
我国金属矿物探中需要深入

研究的几个问题
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我国金属矿物探已经过了三十年发展的历

毯 由于广大物探技术人员的努力
,

不论是在理

论计算还是在野外找矿方面
,

都取得了很好的成

级
,

爪积了宝贵的经验
。

滋法方面的地质效果最明显
。

五十年代基本

上是研究强班异常
。

六十年代是研究低缓异常
。

当时很多铁矿区为了提高精度
,

都重新系统地扫

面株 因为只有磁侧精度提高以后才有可能研究

低级异常
。

低级异常的概念包括的范围很广 一

般是指单个孤立数值为几百伽马的异常
,

过去一

被忽视
。

年邯郸中关低缓异常见矿以后
,

大家这才注意
。

以后研究这类异常发现了不少新

矿床
,

如山东莱芜张家洼异常
。

另一方面还研究了

和强盛异常盛加在一起的低缓异常 我们称之为

刹余异常或次级异常的研究
。

这方面的例子很多

如大冶铁山矿体是 年勘探完 的大型铁矿
,

稍

徽详细地研究一下
,

就发现矿体和磁异常二者对

不七 在原有矿体的南部发现有剩余异常 打钻

以后新增 万吨储量
。

目自猫法研究已进入第

三阶段
,

要研究复杂异常
,

也就是要在强干扰背

下分辨较弱的异常
。

在班法推断解释方面
,

五十年代解决了我国

低到中纬度地区倾斜磁化条件下的推断解释问

瓜 以后由于电子计算机的应用
,

对于航磁和地

徽数据的处理研究出很多滤波方法
。

最近又解决

了各向异性条件下的推断解释
。

这样就对我国沉

积变质型铁矿磁异常的认识大大提高了一步
几

如

图 所示的几条曲线
,

就是在对同一形态的矿体

异常进行推断解释时
,

用各向同性或各向异性

在不考虑调滋作用或考虑退磁作用的不同情况下

所得曲线的对比
。

从图 可见
,

异常形态出入很

大
,

因此如果不考虑各向异性
,

甚至在推断时会

引拐概念性的错误
。

图 各种计林 方法班 异常对比图
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在视电阻率法上 五十年代大搞联合剖面法

发现地形影响很大 为此在六十年代初研究了电

剖面法的地形组合规律和近似的地形改正方法
。

由于地形引起的视电阻率剖面法曲线是一条极为

复杂的曲线 如果不改正将使电剖面法结果无法

推断 在地形影响未解决前某一段时间内
,

电阻

率剖面法和电测深法工作量曾经一度大 为下降
。

激发极化法是六十年代我 国新兴的一种方

法 在时间域激电仪器上研制 了短 导线和一次场

触发接收机 提高 激发极化法的工作速度
。

在

频率域激电仪器 上也研制 了多种方案
。

目前激电

是我国电法工作中使用最多的一种方法 地质效

果也较好 研究 作主要集中在研究区分矿与 卜

矿异常 但是在推断解释上还进展不大
二

在电磁法上不论是大定源法
、

偶极法
,

还是甚

低频法都研制 了各种仪器
,

由 于仪器不过 关
、

方
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这些方法是

在北美和北欧地区发展起来的 特别适合 于接地

不好或高阻表层地区 囚此根据这个特点要考虑

描
‘ 的地区 例如内蒙

,

西北各省 治区 是

很适合的
。

过渡场法 在试验研究中 可能比电磁 法更

有远扮

在精密币力勘探上 六十年代是找铬铁矿
,

七
、

于年代是找富铁矿
,

花费了人力物力很大
,

而

地质效果并不佳
、

搞精密 币力勘探必须首先研究地形改正方法
,

我们改变 了扇形柱方案 采用
’

能用电 到 劝机

的方格柱地形改正方案
、

另 一 方而 川航空或陆

地摄影底片 经人型座标测 狱仪取祝高程数据

这两项改进人大提高 了地改 许
一

作的速度 现

在正在研究地改 工作 ’动化的问题

问题是经过地改后 地形对 币力结 果的 影

响仍然存在 这是由 于实际高改系数和理 沦谊

川 毫伽 米 存在偏差 以及布伽密度选择

不符合实际情况所致 荟苏冶金地质勘探公
,

刁研

究 了这个问题
,

他们根据山形异常和高程的线性

相关特点来求出和地形无关的局部异常 图 所

示就是一个计算的实例 由 这两项引起的误乃
,

使校正的密度值刁。 达 。二招
。

这 个方法 只能适 用

较小的 面积 如果地表岩石密度是变化的
,

则这

个校正值也会变
。

这就是 前吸力研究工作中的

变密度问题
。

由 于这些问题的存在使得经过精心

改正的精密 电力勘探资料存在泞不少地形异常

因此地质效果也就较差
,

重力勘探日前石来主要还是研究人构造
、

隐

伏岩体
,

进行间接找矿的效果较好
‘

在地下物探和测井 二也取份 ’
一

些进展 应

用得比较广泛的是井中三分坡磁测
、

少朴手, 和井地

之间的激发极化法以及坑内井内亡戈包波法
。

研

究井峡的金属矿测井已 几展
’

中 活化测 「

荧光测井和磁化率测井 但都不能进行多元素测

定 想要在金属矿区使用无岩矿芯钻探 矛即还很人

以 上这些成果都是厂
‘

大物探技术人员研究中

的一些突出例 户 反映 厂我国金属矿物探的技术

一
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水从 但是我国金属矿物探也存在着不少问题
,

提出来和大家讨论
,

以推动金属矿物探的发展
。 八 节

物性参数

岩矿石物性是物探工作的基础
,

正是利用了

各种物性差异才形成各种不同的物探方法
。

不测

物性
,

不研究物性是很难进行正确推断解释的
。

近几年来有不少单位开始研究物性
,

但还没有受

到应有的重视
。

现在很多野外队甚至研究所
,

测量物性参数

仍停留在统计方法上
。

把测的数据按岩石分类列

个表
,

最多摘一个直方图
。

然后把物探剖面和地

质剖面直接进行对比
,

就算做出了解释
。

当然这

样做法是能找出一定的规律
,

但很粗糙
,

甚至会

有错误
。

江苏伏牛山钥矿上所做的激发极化法剖面

见图 , 是一个用激发极化法发现铜矿体成

功的例子池们用
、

号两个钻孔揭露了火成

岩体内部的含矿夕卡岩
,

地质效果很好
。

所获得

的异常也很明显
,

在
、

号钻孔上有两个浅部

的徽电异常
。

在背景上又可以看出存在一个低缓

的激电异常
。

两个浅的和一个深的异常是和哪个

地质休对应卿 现在很难解释清楚
。

这 就是由于

物性今教研究不够所致
。

如果我们对
、

两个

钻孔岩芯系统侧一下极化率
,

就有可能圈出极化

率高的范围
,

可以称 为极化体 极化体圈出以后

一定会容易解释上面的激电异常
。

极化体的形 态

很可能比矿体要大
,

而比夕卡岩要小
。

这是一个很普通的例子
,

说明在金属矿区不

能把地质剖面图和异常图一对比就算完成了推断

解释
。

还要侧出物性参数
,

圈定物性体
,

以研究

异常到底是什么引起的
。

这是物探工 作 中 一 个
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图 江苏伏牛山胡矿综合剖面图

根本问题
,

这样做才能深入认识异常
。

为了解决物性参数测定问题
,

有必要组织人

力物力作专门的研究
,

可以概括为以下几个问题
。

需要研究制造快速简便的各种物 性 测 定

仪
。

按照不同对象应分为测钻孔岩芯和测标本的

物性仪器
,

在地面露头上和坑道中在岩石表面测

量物性的仪器以及在钻孔中用测井方法测井壁岩

石物性参数的仪器
。

目前所使用的物性参数测定方法很不统一
,

例如极化率
,

各单位的测定结果很难对比
。

是否

能代表激发极化法野外工作的参数还值得研究
。

物性测定结果要表示在地质平面图上或地

质剖面图上
,

要圈出物性体
。

过去认为磁铁矿体是比较均匀的
,

磁化强度

求一个平均值可能就差不多了
,

实际上相差很大
。

图 大冶铁山铁矿磁 异常和矿体平 面图



前面提到的大冶铁山铁矿是一个强磁异常
,

当研

究剩余异常
,

找到新矿体的时候
,

还发现有些地

段矿体和异常对不上
。

如图 所示
,

整个磁异常

极大值在 一 伽马之 ’
,

只有在 一 线

这一段是 伽马
。

中南冶金地质勘探公司对该

铁矿按剖面分 矿 体详 细 测 定了铁矿石的磁化强

度
。

发现在
、 、

三个剖面 」的 上部矿体磁

化强度比一般矿石要低 一 倍
,

如表 所示
。

铁矿石的磁化强度 表

剖剖 面 号号 铁 矿 石 班 化 强 度度
,

乡

《

】】
。

上部矿体

下部矿体

上部矿体

上部矿体

下部矿体

〔

《 〔

通过矿石参数测定以后
,

再做定量计算才取得 了

较好的拟合
。

这 说 明 即 使是在同一个磁铁矿区

的同一个矿床中
,

不同矿体或是矿体的不同部位

所反映的物性也往往不相同
。

至于有色金属矿区

的物性体一定会更复杂
。

要研究异常
、

物性体和矿体三者的关系
。

异常和矿体并不一定有直接关系
。

异常往往

由地形影响
、

表层干扰和岩矿石组成的物性体等

因素构成
。

如果去掉了地形影响以后
,

异常是由

物性体引起
。

在异常和矿体之间有一个中间媒介
,

可把它称为物性体
。

物探人员对异常研究得很多
,

但对物性体很少进行实际测量
,

只有实测了物性

体才有可能建立符合实际的物理模型
,

才有可能

通过定量计算把异常和物性体联系起来
。

建 鲤于

外队和研究所要加强物性体的实测
。

矿体和物性体之间是一个复杂的关系
。

在最

简单的情况下
,

矿体和物性体一致
,

如矿体界线

明显的磁铁矿和块状硫化物矿
。

第二种是物性体

大于矿体并包含着矿体
,

如浸染状矿体其极化体

往往大于矿体 第三榭青况是物性体和矿体不电

合
,

如斑岩铜矿上黄铁矿化往往在铜矿体的外圈
。

这时极化体和矿体不重合
,

甚至是分离的
,

但可

以通过地质规律从极化体找到斑岩铜矿
,

也就是

说矿体和物性体之 间是通过地质规律联系起来

的
。

第四榭育况物性体和矿体完全无关
,

这就是

说物性体不能反映矿体或指示矿体
因此当异常消除了地形 影响等干扰以后

,

搞

清了异常
、

物性体和矿体三者之间定性和定量的

关系
,

才能做出正确的推断解释
,

才能获得真正

的经验
。

要研究新的物性
,

发展新的物探方法
。

物探方法发展的最根本问题涉及到两个方

面
。

一是发现和利用新的物性
。

例如极化率这个

参数就是 俏手以后才广泛用于金属矿找矿的
。

这个现象是 年 法 国科学 家施 伦贝尔热发现

的
,

但经过 了 年才造出了可以较精确地测量激

发极化电位的仪器和制定出一套工作方法
。

二是

利用新的天然场源和设计人工场源
,

发展新的物

探方法
。

这些都是探索性的工作
,

必须组织专门

研究
。

尸
山区物探问题

对北美
、

北欧和澳大利亚来讲
,

大多数地区

地形比较平坦
,

在物探方法中很少讨论地形影响

问题
。

我国山区多
,

尤其是金属矿区大多数是山

区
,

因此地形影响是我国物探工作中所遇到的一

个突出问题
。

如果按地形影响的大小进行分类
,

牛绷深方法

可分为三类
。

一类是地形影响较小的方法
,

如激

发极化法 测虚分量的电磁法等
。

为了易于推断

解释
,

应该特别注意发展地形影响较小的方法
。

激发极化法之所以能在我国大量发展
,

这也是一

个重要的原因
。

第二类方法是有时存在地形影响
。

如磁法
,

但并不是所有矿区都有严 重的地形影响
,

而仅在某些地形起伏特别大的矿区才碰到
。

第三



类是存在严重地形形响的方法
。

如视电阻率法和

梢密重力勘探等
。

对这两种方法三十年来我们一

直都在为消除地形影响而努力
,

当然其地质效果

也有所提高
,

但是确实很艰巨
。

山区物探普查还需要考虑技术装备的轻便

化
,

使普查工作快速进行
。

尤其是当前我国正在

加强有色金属矿床的普查
,

电法工作应该搞出像

滋法刃叫洋高工作效率的快速方法
。

用磁法普查铁矿效果好的原因
,

不仅仅在于

铁矿磁参数比较突出
。

另一方面是仪器轻便
、

航

空
、

地面和地下三方面配合
,

因此每年获得的磁

侧数据 很大
,

扫面积达几万平方公里
。

有了大

皿磁异常才能搞出好的地质效果
。

而目前电法工

作 只相当于磁法的百分之几
,

显然电法地质效

果是不会好的
。

电法工作目前可用于普查的方法有两种 一

是梯度侧量的自然电场法
。

自然电场法在做电位

法时
,

要联系基点
,

跑极时还要收线
,

这些原因

都限制了自然电场法用于普查
。

再加上 距离

远的时候
,

工业电流干扰加大
。

为此我们在甘肃

西成矿带上
,

试验了梯度测量的 自然电场法
。

证

明自然电场电位侧量和梯度侧量找矿效果是一样

的
,

而且在用梯度测量时
,

其工作效率和磁法差

不多
。

二是用地面甚低频电磁法
。

成都地质学院

山区物探教研室做了很多研究
,

其结果可以求出

磁场倾角和视电阻奉 这两个方法都没有场源问

题
,

因此仪器比较轻便
,

虽找矿深度和找矿效果

上或许稍逊一筹
,

但仍不失为较好的山区电法普

查方法
。

另一种有可能成为普查的方法就是磁大地电

流法
,

也是一种利用天然场源的方法
。

美国地质

调查所已研究出体积小
,

重量轻
,

便于山区工作

的样机
。

这样就可能把各种频率的交流电法用于

普查
。

不过这些方法都是地面电法
,

真正要把普查

有色金属矿搞上去
,

一定要大力发展航空电磁法
。

国外的航空电班法基本上有两大类 一类是使用

硬架飞机进行工作
,

如瞬变脉冲电进法
,

它只能

适用于平原和丘陵地区的普查
。

另一类是使用直

升飞机的系统
,

如大吊舱的
“

迪汉 ” 系统
。

这是

用于山区的 普查方法
。

我国福员广大
,

各种地形

条件都有
,

这两种系统都会发挥不同的作用
。

但

比较起来
,

还是直升飞机系统更适合我国山区的

特点
。

按物性体进行异富分解问题

异常推断解释的任务就是要从 定性和定量

上搞清异常的原因
。

根据 目前我们物探应用的数

据
,

可以划分为三种
。

一是属于场的数据
,

如磁场
、

重力场和自然电场
。

二是类似于场的数据
。

如中

间梯 度 装置 的视极化率
,

它的异常类似于垂直

磁异常
。

因此这两种数据均可以用场的叠加规律

来分解场
、

来分解数据
。

三是非场性质的数据
。

这类数据很多
,

是否符合叠加规律
、

乘彩呱合规

律或其他规律
,

要通过研究才能肯定下来
。

例如

视电阻率是很复杂的曲线
,

但是各种原因所引起

的异常可以近似于乘积组合规律
。

厂解这些规律

是非常重要的
,

只有知道了这些规律
,

才能利用

这些规律去分解异常
。

近几年来异常的数据处理搞的很多
。

通过频

谱分析可以区分不同深度的异常
,

可以突出某个

深度的异常
。

其次通过场的转换可以简化曲线
,

如倾余随化的磁异常可以转化为垂直磁化的磁异

常
,

使推断解释更为方便
。

因此在数据处理中包

含了两种作用 一是异常转换
,

二是异常分解
。

但是在这里需要说明的是 这种异常分解是按频

率来区分的
。

现在需要研究按物性体进行异常分解
。

这方

面西南冶金地质勘探公司云南金厂金镍矿区激发

极化法异常是个很好的例子
。

金厂金镍矿产于斜

辉辉橄岩和古生界哀牢山浅变质岩 系的接触带

上
,

矿体赋存在靠围岩的一侧
,

如图 所示
。

经

过分析认为该异常是由两个物性体分别产生的异

常组成的 一个是由超基性岩体形成的激电异常
,

相当于一个介质极化率为零
,

另一个介质极化率

为 的倾斜接触带异常 二是由硫化镍矿体和

金矿体及其周圈黄铁矿化所构成的极化体形成的

异常
。

通过理论计算求出岩体异常
,

然后从异常

中减去岩体异常
,

最后获得剩余的矿异常

这个结果基本上说 明了异常分解的作 用
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矿体士的异常本来较窄
,

现在变宽了
,

比较符合实

际
。

但这个例子还没有彻底做完
,

应该再补充一

个由硫化镍和金矿体及其周围黄铁矿化所构成的

实测物性体
。

测了以后
,

通过讨论计算
,

如果和

剩余异常很吻合
,

则说明这个异常分解很成功
。

按物性体进行异常分解对各种物探方法都可

以用
。

而且这种分解方法是完全不同于数据处理

中的异常分解
。

从结果可以看出
,

用任何数据处

理方法都不可能获得如此结果
。

这就是说明物探

人员所用的各种数据处理方法仅仅是一种手段
,

帮助人们来进行解释 但它决不能代替推断
。

间接找矿问题

我国金属物探工作在直接找矿和间接找矿上

都取得过很好的效果
。

年云南个旧锡矿就用

电测深法寻找隐伏花岗岩体
,

并确定了花岗岩面

的等高线
。

每个花岗岩突起周围都有很多锡矿体
,

找到了花岗岩突起就找到了矿
。

由于七十年代大多数时间强调找铁矿
,

物探

工作只发展磁法
、

重力
,

很多行之有效的方法都

用得较少
,

因而在工作上有简单化的毛病
。

为了

充分发挥金属矿物探工作的作用
,

除注意直接找

矿外
,

还要注意间接找矿
。

有些有色金属矿 区的矿石 物性 差异不太明

显
,

不具备用物探方法直接找矿的条件
。

但是 叮

以找和矿有关的断层
、

岩体
、

地层和围岩蚀变等
,

这种物性体往往很大
,

用物探方法比较容易找到
,

可以通过这些物性体进行间接找矿
。

为 了搞好间

接找矿
,

对每一个矿区的地质情况要很熟悉
,

要

知道成矿和什么地质条件有关系
。

这样才能采用

相应的方法和最经济的途径去间接找矿
。

因此间

接找矿不是抽象的概念
,

而是很具体的地质找矿

实践
。

从冶金地质工作而言
,

间接找矿的概念只局

限于研究和矿田构造有关的岩体
、

地层
、

构造和

围岩蚀变
。

因此相应的物化探工作应包括五万分

之一航磁
、

航放
、

地面重力和分散流等
。

研究的

问题也只限于几公里之内的地质体
。

这样的结果

比较具体
,

确实能起到间接找矿的作用
。

目前有些金属矿物探工作己研究到百万分之

一的航磁或重力资料
。

研究莫氏面和康氏面的起

伏问题
,

研究地壳厚质哟变化
,

研究切穿地壳的

深大断裂
,

也就是想通过地球物理方法研究深部

构造
,

再来搞成矿预测
。

这种更大范围的区域性

物探研究
,

从长远来看肯定也会提供不少深部地

质的信息
,

有助于研究大地构造
。

但无论如何讲
,

这一工作的领域已属于地球物理
,

而不属于地球

物理勘探的范畴
。

另一方面从重力资料和航磁资

料中要想准确地搞出莫氏面是会有相当困难的
,

莫氏面的研究主要靠深地展测深剖面
,

重磁只是

一种辅助手段
。

因此要研究地壳和深部构造
,

还

需要进行大量工作
,

决不是把重力和航磁数据处

理一下就能凑效的
。

因此在金属矿区有必要强调间接找矿的工

作
,

但和地壳深部地质构造研究应该有所区别
,

这样目的性就会更明确了
。
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从背景千扰分离信号的侧则指数滤波器

扩展 程序

齐文秀

前言

近年来
,

在重斑数据的处理中挂波方法得到

了广泛的应用 但在电法勘探和化探数据的处理

中则用得不多
。

本文介绍一种在背景干扰情况下
,

从物探或化探数据分离信号的 记吻 记

滤波程序
。

该方法应用 侣 雅导的最佳双

侧指数光滑模型滤波器
。

这个棋型考虑倒一阶马尔

柯夫型模式 一 对数据的自相关函

数
。

使用这个棋型的条件是必须保证用一阶马尔

柯夫型模式充分描述数据的 自相关函数
,

所以
,

正

确的估计常数 和 颇为重要
。

为了提高其滤波

效果
,

在对数据进行统计分析之前须对原始数据

做适当的处理
,

即从每个观侧值中减去其平均值
。

该毖波程序最初在美国 〔〔 计

算机通过
,

经过本文作者改编
,

在 山
计算机上调试通过

,

并增加了宽行直接打印挂波

曲线的功能
,

旅波程序已建立在程序库中
,

用户

可随时调用
。

考虑到 吻 计算机内存容

的限制
,

本文只介绍数据分布为一维情况的程

序
,

但是
,

该程序不难推广到二维的情况
。

同时
,

经过适当的修改完全百琳植到其它型号的计算机

上
,

具有通用性
。

程序还可对某些电法曲线 如滋

电 进行挂波
,

也取得较满意的滤波效果
,

本文

提供了整套计算程序以及计算实例
。

考虑倒篇幅

的限制
,

程序部分未全文刊载
,

如有需要程序的

单位
,

可与冶金部北京地质研究所联系
。

滤波器

按照维纳 的理论
,

最佳滤 波器

阐述了记录的 自相关和记录与信号之间互

相关函数凡

护。 丁二二 万 尤 , 人
二

, 口,

式中
护二 一记录 和信号 的互相关函数

‘ 一滤波器函数

价二 记录的 自相关函数

把该滤波器应用于记录获得信号

《 , , 二

二二

假定信号与干扰独立互不相关
,

这时
,

信号

与干扰之间的互相关函数等于零
。

用
一

’兀表示

函数六
,

由 指出滤波器

可由下式得到
万 兀 二 〔 厂。 一 〕 一 。 ‘

式中
,

了
,

一

该滤波器的特点是

滤波器是调和的

在 二 点的两边显示指数递减
。

在离散悄况下
,

‘ 乙 人 ,

当 大于给定值
‘ ·

’’时
,

滤波器 哟值减


