ６ 期 赖月荣等：高精度磁测在阿勒泰冰碛物覆盖区地质填图中的应用

错位，一般认为错位部位有构造通过。

３　 应用效果

１ ∶ ５ 万地质图（图 ２）地层划分以及侵入岩和 １
∶ ２０ 万地质图（图 １）相比大同小异。 震旦系—下

寒武统喀纳斯群地层同样分为两个岩性段：第一岩

性段以变质砂岩为主夹少量千枚岩；第二岩性段以

千枚岩为主夹少量变质砂岩，出露处为一向斜核部。
中晚志留统库鲁木提群也分为两个岩性段：第一岩

性段主要为片麻岩、混合岩；第二岩性段主要为片

岩。 根据岩性和矿物颗粒粗细对侵入岩进行了相带

划分与解体。

１—第四系冲积物；２、３—第四系冰碛物；４—阿勒泰组砂岩、千枚岩；５—库鲁木提群一段片麻岩；６—库鲁木提群二段片岩；７—喀纳斯群一段

变砂岩；８—喀纳斯群二段千枚岩；９、１０、１１—粗、中粗、细中粒黑云母花岗岩；１２、１３、１４—中粗、细中、中粒二云母花岗岩；１５—石英闪长岩；
１６—断裂；１７—磁场分区及编号；１８—物探推断断裂

图 ２　 阿勒泰地区 １ ∶ ５ 万地质概况及磁测异常剖面平面

·３８１１·
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３．１　 磁场分区与磁性地层单元填图

依据磁异常识别标志，按磁场幅值、变化特征、
形态规模等磁场特征将调查区内磁场进行分区，共
分为三个大区。

Ⅰ区为高磁场区，主体北东向展布，分布面积较

大（图１） 。磁场强度在－１００ ～ ６００ｎＴ，极大值可达

１ ０００ ｎＴ，在调查区内属正高磁场区，是一个北东宽

大、南西窄的 ＮＥ 向高磁异常带。
根据场强的波动性对Ⅰ区高磁场可进一步划分

为高平稳场区Ⅰ⁃１ 与高跳跃场区Ⅰ⁃２。
Ⅰ⁃１ 高平稳场区，磁场强度在 ３００ ～ ６００ ｎＴ，极

大值达 １ ０００ ｎＴ，等轴状。 该区与辉腾阿尔恰岩体

完全吻合，较好地圈出辉腾阿尔恰岩体范围。 出露

岩体岩性为粗粒似斑状黑云母花岗岩，黑云母花岗

岩磁化率几何均值为 １ ４７８×４π×１０－６ ＳＩ，黑云母花

岗岩在本区花岗岩类中磁性最强。
Ⅰ⁃２ 高跳跃场区，磁场强度在－１００～６００ ｎＴ，极

大值达 １ ０００ ｎＴ，分布于Ⅰ⁃１ 平稳场区周围，场强高

但变化剧烈，与中晚志留统库鲁木提群片麻岩对应

较好。 片麻岩磁性在地层中最强，磁化率为 ４ １７２×
４π×１０－６ ＳＩ，区内片麻岩塑性变形强烈，相应磁场波

动剧烈，可能是受挤压变形后局部磁场被削弱有关。
Ⅱ区为中等场区，区内磁场基本以弱平稳正磁

场为主，场强高值为 ２６４ ｎＴ。 北东部与正磁异常相

伴出现平稳负异常，规模不大，磁场强度基本位于

－５０ ｎＴ 以上。 该区主要为克朗、卡朗岩体出露区，
岩体主要由弱中等磁性的二云母花岗岩组成。

Ⅲ区为负低磁场区，是震旦系—下寒武统喀纳

斯群弱—无磁的变质砂岩、千枚岩分布区。
在低磁场区分布三处小面积（小于 １ ｋｍ２）的高

磁异常 Ｃ⁃１、Ｃ⁃２、Ｃ⁃７，强度均较高，达 １ ４００ ｎＴ，异常

形态近等轴状，推测为隐伏半隐伏的中基性小岩体

引起。 其中 Ｃ⁃７ 地表局部见到闪长岩体出露，闪长

岩磁性在本区仅次于辉长岩及含磁铁矿石英岩。
３．２　 断裂构造填图［９－１０］

依据断裂构造磁异常识别标志，结合调查区地

质特征，推断了北西向、北东向两组隐伏半隐伏断裂

构造共 ８ 条，具体为：导致磁场水平错位的 Ｆｗ１、Ｆｗ２
北东向断裂和 Ｆｗ７、Ｆｗ８ 北西向断裂。 线性异常带

上断裂有 Ｆｗ６、Ｆｗ４。 不同磁场的分界线及磁场剧

烈变化形成的磁力梯度带上的断裂有 Ｆｗ３、Ｆｗ５ 断

裂。 除 Ｆｗ１、Ｆｗ２、Ｆｗ４、Ｆｗ５ 外，其余推断断裂在地

表基岩出露较好部位地质观察到有断裂存在。 北东

向 Ｆｗ２、Ｆｗ３ 印证了 １ ∶ ２０ 万地质推断断裂，但由于

第四系冰碛物等覆盖严重，Ｆｗ２ 增加了 １ ∶ ５ 万地质

观察难度。
北东向断裂主要表现为对北西向磁异常带的错

位，具右行特征，因此认为北东向断裂构造晚于北西

向断裂构造。

４　 结论

（１）调查区不同填图单元岩性组合磁性差异明

显，通过 １ ∶ ５ 万高精度磁测工作，较好地对不同磁

性地层界线进行了划分， 对半隐伏、隐伏岩体范围

进行圈定，与 １ ∶ ２０ 万地质图和同比例尺的地质填

图成果吻合较好；推断出了 ８ 条隐伏、半隐伏断裂，
为地质在强覆盖区的断裂构造拼接及构造格架的建

立提供有利的参考依据。
（２）地面高精度磁测填图一般达不到同比例尺

地质填图的详细程度，但可进行覆盖层下和深部磁

性填图，这是物探填图的独到之处。
（３）１ ∶ ５ 万高精度磁测在新疆阿勒泰冰碛物强

覆盖区的应用，较好地解决了地貌景观造成人工地

质观察和遥感方法受限带来的困难，效果良好，可在

类似强覆盖地区推广应用。
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