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摘 要：通过参加“老矿山物探技术研讨班”，听取了中国地质调查局发展研究中心刘士毅、中国地质大学刘天佑教授、有色金属矿

产地质调查中心杨生、中国地质科学院物化探所邓晓红和雷达、国土资源部技术指导中心颜廷杰等专家的讲座，总结整理了几点

关于物探数据的处理与解译方面的问题和认识.
关键词：物探；数据处理；反演；解译；异常

0 引言

圆园员猿 年 员圆 月，国土资源部矿产勘查技术指导中心

和浙江省地质勘查局联合举办了老矿山找矿物探技术

应用研讨班，中国地质调查局发展研究中心刘士毅、中

国地质大学刘天佑教授、有色金属矿产地质调查中心

杨生、中国地质科学院物化探所邓晓红和雷达、国土资

源部技术指导中心颜廷杰等在会上讲述了国内物探技

术应用的现状及问题. 通过 猿 天的学习与交流，总结整

理了几点关于物探数据的处理与解译方面的问题和想

法. 数据处理和资料解释是 圆 个步骤，应先后进行，或

交替进行，其中物探数据处理包括预处理和反演处理.

员 数据预处理相关问题

有人说数据处理是一种数学游戏，要充分尊重原

始数据；也有人说要充分应用数据挖掘技术，来获得隐

藏的有用信息. 笔者认为，要掌握好尺度，合理运用，

既不盲目地进行各种变换计算，也不要过于死板只依

赖原始数据. 举例来说，电法数据的预处理是必不可

少的，通过跳点剔除、静态校正等操作，达到去噪的目

的；对磁测数据可以进行适当的延拓来压制浅部异常，

或做适当的导数计算以观察其在原始数据图面上并不

明显的信息，如构造倾向、走向等；亦可通过对重磁数

据的小波变换等操作，来观察某个分量的等值线分布
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图来获取原始图件中的隐藏信息.

圆 数据反演处理相关问题

反演结果是重要的推断依据之一，目前国内外反

演软件五花八门，仅 悦杂粤酝栽 法（可控源音频大地电磁

测深法）的反演软件就有 缘、远 种. 中国地质调查局发

展研究中心刘士毅指出，悦杂粤酝栽 法规中明确说明了卡

尼亚视电阻率公式只适用于远区数据，而近年来，大多

数物探工作者都将过渡区和近区数据保留参加反演，

尽管各种反演软件都在努力尝试尽可能地校正过渡带

和近区效应，结果却不尽如人意，导致剖面深部（对应

低频段近区数据）反演结果并不理想，这不是方法本身

的错，也不是反演软件的错，而是使用者没有按规范进

行操作的缘故.
反演软件应具备以下特点：淤算法透明，每一步骤

都可人工参与，反演方法、公式步步可拆分、可选择；

于自动化过程需给出详细说明，否则降低自动化程度；

盂尽量采用成熟的、经过长期生产实践证明的有效反

演方法.
反演软件为专业软件，使用者应限定为专业人员，

因此应提升物探技术人员综合能力，应了解使用的仪

器、使用方法的特点、不同装置的正演曲线形态. 在野

外，通过现场试验来确定最佳技术参数. 在室内，通过

综合分析来合理推断解译物探成果.

猿 电法资料解译相关问题

关于电法资料的解译，存在的问题相对较多. 电
法只能用来间接找矿，人们常常容易忽略这个事实，尤

其在 悦杂粤酝栽 法断面图中，看到低阻就认为是矿，这是

不正确的. 除了引起低阻的因素复杂之外，根据电磁

波传播原理及电法正演计算结果，在视电阻率等值线

图中，岩（矿）体所产生的低阻异常范围比岩（矿）体本

身要大很多. 究其原因，一方面是未达到工业品位的

矿化蚀变带有时也会表现为低阻异常；另一方面，低阻

异常源会对其周围区域的电磁场分布造成一定的影

响，异常幅值越高，影响范围越大.
由于异常范围大于异常源本身规模，引出了分辨

力降低和“旁侧异常”的问题.
员）分辨力降低

正演计算结果表明，水平距离小于 员园园 皂 的 圆 个

低阻体是无法分辨开来的，垂向放置时，电法对其的分

辨力更低. 在浅层有低阻体时，电磁波的大部分能量

在这里消耗掉，极少的能量继续向深部传播，因此在其

深部即便存在另外一层低阻体，也很难在图中显现出

来，而结果会将浅层低阻体向深部拉伸，导致无法判断

该低阻体的延深情况. 因此，电法对低阻体顶部埋深

的分辨力较高，而对于其底部延深情况的分辨力相对

较低［1-2］.
从图员可以看出一层低阻体特点：淤当低阻板状体

与围岩电阻率差异 员园 倍，板状体宽度较大情况下（缘园园
皂），板状体厚度 凿/澡跃园援缘 倍时，板状体可以显示出来；

于当板状体与围岩电阻率差异 员园 倍，埋深 猿园园 皂，板

状体厚度 凿/澡越园援猿猿，水平板状体宽度 蕴跃澡 的情况下，板

状体才能显示出来；盂当板状体与围岩电阻率差异 员园
倍，埋深 猿园园 皂，厚度 员园园 皂 时，当电阻率差异大于 员园
倍的情况下，板状体才能显示出来；榆在电阻率差异

员园 倍的情况下，低阻板状体厚度 员园园 皂，当板状体埋

深 澡/凿约员 的情况下，板状体才能显示出来髴.
由图 圆 可以发现两层低阻体特点：淤当均匀半空

间赋存两垂直叠置低阻板状体时，在两低阻板状体规

模一样、电阻率相同的条件下，无论两板状体与围岩电

阻率差异、间隔大小以及埋深大小如何，二维反演结果

中均不能将两板状体区分开；于当两板状体间隔较大，

驻澡/澡跃员 时，二维反演结果中几乎显示不出下方低阻板

体的存在；盂当两板状体的厚度较小，凿/澡约员/远，且 驻澡/
澡越员/猿 的情况下，二维反演结果中异常反映不明显；榆
当板状体埋深超过 员园园园 皂，两低阻板状体几乎无异常

显示髴.
对于均匀半空间赋存的 圆 个水平叠置的低阻体，

当两低阻体参数相同，与围岩电阻率差异为 圆缘 倍，厚

度与埋深比 凿/澡越员/猿 时，有以下两种情况：淤当低阻体

间隔 驻澡跃员 时，直流电法偶极原偶极装置、双向三极梯

度装置电阻率反演结果中能够反映出两个低阻异常

体，粤酝栽 方法能够明显显示出两低阻异常体；于当低

阻体间隔 驻澡约员/猿 时，直流电法和 粤酝栽 方法均不能显

示出两低阻异常体，而是将两低阻体反映为一个整体

的低阻异常体.
圆）旁侧异常

髴邓晓红. 关于矿区电磁法几个技术问题的探讨. 杭州老矿山物探技术研讨班，2013.
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图 员 粤酝栽 方法理论模型与二维反演结果对比图（一层低阻体）

（据文献［员］）
云蚤早援 员 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼澡藻燥则藻贼蚤糟葬造 皂燥凿藻造 燥枣 粤酝栽 葬灶凿 圆阅 蚤灶增藻则泽蚤燥灶 则藻泽怎造贼泽 枣燥则 燥灶藻 造葬赠藻则 燥枣 造燥憎 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 遭燥凿赠

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员］）

此次研讨班中，首次正式提出了“旁侧异常”的概

念，也就是说，并非只有低阻矿体（异常源）正上方的测

线中会有低阻异常显示，在矿体周围一定范围内的测

线上，受到低阻矿体影响，同样会产生低阻异常，而其

正下方的地下深部并无异常源存在，这是由于电磁法

是一种体积效应测量方法. 因此，专家一再强调，万

万不可仅凭单条剖面来定钻，以免打到旁侧异常成为

空钻［2］.

从以上对电磁方法的一个简单三维理论模型计算

结果（图 猿耀愿）可以看出，不止是位于低阻体上方的

蕴圆猿 线有低阻异常反映，蕴员缘 线、蕴员猿 线都有不同程度

的低阻异常，距离较远的 蕴员员 线没有异常显示. 注意

到 蕴员缘 线异常非常明显，宽度较大，实际上其正下方

并不存在低阻体. 由此可见，单剖面异常易引起错误

解译，这是因为电磁法是一种体积交应测量方法，存在

旁侧影响问题.
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图 圆 粤酝栽 方法理论模型与二维反演结果对比图（二层低阻体）

（据文献［员］）
云蚤早援 圆 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼澡藻燥则藻贼蚤糟葬造 皂燥凿藻造 燥枣 粤酝栽 葬灶凿 圆阅 蚤灶增藻则泽蚤燥灶 则藻泽怎造贼泽 枣燥则 贼憎燥 造葬赠藻则泽 燥枣 造燥憎 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 遭燥凿赠

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员］）

源 结论

以上论述表明，电法资料的处理和解译是个复杂

的问题. 除了常说的要保证数据质量、密切与地质结

合、注意多解性的问题，还应注意以下几点.
员）物探技术人员应了解使用的仪器、使用方法的

特点及不同装置的正演曲线形态.
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图 猿 酝栽 法实际计算的三维模型

云蚤早援 猿 栽澡藻 猿阅 皂燥凿藻造 遭赠 酝栽 皂藻贼澡燥凿

图 源 低阻体与测线位置关系图

云蚤早援 源 栽澡藻 责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 造燥憎 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 葬灶凿 泽怎则增藻赠 造蚤灶藻泽
圆）很多电磁法都是假设地下为均匀半空间，而实

际地质条件较为复杂，地层不均一，节理裂隙发育，有

时未必符合假设条件. 因此，物探的分辨力是有限的，

物探异常往往需要进一步查证来作为下一步物探工

作的指导依据.
猿）对电磁法野外实测资料进行分析时，单条或几

条剖面存在的低阻异常并不总是表明低阻体位于其

正下方.

图 缘 蕴圆猿 线 栽酝 模式视电阻率拟断面图

云蚤早援 缘 栽澡藻 栽酝 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 责则燥枣蚤造藻 葬造燥灶早 蕴圆猿 泽怎则增藻赠 造蚤灶藻

图 远 蕴员缘 线 栽酝 模式视电阻率拟断面图

云蚤早援 远 栽澡藻 栽酝 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 责则燥枣蚤造藻 葬造燥灶早 蕴员缘 泽怎则增藻赠 造蚤灶藻

图 苑 蕴员猿 线 栽酝 模式视电阻率拟断面图

云蚤早援 苑 栽澡藻 栽酝 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 责则燥枣蚤造藻 葬造燥灶早 蕴员猿 泽怎则增藻赠 造蚤灶藻
在实际生产工作中，常常即使做了物性测量，掌

握了物性资料，也很难判断异常下限，指导物探异常

的圈定与划分. 这是因为岩（矿）石标本的物性与埋藏

在地下环境（深度、压力、湿度等）的物性未必相同，因
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图 愿 蕴员员 线 栽酝 模式视电阻率拟断面图

云蚤早援 愿 栽澡藻 栽酝 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 责则燥枣蚤造藻 葬造燥灶早 蕴员员 泽怎则增藻赠 造蚤灶藻

此建议在已知见矿点或无矿区域做参考剖面，作为未

知区域剖面的解释依据，从而有效提高物探解译的准

确度.

本文叙述内容为作者参加 野老矿山物探技术研讨

班冶的学习心得袁内容属于物探数据的处理与解译范畴袁
方法涉及 悦杂粤酝栽尧重磁等袁文中观点尧插图均来自原

作者袁版权亦属于原作者袁本文归纳整理仅为共同学习.
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