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东北地区火成岩的航磁异常特征分析
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摘要：为了解不同时代火成岩的航磁异常特征，对东北地区１∶２０万的航磁资料进行了化极、向上延
拓及垂向导数的处理。通过与地质图进行对比分析，总结出研究区火成岩的航磁特征：区内广泛分布

的各时代花岗岩表现出了不同的磁异常特征，寒武纪、石炭纪、三叠纪等时代的花岗岩表现为高磁异

常，而二叠纪及侏罗纪花岗岩表现为低磁异常，其中磁异常最高的岩性为石炭纪花岗岩，磁异常最低

的是二叠纪花岗岩。测区内存在的喷出岩古近纪玄武岩磁异常较高，而更新统玄武岩并未见明显的
异常特征。
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０　引言

航空物探是一种快速的进行地质调查及找矿的

方法，其中航空磁测应用最为广泛［１］。航磁异常

是区域岩石磁化率各向异性与地球磁场关系的综合

体现［２］，不同的地层、不同的岩性及岩石矿化蚀

变的强弱产生不同的磁性差异，由此产生不同的磁

场特征。由于航磁异常值代表了实测磁场总强度与

背景场强度之差，突出了区域异常的分布特征，客

观上反映了某些重要的区域构造轮廓，因此很多专



家对不同尺度的航磁异常进行了解释，包括深部地

质构造推断或区域构造分析［３］。张家声、李燕等

对中国北部的北东向线性航磁异常进行了详细的构

造解释［４］。李建华、何继善对秘鲁航磁数据进行

处理后，通过分析铁矿的磁异常类型并结合区域地

质构造及年代、岩性特征，归纳出不同铁矿类型的

磁异常特征［５］。但往往忽略了航磁数据应用在地

质填图中的可能性，因此需要寻找一种根据磁异常

高低及形态的特征来分辨不同时代不同岩性的方

法。本文通过对东北地区１∶２０万的航磁资料进行
化极等处理后的磁异常图与已测得的各时代岩性的

地质图进行对比分析来了解测区内所广泛分布的古

生代—新生代侵入岩和喷出岩所对应的航磁异常特

征，为之后的地质填图等工作提供一种验证方法。

１　 东北区域地质概况

１１　 区域构造特征
中国东北地区范围包括吉林省、辽宁省、黑龙

江省以及内蒙古东北部。东北地区位于华北板块与

西伯利亚板块所挟持的东亚造山带东部，是由许多

微板块在中生代之前通过碰撞拼合而成。主要由额

尔古纳板块、兴安岭北部地块、松嫩地块以及佳木

斯地块等几个板块构造组成 （图１）。东北地区在

图１　东北地区及邻区构造单元图［６］

Ｆｉｇ１　 ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｕｎｉｔｓｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓ
ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇａｒｅａｓ

构造域上隶属滨太平洋域和古亚洲洋域的叠加区

域，较老以东西向展布的古亚洲洋构造域受较新以

北东向展布的滨太平洋构造域改造作用十分显

著［６］。

东北地区的地质构造单元主要呈北东向、北北

东向展布。兴安岭—张广才岭褶皱带以西为二连盆

地、海拉尔盆地、根河盆地和漠河盆地；兴安岭—

张广才岭褶皱带与完达山造山带之间为松辽盆地及

孙吴—嘉荫盆地；完达山造山带以东为三江盆地［７］。

１２　 各时代地层及岩石特征
东北地区地层出露齐全，包括太古宇及从早前

寒武纪到第四纪的各个时代的地层［８］：太古宇出

露在吉林桦甸的夹皮沟、黑龙江林口和鸡西地区；

古生界在延吉、兴安岭和珲春地区有出露，晚志留

纪海相地层主要发育在吉林中部、内蒙古中部和甘

肃北山等地区，代表性岩石地层单位为西别河

组［９，１０］；中生代三叠系在佳木斯、饶河地区有少量

出露，且该时期为东北及邻区花岗岩侵位的峰期，

而志留纪—泥盆纪为花岗岩浆活动相对沉寂的时

期［９］；新生界古近纪在二连盆地和海拉尔一带以

及伊兰—伊通、敦化—密山断裂带均有分布；第四

系在松辽平原、三江平原及海拉尔平原广泛分布。

多时代的地层出露表明东北地区经历了多次构造及

火山喷发等复杂的地质过程，形成了广泛分布在表

面的侵入岩和喷出岩，并表现为不同的航磁异常

特征。

１晚侏罗世火山碎屑岩；２石炭纪花岗岩；３晚白垩世安山岩；４二
叠纪花岗岩；５三叠纪花岗岩；６志留纪花岗岩；７古元古代花岗岩；
８晚三叠世花岗岩；９古近纪玄武岩；１０寒武纪花岗岩；１１更新统
玄武岩；１２侏罗纪花岗岩．

图２　东北地区侵入岩及喷出岩分布示意图
Ｆｉｇ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓａｎｄｅｒｕｐｔｉｏｎ

ｒｏｃｋｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

测区内晚侏罗世—早白垩世火山碎屑岩广泛分

布在大兴安岭地区 （图２）。晚古生代及中生代的
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花岗岩次之，其中石炭纪花岗岩及侏罗纪花岗岩分

布较多。除此之外，多种侵入岩和喷出岩在测区内

均有分布：包括二叠纪花岗岩、三叠纪花岗岩、志

留纪花岗岩、古元古代花岗岩、晚三叠世花岗岩、

古近纪玄武岩、寒武纪花岗闪长岩及更新统玄武

岩等。

２　航磁特征

２１　岩石磁性特征
为获取准确的物性资料，提高航磁资料处理解

释的真实及可靠性，并为数据正反演提供基础，在

大兴安岭地区采集了部分出露的岩石共３０６块，其
中火成岩７９块，并对其进行物性测定 （表１）。

表１　岩石磁性测定结果表
Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｏｃｋｓ

岩石名称
磁化率κ／１０－５ＳＩ

变化范围 块数 平均值

闪长岩 －００２７８～１３６０００ ３０ ２０７８３

花岗岩 －０００６４～００１６７ ４ ０００５８

安山岩 －０１３１０～１８１０００ ３１ ４２１９８

火山碎屑岩 ０３８５０～１７７０００ １４ ６２２０１

　

由表１可以看出，在火成岩中火山碎屑岩磁化
率均为正值且其平均值最大，而其他几种岩性磁化

率均存在正负变化，其中花岗岩磁化率平均值

最小。

２２　航磁区域特征
磁异常的向上延拓作用主要是突出规模较大的

（如区域性的，或深部较大规模的）异常体的异常

特征，而压制规模较小的 （如局部的、浅而小的）

异常体的异常特征［１１］。对航磁数据进行向上延拓

可有效地压制表面浅而小的可能是由于后期碎石覆

盖而引起的噪声，而更加有效的呈现由时代和岩性

反应出来的异常特征。随着上延高度的增加，还可

看出岩石的大致厚度及基底情况。垂向一阶导数是

在化极的基础上，求磁场沿垂直方向一次变换率的

数据转换处理［１２］。垂向一次导数处理对异常有突

出和放大作用，它可以使由岩石本身引起的异常比

一些细小的噪声更加突出，有助于对有效信息的提

取。因此本文对航磁数据进行了 １０ｋｍ、１５ｋｍ、

２０ｋｍ、２５ｋｍ向上延拓，并对化极后的航磁异常
及延拓后的异常进行了垂向一阶导数的处理 （图

３、图４）。
在化极后航磁异常图中，异常的走向与东北地

区及邻区构造单元图 （图１）及东北地区侵入岩及
喷出岩分布示意图 （图２）上反应的构造线、断裂
带非常吻合，以北东向、北北东向为主，兼有东

西、南北向断裂。由系列异常图可看出研究区内的

航磁异常梯度较大，存在着许多梯度带。东南地区

由于受到一系列深大断裂控制，形成了明显的拼接

板块构造特征，这些断裂两侧具有较大的磁异常梯

度。位于西北部大兴安岭地区具有较高的正异常

值，其峰值在１１００ｎＴ±，且变化明显。研究区南
部整体处于航磁异常高低交替的变化。研究区内各

构造及表层分布的侵入岩和喷出岩共同形成航磁异

常的形态特征，因此在研究火成岩的航磁特征的同

时注意断裂构造的存在是必要的。

３　不同时代火成岩航磁异常分析

通过对比分析东北地区的岩性地质图 （图２）
及航磁异常处理图 （图３、图４），结合实际岩石
磁性测定数据结果 （表１），得出以下几个时代的
侵入岩及喷出岩的航磁异常特征：

３１　 晚侏罗世—早白垩世火山碎屑岩
从图２可看到，在内蒙古大兴安岭地区及黑龙

江省部分区域分布着大面积的晚侏罗世—早白垩世

火山碎屑岩。图３ａ相应位置上明显的呈现出了较
高的异常值，形状一致，呈北北东向大条带状，在

德尔布干断裂两侧均有分布，其异常值在 ２００～
４００ｎＴ之间。而随着向上延拓高度增加 （图３ｂ－
ｅ），磁异常由大的条带状变为有间隔的珠串状，
表明火山碎屑岩的各处厚度并不相同，延拓后对浅

而小的部分进行了压制。垂向一阶导数处理后依然

存在明显的高异常值。

３２　更新统及古近纪玄武岩
更新统玄武岩在内蒙古西部及黑龙江东北部区

域内均有少量分布，在图３ａ中可观察到相应位置
异常并不明显，异常值在０ｎＴ±。向上延拓处理
后异常更加趋于平缓，导数处理后亦未见明显异

常，可能由于更新统玄武岩规模小，成型时间相对

较短，并未形成明显异常。在吉林省东南部古近纪
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（ａ）化极后航磁异常图；（ｂ）向上延拓１０ｋｍ；（ｃ）向上延拓１５ｋｍ；（ｄ）向上延拓２０ｋｍ；（ｅ）向上延拓２５ｋｍ．

图３　东北地区化极后航磁异常图及向上延拓异常图
Ｆｉｇ３　ＡｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙｍａｐａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｒｅｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅｐｏｌｅａｎｄｕｐｗａｒｄｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｍａｐｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａ
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（ａ）化极后航磁异常图；（ｂ）向上延拓１０ｋｍ后垂向一阶导数；（ｃ）向上延拓１５ｋｍ后垂向一阶导数；（ｄ）向上延拓２０ｋｍ后垂向一阶导数；（ｅ）向上

延拓２５ｋｍ后垂向一阶导数．

图４　垂向一阶导数异常图
Ｆｉｇ４　Ａｎｏｍａｌｙｍａｐｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｆｉｒｓｔｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ
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玄武岩有少量分布，异常值较高，在２００～４００ｎＴ
之间。向上延拓及垂向一阶导数处理后异常更加

明显。

３３　侏罗纪花岗岩
侏罗纪花岗岩在测区各区域中均有少量分布，

而在研究区西南部存在规模较大并与石炭纪花岗岩

呈交错形态，在图３ａ相应位置上亦呈现出异常高低
交错的形态并为低磁异常，异常值在－３００ｎＴ±。随
着上延高度的增加，许多表面浅而小的异常消失，

变为较连贯的低磁异常，当上延高度达到２５ｋｍ时
该低磁异常范围变小。

３４　二叠纪及三叠纪花岗岩
位于测区西南部的三叠纪花岗岩表现为水平条

带状的高磁异常，其峰值在４００ｎＴ±；其北部的二
叠纪花岗岩表现为低磁异常，二叠纪花岗岩在东三

省地区内均有分布尤其在黑龙江省地区内，磁异常

值在－５００～－２００ｎＴ之间。在进行多次向上延拓
处理后异常更加明显，说明埋深极大。

３５　石炭纪花岗岩
石炭纪花岗岩在图３上呈现出最为明显的异常

极高的北东向条带状的区域，异常值在４００～７００
ｎＴ间，并且在研究区西部—内蒙古区域内突起处
同样存在石炭纪花岗岩，亦呈高磁异常。在延拓及

垂向一阶导数处理后异常仍最为明显，说明其规模

及埋深均很大。

３６　寒武纪花岗岩
在测区东南部吉林省内存在一处明显的北西向

条带状高磁异常即寒武纪花岗岩，异常值在

３００ｎＴ±。此异常在向上延拓及垂向一阶导数处理
后形态不变。

４　结论

（１）本研究区内分布着许多不同时代的花岗
岩，其中磁异常最高的岩性为石炭纪花岗岩，最低

的为二叠纪花岗岩。

（２）寒武纪、石炭纪、三叠纪等时代花岗岩
均表现为高磁异常，而二叠纪及侏罗纪花岗岩表现

为低磁异常。

（３）喷出岩中古近纪玄武岩磁异常较高，更
新统玄武岩并未见明显的异常特征。
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