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浅谈常规数据处理在地面高精度磁测工作中的应用
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[摘要】通过对工作实例的全面分析，阐明了常规数据处理工作在当今地勘工作中的必要性、可

行性及可探索性。
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0 引言

磁法测量的数据处理几乎是随着磁法理论诞生

的同时出现的。磁测数据处理是一种让人更直接、

更方便识别异常的一种有效方法。数据处理不会创

造异常，可以说数据处理得出的异常特征，在未处理

的原始数据中以另一种特征形式存在着。但是许多

人还存在着这样那样的误解，他们要么认为数据处

理可以产生异常(产生出你想要获得某种异常)，要

么认为数据处理一无是处，进不进行数据处理只是

一种数据上的锦上添花或日添彩。更有非专业人士

误解，数据处理只是一种数字游戏。

笔者在实际工作中得出：磁测数据处理是现代

磁测勘查中必不可少的工作。应正确认识数据处

理，既不夸大，也不低估其作用。对于一些常规的数

据处理工作应给予正当的理解，特别是应用地球物

理勘探工作更是如此。

本文以黑龙江省虎林县小木河乡四平山岩金矿

地面高精度磁测工作为例，浅谈数据处理的必要性、

有效性和可探索性。

l 矿区的地质概况

四平山岩金矿行政区划隶属于黑龙江省虎林县

小木河乡，地处虎林县与饶河县交界附近。是一处

中小型矿床(已开采黄金8t)，目前开采已近尾声。

早在20世纪40年代日本人就曾关注过这一地区的

矿产。新中国成立后，我国地质工作者也曾多次在

这一地区开展勘查工作，但由于勘探手段等原因，直

到80年代末期才又在本区开展1：5万水系沉积物

测量、1：2万土壤测量，及金成矿远景调查工作。地

面高精度磁测是在1990年金矿勘查工作的初始阶

段进行的。这为矿区的地质填图，控矿构造勘查识

别，矿体的赋存部位和产状的推断，都起了重要的作

用。

1．1地层

区内出露地层有三叠系中统十八垧地组(T：s)、

三叠系上统大坝北山组(J，d)和大佳河组(T，巧)杂

色硅质岩，下部夹有粉砂质板岩，在工区东部代王砬

子一带出露；三叠系上统一侏罗系下统大岭桥组

(L—J。d)含砾岩屑砂岩、粗一细粒砂岩夹硅质岩，

于工区中部四平山及以南地带出露；侏罗系下统大

架山组(T，d)、白鹤山组(J，6)及南大塔山组(J，凡)

硅质砾岩、中粗岩屑砂岩、细砂岩、粉砂岩夹粉砂质

板岩分布于工区南部边缘417高地一带，为一组浅

海相沉积建造；侏罗系中统七虎林河组(J：g)和裴德

组(J：p)、白垩系下统东山组(K。如)和皮克山组

(K。p)、白垩系上统大塔山林场组(K：d)、四平山组

(K：搿)砾岩、砂岩、岩屑砂岩、硅质岩、流纹斑岩主要

出露于四平山周围；第四系上更新统顾乡屯组

(Q，g)全新统温泉河组(Q：础)及低漫滩堆积(Q；)则
主要分布在工区北部七里沁河河谷中。

1．2岩浆岩

矿区岩浆岩主要发育有三叠纪枕状熔岩和中侏
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罗世及白垩世火山岩。侵入岩不发育，仅有燕山早

期花岗斑岩(^y6。k。)。

1．3构造

宏观上，矿区位于那丹哈达早中生代优地槽褶

皱带的中段东部，近东西向七里沁河(五林洞河)断

裂之南侧。南为七虎林河新生代断陷盆地。

本区先后经历了再生地槽、滨太平洋型大陆边

缘活动阶段，其构造特点具明显的旋回性和继承性。

褶皱断裂发育，地质构造复杂。

1)线状褶皱

线状褶皱发育于上三叠统大坝北山组(T，d)、

大佳河组(T3西)、上三叠统一下侏罗统大岭桥组(T，

一J，d)的晚印支亚构造层内。在四平山北和西部由

大坝北山组构成4个背斜、3个向斜构造。其间见

有多条同期及晚期断裂构造，地层总体走向南北。

在四平山西南及东部以大佳河组及大岭桥组构成褶

皱构造，地层总体走向北北西，局部为北西向，受同

期及后期断裂破坏呈支离破碎状，背斜核部为大佳

河组硅质岩，地貌上呈山脊，两翼基本对称，轴部发

育劈理，翼部发育层间揉皱或受牵引形成的平卧褶

曲，向斜核部为大岭桥组(T，一J。d)，多构成洼地或

被现代河谷占据。褶皱一般呈线状延伸，一般长1

—3km，最长4km，宽500～1000m不等。由于晚期

断裂切割，保存多不完整。

2)短轴向斜

短轴向斜发育于下侏罗统大架山组(J。d)、白鹤

山组(J。6)、中侏罗统南大塔山组(J：凡)、独木河组

(J：d)构成的早燕山亚构造层内。该向斜轴向总体

为北西向，两翼基本对称，倾角较缓，其边界多被断

裂围限或被晚期火山岩掩盖，为典型的断陷盆地构

造。

本区断裂构造十分发育，主要有北北西一近南

北向、北东东和北东向断裂。其中北东东向平移正

断层横贯全区，具有继承性和多期活动特点。印支

期的断裂作用奠定了本区断裂构造的基本格架，早

燕山期和晚燕山期断裂构造多在早期的基础上发展

起来，继承了早期的破裂结构并改造了早期断裂性

质，使之规模加大，性质更趋复杂。近东西向的断

裂～七里沁河断裂，具拉张性质，它对早白垩世深源

陆相火山活动起着诱发和控制作用，而北东向以及

其与北西向断裂的复合部位则构成晚白垩世火山喷

发和含矿热液运移通道。

1．4矿床地质特征

四平山金矿赋存于白垩系上统四平山组地层

中，是由热泉作用形成的硅化带。根据产出的标高，

矿床分为上、中、下三个含矿层：上部含矿层产于硅

化带的上部，即硅质泉华中，下部含矿层产于硅化带

下部似层状硅质脉一下硅质岩及硅化流纹斑岩中，

中部含矿层产于泉胶砾岩中。

2地面高精度磁测

地面高精度磁测原设计网度为200m×40m，为

了取得较丰富的磁场信息，特别是对于一般矿体宽

度只有一米至几米，赋矿构造也仅有几米、或十几米

的金矿来说，40m点距无疑是过于稀疏。为此，在实

际施工时网度更改为200m×10m(个别地段加密

到：100m×10m)。野外观测精度达到±0．8nT。

由表一可知，本区岩石磁性特征如下：

1)本区岩性均属弱磁；

2)各种岩性的磁性差异不大；

3)各种岩性中砂砾岩感磁的变化范围最大；

4)板岩无磁性；

5)各种岩性剩余磁场强度相差不大。但砂砾

岩剩余磁场强度变化范围较大。

表l 岩石磁参数统计一览表

岩性||；翥害嚣蓄嚣蠡岩性 嚣几何 变化 几何 变化 标本』i纛
数平均值 范围 平均值 范围 块数⋯～”

图1为14_4线典型剖面的测量结果，其异常特

征如下：

1)区内磁异常很弱，一般不高于10nT，单从异

常幅值看，应是高精度磁测非常理想的测区；

2)磁异常具有规律性，特别是经过一阶趋势分

析和插值滤波后的区域异常和局部异常。在“一阶

趋势分析、插值切割以后低频场(区域异常)剖面

图”上，砂砾岩总体呈现相对高幅值磁场特征，有别

于其右侧的流纹斑岩。而“一阶趋势分析、插值切

割以后高频场(局部异常)剖面图”上砂砾岩的磁场

特征又是跳跃状的，又有别于其其右侧的流纹斑岩；

3)垂直梯度测量在本区与局部磁场(滤波后剩

余磁场)的特征相似。在砂砾岩上方磁场皆表现为
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跳跃状。但与地质剖面图比较，垂直梯度的跳跃状

磁场的范围要比局部场所描述的和实际砂砾岩范围

要大一些，不如滤波后局部场表现的那么好。说明

了垂直梯度反映的是更浅的信息，而山坡下这种浅

部的岩性无疑含有上坡砂砾岩的坡积物，从而造成

了描述浅部岩性磁性特征的垂直梯度砂砾岩特征范

围比深的原岩范围大。这是最终未采用梯度测量的

原因之一；

4)探头高度的差异，直接导致磁异常幅值的高

低，特别是局部磁场(滤波后剩余磁场)的幅值影响

更大。鉴于o．5m探头高度受浅部影响过大和操作

难度增大的原因，致使全区采用1．5m探头高度测

量；

5)由于金矿周围发育较强的硅化，从而出现低

磁特征，与周围的砂砾岩有明显的差异，显示出金矿

体难得的磁异常。

3 数据处理

为了更具体地说明，以下对本区宏观磁测结果

及其数据处理结果分别示之。图2为原始数据经过

了日变、高度、正常场和基本地磁场校正后的数据图

件。除了看出磁场总体左高右低，中间磁场跳跃但

界线又不十分明显这一特征以外。很难再总结出其

他规律。

岬州、股暑一口．．一
100／128 110 120 130 138／128

62，136 70 80 90 138／136

62／160 70 80 90 一 ’

i38／160

120 130^呻37门76
llo／176了℃7—女≮7、习F卡吲

图2 四平山岩金矿地面高精度磁测dT剖面平面图

由于目前规范规定的基本场改正办法是，采用

国际地磁参考场IGRF模型提供的系数，计算基本

地磁场。所用的方法一般是高斯球谐分析方法。国

际球谐系数是利用分布全球的2000余个基本地磁

台观测的地磁数据拟合得出的，误差比较大，一般为

100～200nT。单就我国而言29个基本地磁台观测，

误差为±146nT(王直文，2001)。它很难改掉我们

一般只有几千米跨度的工区范围的背景场。笔者决

定对其进行低阶趋势分析，目的是在不影响宏观特

征的前提下，剔除背景场。

图3即为采用一阶趋势分析后得到的背景场函

数丁(咒，：y)=48．542—7．54685×10—3菇一O．249485y

(nT)[戈∈(62×8，138×8)，y∈(128，176)](为了

数据处理方便，由于原测网点距为40m，未留点号间

隔，故实际工作时将原点号乘8)，从而得到的异常

曲线。这张图就比较清晰地反映了区内的相对磁场

特征。

可以看到，中间跳跃状磁场十分抢眼，而且界线

明显。显然这一处有别于其他。从这个意义上讲，

图2虽然是规范要求的图件，但对于异常解释来说，

无疑在图3上可以做一些定性的解释工作了。

为了更好地展现这种磁场特征的差异。又对上

面数据做了插值切割滤波处理，采用的切割半径为

30m，切割次数为5次。这种方法可以将不同波长
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图3 四平山岩金矿地面高精度磁测dT一阶趋势分析后剖面平面图
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图4 四平山岩金矿地面高精度磁测dT滤波之低频磁场及推断成果图

的异常进行分离。图4、图5即是切割后分离出的

区域磁异常和局部磁异常剖面平面图(内附推断构

造图以及工作至今由地质人员填绘的地质图)。这

两张图表现出板岩、砂砾岩和流纹斑岩的分布范围

及界线十分明显。

在低频磁场剖面平面图上，砂砾岩既有高磁异

常，但又有低磁异常，总体表现高低相间，幅值较大，

这与砂砾岩磁参数测量结果相吻合，即砂砾岩总的

看磁化率与流纹斑岩相差无己，但其变化范围大。

流纹斑岩与砂砾岩的磁异常区别正是其虽然也是正
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图5 四平山岩金矿地面高精度磁测dT滤波之高频磁场及推断成果图

负相间，但幅值不大。

168线的板岩呈现出无磁岩性的平稳磁场特

征。

176线的地质填图板岩区，从磁测结果看更多

地表现了流纹斑岩的磁性特征。笔者以为这也应是

流纹斑岩区，是因为其于工区边部，与矿体较远，系

地质工作程度较低所致。

在高频磁场剖面平面图上，砂砾岩区磁场总体

亦表现高低相间，幅值大，磁场跳跃。这也与砂砾岩

磁参数测量结果相吻合，除砂砾岩磁化率变化范围

大外，这种跳跃状磁场也表现出了砂砾岩母岩剩余

磁场强度大，砂砾岩沉积时剩磁方向无序的特征。

流纹斑岩与板岩特征却十分相似，很难区分。它们

与砂砾岩的区别明显，磁场跳跃不大，幅值小。

由此可见，不做滤波处理不易区分各种岩性、不

易看出各种岩性的界线。数据处理后的高频磁场剖

面平面图上可以容易区分砂砾岩与流纹斑岩、板岩。

但流纹斑岩和板岩之间不好区分。低频磁场剖面平

面图上可以容易区分板岩与流纹斑岩、砂砾岩。但

流纹斑岩和砂砾岩之间却也不大好区分。就是说，

高频、低频综合利用才最理想。

从图4中还能看出矿体正发育在砂砾岩区中较

低的磁场区带，说明矿体受硅化及岩石破碎退磁所

影响。这种低磁带或许暗示着隐伏的构造——所谓

的容矿构造(笔者慎重起见未做推断)。更为难能

可贵是，当时完全是在地质工作程度很低的情况下，

由磁场特征勾绘的地质图，与现在看到的地质图十

分吻合，这无疑为后来的地质工作及矿体开采提供

了极具价值的地质资料。

4 结 论

1)常规数据处理在地勘工作中是必需的，切不

可低估其作用；

2)正是这些常规数据处理，使原本不十分清晰

的特征清晰了，我们更容易区别异常；

3)本例有的推断成果源自高频磁场剖面平面

图，有的推断成果源自低频磁场剖面平面图。在其

他工作中也许需要更多的数据处理，包括位场变换，

这需要工作者按实际工作取舍数据处理方法；

4)本例中磁异常幅值极低、所出露的几种岩性

的磁性特征又各具千秋，从而出现了不可多得的磁

场特征。这种磁性特征又是很典型的；

5)200m的线距网度在152线和160线间及其

他几条i贝0线间显得过稀，不利于磁场特征分区界线

的厘定。

篇幅所限，对断裂推断以及插值滤波选用切割

半径为30m，切割次数为5次的理论依据本文未列。
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