
第一章 磁法勘探

地质人月最熟悉的罗盘
,

就是一种 最 筒单 的
“
磁法勘探仪器

” 。

不少强磁性的铁矿
,

常是 由于
“ 罗盘失灵

”
的钱索而被我到的

。

罗盘的指卦本来

是指北的
,

但在有强磁性沐的地方就不 一 定 再 指

北
,

用物探的术斋淤
,

这就是有了 “ 磁异常
” 。 “

磁

异常
”
是磁法勘探借以完成地质任务的基础

。

本章

着重魏明什么是磁异常 , 磁异常是怎样产生的 ; 怎

样推断解释磁异常以及磁法勘探应用的范围等等
。

(一 ) 磁塌和磁异常

罗盘靠近磁铁到一定的距离时
,

磁铁能皮罗盘

的指卦偏搏
。

这靓明磁敛对罗盘的指针有一种
“
作

用力
” 。

反过来靛
,

罗盘的指纤发生这种偏蛤
,

是

表明在这一空简位置上有
“
磁的作用力

”
存在

,

或

者靓这一空简位置位于敲磁铁的
“
磁踢

”
的影响范

围之内
。

磁踢有大小和方向
。

磁锡的大小
,

就是作用在

一个单位磁极上磁力的数值
,

称之为磁场强度 , 而

作用在 一个正极 (北极 ) 上的磁力的方向
,

就是磁

爆方向
。

在地面各处
,

罗盘

指针都指向一个确定的

方向
,

靓叽地面各处都

存在磁的作 用 力 的 影

响
。

这些磁力影响所构

成的磁爆
,

称 为 地 磁

场
。

如果我们的观测点

在 口
,

取地理子午袋的

方向为
二

轴
,

取东西的

方向为 夕轴
,

垂直向下

的方向为
`
帕

。

那么图 图 i

1 中
,

T 所表示约向量就是。 点的地磁坍强度
,

它

在别 夕平面上的投影称为水平分量 (万 )
,

它在
:
袖

上的投影称为垂直分量 ( 么 )
,

水平分量 (万 ) 所

在的楼又称磁子午校
,

它和地理子午换简的夹焦称

为隆偏角 ( D )
。

水平分量 (万 ) 和地磁踢 的总滋

踢强度 ( 少 ) 之简的夹角用 ( 1 ) 表 示
,

称 为磁 峨

角
。

这些分量和角度
,

称为地磁爆的要素
,

在地蔺

上不同地点
,

地磁踢要素的数值有所不 BIJ
,

在赤迄

附近
,

磁倾角近于零
,

, 几乎就在 别歹 平面内
。

应

时
,

垂道分量 (么 ) 的数值最小
,

而水平分量 (万 )

的数植最大
。

祥度越高磁倾角 ( l )也就越大
,

庄地

球的北极附近磁倾角 ( 1 ) 就近于直角
,

此时Z 的数

值最大` 而万就接近于零了
。

我国地域广大
,

地磁踢要素的这种变化十分明

显
。

例知在黑龙江省的磁便角钓为 6 4
。 ,

磁踢强度垂

道分量刁钓五万伽遥 (伽焉是磁法勘探 中所用测量

磁踢强度的单位
,

常用 T 表示 )
,

水平分量豹为二

万伽焉 , 但是在广东省的磁倾角就只有 32
“

左右
,

万和多值各钓为四万和三万伽玛
。

地磁踢要素就整个地球大范围来挽
,

其变化是

有况律的
。

如我国由南向北垂直分量每公里增加十

伽循左右
。

由东向西每公里钓改变二到三伽擂
。

除了这种逐渐的有变化规律的地磁踢正常踢以

外
,

还有由于磁性岩石 矿物所产生的局部磁场
。

后昔

范围比较小
,

变化也比较急剧
,

通称为
“
磁异常

” 。

磁法勘探是在地面或空中测定地磁踢要素的变

化
,

搞清磁异常的范围
、

大小和形状等等情况
,

从

而推测引起磁异常的地质 体的的性质
、

位置
、

深

度
、

形状等等的一种地质工作方法
。

过去磁法勘探 中多使用测量磁倾角 的 仪 器 和

测量磁偏角的仪器
。

目前生产 中使用内磁力仪
,

大

都是侧定总磁踢强度 ( 至 ) 或是垂 直分量 ( z )
、

水平分量 (万 ) 的仪器
。

测定总磁踢强度的仪器多

用在航空磁测工作 中
。

地面磁力 仪
,

只呀分为测走垂

值分量 ( 么 )和水平分量 ( 11 ) 的垂道磁力议和水平磁

力仪
。

或两者均可测定的两用仪器
。

因为测定垂宜

分量比较筒单易行
,

生产中垂直磁力仅用的最多
。

* 关于磁力仪的原理
、

构造
、

使用等知澈
,

多见
A

.

人
.

罗加契夫著
“

磁力勘探教程
”

第于篇
·

地质

出版社 19 5 8年版
。

或我国地质院校的相应教材
。



(二 ) 岩石矿物的磁性和磁化

各种岩石的磁性大小是极不相同的
。

岩石磁性
一

大小主要决定于鼓岩石的副矿物成分
,

特别是磁铁

矿的增加和减少
。

它与各类岩石之简
,

不是固定的

比例关系
,

因此不能仅根据一般的岩石分类来确定

某种岩石的磁性大小
。

磁铁矿是所有矿物中磁性最强的 矿 物
。

它 由

l’e o及 F e : 0 :

两种成份祖成
。

其中
,

F o
Q是没有磁

性的
。

F e : 0 :
又分两种

:

一种为
a 一 eF

: o 。 ,

或称

赤跌矿
,

也是没有磁性的
,

另一种为 r 一 F e :
o

, ,

或

称磁赤跌矿
,

具有强磁性
。

数铁 矿单矿
`

物 ( F e
O

、

T io
:

) 磁性很弱
,

·

但当它和 磁敛矿形 成固溶体
,

即软磁跌矿 〔F e
o ( F e

T i )
: 0 3

) 时就具有很强的磁
.

」

性
。

此外
,

磁黄毅矿也是具有较强磁性的矿物
。

磁性矿物
,

特别是磁跌矿
,

虽然是决定岩石磁

性的重要因素
,

但是岩石的磁性和磁铁矿含量之简
,

并不是正比关系 “ 岩石以及举石中的磁铁矿物构造

豹不同
,

常道接影响岩石磁性的大小
。

岩石矿石的磁性
,

有下列戟普遍的倪律
:

( 1 ) 沉积岩一般都没有磁性或礁性很弱
。

( 2 ) 变质岩一 般也都没有磁性或 者 磁 性 很

弱
。

但是有些合磁跌习
“

的变质岩
,

磁性很强
。

( 3 ) 岩浆岩一般都有校强的磁性
。 .

但磁性的

变化范围很大
:

超基性岩石磁性最大
,

越趋
`

酸性就

越小
。

从时代来靓、 老的岩浆岩的磁性小而新的岩

浆岩磁性较大
。

( 4 ) 高温矿床一般都会有较多的磁铁矿
、

磁

黄铁犷等磁性矿物
,

因而具有较强的磁性 ; 中派矿床

磁性较弱 ; 低温矿床一般都是弱磁性或无磁性的
。

物体具有磁性
,

是 由于孩物体被
“
磁花 ,, 的桔

果
。

磁化分为两种
,

一种是永久磁化
,

或称为剩余

感化
。

例如一块磁铁能吸引小跌针
,

就是因为磁铁

具有剩余磁性的椽故
。

另一 种是咸应磁化
。

小族针

能被磁铁吸引
,

就是因为在磁敛这外加的磁垢 中被

感应而滋化为具南极
、

北极的磁卦的拮果
。

当将磁

轶这外加磁踢拿走时
,

小族针就又失去磁性
, 一

成为

一支普通的跌针 (跌针也有一些残余剩余磁性
,

但

不久即又消失 )
。

岩石矿物不仅具有剩余磁性
,

而且由
、

于地磁爆

豹威应磁化作用
,

也具有威应磁性
、 咸应磁性的大

小
,

和下列三个因素有关
:

` · 、 、

( l ) 磁性体本身的性质
。

初知铁
、

姑
·

镍导物
质的咸应磁性大

,

而木头和其它物质的成应砂险就

小
·

代表这种性质大小的气
“
磁化事

”
(军)

。

不

同物体有不同的磁化率
。

磁化率大的物体
,

威应磁

佳也大
。

.

( 2 ) 外加的磁场
。

通常是磁坍的磁化强度越

大
,

厩应磁性
一

也越大
。

( 3 ) 磁性体的形状以及它在磁爆 中的位置
。 _

如图 2
,

当矿体产状直立
,

地磁爆的方向又是垂直

图 2

向下时
,

矿体上端

受威应
,

产生了负

磁极 (南极 )乡 矿体

/ 下端成为一个正磁
卢 T 极 (北极 )

,

矿体

的两侧是不具磁性

的 (如图 2
, a ) 但

当地磁爆 下 的方向

不是垂直向下
,

而

是倾斜时
,

那么不

仅是矿体的上下两

端
,

就是矿体两侧

也都育 了磁性 (见

ù一日日日日日ù

图 2
,
b )

。

由此 可 见
,

这 显 然是两个不 同的
“
磁

性体
” 。

因此它所产生的磁异常
,

也就完全不同
。

前一种情况
,

称为
“

垂道磁化
” , 后一 种 情 况 称

为
“

倾斜磁化
”

’

。

前面已袒能过
,

.

我国 磁 倾 角 在

30
“

一 60
。

之简
,

因此都是倾斜磁化
。

剩余磁化强度 (I
;

.) 和磁化率 ( K ) 的单位都

是 C G S M (克厘米电磁单位 J
。

因为一般岩石矿物

的磁性很弱
,

测得的数值小
,

故用百万 分 之 一 的

C G S M 单位来表示 ( 10 钾 c G s M )
。

岩石矿物的刹

余磁化强度 (I
、

) 和磁化率 ( K )
`

是磁法勘探工作

必须测定的数值
,

它对推断解释很有用处
。

例如巳

渊知剩余 磁化强度是 I
, ,

( 10 犷” C c s M
,

那 么这

个地质牛能产生的最大磁异常 (即当地质体出露地

表时
一

) 钓为 J 万二 。
.

6 灰 I 、 (伽玛 )
。

如果磁性体的

磁化率是了 ( 10 丫
“ C G S M ,

那么此种性体 所 能 产

生的最大磁异常豹万 J 么二 (0
,

2一。
,

3 ) 丈 (伽猎)

或者它的平均值 J 么二 0
.

25 了 (伽妈 )
L

o
.

如果 磁性

体同时具有剩余磁化强度 1 ,

(1 0) , CG SM
,

和磁



化率 矛 (1 0)
一 “ CG sM

,

并且剩余磁化的方向和
厂

地

磁爆一致
,

它能产生的最大磁异常钓为 J 艺二。
.

6 1
,

十 0
.

26了 (伽满 )
。

质体的埋藏深度以及磁性是否均匀等都有关系外
,

侧点稀
,

有时也影响曲换的圆 滑

八 下
,

(三 ) 磁界常的解释
、

1
.

磁异常的特点
:

·

在解释磁异常时
,

必须首先了解异常有那些特

点
。

通过对异常的特点的研究
,

才能够得到正确的

桔蒲
。

磁异常的特点可有七个方面
:

( 1 ) 强度
:

一个异常的强度常常是指磁异常

的最大值
。

它的单位是伽满
。

( 2 ) 范围
: ,

通常最易把磁垢强度是零伽稠等

值挽当作异常的范围
。

实际上
,

与岩体
、

矿体范围

有关的
,

在 岩体
、

矿体 对其埋藏 深度来 靓较大

时
, `

磁异常最大值的二分之一的等值袋钓与岩体矿

体的范围相当
。

如图 3 中有两个正异常
,

作为它们

的范围的是 1勃0T 及 s o 0T 的两条等值梭
。 「

后
,

。

在后 一 种情况

我们适当加密酗点

曲徽仍 可 趋于卧

滑
。

( 5 ) 对称
:

曲修

相对于极大或极小点来

靓
,

是不是对称 ? 哪迩

陡
,

哪边援 ? 是不是两

边都有异常 ?

( 6 ) 形状
:

有昨

曲修有两个极大值
,

有

的曲撇上面尖下面宽
,

有的曲耪成 据 肯 状等

( 7) 名和拭的关系
:

有的地区同时侧定了垂

遭磁异常 (么 ) 和水平磁异常 ( 11 )
。

这 就需要特

别分析么曲修和万曲袋在形状
、

相互 位置
、

大小等

各方面的关系
。 .

`

只有掌握了上述异常的特点
,

才有可能正确昨

解释异常
。

2
.

异常体的产状
:

( 1 )
’ .

走 向
:

确定异常体的走向
,

最好研究平

面图
。

异常的走向往往也就是岩体召体的走向
。

奴

果异常值最大的等值换不是很长
,

一般应敲以异常

最大值的二分之一等植换来确定异常的走向
。

在破

( 3 ) 正负异常
:

在解释时
,

要注意正负异常

是否同时存在
,

.

以及两者简强度大小的比值
。

这里

是指局部
.

异常
,

不是指正常爆选择不合适所出现的

大片的
“
负

”
或

, “
正

”
异常

。

例 如 图 4 本 来 没有

食异常 ( 图 4
,

a)
。

由于正常爆选得太高或太低就

出境了夫片的
“
负

”

异常或
丁

锰
` 异常 (图 4

,
方

和
。

)
。

为了避免正常爆选择的不合适而引起的这种

视解
,

表俩有时用
“
磁力高

”
.

租
.

“
磁力低

”
来相对

地靓明这种局部异氯
币 (

.

4 ) 圆滑程度
:

曲枝的圆滑和跳动除了和地

测图上
,

能否看出岩 体或

矿体的走向
,

只能是当岩

体或矿体的走向长度大于

其埋藏深度肘
,

才 有 可
·

能
。

走向长度小于埋藏谋

度的地质体所造成的异常

等植修近乎圆形
。

( 2 ) 倾向
:

垂直磁

化的岩体
、

矿体
,

其延深

长度大于它顶板埋藏深度

四
、

五倍时
,

曲雄是对称

的
。

极大值在岩 体 的 顶

部
,

没有盒异常 ( 图 5
,

a) 消岩体成矿体倾斜时
、

昌

图 5

气 3 2



曲筱是不对称的
。

沿岩体倾斜方向的曲棋援
,

而和

岩体倾斜相反方向的 曲耪陡
,

极大值向岩层顾斜方

向移动
,

岩体倾角越大移动越多
。

并且在和倾斜相

反的方向出现负异常 (图 5
,

b)
。

垂遭磁化的岩体
、

矿体
,

其延深长度不到它的顶

板埋藏深度四
、

五倍

时
,

曲接也是对称 的
。

但在磁测曲镬两边有

负异常
,

它和图 ( 5
, a

)

所豺蒲的 情 况 虽 不

同
,

但极大值的位置

也正好在岩沐的上面

(图 6
, a

)
。

在这种情

况下
,

假使岩体呈倾

斜时
,

所得曲耪也是

不对称的
。

沿岩体倾

斜方 向 jJJ 陡
。

极大

图 6 值 也向岩体倾斜方向

位 移
。

它和图 ( 5
,

b) 不同的是
`
倾斜岩体两边

,

都有局部负异常
,

而靠倾斜方向一侧的负异常
,

其

强度和范围较之相反一侧的负异常更 大 一 些 〔图

税的
,

都是指在
“
垂直磁化

”
的暇毅条件下得到的

拮蒲
。

也就是靓
,

议役地磁陌角近于 9 。 “ 。

实际上
,

我国 的 地磁倾角不是 9 00
,

一般在 3 00 一 6 00 之

简
,

故
“
倾斜磁化

”
的影响很大

。

由于斜颇磁化的

关系
,

在岩体矿体的北面拯常会出现负异常
,

曲翘

的其他一些特征也常类似一个向南倾斜的岩休
。

因

此
,

利用磁测曲修推断岩体和矿体的倾 斜 常 常 只

能做为一种参考陛查料
。

只有在充 分掌握 岩体
、

矿体磁化方向的前提下
,

才可以获得 较可靠的桔

输
。

( 3 ) 延深
:

大多数情况下
,

利用磁侧曲袋不

可能定出岩体或矿体的下部界限
。

当岩体矿体的延

深长度大于它 顶板埋喊深度的四
、

五涪时
,

测得的

磁测曲袋实际上和已知延深是
“
无限大

”
的物沐没

有差别
。

在物 探害 籍中
,

习惯上将这样的 物体称

为
“
无限延深的物体

” 。

在垂道磁化情况下这种物

体的磁异常曲拔的特征是没有负磁 异常
。

如 果延

深长 度不到它 的顶 板埋藏 深 度的四
、

五倍时
,

就

称为
“
有限延莱的物体

” 。

这种物体的异常特点是 两

几 ,

力)
。

在垂道磁化的垂道接触

面上的磁测曲犊
,

又是另一

个样子
:

在接触带上
,

磁踢

强度为零
,

并在靠磁性岩层

一方出现一个极大值 , 在非

磁性岩层一方出现一个极小

值
。

对于零值点来需
,

曲楼

是点对称的 (图 7
, a

)
。

当接触面倾向磁性岩层

时
,

在非磁性岩层面上出现

一个很尖貌而翰 强 的 极 小

值
。

接触带的位置是在零值

点和极小点之简 (图 7
,

的
。

当接触面倾向非磁性岩

层时
,

glJ 在磁性岩层上出现

一个尖貌而强的正异常
,

接

触带 的位置也在零点值与极

大值之简 (图 7
, 。

)
。

应当着重指出
,

上面所

边都有负异常
,

延深

越小
,

负异常也越明

显
。

如果 mlJ 定 么曲撇

的同时
,

还测定了11

曲接
,

就应粽合利用

么 和万曲投
。

对于无

限延深的物体万曲接

的极大植钓 为 么 极

大值的一半
,

延深越

短
,

厅曲旗 极 夫 值

相对也越大
。

在水平

层的情况下
,

H极大

值可以等于甚至超过

Z 极夫值 (图 8 )
。

在分析异常体的

延深情况时
,

同样要

注意区分负异常是不

是由于倾斜磁化所引

起的
,

否 glJ 很容易造

成解释上的改差
。

。又
, / “

图 8

—
么曲授

-

一万肋艘
a
一无限延伸的岩柱 ;

b一有限延伸的垂值岩脉
,

c-- 水平产状岩层
。

(本章未完 )
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