
金属矿物探的现状

自彭克

国外金属矿物探

概况 据报道
,

西方国家金属和非金属矿

物探的投资为 万美元
,

占劫 探总 投 资的

’ 。

其中地面物探投资 万 美元
,

占金

属和非金属矿物探总投资的 写
,

航空物探为

万美元
,

占
,

地下物探为 万美

元
,

占
。

苏联的物探工作 占地质勘探总工作量的
。

地襄方 法 占物探总工作黄的
,

测井占
。

电法 占
,

重力法占
,

磁法 占
。

有色与稀有金属矿物探占金属与非金属矿物探总工

作圣的
,

黑色金属与非金属矿物探各占
。

苏联物探部门的工作人员约有 万人
,

占整个地质

队伍的五分之一
,

其中从亨金属矿物探的约 万人
,

大专毕业生占一半
。

从事物探理论及方法装备研究

的有 个研 究所
,

个物探仪器设计局
,

多个

工厂 “。

航空物探 已成为大面积地质填图和普查

找犷 的重要手段之一
。

多种物化探仪器安装在同一

架飞机上
,

可获得多种参数
。

航空磁法 是使用最早
、

最多
,

工作量

最大的一种航空物探方法
。

苏联已编出 万和 万全 国航磁

异常田
,

正在编制 万 的航磁异常图
‘ ” 。

苏

联 万航磁工作已在六十年代完成
,

目前正进

行 万和 万及少童 万航磁浏量
,

每年完成 万平方公里工作全 ”〕。

一 年间
,

苏联利用以磁测为主的航空

物探发现了数十个矿床和数百个远景矿点
,

不仅有

铁矿
,

还有踢
、

钨和有色金属矿床
,

同时还凑绘 了

辽阔地区的地质图 魂 〕。

美国已出版全国 面积的区城航滋图
,

个

州的磁力图 年编制了 万 临时航磁异常

图
。

计划 年出版统一的高质 的全国航磁图
。

加拿大于 年出版了 幅航磁图
,

其中

幅是 万总场舟妇胜图
,

格是 万总场航班

图
。

发行了第一批 万 系列的 格彩色班异

常图
·

〕。

在仪器研制方面
,

杰姆系统公司在为加拿大地

质调查所研制一种高灵教度的航空欧今豪塞尔双胜

共振磁力仪 一 型
,

预期灵教度可达

伽马 每秒一个读数 〔 ,

美国地质浏 公司将高灵敏度的 一 航空

磁力仪广泛用于石 油勘探
。

该仪器每秒 个读教
,

灵敏度 伽马
。

年
,

先达利公司出售第一批 一 型

质子旋进磁力仪
,

主要用于航空物探
,

最高灵教度

为 伽马
。

苏联已开始推广光泵磁力仪
,

逐步取代饱和式

磁力仪
。

航空重力 从五十年代开始
,

美
、

苏
、

加等国就开始试验航空 力法
。

美国用的是重力样

度仅而 不是重力仪
,

浏童的是力矩而 不是重力
。

梯

度仪可安装在飞机或海洋测蚤船上
。

海洋重力仪的

动态精度为 毫伽 一 型
。

苏联的航空重力仪的精度比美国低
,

实浏均方

差达 土 一 毫伽
。

他们认为
,

该种仪器对研究区城

性重力场仍有用处
,

填补 了卫星与地面重童之间的

空白
。

苏联研究过的航空重力仪有弹贵式和振弦式

两种
。

航空电法 频率城和时间城航电系统目

前都在应用
。

巴林查公司在继续研制 系统
,



年飞行了 洲测线公里
,

效 果令人满意
。

时间电磁系统的工作频率范围为 一 洲赫

发射机的磁矩是 安
·

米
。

据报道
,

迪吉赫公司 别年生产了第三台直升

飞机载的迪吉赫 系统
。

年生产了第四台
。

该

系统的拾出增加 了一个新参数 即磁铁矿 电磁道
,

可直接显示出共面线圈时电磁响应测 出的磁铁矿等

效百分数
。

磁扶矿 电磁道补充磁 力仪道
,

有助 于岩

性料别
,

从感应磁化强度中分出刹余磁化强度
,

探

浏出夕卡岩矿化中近地表的小磁铁矿体
,

迪吉赫

承统的其他填图参数包括电阻率和电导率差
。

其应

用范围已从有色金属矿扩 大到地热勘察
、

金刚石勘

探和地质填图
。

苏联研究和应 用过的航空 电法有长导线法
、

旋

转场法
、

偶极剖面法和过渡过程法
,

但都处于研究

幻睑和改进完善阶段
。

长导线法研家得最早
、

最成

熟
,

地质效果也较好
。

一 年代
,

苏联在穆 戈扎

尔山 区
、

诺里尔斯 克
、

卡列累
、

外贝加尔
、

东萨彦

岭及科拉半岛的工作表明
,

该法在构造填图 ,

万 万 找矿 中
,

很 大程度上可代替地面 中小

比例尺的电法
。

它的最大弱点是须在地面铺设长导

线
,

太费时 故只 能算半航空法
。

目前
,

苏联在着重发展航空过渡过程法
。

该法

找致密良导矿体效果最好
,

有利条件下勘探深度可

达 ,米
。

布义器装在 一 直升飞机上
。

探头 吊缆

长 米
,

记录。 毫秒 间过渡过程的 个瞬时值

在好天气时
,

经补偿后 刹余的噪音电平为 微伏
,

在坏天气时
,

增加 一 倍
。

飞行高度即 一 川。米

该法曾在斯维尔德洛夫斯克矿 区作过试验
,

经地面

检查发现了 川米的异常带
,

视电阻率为 》弓

欧姆
·

米 钻探结 果在 一 米间发现浸染和致密

状磁黄铁矿一黄钢矿矿石
。

此外
,

苏
、

美
、

加等国 已有航磁
、

航放 射性
、

航电综合站 用于生产试验
。

地面物探

国外物探找矿 方法 多
、

仪器设备种类繁杂
,

这

里仅介绍一些常用的方法
、

仪器和地质效 果
。

磁法勘探 这种古老的找矿 法除应 用电

算推断解释异常外
,

方法技术没有突破性发展
,

但

以下 儿方法值得借鉴
。

由于磁测仪器灵敏度提高
,

能用于弱磁性矿

产普查
,

沉积岩区地质填图
。

但干扰信号增 多
,

各

国都在努力消除干扰因素以提高测蓄精度
。

多为提高工作效率
,

加快找矿周期
,

降低成本
,

而发展大比例尺航空磁测 万
,

关健是建立

更精确的定位手段
。

污 重视区分矿 与非矿 异常
。

自训年代以 来
,

苏

联即坚持这项研究
。

据报道
,

实验的方法有人工磁

化法
、

日 变法和压磁法
,

值得注意
。

广泛 用于铁以 外的矿产普查找矿
。

重力勘探 推广 了高精度重力仪
,

广泛

采用立体摄影技术
,

减少了地形测量工作量 重力

总成木大为降低
。

重力资料的整理解释实现 了自动

化
,

它在综合物探方法 中的作用明显提高
。

苏联重

力普查金属矿 的工作量占全部重力工作童 的 了
。

只要有大比例尺航空照 片
,

应 月立体摄影技术
,

通过立体坐标测量仪即可求出测点 高程并进行地形

改正
。

用普通测点定高程的精度可达 了一 术
。

在 苏 联
,

它 比 传 统 方 法 便 宜 一 ,

工 效成

倍增长
。

近年来 在重磁异常解释的理论和方法上有以

下 重大进展

资料整理和解释 自动化
。

全面利 用电子计算

机 建立 了一 系列数据 处理和解释 自动 化 系统
,

能解决 复杂地形 不规则测网的整理解释
。

位场二度问题解析理论的研究有很 欠进展
。

应 用复变函数论方法解位场的平面问题
,

并莫定了

三度情况下 的类似理论基础
。

研 究了将二度位场解析延拓到下半空间的一

些理论问题 建立 了一 系列确定位场特殊点性质的

非线性方法
。

」引进 了不适定问题的思想
,

建立 了以 这种理

论 为基础的一 系列解反演问题的有效算法
。

电法勘探 在研完程度差的地区
,

电法

主要布五在认 为有远景的地段 追索和评价浅部硫

化矿 带
,

在工 业 发达地 区
,

主要 用于外围和深邵

找矿
。

苏联激发极化法 占全属矿 电法工作量的首位
,

约 占总工作童的 每年扫面 一 万 平 方公

里 各种直流电法约 占 。。 目前过渡过程法 已成



为一种基本的找矿方法
,

在金属矿 电法中约 占

每年扫面约 平方公里
。

各种 交流电法约 占工

作童的
。

关于电法勘探今后的发展方向
,

苏联人提出了

以下 几方面

诊加 大勘探深度
,

近期 目标是 米
,

进一步达

到 佣 米
。

可能途径是利 用大功 率人 工 电源 和 输

电线
。

龙 建立电法仪器标准系列 实现数字磁带纪录
,

电法资料使用电子计茸机解释

注意新参数的研究
,

如半导性和一些处于电

磁
、

地震和热电效应等之间的现象
。

在方法技术方面
,

场法测深 已在构造电法 中

广泛应 用
,

效率高
,

探侧深度犬
,

逐 步代替了直流

电测深 过渡过程法 已成为一种墓本的生产方法
·

在

寻找致密良导矿 体的工作中发挥 了重要作用 激发

极化法发展相位测量 已成为一种趋势 压 电法 已经

成为寻找石 英脉型和伟晶岩矿床的一种主要方法
。

金属矿地震法 地震勘探用于寻找金属

矿床的例子愈来愈多
,

尤其是苏联
。 一 明 年

苏联的金属矿地震工作进展较快
。

现已有钧个地震

队 每年完成 万公里地震剖而
,

用于铁
、

铜
、

铝
、

多金橇
、

镍
、

锡
、

金和稀有全杭等远景区

的构造 分区
、

基底填图
、

查明深邵控矿 构造和追索

断层等
。

在 万 和 万 的普查少粼习中
,

地震法

于研究已圈出有望地段的深部构造和矿 床的构造位

五
,

建立含矿 构造模式
、

圈出控矿构造等
。

在

万和
,

千 欠比例尺工作中
,

用于确 定含矿 构造或

含矿岩石 在平面 上的位置
,

时覆盖层下 的基表和风

化层进行续 图
,

确定地质体和矿体的形 态和位 咒
。

井中 ‘包括测井 及地下勘探

西方 国家金属和非金属矿地下物探的投资为地

面物探投资的
。

使 用的方法有磁法
、

电法
、

地

震
、

重力
、

核测井和声测井等
。

苏联地下物探 包括测 井 的成本在找矿物探

方法 中占第三位阵 。

在各地质勘探阶段 中应 用的有

十几种钻孔物化探方法
,

二十 几种测 井及派生方法
。

最近
,

苏联总结 出 不 门矿种
、

不 同工作阶段
、

不 同任务应使 用的方法

找矿评价阶段 物探 异常 的远 景评价
,

在无岩

芯钻进和 复杂地层钻进 低取芯率 时
,

查明孔中

含矿带及其构造
,

测 定化学成份及矿点评价
。

在硫

化矿床上使用激发极化法
、

充电法
、

多倾 感应 电测

井
、

接触极化法
、

电极 电位法
、

电磁法等
。

在磁铁

矿床上使用磁测 井
、

充电法
、

滑动接触法
、

电磁法

和 自然电位法
。

在石 英脉型矿床上使用压 电法和激

发极化法
。

初步勘探阶段 在硫化矿床上使 用电阻率法
、

激 发极化法
、

自然电位法
、

充电法
、

多频感应法
、

电极电位法
、

无线电波透视法
。

在磁铁矿床上使用

电阻率法
、

磁化率测井
、

磁测 井
、

电磁法
、

电极 电

位法
。

在石 英脉型矿床上使 用电阻率法
、

自然电位

法
、

无线电波透视法
、

压 电法
。

详细勘探阶段 在硫化矿床上使 用 多倾感应测

井
、

无线电波透视法
、

接触极化法
、

激发极化法
。

在磁铁矿床上使 用磁测 井
、

磁化率测 井
、

电磁法
、

无线电波透视法
。

在石 英脉型矿床上使用压 电法
、

无线电波透视法
、

磁化率测井
、

射线测井
。

在铝

土矿床上使 用磁测 井
、

丫
一

时线测 井
、

磁化率测 井
。

另外
,

核物探测 井在各地质阶段也能得到很好

的地质欢果
。

井中和地下物探取样范旧比钻孔岩芯和坑道 大

得 多 取得的地质和物理信 乞也 更多
,

并能 大大节

省地质勘探费用
。

苏联在 即 多个矿床上使 用电化

学方法 接触极 化曲 线法
、

非接触极化曲线法
、

吾飞

分提取全属法
,

查明其中 加 个是没有远 萦的
,

欠

欠地节约 了钻探工作登 ” 。

又如
、

在一个多金属矿床上
,

用接触极化曲线

法计算的储童与只 用钻探资料计算的结 果时比
,

钻

探 用了 个钻孔
,

接触极化曲线法 只 用了 个钻孔
,

结 果完全相 习
。

苏联在 朋‘卜 昭 年
,

为提高全属矿 片中物探

方法的有改性
,

拟制定适合 某些矿床类型的标准和

有效的 井中物探方法的 综合模 式
,

增加井中物探仪

器 生产
,

加 强 理论和方法技 术研 究
,

发展数字记录和

数据处理
,

广泛 应 用小 型和专用计算机做综合解释
。

在新的塞本物性塞础 上
,

设计新的钻孔物探仪器
。

物探仪器的发展趋势

自 年 代微 处理机问世以 来
,

在物探 中使 旧与



日俱增
,

并导出了几种适于野外基地的计算机处理

系树们 。

例如 一 用适 当的软件程序即可在野

外直接处理数据
,

绘制等值线图
,

做出直接解释
。

这就大大节约了时间和成本
,

并可消除人为误差
。

目前物探仪器的发展方向是

许多国家为加大地面物探的探测深度 尤

其是电法 而努力
。

主要是增 大仪器的发射功率和

提高接收机的灵歌度
。

例如
,

公司生产的

大功率
、

高分辫的瞬变电磁系统 一
,

功率为

瓦
,

可探浏深度为 术的 良导体
。

公

司生产的 瓦的 仪
,

可探测砂宕覆盖下

米的石 冬
。

苏联生产的 一 装在两辆汽

车上
,

功率为 千瓦 最大电流为 安培
。

可见
,

仪器向大型化发展
。

为 了开展山 区物探工作
,

仪器向小 而轻

便方向发展
。

麦克发尔公司提出了一种新的轻型
、

精度为 的磁力仪 一
,

重量为 公斤
。

目前地质工作叶物探仪器的要求 一是高灵敏

度
、

高分辫率
、

大功率的仪器
,

以适于强干扰背景

的矿区附近及深部找矿工作 二是高灵敏度
、

高分

辫率
、

自动化程度较高的小型轻便仪器
,

以适于山

区及交通不便地区手找浅部盲矿体
。

国内金属矿物探

据报道
,

地质犷产部从事金属矿 和非金属矿的

物招川眼人 员
,

占该部 总人数的 〔州 ,

其中金属

矿物探人员约 占
。

冶金地质系统从事物化探工

作的人 员
,

占该 系统总人数的
,

物探人 员占总

人教的
,

约 为全 国金属矿物 化探人 员总数

的
。

冶金地质系统物化探的 总投资约 占地质勘探总

投资的
。

当前
,

我国
,

尤其是我部金属矿物探的方法 比

较单一
,

‘

多限于磁法
、

化探和少量电法剖面
。

甚而

近年使用的方法还没有五十年代多而 全
。

年来
,

金属矿物探迄未形成适用于不 同扩种
、

能解决 不

地质任务的综合物探方法
。

金属矿测井及井中物探开展得尚不普遍
。

航空物探
,

地质矿产部航空物探 大队可做航磁
、

航教
、

航电测童
。

该部在全国十几个省有航测 队
,

可使用航迹照像和非机裁导航
。

在科研方面
,

我们在地面磁测资料的推断解释

和数据处理 各种滤波理论 上都具有与世界先进

水平相当的水平
。

如复杂磁异常 的 解释 方 法
、

低

缓磁异常找矿
、

剩余磁异常找矿
、

井中三分童磁测

井找深部盲矿体
,

重力地形改正
,

曲面延拓
、

变频

激发极化法电磁感应揭合的改正等
,

都达到了国内

外先进水平
。

但是
,

在手段上 电子计算机计茸上
,

与国外还有差距
。

我国物探仪器的制造
,

远不能满足地质找矿工

作的需要
,

也落后于国外先进水平
。

对邵分引进的

设备
,

或因方法技术落后
,

或因组织管理 不 当
,

也

未能充分发挥应有的作用
,

我们 已掌握的方法技术
,

还缺乏较为适 用的仪器
。

在物探仪器的研制
、

设计上
,

以 冶金地质系统

而论
,

还具有一定的水平
。

例如
,

冶金部原北京地

质研究所 年代研制的三分童侧井仪
、

冶金部地质

研究所 桂林 研制的 多频振幅相位仪
、

地球物理

探矿公司 保定 研制的数字式磁通门磁力仅
、

中

南矿冶学院研制的双频激发极化仪等
,

都达到 了国

内先进水平
。

目前
,

国外 尤其是美
、

加
、

苏等国 都十分重

视岩矿石 物性的研究
,

并建有相应帅机构和研究室
·

我们只 有一 个磁 法 实验室
,

电性实验室还是空白
。
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