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航空物探技术在1：25万区域地质调查中的应用
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(中国国土资源航空物探遥感中心，北京100083)

摘要：介绍了国内外物探技术在区域地质调查中的应用现状，航空物探技术在1：25万北京市幅区域地质调查中

的应用，认为航空物探方法在火山岩、侵入岩和变质岩的岩性填图，以及划分断裂构造和圈定火山机构等方面具有

重要作用，特别是在挖掘地下隐伏信息方面的作用尤为明显，能提高区域地质调查的高科技含量与效率。
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区域地质调查可按1：5万、l：25万等多种比

例尺开展，其中1：25万区域地质调查属于基础性

的地质工作，也是公益性和战略性的地质工作。笔

者通过航空物探在1：25万北京市幅地质填图中的

应用试验，研究了在1：25万区域地质调查中应用

航空物探资料的方法技术。

1国内外研究概况

物探技术在地质填图中的应用，是地质勘查技

术发展的重要方向之一。多年来国内外已开展了许

多研究工作，并取得了不少有益的经验。

1．1国外研究简况

前苏联和欧美等国家在区域地质填图工作中广

泛地使用了地球物理资料和遥感资料。

前苏联在大、中比例尺地质填图工作开始之前，

首先对物探资料进行解释，编制出地质构造解释图。

1978年，法国地质矿产局地球物理处根据“地

球物理协助地质填图”的计划，完成了埃德尔河畔

诺尔图幅1：5万重力详细调查，据此确定了萨夫雷

和德尔河畔诺尔新近系和古近系小型盆地的形状和

延伸范围、给出了2个盆地的充填冲积层厚度、并编

制了构造图。此次调查结果作为埃德尔河畔诺尔图

幅l：5万地质填图的第一步，简化了解决该地区复

杂的地质和构造问题的初步工作。

澳大利亚，在其填制的1：25万系列地质图中，

物探和遥感成果占有相当大的比重。据中国地质调

查局有关领导收集到的资料，澳大利亚l：25万系

列地质图由3幅主图(地质图、简化基础地质图和
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风化层地貌图，比例尺都为1：25万)和多张辅图

(主要是假彩色航磁图像、假彩色重力图像、航空伽

马能谱三元素合成图像、高程图像、以及景观照片

等，比例尺为l：100万，在出版印刷图上位于主图

的下面或旁边)构成，其中简化基础地质图是依据

航空物探、重力及地质图综合编制而成；风化层地貌

图是以彩色航空摄影图像、航空伽马能谱图像、原始

地质图、原始地貌数据和地形图为基础，结合少量实

地观测编制而成。该系列图不但充分表示了地质观

察到的内容，而且也展示了物探、遥感等多源信息综

合解释(译)的结果，填图内容丰富多彩，增加了地

质图的应用范围。

1．2国内研究现状

在以往1：20万填图工作中，也使用了物探资

料，如用电测深资料确定第四系埋深。但是，在大多

数情况下，物探资料并未真正用于地质填图．而仅提

取物探异常用于找矿。

近年来开展的1：5万填图工作中，对物探遥感

资料的重视程度有了较大程度的提高，如“七五”期

间曾设立了“1：5万区调中遥感物探化探应用和方

法研究”项目对有关问题进行了专题研究，并开展

了综合应用遥感、物探、化探方法进行l：5万地质

填图的试验工作，填制出了内容丰富的综合地质图，

如大台幅立体地质构造图、朱溪一汛桥幅基底地质

图等。

1995年，为贯彻原地矿部“九五”和2010年地

勘工作发展战略中实施第二代填图计划，设立“遥

感技术在l：25万编(填)图中的应用研究”项目。
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该项目以l：25万承德市幅为研究区，取得了1：

25万承德市幅遥感解译地质图及研究报告等成果，

总结了遥感技术应用于l：25万编(填)图中的工

作程序。近年来，在1：25万区域地质调查工作中，

在青藏高原、大兴安岭等地区开展了1：25万前期

遥感地质解译工作，取得了很好成果。

2应用试验

图幅仅西北部为出露区，约占图幅面积的20％；其

他地区为覆盖较厚的平原区。主要河流有永定河、

拒马河、白沟河、潮白河、温榆河、北运河等。

2．1试验区航空物探资料

自1960年以来，中国国土资源航空物探遥感中

心在本区先后进行了多次不同比例尺、不同精度、不

同目的的航空物探测量工作，这些工作多数为航空

磁测，航空伽马能谱测量相对较少，未开展航空电法

试验区为1：25万北京幅(J50c001002)。本 测量(表j)。

表1测区及周边航空物探工作概况

时间 工区 比例尺 飞行高度／m 参数 仪器型号 测量精度／nT 测琏目的

1960 华北平原地医 l：20万 300 磁 49型磁力仪 ±15 9 石油

1962 冀中厦周围地区 1：20万 <300 磁 49型磁力仪 ±9 6 石油

磁 402型磁力倥 ±2l 9
197l 北京西部地区 1：5万 70一150 金属

能谱 FD一123航放仪

1977 京津唐地区 l：20万 5(10—1 400 磁 302型磁力仪 ±4．2 石油地震

平原 1：10万 600
1983 北京地区 磁 MAP_4型磁力仪 ±2．8 城市规划

山区 l：20万 1 700

磁 光泵式磁力仪
1986 冀巾北部地区 l：5万 80一t20 ±2．1 石油

能谱 GR—800D、CRD石能潜仪

2．2地质构造推断图的编制

在1：25万区域地质调查中，可有效使用航磁

资料圈定侵入岩和火山岩，划分断裂等，也可结合其

他资料(主要是遥感资料)划分地层。

2．2．1划分地层

对试验区主要地层的磁化率及磁场特征进行对

比分析，结合区域地质填图中填图单位划分的规定，

研究总结试验区磁测方法辅助地质填图时地层分层

的方案及磁性标志，作为试验区磁法填图中解释推

断单位划分的主要依据。表2列出了试验区磁测方

法地层分层模型。

根据京西及周边出露区磁异常对各时代岩层表

现特点，结合前人对河北和北京地区地层岩石物性

的研究及我们在京西山区的部分岩石物性测定结

果，将本区地层按岩性组合划分为5个单元。从表

l以看出，这5个岩性组合单元大致可与地层时代

相关联，即新生界、中生界、古生界一元古宇，上太古

界、下太古界。新生界是疏散沉积的未固结层，磁性

最小；中生界基本上以火山岩为主的陆相沉积岩组

成的单元，磁性较强；古生界和元古宇是以海相沉积

的碳酸盐岩为主，磁性最弱；由于上太古界与下太古

界磁性差别较大，故划分为2个岩性组合单元。不

过白垩系和侏罗系火山岩地层仅具有中等磁性，且

火山岩类的磁性大小及磁化方向均不稳定，产生的

航磁异常不太强。新近系和古近系前门组内有数层

玄武岩，其磁性较大，但累计总厚度不足300 m，产

生的航磁异常也不大。因此除岩浆岩外，单从本区

的地层来看，只有巨厚的下太古界深变质地层能引

起强而稳定的航磁异常。

航空伽马能谱测量的各个参量主要是地表伽马

表2磁法地层分层模型

宇(界) 系 主要岩性 ∥10一6 sI 村_／(10—3A／Ⅲ) 航磁Ar异常特征

Q 黄土 90 0 5 无异常反映

新生界(cz) 砂岩、砾岩、泥岩 230 0．5 50 nT的平缓正异常
R

玄武岩 1 590 l 860 50 nT不稳定异常

火山碎屑岩 670 410 50 nT的负异常

K—J
玄武岩 995 838 30 nT的不稳定负异常

中生界(Mz) 酸性熔岩类 1 530 500 50一】00 nT的负异常

安山岩类 2 540 1 670 100—150 nT的正负伴生异常

T 砂岩、泥岩 14 12 无明显异常

P_—C
碎屑岩夹煤层 9 ll 无明显异常

古生界(PZ) 碎屑岩、灰岩央煤层 16 12

¨e 灰岩 4．4 5 O 无明显异常一般为负磁场
On 10．7 3 2

元古宇(阿) Jx 白云岩 0．5 1 0 无明显异常一般为负磁场
Ch 5．4 l 2

FD 变粒岩片岩 360 7l 磁场接近军值区
太古字(AR)

0x 麻粒岩、片麻岩、角闪岩 2110 620 100—150 nT的强盛异常
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射线强度的反映，而地表伽马场的强弱及其分布、变

化特征等又反映了岩石(土壤)性质及地貌、植被、

湿度等。因此，可以利用航空伽马能谱资料划分第

四系岩性类别和圈定河流、湖泊、洼地等地貌单元。

在北京地区，利用航空伽马能谱资料，结合遥感

资料，圈定了潮白河、崇各庄水库等水体，拒马河洪

冲积扇的前缘洼地，永定河等水系的古、故河道带；

并对冲洪积扇进行了期次划分，如将永定河冲洪积

扇划分8期，拒马河洪冲积扇划分3期．进而编制了

1：25万北京市幅第四系岩性地貌推断图。利用航

空伽马能谱资料，结合遥感、航磁、重力和地质等资

料编制了l：25万北京市幅地表地质构造推断图

囤1 1：25万北京市幅地表地质构造推断

(图1)。 岩分类方案及磁性标志，作为试验区磁法填图中解

2．2．2圈定侵入岩 释推断单位划分的主要依据。表3列出了试验区磁

对试验区主要侵入岩的磁化率及磁场特征进行 测方法侵入岩圈定模型。

对比分析，结合区域地质填图中填图单位划分的规 利用航磁资料圄定侵入岩的主要标志是：侵入

定，研究总结试验区磁测方法辅助地质填图时侵入 岩体上磁场及其特征的变化、侵入岩体内外接触带

表3侵入岩磁分类模型

量壁 型坐：!坠 竺墅!!!!：：竺竺! 堕堕垒!墨堕堡丝
花岗岩 1843(中) 210(弱) 50一100 nT的Ar局部磁异常

花岗闪长岩 l 884(中) 223(弱) 100—350 nT的Ar局部磁异常

石英正长岩 l 056(中) ”1(弱) 20一30 nT的弱异常，并且不稳定

闲长岩 l 42l(中) 837(中) 100—700 nT短轴状局部磁异常

辉长岩 4 745(太) 954(中) 200一l(瑚nT的局部强磁异常
超基性岩 5 943(太) 2 393(大) 200—1 000 nT的局部强磁异常
中酸性岩脉 76(弱) 134(弱) 无磁异常反映

茎丛蚩壁 !：!I墼曼2 竺I墼塑2 塑!!盟塑昱宣

 

 万方数据



6期 范正国等：航空物探技术在1：25万区域地质调查中的应用 ·507

a一航磁Ar等值线图；h一地质构造略图；1—航磁△r等值线；2一岩体出露边界线；3一推断岩体边界线；4一断裂；5一向斜轴；6一地层符号；

7一第一次侵入的石英闲长岩；8一第二次侵入的边缘相花岗闪长岩；9一第二次侵^的过渡相斑状花岗闪长岩；10一第二次侵^的巨斑状花

岗闪长岩；11一花岗岩

国2房山岩体航磁Ar等值线(a)和地质构造概况【b)

上磁场及其特征的变化。一般情况下，可根据化极

后磁异常拐点来圈定侵入岩边界。

利用航磁资料，在1：25万北京市幅内固定了

大量侵入岩，但除房山、高庄、东永阳等少数岩体在

地表有出露，其他大多数为隐伏岩体(如房山岩体

的隐伏部分)。

房山岩体是以花岗闪长岩(弼)为主的多期次
侵入的中酸性岩体，具有岩相分带特点，石英闪长岩

分布在外缘，中部为花岗闪长岩；以穹隆状产出，地 图3夏垫一定兴隐伏断裂带礼贤一榆垡段航磁异常特征

表出露总体呈近圆形。根据航磁△r异常反映(图 四周环绕正异常的负异常和四周环绕负异常的正异

2)，房山岩体上表面面积约108 km2，而在地表出露 常。此外，放射状线性异常带也可作为固定火山机

的面积只有50 km2左右，显然尚有一半面积被覆 构的标志。在l：25万北京市幅地质填图过程中，

盖。航磁三维正演结果，房山岩体在深部为一大岩 利用航磁资料在百花山一髫髻山火山岩盆地内圈定

基，其规模比地表出露的要大得多，岩基的侵入中心 了1139高地、髫髻山、黄塔等火山机构。图4(王佐

位于出露岩体的东部下方，岩体的浅部产状较陡。 堂等，1990)为地面实测1139高地火山机构地质、磁

2．2．3推断断裂构造 法综合剖面，磁异常呈双峰状，其两侧正异常对应古

航磁推断断裂的标志主要为不同磁场分界线、 火山口安山玢岩(次火山岩)，中间低值对应古火山

线性梯度带、串珠状异常带等。在1：25万』匕京市 口相角砾岩。

幅内利用航磁资料划分了大量断裂，其中多数为隐 2．3地质构造立体透视推断图的编制

伏断裂，例如利用航磁资料推断了夏垫一定兴隐伏 为了直观地反映本区地质构造的轮廓特征，编

断裂带。 制了北京地区地质构造立体透视推断图。该图的编

夏垫一定兴隐伏断裂带是本图幅内规模最大的 制，是根据本区地质构造的空间展布特点，选取2组

断裂带，由F。与F，、F，。和F。：组成，航磁△r异常图 相互垂直的剖面，采用机械制图绘制立体图的原理，

中为NE走向的强磁正异常带，航磁△r垂向导数图 按平行透视的规则和二等轴侧投影方法完成的。一

上均表现为串珠状异常带(图3是其中一段)。沿 组剖面为NE400，大致平行于本区主要构造走向；另

断裂带有许多规模不大的中酸性岩体呈串珠状分 一组剖面为SEl30。，大致垂直于本区主要构造走

布。对4条穿过该断裂带的航磁大剖面进行了正演 向。每个方向4条剖面，总共8条剖面。2组剖面

拟合计算，结果表明F。与F。。断裂为高角度断裂，两 按照600夹角进行立体投影，水平和垂直比例尺均

者之间有中酸性岩体侵入。 为1：25万。每条剖面都根据钻孔、电测深、地震和

2．2．4圈定火山机构 航磁资料确定浅部地质构造信息，根据航磁和重力

火山机构引起的航磁异常特征主要有2种，即 正演拟合结果确定深部地质构造信息，图5表示了
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圈4 1139高地火山机构地质、磁法综旨剖面

14号剖面重磁异常拟合解释结果。

在地质构造立体透视推断图上，共表示了地表

以下5个地层分界面、6个地层单元，包括第四系、

新近系、古近系、中生界、古生界一元古宇和太古宇。 1一重力曲线(实线为实测，虚线为计算)；2一磁场曲线(实线为

由于古生界、元古宇之问及其内部各时代地层间无 实测，虚线为计算)；3一断裂；4—第四系+新近系；5—古近系+

明显密度或磁性差异，重磁方法无法对其内部进行 !告景6：苎予+奥陶系；7一元古宇；8一太古字；9一花岗闪
分层，只能将古生界一元古宇作为一个地层单元。 ““⋯蔷；514号剖面重磁异常拟台解释结果

第四系、新近系、古近系和中生界之间的界面主 在隆起区根据钻孔和电测深资料确定，在坳陷区根
要根据钻孔资料确定，在部分钻孔较少地段参考地

据重力界面反演结果和地震资料确定；太古宇顶面
震资料和重力正演拟合结果；古生界一元古宇顶面， 主要根据航磁Ar界面反演结果确定。

图6北京地区地质构造立体透视推断
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图6为根据上述方法编制的北京地区地质构造

立体透视推断图。

3几点认识与建议

航磁和航空伽马能谱方法在火山岩、侵入岩和

变质岩的岩性填图中具有重要作用，对于划分中基

性和中酸性火山岩，划分不同磁性侵入岩，划分出变

质岩系中强磁性磁铁石英岩和角闪片麻岩效果明

显，也能圈定沉积岩范围。其主要困难是对弱磁和

无磁性花岗岩类与沉积岩类的分辨；对火山岩，其磁

性变化大，难于根据磁场特征精确地划分岩性。

航磁资料在划分断裂构造和圈定火山机构方面

的作用也明显，其主要困难是不易划分地表小断裂

构造、对一些大的岩性界线有时也难区分。

根据试验研究结果，总结了填图过程的技术流

程，可作为今后地质填图工作应用航磁资料的参考。

由于各地区的地质地球物理条件不同，具体内容不

能完全相同，尤其是数据处理和解释方法要根据具

体情况采用最有效和实用的方法，还应当有所创新。
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