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航空物探在酸性岩岩性划分中的效果
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摘要：北山地区近几年来开展的大比例尺、高精度航空物探(磁、伽马能谱)测鼍，为岩性分类提供了可靠的高分

辨率基础资料，也为这一地区的地质矿产勘查提供了新的信息。以北山东段岩性构造填图酸性侵人岩分类为例，

介绍航空物探岩性分类的技术方法及工作要点。
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根据中国地质调查局的部署，2002—2006年，

中国国土资源航空物探遥感中心在北山地区进行了

1：5万高精度航空物探(磁、伽马能谱)勘查，测量

使用了具有国际先进水平的航空物探综合站系统，

获得了高质量航磁、航空伽马能谱数据；采用先进的

数据处理技术和解释方法，编制完成了系列地球物

理图件和地质解释成果，为这一地区的地质矿产勘

查提供了可靠的基础资料，同时在矿产调查中发挥

了重要作用。

航空物探岩性分类是以岩石物性为根据，区分

不同岩石的地球物理场特征，对各种地质体进行客

观解释，较好地解决了地质体划分和岩性分类，尤其

是在酸性侵人岩的岩性划分问题上效果明显。

1航空物探岩石分类

岩石分类是区域地质测量中一项非常重要的工

作，分类的主要依据是岩石矿物组成、各矿物所占比

例等。由于有些岩石的表象特征比较相近，根据岩

石学分类很难作出准确划分，因此造成有些地质填

图岩性划分过粗或不准确，对于中、大比例尺填图，

这种情况是不应该发生的。但从野外实际工作情况

来看。有些岩石，尤其是岩性相近的岩石(如酸性岩

的花岗岩、斜长花岗岩、二长花岗岩、石英花岗岩

等)，岩性分类的确非常困难。

航空物探岩性分类是根据地质体在航空物探测

量时所反映出的地球物理场特征为依据进行的。由

于不同地质体的岩石组成、矿物成分、结构特征等方

面存在一定差异，而这种差异可以通过物性差别在
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地球物理场上得到不同程度的反映，因此对物性差

异较大的地质体，航空物探能够做出准确的区分。

地面工作中，有些岩石的差别并不明显，即使野

外实地划分也具有较大的难度，因此这类岩石的岩

性区分和岩相细化一直是地质矿产勘查工作的难点

之一。但由于这些岩石的组成矿物、副矿物具有一

定的物性差异，有些岩石具有较大的差异，因此利用

航空物探(主要是航磁、航空伽马能谱资料)，可以

对这类酸性岩石进行区分，达到岩石分类的目的。

2岩性分类的地球物理基础

北山地区岩石类型复杂，种类繁多，岩浆岩非常

发育，其中以花岗岩、二长花岗岩、斜长花岗岩等中

酸性岩分布最广，很多矿产与酸性岩关系密切，因此

划分各类岩石并对这些岩石进行分类，对于地质矿

产勘查具有重要意义。北山地区各类酸性岩伽马能

谱具有一定差别，统计结果见表l。

表1北山地区酸性岩伽马能谱统计

从岩石物性统计结果可以看出，岩石物性特征

明显，不同类型岩石具有一定的物性差异，具有利用

航空物探资料进行岩性分类的良好地球物理条件。
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利用航空物探资料，同时参考了地质、遥感、重

力等资料对北山地区的岩石进行了分类，结果表明，

利用航空物探资料圈定地质体、对不同地质体进行

岩性划分具有一定的精度，尤其是在岩体的划分方

面效果较好，与原有地质图相比，航空物探岩性分类

更加注重和突出了岩石的物性特点。对岩体的划

分，主要是根据岩石的物性特点，即岩体在航空物探

资料中的区域场和异常的特征、各参数值的大小、变

化、相关性确定的(图1)。

3酸性岩的划分与分类

酸性岩是北山地区分布最为广泛的一类岩石，

主要有花岗岩、钾长花岗岩、斜长花岗岩、二长花岗

岩等，岩石的物性特点比较明显，利用航空物探资料

可以对上述岩石进行岩体囤定和岩性分类。

3．1花岗岩

北山地区的花岗岩体非常发育，尤其是测区中

北部广泛分布。花岗岩一般都具有较强的放射性，

伽马能谱总量均值一般在(20一26)×lO—eu，为偏

高场一高场；少量均值较低的也在18 x 10～eu左

右，为偏高场；个别较高的在28×10～eu左右，为伽

马能谱高场。由于花岗岩明显的高放射性特征，在

伽马能谱图上很容易识别。

花岗岩的磁性一般为弱磁性，北山南带有些岩

体具有这种弱磁性特点，但很多花岗岩具有中等或

中等偏强的磁性。比如测区最北部中蒙边界、狼娃

山一带的花岗岩体就具有较强的磁性，在航磁AT

图上往往形成非常明显的升高异常。

总体来说，测区南部的花岗岩大部分具有弱磁

性、高放射性特征，具有重熔型花岗岩的物性特征；

而测区北部的花岗岩一般具有中强磁性和高放射性

特征，与典型花岗岩相比，岩石磁性明显偏强，具有

幔源型花岗岩特征。

白草滩花岗岩体具有强磁性、高放射性特征。

在航磁△r图上，白草滩花岗岩体为一个北西向延

伸的椭圆状升高异常，异常强度约400 nT；在伽马能

谱各参数图上，岩体都有非常明显的高值异常反应。

其中钾含量3％一5％、铀含量(2—5)×10一、钍含

量(16—22)×10～、总道(22—28)×10～eu。航磁

和伽马能谱异常对应较好，但异常形态略有差别，伽

马能谱反应的是岩体出露部分的特征。而航磁反应

的是岩体的整体分布特征。从航磁向西的延伸情况

可以推断，岩体向西北还有延伸，但已经倾伏于侏罗

系之下。

在北山地区，许多花岗岩体中残留有不同时代

地层。由于残留岩层与岩体在岩性上有差别，造成了

岩体地球物理场发生变化。马鬃山东南坡花岗岩

中，残留地层花岗岩与相邻正常花岗岩相比，放射性

明显降低，磁性明显增强。北山地区类似的情况很

多，花岗岩中残留的地层也不尽相同。有些残留地

层与花岗岩的物性差异较大，可以形成十分明显的

异常；也有些残留地层与岩体的物性差异很小，形成

的异常不明显或根本形成不了异常。此外，地层的

残留程度、多少等也会对形成的异常产生影响。

3．2钾长花岗岩

北山东段的钾长花岗岩集中分布在白石头山、

标山以南，小红山西南一带。钾长花岗岩放射性在

所有岩石中几乎是最高的，伽马能谱各参数均值统

计结果分别为：总量28．51×lO～eu，一般(28—34)

×10一eu，；钾含量4．55％、铀含量3．07 x10一、钍

含量23．16 x 10～。有些岩石的伽马能谱场甚至更

高。一般情况下，钾长花岗岩的磁性特征与花岗岩

相比，差别不大，但放射性强度却明显高于普通花岗

岩，其伽马能谱场特征十分明显，钾长花岗岩可以利

用伽马能谱资料直接圈定。

白石头山东南分布有花岗岩、花岗闪长岩、闪长

岩、钾长花岗岩、斜长花岗岩等中酸性岩体，岩石物

性测量表明，不同岩体之问具有一定的物性差异

(图2)。

从航空物探测量结果也可以看出，各类侵入岩

的航空物探特征具有明显差别，因此利用航空物探

资料可以圈定岩体并对岩体进行岩性分类(图3)。

图2白石头山主要侵入岩伽马能谱统计
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A—航磁Ar等值线、B—航空伽马能谱K音量等值线、c—航空伽马能谱u含量等值线、D—航空伽马能谱11I含量等值线、E一航空伽

马能谱总量等值线、F—航空物探岩性构造(y为花岗岩、徊为花岗闪长岩、6内长岩、p为斜长花岗岩、打为钾长花岗岩、Q为第四

系、B为断裂及其编号)

围3白石头山东南不同类型岩体航空物探特征

从航空物探图件上可以清楚地看出，白石头山

地区的花岗岩具有弱磁性、偏高放射性特征，其中钾

含量3％一5％、铀含量(2—4)×10一、钍含量(14—

23)x10一、总道(20一28)x10。6eU，与岩体相对

应，航磁△r为明显的降低异常；花岗闪长岩具有强

磁性、中等—偏高放射性特征，其中钾含量3％一

4％、铀含量(1．5—3)×10～、钍含量(10一16)×

lo～、总道(18—24)×10一eu，与岩体相对应，航磁

△r为升高异常；闪长岩具有强磁性、低放射性特征，

其中钾含量2％一3％、铀含量(1—3)×lO一、钍含
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量(8一12)×10一、总道(12—18)×10一eu，与岩体

相对应，航磁△r为明显的降低异常；钾长花岗岩具

有弱磁性、高放射性特征。该岩体在伽马能谱各参

数图上都有非常清楚反应。岩体对应于伽马能谱高

场，其中钾含量4％一6％、铀含量(3—7)×10～、钍

含量(20—28)×lO一、总道(24—34)×10～eu，与

岩体相对应，航磁△r为明显的降低异常；斜长花岗

岩具有偏弱磁性、低一偏低放射性特征，其中钾含量

3％一4％、铀含量(1—3)x 10一、钍含量(8—

16)一、总道(14—22)。×10—eu，与岩体相对应，航

磁△r为明显的降低异常。白石头山侵入岩的磁性

从强到弱分别是：闪长岩、花岗闪长岩、斜长花岗岩、

花岗岩、钾长花岗岩；而放射性从高到低依次是：钾

长花岗岩、花岗岩、花岗闪长岩、斜长花岗岩、闪长岩

(图2)。

红山头钾长花岗岩体出露区为伽马能谱异常

区，其中伽马能谱钾含量4％一6％、铀含量(2．5—

5)×10一、钍含量(20一28)×10一、总道(24～34)

×10～eu。岩体周围分布有侏罗系，与花岗岩相

比，侏罗系的放射性相对较低，为偏低场和中低场。

侏罗系的伽马能谱场不完全是岩层的反应，由放射

性较高的花岗岩形成的坡积物放射性也明显偏高，

因此岩体外围的侏罗系伽马能谱场与正常侏罗系比

较要相对偏高。

小红山西南钾长花岗岩位于一个大型花岗岩基

内，花岗岩体本身的放射性比较强，伽马能谱总道(18

—26)×10一eu；而钾长花岗岩的放射性更强，伽马能

谱钾含量4％一5．5％、铀含量(3—7)×10～、钍含量

(18—28)×lo～、总道(24—38)x10一eu，伽马能谱

异常与钾长花岗岩的出露部分对应较好。在遥感影

像图上，钾长花岗岩体呈偏黄色调，钾长石明显增多。

3．3斜长花岗岩、二长花岗岩

北山东段的斜长花岗岩、二长花岗岩非常发育，

分布广泛，其中斜长花岗岩主要分布在测区的北部

和中部。斜长花岗岩体的磁场与花岗岩体相比略有

偏强，但两者相差的不是很明显；伽马能谱场也有一

些差别，斜长花岗岩的放射性核素含量明显偏低，伽

马能谱各参数均值统计结果分别为：总量17．63×

10～eu，钾含量3％，铀含量2．毗×10～，钍含量

11．57×10～。

北山东段的二长花岗岩也比较发育，但分布的

比较分散，其中甜水井北山一黑鹰山、哈珠南山、黄

山以北以是二长花岗岩主要分布区。二长花岗岩体

的磁性变化较大，有些岩体具有较强的磁性，甚至与

闪长岩、辉长岩等相似，因此在磁场图上往往形成非

常明显的局部升高场。还有些岩体的磁性比较弱，

其磁性与普通花岗岩体相当，因此在磁场图上反映

为非常平缓的降低场。此外，多数二长花岗岩体放

射性都比较强，伽马能谱各参数均值统计结果分别

为：总量(21．86—26．40)×10～eU，钾含量3．8％一

4．37％，铀含量(2．30一2．94)×lo一，钍含量(14．67

—19．31)×10一，因此在伽马能谱图上，一般都有比

较明显的反映。

野马泉岩体磁性较弱，在磁场图上没有明显异

常反应，但岩体的放射性特征在伽马能谱图上表现

的非常清楚。其中南部的二长花岗岩为偏高场一中

高场，伽马能谱钾含量3％一4．5％、铀含量(1．4—

3)×10～、钍含量(12—22)×10一、总道(20一26)

×10—eu；而北侧的斜长花岗岩放射性较低，为中

低场—偏低场，伽马能谱钾含量(2—3)×lo～、铀

含量l％一2％、钍含量(6—12)×10一、总道(12—

20)×lo—eu。二长花岗岩与斜长花岗岩的放射性

差异明显，在伽马能谱图上很容易区分。

儿驼山西南岩体从东北至西南分别出露有二长

花岗岩、闪长岩、斜长花岗岩、花岗岩、钾长花岗岩

等，上述岩体在伽马能谱图上表现出不同的放射性

特征。岩石的放射性从强到弱依次为：钾长花岗岩、

花岗岩、二长花岗岩、斜长花岗岩、闪长岩；伽马能谱

总量分别为：>28×10一eu、(22—28)×10～eu、

(18—22)xlo一6eu、(16—20)×10‘6eu、(14—16)

×10～eu。伽马能谱场与不同地质体分别有较好

的对应关系。

4结论

利用航空物探进行地质、构造划分和岩性分类

涉及的范围较广。笔者主要讨论其中部分具有代表

性的问题，即酸性岩的划分和分类。

野外地质工作中，区分差别较大岩石并不困难，

比如区分花岗岩与辉长岩；但区分同一类岩石，特别

是类型相近的岩石反而有一定难度，比如同属酸性

岩的花岗岩、钾长花岗岩、斜长花岗岩、二长花岗岩

等。但航空物探区分上述岩石却不存在这样的问

题，由于上述各类酸性岩主要构成矿物有一定差别，

特别是矿物含量和比例存在明显差别，造成不同岩

石之间的物性差异，这种差异可以在地球物理场得

到反映，因此可以利用航空物探资料进行岩体划分

和岩石分类。由于航空物探测量精度、测量技术、数

据处理技术和解释方法的提高，对岩体、岩性的分辨

率可以达到比较高的程度，因此大比例高精度航空

物探可以为地质矿产勘查提供新的信息。
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