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运用定量解释方法剖析磁异常

——— 以大板金矿区 *+ 磁异常为例

高 飞
,辽宁省地勘局综合勘查院，辽宁 沈阳 &&"&!& -

摘 要：运用定量解释方法对大板金矿区 *+ 磁异常进行剖析，查明异常原因，说明在特定条件下，根据物理场特征比较，运

用定量解释方法搞清异常体的空间赋存状态 ,形状、产状、埋深 -，可以区分矿异常与非矿异常 ) 此外，通过实际应用效果比

较，对高磁适用的几种简便、快速的定量解释方法进行了评价，证明三角系解释法是一种简捷、实用、值得推广的方法 )
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随着辽宁省矿产地质调查工作程度的提高，现阶

段找矿工作已转入“攻深找盲”阶段 ) 在寻找隐伏矿体

过程中，可充分发挥物深方法的作用 ) 但物探成果存

在多解性，难以区分矿与非矿等问题 ) 如何选择一些

适用的定量解释方法对异常进行剖析，区分矿异常与

非矿异常一直是物探解释工作的重要内容 )
在大板金矿区进行的 &0 & 万高磁普查工作中，共

圈定磁异常 + 处，其中 *+ 异常为一东西向的线性带状

异常，阜新排山楼金矿区及其外围金矿成矿构造为

112 向，是主要的控矿和导矿构造，而 2 $ 3 向次级断

裂带为主要的容矿构造，两组断裂交汇处为成矿有利

地段 4 & 5 ) 由于 *+ 异常也位于一 112 向梯度带 ,后被证

明为一岩性分界线 - 附近，因此曾被推断为容矿断裂而

引起重视 ) 后利用定量解释方法对 *+ 异常进行剖析，

推断异常由花岗岩与大理岩接触交代作用形成的夕卡

岩化蚀变带中浸染状磁铁矿化引起，避免了进一步无

谓的工作 )

& 异常区地质及磁性特征

大板金矿区位于华北地台北缘，山海关 $ 北宁隆

起北段 ) 区内出露的岩石种类繁多，三大岩类岩石广

泛分布 ) 地层出露下部为太古宙变质岩系，表壳岩系

的磁铁石英岩及斜长角闪岩以包体的形式赋存其中；

上部为中元古界长城系地层，燕山期侵入岩以脉状产

出 ) 异常区出露的岩石为长城系高于庄组大理岩，局

部有燕山期细粒黑云母二长花岗岩呈脉状出露 )
根据物性测定结果及磁场综合剖面图看，磁铁矿

是引起磁异常的主要原因，曲线形态为正负伴生，南侧

为正，北侧为负，并且正幅值明显大于负幅值 ) 其中，

表壳岩系磁铁石英岩磁性最强，异常正幅值达上千

67，曲线特征比较杂乱，相邻曲线难于对比；掺有磁铁

矿微型包体的斜长角闪岩具有较强磁性 (8"( 9 &" $ +

4 :!;< 5，异常正幅值达数百 67，以单点异常出现；含浸

染状磁铁矿的夕卡岩磁性次之，但单个曲线形态可与

其对比；太古宙深成变质岩及燕山期黑云二长花岗岩，

磁化率 ! 在 &""" 9 &" $ + 4 :!;< 5 左右，属顺磁性，平均

能引起 %" = &"" 67 的异常；而长城系大红峪组石英岩

及高于庄组方解石大理岩，磁化率在 &"" 9 &" $ + 4 :!;< 5
以下，可视为无磁 4 ! 5 )

! 磁异常的定量解释

从剖平图 ,图 & - 上看，* + 异常的磁场特征为一东

西向线性带状异常，长 ") ( >? 左右；从剖面磁异常曲

线特征看，为一宽缓的正负伴生异常，异常幅值在 !""
67 左右 ) 由于沿异常长轴方向的长度大于 % 倍 & @ !
极值间距，可视为二度体磁异常 ) 为了进行定量解释

垂直带状异常，测制了精测剖面 ,图 ! - ) 为了判断磁异

常性质，向下延拓 :" ?A 根据其磁异常形态推断为磁铁

矿引起 ) 为判断磁性体形状，上延 :" ?,由于向下延拓

属于不适定的以及边缘效应等问题，会影响解释效果

而造成误差 -，根据不同高度上" " 极值坐标点连线为

直角，判定其形状为无限延伸薄板状体，这种方法是

( # 与" " 可以通用的 $ 下面再讨论一下这种方法在

定量计算中适用性 $
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图 " 大板测区 $% 异常延拓剖面图

&’() " *+, -./0’/120’./ 34.5’6, .5 $% 2/.7268 ’/ 92:2/ 24,2
;—二长花岗岩 < 2=27,66’0, >；"—大理岩 <724:6, >

图 ; $% 异常( ! 剖面平面图

&’() ; *+,( ! ?,-0’./26 2/= 362/’7,04’- 723 .5 $% 2/.7268
;—( ! 曲线 <( ! -14@, >；"—异常编号 < /17:,4 .5 2/.7268 >



对于某些规则的磁性体，磁异常垂直分量的极大

值可用下式表示：

! ! !"# " #
$%· & $" %

# 为与磁性体磁化强度和几何参数有关的常数； $ 为

磁源顶面深度；" 为与磁性体磁化倾角有关的角度；%
为衰减系数，又常称为磁性体形状参数 &

由于 % ’ () 在 * 个不同高度：

! !( !"# " #
$ · & $" %

! !* !"# ’
#

$ ’ $· & $" %

因而有：$ ’ !* ()*

!( !"# + !* ()*
·! $ $ ( %

设不同高度上! ! !"# 所对应的坐标间水平距离为

,，则有：

+,-# ( ’ $* + ,*

$* ’ ,*

# ( ’ ".++,- $ $* + ,*

$* ’ ,* % $ * %

!/ 与! ! 为同一族曲线，只是由于! - 受斜磁化

影响较大，角参量难以确定，因此，认为 $ ( %、$ * %式是可

以通用的 &
依此算得：$ ’ 01 !；# ( ’ 102
由于磁性体走向东西，测线方向南北，所以可认为

-3 与 . 方向相同：/ 0 ’ 1 ’ 452 $磁倾角 %，特征角 # ( ’
532 6$ 6 * / 0，算得倾角$ ’ (3*2& 由于磁性体倾向南，

其实际倾角为 (732 8 (3*2 ’ 172&
下面再用适用于! - 的无限延深薄板状体的特征

点法、切线法 9 : ;，整幅三角形解释法的无限延深薄板状

体的三元公式 9 0 ; 等简单、快速的方法进行反演，并互相

验证 $见表 ( % &
综合以上计算可知，磁异常由磁铁矿引起 & 根据

平面磁场特征，磁性体为一走向长 433 ! 以上，埋深约

为 04 !，倾角为 1<2的无限延深薄板状体，与呈扁豆状

分布的表壳岩系磁铁石英岩显然不同，与以包体形式

出现的斜长角闪岩也不同，亦非切割老基底的成矿断

裂 &
此外，从表中可以看出各种方法计算出的倾角 $

相差不多，但利用三元公式算出的埋深 $ 比其他方法

浅，根据地质观察、比较分析，接触带内的磁铁矿显示

距地面不超过 :4 !，这说明三元法对磁源界面反映比

较敏感 &

: 结论及认识

$ ( % 通过对 =< 磁异常的定量解释，我们对这一东

西向磁性体的性质 $含磁铁矿 % 及其空间赋存状态有了

确切认识 & 这一磁性体位于黑云二长花岗岩及方解大

理岩的接触带上，空间上靠近岩体一侧，在其地表也观

察到了褐铁矿化，说明其形成与接触交代作用有关，铁

质 $磁铁矿 % 应主要来自岩浆岩，与太古宙表壳岩系的

磁铁石英岩及以包体形式出现的斜长角闪岩无关，这

也是其平面磁场特征与磁铁石英岩及斜长角闪岩的平

面磁场特征迥异的原因 & 根据以上推断，=< 磁异常带

并非容矿断裂，这一结论被随后的地质观察所证实 &
可见，在特定条件下，根据物理场特征，运用定量解释

方法搞清异常体的空间赋存状态 $形态、产状、埋深 %，
可以区分矿异常与非矿异常 &

$ * % 通过对高磁适用的几种简便、快速的定量解释

方法进行比较：三元法计算结果比较准确，它适用于复

杂磁异常及非完整磁异常的解释，而且不受正常场选

择的影响 & 解释中，仅需依据实测磁异常剖面确定有

关三角形，量取 "、>、+ 三元，即可得出有关参数 & 对于

单体磁异常，三角系解释法建立了适用于不同部位的

多种解释法 & 对于常见的叠加异常，给出了有效的分

解与迭代方法 & 所以三角系解释法是一种简捷、实用，

值得推广的方法 &
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不同高度!/ !"# 法

01 !

172

参数

埋深 $ $ %

倾角 $$ %

切线法

43 !

表 ( 不同方法对磁异常特征值的解释

!"#$% & ’()%*+*%),-(. -/ 0"1(%),2 .,1(")3*%. #4 5,//%*%() 0%)6-5.

特征点法

0< !

112

三元法

:7 !

102
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