
闻,卜们‘ ￡绿考和态
加 大地球物理协会与劫探地球物理学会

,

于今年 月在多伦多联合召开 了为

期三天的学术年会
。

为及时 了解国外地球物理的最新动态
,

下面发表 了部分会议论

文摘果
。

本刊特向出席这次会议并提供会议资料的杨文彩同志致谢 ,

一一 编者

金属矿物探的 新进展与当前的倾向

一一 赛格尔

加垂大娜七克省阿毕梯比次火山岩带
综合物探的初步成果

金属矿物探是一个多学科领域
,

正同时向着许
多技术方面推进

。

肮空和地面仪器配备了徽处理机
,

可以收录更多的数据
,

并使单个数据的成本大大降

低
。

它又反过来孕育粉一场 正的数据革命
,

促进
了地球物理资料的计算机处理

、

显示
、

甚至推断解
释 并大大地刺激在这方面计算机软件程序的发展

。

在电聪法 航空和地面 与激发极化法的侧里
中

,

为了取得不间深度异常源的特征信息
,

或是从

橄发极化效应中分离出电磁报合干扰
,

愈来愈普遍

地在很宽的工作绷带或解变时间范围内记录数据
。

时间城地面电班系统
,

由于能够提供大里的信息
,

因而得到广泛的应用
。

使用大检侧系统的航空伽马射线测量
,

通常能

记录 或更多道能谱
,

但是这些信息除长期以来所
用的钾

、

铀林滩上三个主要谱峰外
,

目前尚未全部被

利用
。

航班的进展呈现出一种趋向
,

就是采用光泵磁
力仪 不仅侧 , 总场强度

,

而且还侧爱其垂直梯度
,

从中受益
,

使地质界线的推定得到改进
,

使埋深计

算变得容易
。

新一代的配有徽处理机的地面班力仪

也促使了垂直梯度和总场的同时测量
。

钻孔侧井方法
,

特别是电磁法测井和激电侧并

遥步褥到普及
。

通过仪器设备的改进和解释方法的

不断完普
,

得到产业部门更大的关注
。

目前在加拿大
,

产业部门的注意力集中在增大

航空和地面电班系统的探侧深度
,

提高勘探对象的

信号与地质千扰的比率
。

在这里
,

这种推动力是为
了在巳建矿区发现新的埋藏较深的贱金城盲矿体

‘

为了进行荃础地质填图和识别有远景矿产特征
的地区

,

正在开展使用遥感技术的某些工作
。

遗憾的是
,

由于加拿大矿业目前不景气的现状
,

人仁对金属矿地球物理勘探新技术的发展一般缺乏

热悄和支持
,

这对我们这门学科的发展是一个障碍
。

—
·

斯瓦茨等

阿毕梯比地区集中地开展地质研究工作已有好

几年了
。

为 了取得矿产丰富的绿岩带深部地质构造
的直接证据

,

制定了综合地球物理研究计划
。

到 目

前为止 初步工作是采用可资利用的 及加拿大

地质调查所的图件
,

对似是而非的一些地质模型进

行二维的重
、

磁解释
。

计划在 , 年 熨进行深层折

射地展和大地电磁测深工作
,

地质模型将用射线追

踪法加以检验
。

根据 厂 , 年龄谱利用最小二珍法

估计形成年龄和变质年龄

—
· ·

霍耳

在 , ,
百万年前形成的矿物 在后来某个时候

, 受热
,

部分去气
,

由于在受热过程中扩散而

失去 了部分放射成因的 ’
,

毒有特殊的受过干扰

的 ’
” “

年龄
。

作者提出的使模式年龄谱与室
内测得的样品年龄谱拟合的简单最小二乘法只有三

个拟合参数
‘

形成年龄和变质年龄 即
,

和 ,
,

再加上受热作用期间很失的
弓。

部分 ‘关
,

此法
的独特之处在于利用与室内实验禅放

, “

完全一

样的方式
,

用
’

狙种释放方式的不连续模式年龄
潜来进行拟合

。

因此
,

不论所选择的加热程序如何
,

任何 ’
。厂人 ’

年龄谱都可以拟合 已用几个实际

的
。 人 ’

的年龄谱
,

包括对伊利石用连续的激

光分段加热得到的年龄谱
,

证明该方法是有效的

利用区域地球物理测 揭示南非

某些主要的构造特征

一一
· ·

叭弗斯

蕴藏有大址矿产资源的南非前寒武纪地
,

在
中部 大部分位于博茨瓦率境内 叫作 附伽合吸的

地区
,

为厚必的第三纪到近代的砂岩所咫盖
、

过去

年中开展的区域地球物理测璧
‘吸 力法

,

接扑又作



了航磁普查
,

已查明了区内的几个主要构造特征
。

其中在地质上比较新的构造是其年代属于中生

代的岩脉群
,

它可能是在冈瓦拿大陆最初分裂期间

还在活动的三个构造交叉点失去的第三个构造臂
。

徽寒武纪发生的特征说明地盾可划分成有不同地球
物理特征的区域

。

这些区由重
、

磁场长几公里的线

状特征分隔
。

在加拿大地盾也有相似的特征
。

重
、

磁野外工作计划的 目的
,

是想激起产业界

为圈定潜在的金属矿和贮油区进行勘探
。

对某些主

要物探异常
,

正在投入钻探验证
。

薄层电磁感应二维和三维

数值模拟的新进展

—
· ·

麦柯特等

为棋拟均匀半空间覆盖下非均匀薄层中电磁感

应
二
将现有求解积分方程的程序通用化

,

以便藉助

快璐仅克肉二变换组装程序 使其适用于层状半空间
。

对于由一导电层和上覆的一个高杯且层所组成的

两个薄板问题
,

石主二维情况下也可以包括进去
。

在

求解 类极化问题时
,

将产生显著变化
。

伽马射线能谱测井勘探

金矿的初步研究成果

一一
· ·

姆文尼孚姆波

奔在矿床中的含且是如此之低
,

以致不可能显

若地改变围岩的物理性质
。

所以物探方法不可能直

接用于找这种元素
。

但是
,

大多数金矿床都有围岩

蚀变特征 冰长石化和绢云母化
,

其中钾 包括
放射性同位素 一 山 相当富集

。

在加拿大安大略
省拉德湖的穿过金矿不口均几个钻孔中

,

试用伽马射

线能谱测井来确定放射性元素
, ,

的 分

布
。

该区的矿体有两种类型 碳酸盐岩类矿体由位
于高度蚀变的角砾碳酸盐岩带中的石英网脉状不规
则透镜体所组成 和由赋存在蚀变火山岩流和凝灰

岩中的黄铁矿化和环崖化带所组成的流状矿体
二

本文

所介绍的是对流状矿体进行研究的结果
。

在这种类

型的矿体中
,

金大都与黄铁矿共生
。

初步获得的伽

马射蜂能谱测井资料说明 在黄铁矿化带中金的含
高与 一如有正相关关系 在硅化带中

,

金含量

高由 一 的低值带来表示
。

因此
,

在一定限度内
,

放射性元素 一 的分布可用作金富集带的标志
。

放射性元素
、 、 ‘

的比值
,

有时用

作某种类型矿床周围晕圈的标志
,

由于在 和

窗口计数统计不佳 不可以应用
。 目前为确定放射

性元素与金一硫化物矿化之间的更精确关系
,

正在

进行进一步的研究工作
。

区别磁铁矿床磁异常的数学方法

—杨文彩
在矿床为厚的盖层或沉积层所掩盖的地区

。

识
别磁异常源的问题

,

对于减少不必要的深部钻探工
程具有实际意义

。

然而
,

含磁铁矿的矿床一般比象

侵入岩这样的多数进性构造 具有较明显的徽化强
度和小得多的体移‘ 这一事实提供一种方法可用来
识别深部矿体所引起的异常

。

从数学上求解该问题
涉及一种估算异常浑的班化强度和几何形状的方
法
。

磁场的某些频谱特征对于区别班异常有很大用

处
。

尤其是磁场垂直梯度的衰减速率
,

对估什场抓
形态极其敏感

。

已编制了一种计算机程序用来区分

富含磁铁矿的矿体所产生的磁异常
。

矿体为薄板状
、

厚板状和透镜状
,

其磁化强度超过
一

电班
单位

,

赋存在磁性较弱的层状构造中
。

某些物探实
例表明方法在普查阶段具有较好的应用效果

。

关于国家勘探技术发展计划的建讼

—
人 达恩莱

联邦能源
、

矿产和资源部最近发表 了一份矿产

政策讨论案
,

其中涉及浦要发展新的勘探技术来支

持加章大的矿业
。

有鉴于此
,

现在正在编制团家劫
探技术发展计划

。

目前注愈到以下四个方面 地表和近地衰劫探
方法 深部勘探方法

,

钻探技术 科学组织机构
。

头三项是不解自明的
。

科学组织机构一项中包

杨 矿化区和非矿化区岩石物理及化学性质的系统
测定 建立测盆和校准标准 模拟设施以及与找矿
有关的方法和现象的研究

。

所提计划将考虑到加拿大勘探技术发展的现有

能力
。

它将寻求协调
、

支持和扩展现有工业郊门
、

大学和政府的人力和物力
。

该计划特别注意到长期
的发展规划

。

这个规划需要较长时间的投资
,

数目可
能比 目前国家对各种项 目的投资计划的总额还要大

。

目标集中在最近 年的主要勘探问题
。

对于全新的

技术研究和发展
,

对于现有方法的重大改进
,

都给
以支持

。

为新方法的检验及野外实验提供更多的机
会

,

促使其在实际工作中应用
。

对推厂
‘

示范性测

予以支持
,

以便证明新技术在各种地质条件下的使
用价值

。

只要有条件
,

要寻找机会建立代表特殊矿

化环境的三维研究区
。

助探技术的发展必须是根姗
不同类型矿床所提出的实际问题进了衣

关于此项计划的必要性
,

已与省级机关进行过

磁商
,

有关总的 目标在原则上已取得同惫
。

股切希

望对所提计划书提出问题和进行批评
。



诬 一 一种技术先进的直升

飞机携带的金属矿勘探系统

一一 刃 焦平

莱克斯哈姆 一 是用
一

金属矿

劫探的装在直升飞机上的技术先进的平台
。

其主要

部件是一种新型的 吊舱式电磁探测 系统
,

其特点

是 多撅
、

多种线框组合方式
,

能提供更多有关导体
的地质判断伯息

,

因而增加发现块状硫化矿的机会

在 米长的吊舱中安装了三对线框
。

两对呈标
准的共轴排布

‘祸合垠大
,

第三对按共平面排 《祸

合最小
。

对共轴线框的 发射频率为 和 赫
,

对

共 平面的线枢则为 赫
。

导体电进参数由 计算机解释系统求得
。

由 于测

区内的浮土厚度及导电性叮能变化很大
,

航测系统

的探测深度可能不够 友
,

以致难以发现革岩中的 分

体
,

所以部分测区实际上仍然保留下来未能作过勘

抓 但延有 了
一 取得的资料 现介 可

以标出这样的地区
,

交给能穿透浮一效应的地面物

探方法作进一步探测
。

另外 由 于采用
‘

多种频率
,

叮以傲励各种不同情况下的基岩中的导体
。

一

有 个电进信息道 大大扩展
了探侧和分辨 导体的范围

,

比常用的航空电磁系统
有着更大的探测能力

,

对导体的分辨力较强
,

因此

可节约地面的检杏费用
。

加拿大西北地方亨尼伽湖用 发现矿带

一

一 马克奈等

宁 尼伽湖位 于受尼托巴省丘 占尔正北 公里

处
,

盯 年圈出 了两个有经济价值的地区
,

当时估
计有 一 百万吨矿石

,

其品位 铜为
‘’ , 。

锌为
,
‘ ,

金为。 英两 银为 英两
,

是根据钻探结

果估计的
,

但是由 于钻探工作数量不足
,

难以提供

确切的数据
。

用常规的物探方法只圈定出浅部的矿子匕 后来

用 、多伦多大学的电磁法仪器 观测
,

日的

在于探测深度较大的其他有希望的矿带
。

共发现 了

两个这种带 根据推断其中一个位于 至 米深

处
,

由于有导电较好的彼盖层
,

所以 以前未发现
另一个推断其顶端埋深约 米 钻探证实两个带都
系块状硫化矿所引起

。

深部导体的异常强度峰到峰约等于
“毛

,

并已

接近
一

系统的检侧下限
。

异常强度较小是

由于深部导体相对埋深而言和规模较小的缘故 讨占

计走向长度和向下延深均为 即米
。

一个同样顶部

埋深
、

长度
’

无限
”

的导体
,

其 汀 异常将为

左右 要比在该区深部矿带上测得的值大两个

级次

导体倾角改变
,

异常过零点的位设在地表有很

大的位移
。

确定深部汁体的精确位置址有困难的

另外
,

异常 较小
,

使衍难以根据异常形态精确地

推断牙体的产状

安大略省金属矿的电性及其参数

一 克莱英和 哈罗人

所研究的有经济意 义的矿石包括火山成因的块

状硫化物
,

含镍硫化物
‘丁含金

、

银的硫化物 此外

还研究 了石服
、

磁铁矿
、

粘 寸和低品位黄铁矿等可

以极化但无经济价仇的物质
上述类型的矿石是用 , ’幼迢‘ 一 , ,

卿 护乍

接收机
,

在安人略省生产廖 山实地测定的 吏 ”中间

梯度和偶极一偶极电极排列进行测 址
‘

为 ’避免电

磁祸合效应
,

一般采用 米的电极即
‘ ,川 赫到

弓。 赫的频率范 月内 则峨振幅和村 立
,

然后和 乒月雏

小 二乘 方反演使观测的 洪
‘

科尔 浑斗尔模型拟合

详细的地质填图 与薄片分析对 各种矿 石的体积
‘

手 数
、

李祝度和成分提不 定址的下, 元 砚 为 ’求得

科尔 一 科尔参数 与矿了件材 之问的 关系 对地质资

料和地球物理数据红 进行 ’各种统计检验 特别是

要求得时间常数与粒度
,

以及充电率 与体积
’

仔全数

之间的依赖关系
。

研究计划的 屯要 日的是找到某此准则
,

来帮助

评价可能有经济价值的 频潜异常 互〔体 标是

从多频 数据中分离出 祸合效应

从无经济价值的异常源中试分出各种有经济价仇的

矿化
,

例如区分石墨与块状硫化物
,

区分含镍磁硫

铁矿与磁铁矿

得到的第一批里予夕卜成 果表明 科尔
一

科尔参数

对描述各种类叫矿了的电性 〔有较好的 判断价 此

外
,

衬 。 川
, 、 〔

·

等参数石 来对 频济 异常 来源

物质进行分类是有用的

用航磁梯度测灸寻找黄金

胡德

加章大魁北克省的
,

地认址著 名的产金

地区
。

利用航空磁梯度测以圈出地表爪积物攫盖的

地层和构造职衬正
、

是该方法嫩 币 钦的应用
一

洲 。年加

拿大地质调杳所在这个地以进子门
一

飞行商度 为 洲

米的综合物探测晕 洲 年 月 发 表 」
’

所取得的结

果 用 ,, ‘ 一

种门 僻湘 自动绘图仪的 商献 钊

号 一编者比 绘图器绘出 总磁场强度
,

垂 直磁 力梯吸

甚低频总场强和虚分墩四幅彩色 妇 一, , 一洲手卜十幸 ‘ ,。,米

测线跳圈定的总磁场强度的 仁要异常
, ’妇 洲

‘ ,勺二圈

定的异常很吻合 川树掉
’

许 多异常细 竹

垂直磁 力梯度 钊的分辨 力 仆常向
,

容易 只别出

许多有金什生的浸入岩劲 例如拉
‘今个

、

奴弗姆
、



西格马以及东塞尔万等浸入岩颈
,

比较大的 卜迪

拉克布里克岩颈在航磁图和甚低频图上都有表示
。

航磁梯度测 年第一次 正式投入生产使用
。

这

种大大改进 了的填图工具 不久即可在探矿工业 方

面得到应用
。

, ”法测定整个地史年代

— 约克
一 法中的

〕’

年龄测定法近年来发

展很快
。

它能测定年龄范围非常宽的各种岩石
,

可

以成功地测定的年龄范围是由 年到太阳系起

源的年龄
。

可用以下例子说明 年轻的玄武岩 。

年 科马提岩 亿年 月岩和陨石
一 亿年 硫化物 化石

类人类遗址
。

在过去四年中
,

此法不仅用来测定年龄
,

而且

还用来估计温度
,

从而能搞清楚造山带的冷却史

本文以加拿大
、

委内瑞拉和利比里亚地盾为例
,

说

明如何将 ’’
, , ,

的测 定结果与古地班的测定结

果结合起来
,

解释前寒武纪板块构造
。

作者最后对激光一电子探针年龄测定系统的进

展作 了描述
。

的进展情况与远景发展

一一 伊文生等

串联的加速器 超灵敏质谱仪最
近已运到多伦多大学

。

它在地质方面的初步应用
。

包括 级或更低丰度的铂族元素测
,

与铂族成

矿
、

硫化物硅酸盐配分有关的测盆
,

以及其他需要

测 , 很低丰度的问题 例如
,

白坚纪一第三纪可能
的丰度异常 热液矿床和陨石金属相的

地质年代学和铂族矿石的 起始年龄测定 以及利

用短寿命宇宙射线产生的核素的近代年 代学
,

如
, ‘

考古学
、

更新世地质学
,

地下水文学
以及

“ ’。

冰核
、

陨石暴璐年龄
,

深海沉积

枷
。

使用核物理串联加速器的初步研究结果
,

已

证明其中有几方面是有实效的
,

但是

具有独特的特点
,

它能够快速而精确地取得定量测

定结果
。

进一步的研究汁划集中在设 十构制一种离子探

针源
。

把它与 连接起来
,

将比现在出

台的仪器在灵敏度和有效分辨 力 方面有重大的改

进
。

可在微米的标度上作元素丰度或同位素丰度测
,

将为地球化学和宇宙化学开辟重要的新的研究

领城
。

安大略省西北吉利湖地区复合岩墓中错

石与佩石的 地质年代学研究

一一考夫 等

利用桔石和梢石的 分析结果
,

对复合岩
从的 主要相

,

以及所包围的较古老的奥长花岗片

麻岩和年轻的构造活动后形成的深成岩体进行 了研

究
。

测得两个奥长花岗 片麻岩标本的枯石年龄为
, 。 士 百万年

,

对先 勺发表的 百万年的数据

作 了修正
。

形成岩蕃的深成岩活动始于 , 士

扮登“万年以前
,

有叶片状奥长花岗岩侵入 后来

在 土 百万年前
,

有强烈片理化致密闪长岩结
晶 深成岩活动结束于 士 百万年

,

有斑状花
岗闪长岩俊入

。

构造活动后的花岗闪长岩的枯石年

龄为 士
一

百万年
,

可能是这个地区最晚的岩浆

脉动年龄
。

俐石的 年龄不能指出用枯石年能所衰示
的地质事件的顺序

。

但是在 州 , 土 百万年时有两

个例外
。

在造山期后深成岩任位以后 这个地区才

最后冷却
。

岩基最年轻相的两个栩石标本给出的年的与枯
石年龄一致

,

为 百万年
。

这种差异可能是由液

相活动强度控制的 或是受地理和 或 构造因幸

控制的再凝结俐石的后期变质重结晶的缘故
。

利用本地的 发射机

进行坟图寻找裂除

一一 辛 哈等

甚低频 电磁法对寻找象加 大前寒武

纪高阻地层中的不良导体 例如充水裂隙或剪切带
很有效

。

寻找这种浅至中等深度的裂隙带并进行分

类
,

对选择埋里核废物的处所很 要
。

在加拿大 有

几个美国海军发射电台可用作 侧 的场抓
。

但是用 侧且找导电裂陈时
,

只有当裂陈的走

向与电磁波传播方向大致平行时才有效
。

当其走向

与电磁波传播方向垂直时
,

由于报合不好是不 能找

到导体的
。

所以为 了在一个地区能找到所有的裂膝
,

要求有两个 发射场浑
。

要求波的传抽方向彼

此正交
。

在安大略省和受尼托巴省西北部的许多地区
,

可利用的三个海军 电台的发射方向彼此靠得

很近
。

为补救这种情况
,

加 大地质调查所设计制造
了便挑式回线 发射台 可以放在任何适宜地点

。

回线中通以频率为
。

千幼
、

强度 安的电流
,

在
下转第 页



原始数据经分块平均
,

得到几百组数据
,

我

们选取了
、 、 、 、 ‘

、

六个变量

作了 型因子分析
。

计算后得到的特征值
,

列于

表
。

从表 可以看出
,

取三个因子已够用
,

其

信息已占全部数据的
。

求得的主因子解见表
,

经方差极大旋转后

的因子载荷见表
。

依表 的数据作出了因子载

荷图 图
、 、 。

现在的问题是选择一个

合适的因子得分
。

从表 主因子解结合地质情况

可以作出这样的分析 六个元素主要有两种组合
,

一是
、 、 、 、

组合
,

它们主要是热

液活动的反映 二是
、

组合
,

他们反映了

铁矿沉移哟地质过程
。

显然
,

实质上现在分析出

来的钢含量
,

应由两部分组成
。

一部分是与铁锰

沉积同时形成的铜
,

一部分是热液活动富化矿体

时带来的铜
。

如细分
,

可分为
一 , 一

和
一 一

组合
,

其中
一

组合
,

与富化铁矿

的热液活动过程关系可能更密切些
, 一 一

组合则不大密切
。

主因子解经方差极大旋转后的

因子载荷图
,

就反映得更清楚了
。

旋转后各变量

更贴近某个因子轴
,

所以各因子轴所代表的元素

组合就一目了然了 因子主要是
一 一

组

合的反映
,

因子基本上反映了
一

组合
,

凡

因子主要与 有关
。

前已述及
,

而与矿体空间位

置关系最密切的是锰异常
,

因此我们选择了 因

子的因子得分作图 图
。

作图方法是
,

将所

有因子 的得分点在工作点上
,

统计其异常下限
,

在异常下限
·

以上者
,

勾绘出等值线
。

米

某葵铁矿因于 得
分娜位晚曰

因子得分图和综合异常图相比
,

有三个好处
。

一是全区原有的十多个异常
,

除了矿异常外
,

全

部消失
。

这些被筛掉的异常都是无意义的干扰异

常
,

它们或由红土引起
,

或是由与成矿过程无关

的热液活动引起
。

二是因子得分
“异常

,

比单纯

的锰异常范围大得多
,

更容易被发现
,

比铜等其

他异常与矿体的空间关系更明确
。

三是图面清晰
。

可以利用上述结果来进行较大范围的成矿

预测
。
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距回线中心 一 公里处的电班场与平面电磁波的

特性一样
,

其有近乎水平的径向分
。

在几个地方
用这种回线做场源

,

进行野外实验
,

结果在这种回

线场源的帮助下
,

找到了利用海军 场源测量

所没有找到的裂隙
。

, 力地形改正的最优化

一一 布拉伊思

重力测璧的地形改正要求有合适精度和密度的

地形数据
。

这种情况显然与地形的平坦程度有关
,

还与地改要求的精度有关
。

根据最优化观点
,

对于

这种计算问题曾进行过研究
,

并编好 了咬力侧站周

围的近带
、

中带和远带的计算机计算程序
。

在加拿大西部用于不同 目的的重力勘探地改工

作中运用 这种方法
,

对试用结果作 了讨论
,

并与

其它计算方法得出的结果进行了对比
。

郭武林
、

贺长文译
,

吴奇石 校


