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摘  要: 这里对月亮山西麓重磁资料进行了处理解释, 研究了磁异常、重力异常和地球化学组合

的异常特征。通过对成矿地质背景条件的分析,解释了研究区磁异常很可能是隐伏的中基性潜

火山岩,或是与其相关的铁 ~铜多金属所为,同时还预测了车路湾南、赵家佬、泉儿湾、王民北磁

异常为研究区重要的找矿远景靶区。

关键词: 重磁资料;找矿远景预测;月亮山西麓

中图分类号: P 63112
+

4  文献标识码: A

0 前言

研究区位于北祁连加里东造山带的西吉断陷

盆地区。在早古生代及以前,属北祁连加里东活动

带走廊南山岩浆弧东段之西吉弧间 (弧前? )盆地;

在晚古生代 ~中生代, 演化为隆起带 (局部可能有

晚古生代陆缘盆地沉积 ); 在新生代时期, 于隆起

的早古生代建造层之上形成断陷性上叠盆地。因

大面积新生界覆盖,目前尚未发现任何金属矿产。

但向西至同处一条构造带的甘肃白银 ~靖远一带,

是我国著名的铁、铜、铅锌、银等多金属矿集区和成

矿带 (北祁连多金属成矿带 ) ,已发现众多中型、大

型铜、铅锌、铁、金多金属矿床, 特别是以白银矿床

为代表的火山岩型铜 ~铅锌多金属硫化物矿最具

意义。但从分布的航磁异常和重力异常特征联系,

并结合沿此线分布的金、银、铜、铅矿点, 矿化和伴

有的 Au、Cu、Pb、As化探组合异常表明, 研发区

航磁异常很可能是加里东晚期岩浆活动磁性矿物

富集所致。因此,通过研究月亮山西麓航磁异常,

对实现宁夏金属矿找矿突破具有实际应用价值。

1 地质概况

研究区大地构造位置归属昆仑 ~祁连 ~秦岭

~祁连造山系, 位于北祁连加里东褶皱带的靖远叠

拗陷,其地层区划属华北地层大区的祁连 ~北秦岭

地层分区之海原 ) 西吉地层小区。

北祁连加里东活动带走廊南山岩浆弧开始于

中元古,至早古生代晚期结束。以岛弧、弧间盆地

建造为主。其中, 中元古界主要是以基性火山岩、

火山碎屑岩、潜火山岩与碳酸盐岩 ~细碎屑岩建造

为主,厚度巨大, 已变质为绿片岩相变质岩系。早

古生界主要为火山碎屑岩、酸 ~中基性火山岩、细

碎岩夹少量碳酸盐岩、硅质岩等。早古生代晚期

(志留纪 )至晚古生代主要为碰撞造山环境, 伴随

有酸性 ~中酸性岩浆岩侵入。局部发育少量上叠

盆地型的陆缘拗陷型海陆交互相碎屑沉积层。中

新生代以挤压推覆 ~走滑为主,发育陆内拉分或断

陷盆地型碎屑 ~ 泥质沉积层。西吉断陷盆地即为

在岩浆弧间盆地基础上,经过火山盆地沉积、碰撞

造山隆起加局部上叠盆地沉积和走滑 ~ 断陷沉积

等几个大的构造 ~建造阶段形成。在区内,断裂主

要为月亮山 ~六盘山西麓断裂和靖远 ~ 庄浪断裂

二大断裂夹持, 形成了研究区较典型挤压 ) 剪切型
断陷盆地。盆地二端 (北西端和南东端 )收敛并尖

灭,中部扭曲膨大。此外可能还有多条北西 ~南东

向发育断裂。



月亮山 ~六盘山西麓断裂位于研究区西北部

并延伸至研究区北部的南西化山,呈北西 ~南东向

展布, 其性质为逆冲断层,中元古界海原群变质岩

逆覆于新近系碎屑岩之上。由一系裂宽约数十至

数百米的破碎带组成,总体倾向南西。其时代形成

于中元古界,加里东中晚期活动加剧。沿断裂有中

酸性岩侵入,并发现有超基性岩转石。华力西 ~喜

马拉雅各期均有活动,是近代重要的地震活动带之

一,在 1920年,著名的海原大地震与其密切相关。

沿断裂破碎带矿化明显,对南西华山多金属成矿带

的形成,具有一定的控制作用, 是研究区域内重要

的导矿构造。

2 重磁数据的处理

众所周知,布格重力异常是地壳内部密度不均

匀的综合反映,磁异常是地下居里深度以上磁性不

均匀的综合反映,二者都包含着地下目标体和非目

标体的综合信息。为了获得所探测目标地质体的

信息和可靠的地质解释, 对重、磁数据处理是非常

重要的。通过对数据的处理,不仅能压制和消除原

始资料中的随机误差、浅层密度、磁性不均匀影响,

而且还能分离水平方向上相互叠加的局部异常或

垂直方向上的叠加异常,并能提取与断裂有关的地

质矿产信息。

重、磁数据处理的目的,是根据地质图、物性资

料,对异常的起因做出定性判断。对隐伏地质体,

依据地质环境、物性资料和异常特点加以判断。这

是解释工作中最重要的一步, 也是定量反演的基

础。因此,需要进行必要的处理图件, 处理图件包

含 $T化极平面等值线图、剩余重力异常图和重、

磁水平一阶导数平面图等。其数据处理内容主要

为异常分离、解析延拓、导数转换和各种滤波计算

等。

研究区采用的航磁数据, 是由中国国土航空物

探遥感中心提供的甘肃白银 ) 天水地区 1B50 000

航磁剖面数据, 重力数据是 1B200 000重力数据。

依据区内物性特征及所要解决的问题进行以下处

理:

( 1)利用向上解析延拓, 以压制、消除随机误

差和规模较小的 (如局部的、浅而小的 )异常体的

特征,从而突出规模较大的 (如区域性的, 或深部

较大规模的 )异常体的异常特征。反之, 则需向下

解析延拓, 以突出局部和深部的异常特征及其分解

在水平方向上的叠加异常, 定性地确定场源的深

度。

( 2)断裂信息的提取。利用磁异常的转换参

数 (如导数、水平总梯度模、解析信号等 )图件所反

映的线性异常特征, 进行地质对比研究, 提取隐伏

构造信息。

( 3)区域异常分离。其方法主要为滑动平均,

趋势分析、解析延拓等。

( 4)磁异常化极。其目的是把斜磁化的异常,

转换为垂直磁化或顺层磁化异常。通过化极处理

异常形态, 往往变得较为简单,便于定性分析和定

量解释。

3 地球物理特征

3. 1 磁性特征

表 1是前人在西华山、南华山及甘肃白银等地

区,采集测定岩石标本的磁参数。通过以往岩石磁

表 1 区域内部份岩石磁参数表

Tab. 1 Table of rock m agnetic pa ram e ters in the reg ion

岩石名称
磁化率 k

( 10- 6 4P( SI) )

剩余磁化强度 JC

( 10- 3A /m )
地区 备注

蛇纹岩 2865 600 海原甘盐池 转石

角闪岩 2600~ 3000 微 西吉泉儿湾 岩芯

花岗闪长岩 63 微 西华山 加里东晚期

含磁铁矿石英片岩 9726 2300 甘肃通渭、静宁 An

含磁铁矿角闪黑云母片岩 7810 1570 白银矿区 An

绿泥石片岩 4710 南华山 P t2

绿泥石片岩 1741 西华山 P t2

石英云母片岩 1666 西华山 P t2
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性资料分析,本区上古生界、中生界及新生界, 一般

都不具有磁性。元古代、早古生代地层中的浅变质

岩系, 特别是含有磁铁矿的各类片岩, 有较强的磁

性。加里东期基性、超基性岩磁性中等, 能引起地

磁场的变化,在一定的地质条件下, 可显示出局部

磁异常。

3. 2 密度特征

前人对岩石密度统计如表 2所示。可以看出,

中元古界海原群,下古生界与上覆岩系之间为一个

明显的密度分界面, 密度差为 012 @ 10
3

kg /m
3

~

013 @ 10
3

kg /m
3
。该界面的起伏, 控制了本区重力

场的分布,是导致重力场变化的主要因素。第四系

与下伏第三系虽有较大的密度差异, 但它只能影响

重力场的局部变化。研究区岩浆侵入具有面积小,

侵入时代早的特点。侵入时代分中条期和加里东

期,且以中条期岩浆活动强烈,面积较大。侵入岩

以中酸性岩为主,基性、超基性侵入岩较少,且多以

岩脉形式出现。岩浆岩的岩石密度值一般与下古

生界的岩石密度值接近。

综合上述特征可以判定,本区侵入岩在重力场

中,一般以幅值弱,面积小的特点出现。中酸性侵

入岩为相对剩余重力低,而中基性岩为相对剩余重

力高, 超基岩为重力高。

表 2 岩石密度统计表

Tab. 2 Tab le o f statistics of ro ck density

地层

时代

密度 R
( 103 kg /m3 )

地区 备注

Q 1. 33 西吉 土样

N 2. 44 西吉、海原 新近世

E 2. 45 西吉、海原 古近世

K
1L 2. 50 西吉月亮山

PZ1 2. 70 同心、静宁 寒武 ~奥陶

P t2 2. 76 西华山、南华山、月亮山

OSMD 2. 60~ 2. 64 屈吴山、南华山、月亮山

4 重磁异常特征分析及找矿远景预
测

4. 1 重磁异常特征分析

由图 1看出, 沿兴隆 ~赵家佬 ~新营一线航磁

异常呈走向北西向带状分布,共分布有十三个局部

磁异常。前人将其异常性质定性为乙类和丙类异

常,其乙类磁异常有车路湾南、上堡子南、赵家佬、

泉儿湾、王民北、王民南、沙塘七个磁异常, 这些磁

异常均分布在宽 5 km ~ 10 km地带。从其异常特

征来看,本区磁异常具有较好的分带性, 其正异常

多伴有一定幅度的负磁异常, 各局部异常正峰值,

分别为 100 nT~ 430nT。

图 1 研究区航磁 $T化极平面等值线图

F ig. 1 The contour map of$T aerom agne tic

anom a ly o f the study area

对比重力异常图 (见下页图 2)可以看出, 磁异

常带和相对重力高带,在空间分布上基本重合。这

表明场源地质体与其围岩之间,即有明显的磁性差

异,又有较大的剩余质量 (见下页图 3)。如以区域

内岩石物性资料和地史演化特征为依据,则重磁异

常重合带与隐壮于沉积盖层之下的元古代火山沉

积岩系,以及侵位于其中的岩浆岩侵入体密切有

关。重力高带反映了基底岩系相对隆起。

在磁异常带北东侧, 重力异常值急剧下降,

$g(剩 )等值线密集,重力梯度带明显, 显示出西吉新

生代断陷盆地的平面形态和控制盆地边缘的区域

性断裂构造的分布位置。在南西侧,重磁异常值同

步平缓下降,形成北西向延伸的磁力低和重力低重

合带,这可能是以上古生界为基底的拗陷构造的反

映。另外从重、磁场特征线来看, 重磁异常极大值

(极小值 )轴线及异常梯度带均呈北西 ~南东向分

布。而最明显、突出的是相对重力高带与重力低带

近于等间距平行排列,这些特征凸现出陇西系主旋
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廻褶带在该区的分布格局和构造形态。

对比地球化学组合异常来看,车路湾南、赵家

佬、泉儿湾、王民北磁异常均处于地球化学组合异

图 2 研究区布格重力异常图

F ig. 2 The Bougue r g rav ity anom a lous m ap

o f the study area

图 3 研究区剩余重力异常图

F ig. 3 The residua l grav ity anom alous m ap

of the study area

常 Cu、Pb、Zn的外、中、内带, 异常对应较好, 这些

地球化学异常特征, 为航磁异常解释提供了佐证。

4. 2 找矿远景预测

1961年,前人曾在泉儿湾一带进行了针对航

磁异常的二处钻孔验证。其中一个钻孔的孔深度

为501153 m, 在孔深 490 m ~ 49913 m处,钻遇到花

岗岩闪长岩、黑云母闪长岩,以及穿插其间的伟晶

岩和石英脉。黑云母闪长岩的矿物成份有斜长石、

角闪石、黑云母和绿帘石、磁铁矿等,其中角闪石含

量占 45%, 孔深 499193 m ~ 501153 m未取岩芯,

岩性不明。另一验证孔的孔深度为 784 m, 其中第

四系厚 15 m, 第三系甘肃群厚 470 m, 485 m ~

299 m 为加里东期基性 ~超其性 (未见底 )。

根据前人的钻孔资料及地质构造环境分析,西

吉盆地位于新生界覆盖层之下,应该是以中元古界

海原群、寒武系黑茨沟组、奥陶系阴沟群等,以火山

岩、火山碎屑岩和细碎岩为主的地层, 与侵入其中

的加里东期中酸性和基性 ~超其性侵入岩 (脉 )等

组成,不排除局部存在有石炭 ~二叠系。

4. 3 找矿远景预测

鉴于上述和磁异常特征分析认为,尽管西吉盆

地因大面积新生界覆盖, 目前尚未发现任何金属矿

产。但向西至同处一条构造带的甘肃白银 ~ 靖远

一带, 则是我国著名的铁、铜、铅锌、银等多金属矿

集区和成矿带 (北祁连多金属成矿带 ), 已发现众

多中型、大型铜、铅锌、铁、金多金属矿床。特别是

以白银矿床为代表的火山岩型铜 ~铅锌多金属硫

化物矿最具意义。因此可以认为, 研究区磁异常具

有形成磁性矿产的地质条件, 其车路湾南、赵家佬、

泉儿湾、王民北的磁异常, 很可能为形成于西吉弧

间盆地中的中基性火山岩型铁矿或铁 ~ 铜多金属

矿引起的矿致异常,是研究区找矿远景区。当然,

也不排除是由含铁质高的中基性潜火山岩或侵入

岩等非矿岩体引起的可能。

5 磁异常定量计算

磁异常解释主要是以地检查证、成矿地质环境

分析、磁性分析、异常特征分析、航磁异常地形分

析、综合物探方法分析, 来进一步确定是否为磁性

矿产引起。在对区内磁异常进行筛选后,可进一步

推断出其地质成因, 并指出其找矿前景。定性研究

包含了磁异常图与地质矿产图的对比研究,成矿环
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图 4 赵家佬地区地磁异常图

F ig. 4 Them agne tic anom alous m ap in Zhao Jia lao a rea

境分析, 岩石和矿石的物性特征等。本次定量计

算,是以二级查证的赵家佬异常为例。

对于该磁异常, 前人已进行了地面 1B10 000

高精度面积性查证, 图 4是磁测结果。在平面图

上, $T 正等直线呈规则的带状, 沿 N 44bW方向延

伸。磁异常带形态、轮廓与航磁相近, 只是在北侧

分解了一个次级异常。异常带主要特点表现在:

( 1)以正 $T 异常为主体。在平面图上, 如以

150 nT 等直线圈定异常范围, 其延伸长度约

515 km,宽 112 km ~ 118 km, 长 /宽 U 317。

( 2)负 $T异常相对不明显。在远离 $Tmax的北

东翼,负异常值和水平梯度值均很小 $Tm in /$Tmax U

011;另一翼 $T逐渐递减到零值左右。

( 3)正 $T 曲线近于呈轴对称。在 $T曲线近

于呈轴对称,在 $T剖面平面图上, $Tmax两侧的正

$T值和梯度相近。

( 4)正 $T 曲线特征点 (拐点 )不明显,这表明

异常低缓。

利用垂直于异常长轴剖面进行磁异常 215D计

算 (见下页图 5)。计算显示该磁性体为 / V字形0形

体,得到磁性体磁化强度为 54 277176 @ 10
- 3

A /m,

磁化倾角为 54135b,磁化偏角为 - 218b, 磁性体最

小顶面埋深为 947 m。从磁异常计算结果来看,赵

家佬磁异常定量反演其磁性体磁化强度在 45 500

@ 10
- 3

A /m ~ 54 300 @ 10
- 3

A /m,而本研究区外南

西华山出露的岩性其磁化强度均小于所计算得到

的磁性体磁化强度。从同处一个成矿带已发现的

基性火山岩型铁 ~铜多金属磁性矿床来看,其磁化

强度多在 40 000 @ 10
- 3

A /m ~ 60 000 @ 10
- 3

A /m。

鉴于上述可推测,赵家佬磁异常很可能为基性火山

岩铁 ~铜多金属矿所为, 当然也不排除为基性火山

岩本身所为。

6 结论

通过对研究区重、磁异常, 以及地球化学组合

异常特征分析, 并结合区域成矿地质背景条件认

为,研究区磁异常具有形成磁性矿产的地质条件,

并得出车路湾南、赵家佬、泉儿湾、王民北磁异常,

很可能是形成于西吉弧间盆地中的中基性火山岩

型铁矿,或铁 ~铜多金属矿引起的矿致异常, 是研

究区重要的找矿远景区靶区。
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图 5 赵家佬主磁异常 2. 5D反演剖图

F ig. 5 The 2. 5D invers ion profile of m a in m agne tic anoma lies in ZhaoJialao area
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In this paper, w e take the com binat ion o f the

true am p litude one-w ay w ave equa tion w ith spli-t step

Fourier operato r ( SSF ) operator, w hich includes the

advantages of the am plitude preservation m ethod and

sub-step Fourier m ethod. Therefore it has the advan-

ga tes of ca lculat ion, accounting for less m em o ry, the

significan t am p litude dev iation after the Fourier fin ite

differencem igrat ion m ethod. It has the advantage o f

high precision im ag ing w ith dynam ic characterist ics o f

seism ic w aves com pared w ith the w idely used spli-t

step f in ite difference pre-stack depth m igrat ion. we

successfully carried out the ture am plitude spli-t step

Fourier pre-stack depth m igration based on theM arm-

ousim ode l and achieve a good im ag ing resu l.t

Key words: one-w ay w ave equation; true am plitude;

spli-t step Fourier operato r; pre-stack depth m igration

APPLICATION OF TIME-W INDOW AND

MULTI-WAVELET METHOD IN PRODUCING

THE H IGH PRECISION SYNTHETIC SEISMO-

GRAM

LI Jin- le,i QU D a-peng, CH EN Zu-qing ( Research

Institu te of Explorat ion Southern D iv ision Com pany,

S INOPEC, Chengdu S ichuan 610041, Ch ina) . COM-

PUTING TECHNIQUES FOR GEOPH YSICAL AND

GEOCHEM ICAL EXPLORATION, 2011, 33( 1) : 40

Synthetic se ism ogram plays an im portant ro le in

the se ism ic interpreta tion and reservo ir prediction.

Through ana lyzing the characteristics of the se ism ic

w ave let wh ich is tim e-vary ing and spatia lly variable,

the paper exp lains the need fo r div id ing the t im ew in-

dow, then by comb in ing the synthetic seism ogram

Princ iples w ith them ethods, it is proposed that a gen-

eralm ethod using the div ided t im ew indow to produce

a high-precision synthe tic se ism ogram, w hich utilizes

the ricker w avelet and the ex tracted w ave le t from the

closest w ell seism ic. F inally, th is m ethod is used on

the actualw el,l the synthetic seism og ram w hich is co-

incided not only w ith the se ism ic but a lso the h igher

resolution.

Key words: seism icw ave le;t t im ew indow; synthet ic

seism ogram; high precision; reso lution

A STUDY OF APPLICATION OF GRAVITY

AND MAGNETIC INFORMATION FOR THE

WEST FOOT OFMOONMOUNTAIN TO ORE

EXPLORATION PROSPECT FORECAST IN

NINGXIA PROVINCE

CH ENG Jian-hua, Y IN B in-x i( N ingx iaH u i Autono-

m ous Region Geo log ica l Survey, Y inchuan 750021,

China ) . COMPUTING TECHN IQUES FOR GEO-

PH YSICAL AND GEOCHEM ICAL EXPLORATION,

2011, 33( 1): 45

The grav ity and m agnetic in form at ion of the w est

foo t ofM oon m ounta in had been processed and inter-

preted. The m agnetic anom a ly, grav ity anom aly and

geochem ical com posite abnorm al character istics have

been researched com prehensive ly. By analyzing m in-

era lizat ion geo log ical backg round it could be ind icated

that the m agnetic anom aly in researching area m ight

probably result from the insidiousm edium-basic cryp-

tovo lcan ic rock or the po lym eta l Iron-Copper ore asso-

c iated to the rocks. Then the south o f Cheluw an,

Zhao jialao, Quanerw an and the north o f W anmm in

m agnetic anom aly areas w ere forecasted to be the im-

portant exp lorat ion targe t areas o f deposi.t

Key words: grav ity and m agne tic inform ation; ore

explorat ion prospect forecas;t w est foot o f M oon

m ounta in

GEODETIC COORDINATE SYSTEM AND

PROJECTIVE COORDINET SYSTEM

GAO D e-zhang ( Institute o f Shangha i O ffshore Petro-

leum Branch, SINOPEC, Shanghai 200120, China) .

COMPUTING TECHN IQUES FOR GEOPH YSICAL

AND GEOCH EM ICAL EXPLORATION , 2011, 33

( 1): 51

Geophysica l and geochem ica l exp lo ration w ork,

a llm easuring po ints has its on ly locat ion on land, in

sea and a ir space. According to the design requ ire-

m ents o fw ork, the m easuring points w erem arked by

differentw ays in d ifferent stages. In the fie ld observa-

tions, them easured po ints posit ioning byGPS ( g lobal

position ing system ) or DGPS ( difference g lobal pos-i

tioning system ) w ere m arked by geodetic coordinate

in geodetic coordinate system. In show ing w ork, the

m easuring points w ere m arked by plane rectangular

coordina te in pro ject ive coordina te system. In this ar-

ticle, establishm en t and characteristics of geode tic co-

ordinate system and comm on projective coordinate

system, se lect ion and app lication o f projective coo rd-i

nate system w ere described, but specific formu las

w ere not invo lved.

Key words: geodet ic coordinate; pro ject ive coo rd-i

nate; plane rectangular coordinate; isom etric pro ject ion

THE ANALYSIS OF AEROMAGNETIC ANOM-

ALIES ABOUT MULTI-METAL ORE-FORM-

ING IN THE M IDDLE-SOUTH SECTION OF

DAXINGpANLING MOUNTAIN

CU I Zh-i q iang, MENG Q in-m in, XU Zh-i l,i et a.l

( Institute o f Geophysical and G eochem ical Explora-

tion, CAGS, Langfang 065000, China ) . COMPUT-

ING TECHN IQUES FOR GEOPH YSICAL AND GEO-

CHEM ICAL EXPLORATION , 2011, 33( 1) : 56

As the northern orogenic belt based on Paleo-A-
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