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主要

研究内容有
#
磁异常解

释方法
∃
重

、

磁异常数

据处理和地球物理方 法

预浏有 色和稀有金属矿

床等方 面
。
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,
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提高地球物理方法寻找金属矿产地质效果的途径有四方面
#

第一 正确地确定地球物理调查的地质任务
,

不能将地球物理方

法仅用 于直接找矿
,

而要更多地用 于间接找矿
%

第二
,

便用高精

度的航空
、

地面和地下地球物理探侧仪器和设备
%

全面地收集含

信息& 尽可能多的物理场的数据
%

第三
%

研究快速而有效地从 大

, 教据中提取地质信怠的方法
,

特别是定 皿描述物 理 场
�因而引

起物理场的地 质 体
�的专用标志

%

第四
,

提高地球物理调查结果

地质解释的水平
,

特别是根据综合资料进 行矿产资探定贵预侧的

水平
。

我国金属矿区的地质找矿工作
,

进入了一个

掀勺阶段
。

地球物理调查在综合地质调查中的作

用越来越重要
。

由此提出了如何提高地球物理调

查的地质效果问题
。

我们的研究工作表明
,

提高

金属矿产地球物理调查地质效果的途径有以下四

个方面
。

正确确定地球物理调查的地质任务

正确地确定地球物理调查的地质任务
,

是金

属矿区地球物理调查能否取得应有的地质效果的

关键
。

在金属矿区的地质找矿工作中
,

地球物理

调查的应用有五个方面
,

即
#

直接找矿
#

研究矿

体产状及估算矿嗦材勺大小
∃ 测定矿石中某些元素

、

某些金属矿物的含量
∃

间接找矿并解决找矿过程

中有关的地质问题 �包括地质填图 �
。

在过去
,

主

要用于第一方面
,

例如磁法找磁铁矿
,

重力法找

铬铁矿
,

电法找黄铁矿 �从而找与黄铁矿共生的

其他金属矿�
。

地球物理方法直接找有色金属矿效

果不好
。

这是因为矿体体积小
,

而这些金属矿物

又与围岩无显著的物性差异
。

对于与黄铁矿共生

的各种金属矿床
,

当其埋藏深度增大时
,

地球物

理方法直接找矿 �其实这里已是间接找矿 � 的效

果也不好
。

国内外都是这样
。

大家都知道
,

在西方世界中
,

加拿大的地球

物理方法是比较先进的
。

诺兰达地区是加拿大的

一个重要铜矿区
。

矿石含黄铁矿在 !∋ (以上
,

矿

体导电性能良好
。

在 )  ∀∋ 一 ) ∗ ∗年的近 + ∋年期间
,

共发现∀) 个矿体
,

其中以地球物理调查为主要手

段发现的矿体有 + 个
。

其中 , 个埋深 − 米左右
,

∀ 个埋深 )! 米左右
,

. 个埋深+ ∋米左右
,

而对埋

深) !∋ 米左右的矿体
,

地球物 理调 查不能作出贡

献
‘”

。

而这个地区的矿石储量大部分来自埋深 )!∋

米以 上的矿体
。

考虑到加拿大地盾找矿的有利

条件 �没有厚的低电阻覆盖层
,

矿体的导电性能

良好
%

围岩为高电阻介质
%

矿体为产状近于陡立

的板状体等�
,

力/之加拿大地球物理仪器先进
,

人

们从这个地区的找矿经验中得到的一条重要启示

是
,

只将地球物理调查用于直接找矿
,

限制了地

球物理方法的应用
。

因此
,

提高有色和稀有金属矿区地球物理调

查的地质效果
,

进而提高整个地质找矿效果的一

个首要前提
,

是跳出直接找矿的圈子
,

将地球物



理方法用于各种比例厂哟找矿预测
。

开展从中比

例尺到大比例尺的找矿预测
,

逐步缩小找矿靶区

是现代找矿的一个重要策略
。

将地球物理方法用于找矿预测
,

一个重要的

问题是根 据工作地 区的具体地质和地球物理条

件
,

确定地球物理调查的目标物
。

地球物理调查

是综合地质调查的一个组成部分
,

它要找的目的

物就是全部工作的目的物

一
某种或某几种金属

矿产
。

但是
,

在进行地球物理调查时
,

它所要直

接找的对象则可能是要找的目的物或者不是
,

前

者例如直接找矿时的情况
∃

后者例如间接找矿时

的情况
。

为了区分这两种情况
,

我们把地球物理

调查直接寻找的对象称作目标物
。

在简单的情况

下
,

例如用磁法找磁铁矿
,

目标物就是目的物
。

在稍微复杂一些的情况下
,

例如在有色金属矿区

作地球物理调查
,

目标物就不是目的物
,

而是与

有用矿产赋存位置有关系的某种地质单元或地质

现象
。

为了便于应用地球物理方法
,

要求 目标物尽

可能大
,

与围岩有较大的物性差异
。

因此
,

地球

物理调查的 目标物与找矿的阶段有关
。

即使在同

一地区
、

找同一矿种
,

不同的找矿预测阶段
,

目

标物往往是不同的
。

例如找原生锡矿
,

在中比例

尺找矿预测时
,

要找的对象即目标物
,

是时代较

新的大的隐伏花岗岩基
∃

在大比例尺找矿预测时
%

要找的对象即目标物因地而异
,

有的地区是找与

锡矿有共生关系的磁黄铁矿分布地段
,

有的地区

则是找花岗岩基在地下隆起的部位
。

这两种情况
,

都是找出锡矿可能赋存的部位
。

如果锡矿与黄铁

矿共生
,

则各种电法特别是激发极化法能取得好

的找矿效果
,

这日巾约有利条件是
#

矿体埋藏浅
,

由炭质地层引起的干扰少
。

根据我们的研究
,

作为地球物理调查的 目标

物
,

要具备三个条件
,

即
#

与要找的目的物有成

因联系或仅有空间关系
∃

用现有地球物理方法能

找到的
∃

工作方法在经济上是合理的 �包括工作

的投资
%

漏 掉的 矿 产的 价值
,

验证异常的花费

等等�
。

由于目标物 与目的物之间的关系往往不是一

一对五汹勺
,

一个目的物可能与几种地质体有对应

关系
,

为了取得较好的地质效果
,

要选用几个目

标物
,

务使这些综合的 目标物与要找的目的物之

间具有尽可能单一的对应关系
。

但是
,

目标物也

不嘟丈多
,

否则将增加地球物理调查的费用
%

在

经济上不合算

可见
,

正确地确定要找的 目标物
,

是关系到

地球物理调 查能否取得 应有地质效果的重大问

题
。

为了能够正确合理地确定目标物
,

要对工作

地区的地质和地球物理条件有深刻的了解
,

要研

究工作地区或类似地区内某种矿产在成矿过程中

对围岩物理性质的影响
,

以便巧妙地加以应用
。

为此
,

要收集必需的基础地质资料
,

必要时
,

还

应实地踏查
,

制订几种可能的方案
,

进行试验
,

以便最后优选一种切实可行的方案

收集含信息量尽可能多的数据

研究隐伏地质构造进行隐伏矿产预测
,

要收

集含信息量尽可能 多的数据
,

特别是地球物理

数据
。

影响调查数据中有用信息量大小的因素有
#

所用仪器能测出的物理量和最小异常值
,

测线
测点的密度和测线方向

,

调查方法是否全面
,

以

及观测面移哟大小等
。

仪器能测出的物理量
,

是指仪器能测出的表

征某一物理场的参量
。

例如作航空磁测时
,

过去只

能测总磁场强度的变化值
,

观测的精度约几诺特
∃

现在不仅观测精度提高了 �,0
、

于 . 诺特 �
,

而且能

测向量场的梯度
。

又如
,

激发极化法过去只能测

断电 后 某瞬 间的电位值
,

现在则可能测出整条

衰 量 减曲线
,

不仅能测电位
,

而且能测二次电流引

起的磁场
。

测量参量增多
,

数据中包含的地质信

息量也就增多
,

地球物理调查解决地质问匙拍勺可

能性增大
。

例如在湘南香花岭地区
,

在过去低精

度的航空 磁测 图上
,

与锡 矿有关的隐伏岩体

的磁异常表现得不明显
,

后来
,

提高了观测精度

�由过 去的大于 ∀ ∋诺特提高到现在的小于 )∋诺

特 � ,

该异常就明显地显示出来 了
。

地球物理调查所用的方法是否全面
,

对调查

数据质量的影响很大
。

方法不全
,

数据中的地质

信息急剧减少
。

例如
,

用重力法圈定与锡
、

钨及



铂等矿产有关的隐伏花岗岩体时
,

除了岩体引起

的重力低以外
,

还有低密度地层所引起的重力低
。

区分两者的 有效方法是综合应用重力和航空磁

测
。

在与邻矿等有关的岩体上
,

磁异常有特定的

模式
,

即有串珠状局部正磁异常围绕岩体上方的

低磁异常 �平静的磁场
,

其场值近于零或是取负

值� 分布
。

在沉积地层上则没有这种模式的磁

异常
。

地球物理调查面落哟大小
,

对调查数据的质

量也有重要响影
。

地球物理调查的面稠直常要超

过地质调查的面机 这是因为
#

第一
,

对于深部

的地质体
,

其物理场分布范围往往超过物体分布

范围的几倍至几十倍
,

测量范围过小
,

不能将场

测完整
∃
第二

,

研究物理场
,

不仅要测出要找的

目标物的局部场
,

而且要测出其背景场
,

一个局

部场只有连同其背景场同时被考察
%

才能了解这

个局部场在区域背景中所处的地位及其与其他局

部场的关系
。

衡量测网大小对调查数据质量影响的传统标

准是
#

在普查时
,

就发现异常而言
,

要求在异常

范围内有 ) 一 ∀ 个测点
。

现在
,

由于很多弱异常

是通过数据处理才能发现的
,

因此
,

对测网提出

了新的要求
,

即测网密度应能保证测出物理场的

细节
,

满足对物理场变换及随后推断解释的要求
。

根据后一个标准确定测网
,

不同的地球物理调查

方法是不一样的
。

就重力法及磁法而言
,

对二度

体
,

在垂直物体走向的剖面上
,

要求处理后的曲

线上的点距小于其上端埋深的一半
。

例如物体上

端埋深 ) ∋∋ 米
,

向下延拓−∋ 米
,

则要求点距不超过

)∋ 米川
。

因此
,

现在确定测网大小的标准
,

一般

不是根据传统的方法即不漏掉有意义的异常这条

标准
,

而是根据对异常作变换的要求
,

即测网的

密度增大了
。

因此
,

在金属矿区
,

要根据需要与可能
,

系

统地开展区域性的综合地球物理调查
,

作高精度

的 .
# ∀ ! ∋ ∋∋ 一 ) ,

! ∋ ∋ ∋ ∋比例尺的航空磁测和放

射性测量
,

作高精度的 . # )∋∋ ∋ ∋∋ 或更大比例尺

�例如 ) ,

! ∋ ∋ ∋ ∋� 的地面重力
,

以及一定数量的

地震剖面等
。

换言之
,

在金属矿区的地球物理调

查工作中
,

要引进构造地球物理方法
,

以便获得

隐伏地质构造的信息
,

有效地 开展金属矿产预测
。

此外
,

为了充分利用探矿及采矿所打的钻孔

及坑道
,

发展地下地球物理调查
,

以便增大调查

深度和解决一些地面地球物理方法不能解决的问

题
。

加速找矿和评价工作
,

也是金属矿地球物理

发展的一个重要趋势
。

研究有效地从大量数据中提取信息的方法

在地球物理调查获得的资料中
,

蕴含着丰富

的地质信息
。

对这些资料作解释
,

就是把其中所

含的信息提取出来
,

并译成地质术语
。

因此
,

可

利用现代计算机和数字处理技术
,

对地球物理调

查结果进行数据处理
,

从观测数据中提取其中蕴

含的地质信息
,

这是提高金属矿区地球物理调查

地质效果的一个重要途径
。

一般地讲
,

对地球物理调查数据作地质解释
,

总包含有两个不可缺少的基本内容
,

即圈出要找

的 目标物的异常和对异常进行分类
。

对于复杂的

异常
,

只有通过数据处理才能识别那些我们所需

要的异常是否存在
,

或者在条件有利时
,

通过数

据处理近似地将其圈出
。

在作异常分类时
,

要利

用一些有效的标志
%

这些标志能描述异常某一方

面或某几方面的特点
,

根据这些特点的相似程度
,

可以有效地根据人们事先提出的要求对异常进行

分类
。

为了定量地度量这些特点的相似程度
,

要

用数理统计的方法建立一些准则
。

寻找有刘泊勺描

述异常某些特点 �因而描述目标物的相�〕边狗某些

特点� 的标志和建立异常分类 的 准则
,

都是数据

处理的范畴 卜
’】。

从上面的叙述中不难看出
,

在对地球物理调

查资料作解释时
,

特别是作地质解释时
,

数据处

理占有很重要的位置
,

是地球物理调查资料解释

的一个不可缺少的组成部分
。

地球物理资料数据处理的内割反多
,

例如重
、

磁数据处理
,

就目前的发展水平来看
,

主要内容

有
#

数据的预处理和基本改正
∃
数据的汇编 异

常的分离和提取
∃ 异常的常规变换

∃ 异常的描述

标志和异常分类准则的建立
,

以及异常和解释结

果的图示
。

关于地球物理资料数据处理的具体方法
,

可



以参看有关的专门论述
,

这里只着重指出两点
#

第一
,

每种数据处理的方法
,

都有各自的应用条

件
,

当实际情况符合该方法的条件时
,

就能得到

近于理想的处理结果
,

否则
,

只能是近似的结果

例如用滤波器分离迭加异常
,

在设计频率域常用

的线性滤波器时
,

都假定组成迭加异常的各个异

常间的互相关函数为零
。

实际情况很难满足这一

要求
。

因此
,

用这种滤波器分离迭加异常所得的

结果
,

并不是真正的迭加异常的组成异常
,

而是

真实异常在给定条件下的一种最佳近似
。

用这种

异常作进一步处理和定量解释时
,

要充分考虑到

这一点
。

第二
,

不能因为目前数据处理方法不完

善
,

就否定数据处理的作用
。

大家知道
,

当有浅

部及深部磁性体共同存在时
,

为了将浅源和深源

引起的磁异常分开
,

一个理想的方案是
#

用浅钻

或其他手段将浅部磁性体的形状
、

产状和大小搞

清楚
,

并系统地就地 �用测井的方法 � 或测定岩

石标本的磁性
,

然后计算浅苟珑性 &拟内异常
,

从

实测异常中减掉这个已知磁性体的异常
,

就得到

了深部磁性侧泊勺异常
。

对于一个未打钻验证的迭加异常
。

或者虽打

了少数钻孔
,

但浅部磁性侧泊勺形状
、

大小和产状

都不清楚
,

岩石的磁性也没有系统测定
,

就不可

能用上述理想方案获得深部磁性体的异常
。

但是
,

工作又需要了解是否有深源异常和深源异常的大

致特点
,

这时
,

就只好采用分离浅源异常和深源

异常的滤波技术
,

获得有关深源异常的一般信息
,

为设计下一步工作提供必要的依据
。

以后
,

随着

工作的进展
,

资料的不断积累
,

对异常再作处理
,

精益求精
。

在一个锡矿区
,

与锡矿共生的磁黄铁

矿引起磁异常
,

曾利用滤波技术对迭加异常作处

理
,

获得了几个明显的深源磁异常
,

经打钻验证
,

在一个深源磁异常上士侄1了一个中型锡矿
。

这就

充分说明了数据处理的作用

提高地球物理调查结果地质解释的水平

地球物理调查资料的解释内容分三方面
#

第

一 根据物理场的平面
、

剖面及空间分布特点
,

推定引起这些场的地质树泊勺形状及产状
,

并估算

其物性参数
∃

第二
,

推定引起物理场的地质体的

性质
,

如磁性体是磁性岩体
、

磁铁矿体
、

磁性地

层 �例如磁黄铁矿化地层 � 或磁性变质岩等
∃

第

三
,

结合已有地质
、

地球化学及岩石物理性质方

面的资料
,

对工作地区的地质构造
、

有用矿产赋

存情况或其他特定要解决的问题
,

作出推断 上

述三方面的解释可称作地球物理调查资料的数学

物理解释
,

初步地质解释及综合地质解释 有时

吧后两方面的解释统称地球物理调查资料的地质

解释
。

地球物理调查资料的数学物理解释和地质

解释具有相对的独立性而又互相联系
,

要结合起

来进行

地球物理调查资料的地质解释方法研究得很

不充分
。

过去只对每种地球物理方法调查结果的

数学物理解释作了大量研究
。

其原因是多方面的
,

首先是过去地球物理调查的应用范围较窄
,

要求

它解决的地质问题也简单
,

而且寻找的对象埋深

不大
,

用山地工程验证调查结果花费不大 判明

场源的性质往往要用工程
,

而地球物理调查结果

的解释则仅限于数学物理解释
,

即提出目标物的

赋存空间
,

以便设计山地工程
。

其次
,

对地球物

理调查结果作地质解释
,

要求工作人员不仅要精

通地球物理调查的理论和方法技术
,

而且还要求

有较高的地质理论修养和丰富的地质知讥 现在
,

每门学科发展都很快
,

不仅有许多分支
,

而且每

个分支学科涉及的问题都很广泛
,

一个工作人员

很难同时是几个学科的专家 因此
,

研究地球物

理调查资料的地质解释方法
,

要有一个由地质
、

应用地球物理
、

地球化学及数学等方面的专家组

成的小组才能胜任
,

也就是说要进行学 科之间的

横向协作
。

研究地球物理调查资料地质解释方法的困难

在于
,

地质理论或是地球物理的方法技术
,

现在

都还不成熟
,

正处在发展过程中
%

而没有这两方

面的成熟的理论和方法技术作基础
,

要建立一个

完善的地质解释方法是不可能的 同时
,

在地球

物理调查资料的地质解释过程中
,

两次碰到所谓
“

不适定问题 �即多解性问题 � ” 。

其一是根据物

性体推定目标物
,

其二是根据目标物推定目的物

解决这类不适定问题要有先验的地质及岩石物性

方面的资料
,

而我们工作的地区
%

往往缺乏这些



资阵斗
。

我们可从两个方面研究地球物理调查资料的

地质解释方法
#

一是根据已知区的资料
,

建立描

述异常的标志和地球物理异常分类的准则
∃ 二是

根据在已知区建立的物理一地质模型
,

计算场的

空间分布特点
%

并在此基础上建立解释异常的方

法 �包括 描 述 异常 的标 志和 异 常分 类的准

则� &2 3 。

我们提出
,

地球物理调查结果地质解释的新

途径是对地球物理异常作两次分类
,

第一次是作

目标物分类
,

第二次是作目的物分类
。

作这两种

分类
,

仅有地球物理异常是不充分的
,

要有岩石

物理性质
、

地球化学和地质资料
,

即待找矿产的

物理昏一地质模型
。

并将这些资料综合
,

组成有效

的专用标志
,

应用合适的数理统计方法
,

才能取

得预期的效果
。

结 束 语

上面我们介绍了提高金属矿地球物理调查地

质效果的途径
,

目的是使地球物理方法能较快地

发展
,

以适应今后金属矿地质找矿工作的需要
,

并对地球物理方法在地质找矿工作中的作用及地

位有一个正确的认识
。

我们认为
,

发展地球物理
、

地球化学和遥感技术等
,

是发展地质找矿技术的

主要内容
。

可以毫不夸张地认为
#

地球物理技术

在地质找矿工作中属于高技术
。

因此
,

增大金属

矿地质勘查费用中地球物理方法的研究费用
,

乃

是当务之急
。

我们预测
,

到下世纪初
,

在金属矿

地质找矿工作中
,

地球物理和地球化学方法的投

资将会超过钻探工程的投资
。

对这个问题应有清

醒的认识
。
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