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物化探方法的应用
·

如何发挥航空物探方法在

一比五万区调中的作用

张文斌 姚正 熙 黄永林

�地质矿产部航空物探总队�

七十年代末期
，
我队由单一磁测发展为拥有磁

、

能谱和电磁等方法的航空综合物探测

量
。

目前
，
航磁测量使用光泵或核旋磁力仪

，
记录灵敏度分别为�

�

���和��
，
测量精度为

土��左右
。

航空伽妈能谱测量使用四道 �总计数
、

钾
、

铀和社�能谱仪
，
探测器���晶体

总体积达��
�

�升
，
可以测出的含量变化

�
铀一����当量铀 �社一����当量社 �钾一�

�

��
。

航空电磁测量
，

使用三频 ������
、
������和�������补偿式航电仪， 噪声水平�����

。

飞机导航定位采用同比例尺航摄镶嵌照片或地形图结合多 卜勒雷达导航
，
室内利用跟踪相

机连续拍摄的照片恢复航迹
。

空中测量采用数字磁带和模拟纸带两种方式记录
，
由计算机

�也可人工�整理成图
。

随着测量仪器的更新
，
导航定位和数据处理方法的改进

，
测量精度大为提高

，
使航空

物探测量达到一个新的水平
。

��年以前
，

中等精度的中
、

小比例尺的航空磁测在寻找具有中
、

强磁性的矿产和解决

某些地质问题中的作用
，
已为广大地质工作者所熟知

。

近年来
，
随着大比例尺 ����

�

���

��万�
、

高精度航空综合物探测量的开展
，
航测在解决地质问题方面的能力也大为提高

，
尤

其是作为大面积系统测量的
、

多参量的
、

精度�较 高 且 均一的航空物探资料
，
在 配合 ���

万区调中能够发挥很好的作用
。

近三四年来的航测结果已充分表明了这一点
。

现就一些实

例说明一下
。

根据����年以来
，

在山东等地区进行的���
�

�万���万的航磁结果
，
不仅编制了较高精

�

度的测量图件 �等值线间距�
�

����
，

经实际重复测量证实异常可信程度达 ���
，

而且 更

重要的是
，

与以往的中精度����万和同比例尺的结果相比
，

获得了丰富得多的信息
。

从而

揭示了大量过去未曾注意或难以察觉的场的微弱变化
，
故显著地增强了解决某些地质问题

的能力
。

��年和��年先后在河南驻马店西部地区和甘肃嘉峪关北部地区进行了航空伽妈能谱
、

�

磁力综合测量� ��年在新疆富蕴地区进行了航空电磁
、

磁力和能谱综合测量
。

它们的测量

比例尺为���万
，
局部地区���

�

�万
。

经过对这些测量资料的初步分析发现
，

各种参量图件
·

提供了相当丰富的地质信息
。

仅就航空能谱资料而言
，
几个测区的大多数地层

、

岩浆岩称
构造以及某些矿产在总道和钾

、

铀
、

社含量图或比值图上均有不同程度的显示
心

、
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��年在甘肃白银地区���万航磁与白银幅���
�

�万地磁 �△��结果对比表明 ，
无 论 从

场的变化规律上还是内容上
，

都优于地磁结果
。

这样���
�

�万����万较高精度航磁有可能

代替���万区调中的地磁扫面工作
，
从而提高���万区调的进度

。

根据近几年来对较高精度的航空物探测量结果的初步分析
，

并结合以往工作经验
，

在

配合���万区调中
，
将有可能在下述几个方面起到一定的作用

。

�一�航空磁测

�
�

指示和划分岩性
、

区分岩相

不同岩性的岩石和地层产生不同特征 �强度
、

梯度走向
、

分布范围
、

磁场相互关系等�

的区域磁场
，
据此进行磁场分区

，

基本上可圈定出不同岩性或地层的分布范围
。

在一些岩

性较复杂
、

地表观察不易区分的变质岩和岩浆岩分布地区
，
能起到较好的分辫作用

。

如从

山东费县一苍山地区航磁结果来看
�

按磁场推断以牛角峪一武德断裂为界
，
北部基底为泰

山群弱磁性花岗片麻岩
，
南部则为泰山期黑云母斜长花岗岩组成基底

。

西峪金伯利岩矿区

为大片混合花岗岩分布
，
从磁场分析

，
可划分出三种不同岩性

�
��� ���� 以上高值范围

为暗色矿物含量普遍较高
，

常夹有斜长角闪岩的斜长片麻岩类分布区 � ���小于����的为

暗色矿物含量较低的黑云母片麻岩类分布区 � ���降低场则是暗色矿物很少以长英 质 矿

物为主的混合花岗岩类分布区
。

地面磁测���。 。 。结果具相似特征
，

且被放射性测量资料所

证实
，

说明地表岩性确有较大的差别
。

再从甘肃白银幅航磁结果分析
，
可大致圈定中寒武

统具磁性地层范围
。

�
�

指示隐伏磁性体存在及其产状特征

如山东费县朱保岩体
，
在��年����万航磁中已有发现

，

但场的面貌反映不清
，
��年��

�
�

�万航磁中
，

岩体轮廓较为清楚
，
而在��年较高精度的航磁中

，
此岩体的三度体磁 场 特

征得到了充分的反映
，
为研究朱保岩体的空间分布规律提供了依据

。

�
�

指示线性构造存在及其相互关系

圈定断裂构造
，
航磁是较有把握的

，
在大比例尺测量中反映得更为细致

，
不仅是主要构

造
。

而且次级构造在磁场图上也有较清晰的图象
。

如山东西峪矿区通过 ���
�

�万航磁
，
除

证实了已知断裂外
，

还确定了以往中比例尺航磁和地质观察中尚未发现的北西向和南北向

断裂
，
为探讨金伯利岩管群形成的构造背景提供了新线索

。

同时
，

根据不同方向断裂交叉关

系和完整清晰程度
，

一般不难确定它们的先后顺序
。

�
�

为成因分析提供线索

鲁西地区泰山群地层在航磁和航放测量结果中
，

常出现两种不同的面貌
�

一种是磁场

高
、

伽玛场低
， 另一种是磁场低

、

伽妈场高
。

它们分别由不同场源产生
，

前者以富含暗色

矿物的片麻岩类为主
，
后者以长英质矿物为主

、

具很少暗色矿物的片麻岩类为主
。

究其原

因
，
穷其因

，
可能与混合岩化剧烈程度有关

。

如新甫山等地区
，

地质上认为混合岩化作用剧

烈
，

岩性已达到混合花岗岩
，
暗色矿物被置换殆尽

，
大量钾

、

钠成分注入
，

所以该地区的

航测结果表现为磁场低
，

伽妈场高
。

据此
，

推测西峪矿区北东的磁场低
、

伽妈场高也是混

合岩化强烈作用的结果
。

�
�

筛选异常
，
指示找矿线索

在较高精度航磁结果中
，
发现了大量强度仅数 下的弱小异常

，
这在以往中等精度的肮
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�

磁测量中是无法分辨的
，

这对于寻找与磁性有关的矿产
，

扩大航磁找矿领域
，
无疑是较好

的线索
，
如对金伯利岩等弱磁性矿种的探查

。

综合考虑局部异常与区域磁场的关系
，
局部异常的所处构造环境

，
有利于局部异常的

评价
。

�二�航空能谱 �以河南驻马店西部地区测量结果为例�
，

�
�

划分不同的地层

对于不同类型的岩石
，
放射性元素的含量和分布特点是不同的

。

同一岩性的岩石
，
但

生成年代不同
，
成因不同

，
地质演化过程不同

，
其放射性场也不相同

。

如根据驻马店西部

地区航空能谱测量结果
，
可清楚地划分出元古界

、

震旦系
、

寒武系及第三
、

第四系地层
，

同时元古界的不同岩组的放射性场面貌也不尽相同
�

���变质较深的刘庄组��
�
� �二云钾

长混合片麻岩
、

石英片岩和黑云片岩�
，
以强度变化较大的高放射场为特点 �铀乎均 含 量

�
�

����
、

牡�����
、

钾�
�

���� ���比较稳定均一的角闪质岩石具有相对弱而起伏不大

的放射性场为特点 �铀�
�

����
、

社�
�

����
、

钾�
�

���� ���变质中基性火山岩 �变 质

细碧角斑岩系� ���
�

��
，
以特征性的低放射性强为 特 点 �铀 �

�

����
、

社 �
�

����
、

钾

�
�

���
。

���本区广泛出露的下元古界未分层��
，
为一套浅至中等变质的片岩

、

大 理岩和

石英岩系
。

由于地层受混合岩化
，
已变质成为混合片麻岩及混合花岗岩

，

难以恢复构造及

地层分层
。

在能谱图上表现为总道升高 ����������计数�秒�
，
社含量提 高 �������

，

钾含量升高 ��
�

���
，
铀含量低

，
铀�牡和铀�钾比值图上出现明显的低值带

。

某些研究表

明
�

浅变质带中铀含量较高
，

随着变质程度变深
，
铀含量逐渐降低

，
而由于钾和社地球化

学性质相对稳定
，
在中

、

浅变质带中的含量变化不大
，
这一现象具有普遍意义

。

�
�

划分侵人体的期次和岩相

从驻马店西部地区的航空能谱测量结果中可以较有把握地区分出该测区出露的大部份

侵入岩
。

其中以燕山晚期第一次侵入的花岗岩 ���
一 ’
�放射性最强

，
燕山晚期第二次侵入

的花岗岩 ���
一 ��及吕梁期花岗岩 ��聋�次之

，
吕梁期的基性岩 ��

�
�最弱

。

需要指出的

是
，
在����万地质图上的桃园岩体 ��忿

一 ’
�

，

无论从放射性的几个参数�还是从磁场上看
，

都明显地区别于其它所有的�息
一 ’ ，

而与磨盘山岩体 ��忿
一 �
�相似

，
据此

，
我们有理由怀疑

桃园岩体是否为�忿
一 ’ 。

最新资料已证实它为华里西早期侵人岩 �川�
。

测区北部的角子山岩体 ���
一 ’
�无论从磁场还是放射性场上看

，

均可分为明显不同的

南北两个部份
，
而这恰恰与地质上划分的粗中粒花岗岩和中粒斑状花岗岩的分布范围相对

应
。

在����万地质图上铜山岩体 ��急
一 ‘
� 的边界与放射性场的升高范围不完全相同

，
后者

东和北面的范围要大些
，

据此
，
可提示地质人员考虑 ����万地质图上铜山岩体边界是否准

确
。

�
�

指示基岩类型

驻马店西部地区广泛分布着第四系地层
，

它主要分布在河淮
、

泌阳等几个盆地中
。

引

人注目的是
，
测区东部和西部第四系地层的放射性场面貌不尽相同

�

西部 平 稳
，
强 度 较

低 ， 东部较活跃
，
强度也较高

。

我们认为物理场的这种差别很可能指示了下伏 基 岩 的 不

同
。

研究表明
，
在土壤中的铀

、

牡
、

钾的含量对下伏基岩具有继承性
，
也就是说

，

盖层与
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户
尸

基岩放射性元素含量之间存在正相关关系
。

�
�

指示线性构造带的存在

测区西南部桃园岩体以南
、

桐柏县以北的元古界地层分布区
，
在总计数和各元素含量

图上呈现出一系列近乎平行排列的北西走向条带状升高和降低场的交替
，
这在总计数图上

表现尤其明显
。

对比地质资料
，
这与中

、

下元古界地层中一系列断层 �实测和推断�位置

相吻合
，
只是航空能谱图上反映的条带数量更多些和更具有特色

。

国外研究表明
，
包括结晶基底的隐伏断裂在内

，

各种线性构造以三种形式的放射性异

常显示出来
�
线性延伸异常， 等轴抉异常链 � 总场强度交替变化

。

�
�

用于寻找多种金属和非金属矿产

从地球化学观点看来
，
所有的有用矿产矿床都是综合性的

。

在矿体和它们的外围除了

威矿元素以外
，
集中了很多其它元素

，
其中也有放射性元素

。

已查明的放射性元素的含量

异常与金属矿床共生的规律性是航空伽妈能谱测量用于普查有色
、

稀有和贵 金 属矿 的 依

据
。

国外这方面的工作已开展了多年
，
并取得了良好的效果

。

我们利用航空能谱资料配合

���万区调及间接寻找各种非放射性矿产的工作刚刚开始
。

在驻马店西部地区的震旦系地层

中圈出三个钾升高场
，
其中之一已证实为钾岩矿

。

另外
，
在山东

、

辽宁的某些已知金伯利

岩管上航空能谱有明显反映 �牡和钾道�
，
航磁

、

航电亦有不同程度的反映
。

上述事实表明

航空能谱测量方法用于解决各种地质问题的潜力有待进一步发挥
。

综上所述
，
随着肮空物探测量精度的提高

，
它能比以往提供更多的地质信息

，
一般说

来
，
航空物探成果反映的深刻内容如运用得当

，

其解决各种地质问题的能力将会大大提高
，

可作为 ��� 万区调中的手段之一
，
为地质填图提供一些补充和修正意见或提出一些疑点供

地质人员参考
。

然而
，
利用航空物探方法配合�巧万区调也存在着一些具体问题

�

�
�

必须具有良好的地球物理前提
。

航磁建立在岩石磁性差异基础上
，
而航放建 立 在

岩石放射性元素含量不同的基础上
，

如没有这些基础
，
航空物探方法则无能为力

。

同时
，

利用单一磁测结果其解释难免多解性
，
故尽可能应用综合方法成果

，
以便互相引证

。

�
�

磁场是地表和地表以下隐伏磁性体的综合反映
，
因此航磁结果能区分地表和浅部岩

性的不同
，
还能揭示隐伏地质体的存在

。

但受斜磁化作用和异常叠加现象影响
，
故磁性体

具体边界的圈定并非易事
，
需视具体情况作具体分析

。

至于航空能谱方法
，
其探测深度很

小
，
在圈定岩体

，

划分岩相和地层时代时
，

要认真考虑盖层与基岩的关系和地形地貌等条

件
，
一般不宜仅根据放射性场的相对强弱简单地予以划分

。

�
�

为更好配合���万区调
，
应根据���万区调技术要求

，
结合地球物理前提

，
统 筹 安

排���万航空物探测量
，
尽量赶在���万区调前���年

，
这样才有利于航空物探测量结果的

分析
，
为���万区调提供各类参量图件和解释推断图件

，
同时也可验证航空物探推断结果

，

互相促进
，

共同提高
。

总之
，
航空物探方法配合���万区调是一个新课题

，

我们还没有成熟经验
。

但从以上的

实际例子中可看出是有前途的
，

会促使地质与航空物探更紧密地结合
，
共同为加速���万区

调步伐
，
提高���万区调质量作出应有贡献

。

�


