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一

、磁法勘探的现状 

磁法勘探是通过分析岩 、矿石的 

磁．I生差异和磁场特征 ，研究地质体构 

造和分布形态的一种方法。 

磁 法 勘探 按 其工 作 场 所可 分 

为 ：航 空磁 法 、地 面磁法 、地下一井 

中磁法。 

在各种物探方法 中，由于磁法 

设备简单 、效率高 、效果好 ，磁法投 

入的实际工作量最大 ，取得的效果 

也较好 。上世纪八九十年代 由于铁 

矿地质工作大幅度下降 ，磁法在其 

它固体矿产中普查 的效果也远较在 

铁矿上 的效果为差 ，故此磁法工作 

量锐减 。近些年 ，微机质子磁力仪 、 

光泵磁力仪的出现 ，以及微机的运 

用 ，又给磁法勘探这一较老的勘探 

方法带来 了生机。特别是大规模矿 

调工作的开展 ，以及国际上铁矿价 

格的迅速升温 ，各地又争先运用这 
一 方法在各种地质工作中发挥着它 

不可替代的作用 。 

这里的新型磁力 仪多指第二代 

磁力仪 ：普通质子磁力仪 、微机质子 

磁力仪 、微机光泵磁力仪。因为第三 

代超导磁力仪 目前多用 于古地磁实 

验室 ，野外还极少应用 。 

新型磁力仪与以往 的机械磁力 

仪相比有如下不同： 

l坝q量参量的不同。以往的机械 

式磁力仪多只能测一种参数 ：或垂直 

分量 z、或水平分量 H；新型磁力仪 

为多参量i贝0量仪器 ，比如磁场总强度 

T、垂直梯度 111、水平梯度 Td、垂直二 

次梯度 111h，可真正实现无时差梯度 

测量 。 

2．操作简便 。机械式磁力仪多为 

脚架式 ，手动调平 。人工读数 、人工 

记录，操作繁琐 。微机磁力仪无须调 

平 ，自动测量 、自动记录。 

3．效率更高。机械式磁力仪一个 

点次测量一般要一分钟 ，相 当熟练 

者也要半分钟左右。微机磁力仪一 

个点 自激发到 自动记 录仅需 两秒 ， 

甚至更短。 

4．稳定性好。机械式磁力仪多为 

石英刃口式 ，或石英悬 丝式 ，容易掉 

格或损坏。微机磁力仪多为集成 电 

U 单久库 孙中任 

路 ，插板式 ，坚固耐用 ，无掉格现象。 

5．分辨 率高。机械式磁力仪格 

值多为 iO-12n 陷，按 1／3读格可 

信度 ，它的分辨率也仅仅是 3-4nT。 

微机磁 力 仪普 通型分 辨 率也 为 ≤ 

InT，一般 的分辨 率为 O．1nT，分辨 

率为 O．O1nT的微 机磁力 仪也 已广 

泛用于地质工作。 

6．精度高。机械式磁力仪的一般 

精度为4-10~25nT。而微机磁力仪的 
一 般精度为土O．2-2nT。 

7，重量轻。机械式磁力仪 的脚 

架 、罗盘 、仪器等有 5-7kg。微机磁 

力仪 主机 多不足 lkg，连 同探头一 

般 2kg左右。 

表 1磁力仪深度对比表 
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表 1是理论上各种磁力仪有效 

探测 深度 的对 比 (垂直 磁化 K 

O．O1x41TSI、T=5OOOOnT、圆球及水平 

圆柱 的 R=5Om、直 立 薄板 的 2b= 

6m)。 

由表可见 ，用微机磁力仪带来 

的有效探测深度 的增加值是很惊人 

的 。 ’ 

同样 以 T=5OOOOnT、圆球及水 

平 圆柱的 R=5Om、直立薄板的 2b= 

6m为基 础 ，球和 圆柱 中心埋 深为 

6Om，薄板上顶埋深为 1Om。表 2列 

出各种磁力仪可探测 的磁性变化范 

围 ： 

表 2可测磁性范围对比表 

磁解 △ 机械磁力仪 普通质子磁力仪 微机磁力仪 微机磁力仪 

Tmax (10-25nT) (2 5nT1 (1 hT1 ㈨ lnT1 

x4 SI ATmax=lO0 ATmax=25 ATmax：5 nT △Tmax=l nT 

磁性体 nT nT nT 

圊球 413~1 J∞×J 21xl 4×J 

水平圆柱 458~1 115xl 23xl 5~1 

垂直薄板 l667x10 417xl 83xl 17xl 

由上表可看出：机械磁力仪只 

能发现 比微机磁力仪能发现的磁性 

强 iOO倍的磁性体 。同时也可看 出 

用微机磁力仪能发现相当弱的磁性 

差异 。微机磁力仪所分辨 出的异常 

幅度是一般岩石的蚀变 、矿化 ，甚至 

相变 ，都可能达到的数量级。因此 ， 

高精度磁测 目标已广泛应用到了地 

质填 图、矿产调查等各个地质工作 

环节 当中。 

二、磁 法勘探 的应 用 

1．配合地质填图不仅可确定强 

磁性岩石的边界 ，而且还能确定某 

些沉积岩和其它极弱磁性 (磁化率 

K=10-15x41T×IO一6SI) 岩石 的边 

界 ，甚至还能把两种磁化率相同而 

它们之间的剩磁不同或剩磁 的方向 

不同的岩石区分开来 。 

2．断裂性断层填图。通过各种弱 

磁性地层 (岩体 )的错动或充填 的 

磁性岩脉 ，研究追索断裂。 

3．普查沉积矿床当围岩磁性微 

弱时 ，用高精度磁测探测有微弱磁 

性的沉积矿床 ：铝土矿 、锰矿 、褐铁 

矿 、菱铁矿 、磷矿等。 

4．普查砂矿床当重砂 中含有铁 

磁矿物时 ，寻找与之共生 的砂矿 ： 

金、锡 、铂等。 

5．控矿因索填图。如圈定基性 、 

超基性母岩 以寻找铬 、镍 、钒 、钴 、铜 

等 ；圈定火 山颈以寻找金刚石 ；圈出 

热 液蚀 变 带或 其它 被改造 了的岩 

石 ，以寻找矽卡岩型矿床 、热液矿 

床 。 

6．在典型的成矿区直接普查弱 

磁性矿床 。某些多金属 矿或其它非 

磁性矿床 (如铅锌 、铜锡等 )当其 中 

含有铁磁性矿物 (磁黄铁矿 、磁铁矿 

等 )时 ，随着磁测精度 的提高 ，发现 

这类矿体 的数 目也在随着增加。 

直接普查强磁性盲矿 。现代高 

精度磁测可以普查深部矿 ，并有助 

于区分矿与非矿异常 ，使得其能更 

可靠地解释所发现的异 常和详细查 

明矿体构造。 

7．在 中、强磁异常区还可用多参 

量 磁测 (磁梯度测量 )去分解复杂 

的磁 异常 一 即梯度 测 量 的横 向分 辨 
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近年来 ，钻孔 压浆桩 、超流态混凝 土灌注桩 、夯 扩 

桩 、静压桩等几种新型桩基施工工艺相继被引进我省 ， 

并 占领了大部分桩基市场。虽然干作业钻孔灌注桩因单 

位承载力不高且对地层要求较高，但凭其施工工艺简 

单 、机械易操作 、造价低 、施工速度快 、混凝土灌注质量 

好等优点仍然在多层建筑中被广泛采用。 
一

、干作业钻孔灌注桩 

适用于地下水位 以上 的地层 ，对地下水位以下的地 

层 ，成孔有一定难度 ，遇到这种情况 ，可采用水泥护壁方 

法确保成孔 ，利用孔底下干混凝士夯实方法可以保证桩 

端土的承载力 。 

二 、工 程实例 

2oo3年 7月 ，黑龙江省物勘院寰宇桩基础工程公 

司承揽了阿城市亚沟农资专用合作社七层集资楼 的基 

础施工任务。基础设计为干作业钻孔灌注桩，桩数 289 

根 。根径 400mill，桩长 9．5m~llm，桩端持力层为第 5层 

粉质粘土层 ，单桩竖向极限承载力为 700KN。根据 2001 

年 3日该场地 的岩土工程勘察报告 ，场地地下水水位 

9．5m~10．0m，土层层序见下表 ： 

层 序 土 层 名称  厚 度 (m ) 土层 状 态 基 地 土 承 载 力 特征 值 (fak) 

l 杂 填土 1．0—1．5 松 散 

2 粉 质 粘 土  3．5—4．5 软 可 塑  l20 

3 粉 质粘 土 2．O一2．2 uT"鳗 145 

4 粉 质 粘 土 1．0—1．3 软 塑 l05 

5 粉 质 粘土  >3 硬 蛆 l75 

正式施工前 ，在场地内不同部位进行了试成孔 ，结 

果没成孔 ，原因是场地内地下水水位现在为 7．5-8．0m， 

且第 4层软弱土有塌孔现象。当时设计者的意见是改为 

沉管灌注桩或其它桩型，但变更需要时间，要延误工期， 

且工程造价要提高最少 2O％左右。作为施工方 的代表 ， 

我的建议是采用水 泥护壁方法再试 ，如成孔 ，则 甲方 只 

需多花费工程造价的 5％左右 ，且不影响工期 ；如不成孔 

再改设计 ，建议 被甲方采纳。 

水泥护壁方法实际上是当钻孔至设计标高后，提出钻 

具，向孔内投放几袋水泥 (具体数量根据试验结果 )，再次 

下钻具到孔底，然后边施钻边提钻具，使水泥与水及孔壁泥 

土搅拌到一起，在孔壁形成—个薄层，起到封水护壁作用。 

实地试孔均获成功，每孔只需 2袋水泥。为了使孔 

底虚土不影 响桩端承载力 ，在水泥护壁成孔后 ，我们向 

每个孔底均投放 5~10cm厚干混凝土 (水泥和 1-3cm碎 

石搅拌而成 )，然后夯实，接着吊放钢筋笼、灌注混凝 

土 ，边灌边振捣直至成桩。 

该工程仅用 了 7天时问就完成 了施工任务。动测试 

验表 明 ：所测桩桩形光整 ，桩 身混凝 土质量 良好 ，无断 

桩 、缩位 、夹 泥现象 ；静载试验结果 ：3根试桩均达到 了 

设计的极限承载力的要求 。为甲方节约 了资金 ，而且保 

证 了工期 ，使下道工序得 以顺利衔接 。 

(作者单位 ：黑龙江省地球物理勘察院 ) 
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率高 ，垂向滤波作用强。磁梯度测量 

能进一步区分大小 与形状不同的磁 

性体产生的异常 ；梯度测量能更准 

确地圈出隐伏磁性体 的 “矿头”的 

地表投影位置。 

8．煤 田、油气普查 。高精度磁测 

较大地增加有关基底起伏和基底 内 

破碎带的信息。油气 田上方也有 明 

显的磁异常显示。在研究煤 田自燃 

范围 (称为烧顶 )也有成功的实例。 

9．其它高精度磁测还可用于考 

古工作 ，寻找地下金属管道等工作。 

高精度磁梯度测量还能在医学 (如 

职业病一 铁尘肺 的诊断 )、工程地 

质 (探 测 隐伏爆 炸物 、地下 隐避 

物 )、公安工作 (检查危险 品 )等方 

面发挥作用 。 

三、地面高精度磁测工作方 法 

要点 

1．为了节省工作量，在测 区范围 

内可设 “控制区”和 “调查 区”。“控 

制区”可放稀测网，主要为了解一下 

该区的磁场宏观特征 、大的构造格 

架、岩石边界的大概位置等。 “调查 

区”可 以加密测网 ，个别 区甚至可以 

做微磁测 ，点距为 5m、2m、lm。 

2．在必要时可 以作非正规测网 

的地面高精度磁测。高精度磁测可 

以测得弱磁 ，同样可以测得规模较 

小 的磁性体 。根据 且．1，I．Cabpacob 

理论 ． l B
．M 

P 百 丁 

式 中：P岩脉的分辩概率 

B岩脉的长度 

M岩脉的宽度 

L测网线距 

I钡0网点距 ‘ 

在实际工作 中不一定非规则测 

网不 可 。可 以用 200mx20m、200rex 

10m、100mxl0m、100mxSm，或类似 

网格开展工作 。 

3．矿产调查 、详查 阶段 ，可以采 

用 GPS定点的散点测量工作方式。 

4．重视校正点选择。如果只图方 

便 ，不在磁场相当平稳 ，而且叉常有 

人文干扰的地方作校正点 ，极可能 

出现早 、晚超差的现象 ，致使一天的 

工作量报废 。 

5．在做高精度磁测时 ，应先做探 

头 一致性 (一 台仪器相 对不 同探 

头 )，在此基础上再做仪器整体一致 

性 ，如此可尽量避免 出现仪器较大 

的系统误差 ，影响异常形态 。 

6．尽可能让 日变站在工区内。 

7．笔者认为基本磁场 的确定 以 

先假定基值 TO的方式为好 (《黑龙 

江地质 》1996年 ，No2)。先假定一 

个 TO 值 ，用这个基值进行 日变改 

正 。然后再用这个基值和基点联测 

结果推 出总基点场值 ，用此值进行 

总基点改正。 

8．注意做 室 内的资料 处 理 工 

作 。精度 的相对提高 ，干扰 因素 的 

影 响变得也 明显 了，由此室 内的资 

料整 理工作也变得重要和关键 。包 

括参数求取 、位场变换 、位场滤波 、 

异常分离、异常增强、正演拟合、反 

演求 解。 

(作者单位 -黑龙江省地球物理 

勘察院 

沈阳地质矿产研究所 ) 
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