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拓展深部资源勘查空间，挖掘深部资源潜力、

开展“第二深度空间”找矿已经成为我国资源可持

续发展的战略选择（严加永，2008）。开展矿集区

三维地质填图，实现矿集区 5 km 以内“透明化”，

发现深部矿产、揭示成矿规律，是实现资源可持续

发展的主要途径（吕庆田,2011）。通过地球物理资

料实现矿集区三维地质填图，必须要有覆盖面广、

精度高的数据，同时，还需要有针对性的数据处理、

反演和可视化方法。虽然反射地震具有较大的探测

深度和较高的垂向分辨率，但受其施工成本的影

响，现阶段在金属矿矿集区探测中仍以二维剖面探

测为主，难于开展大面积的三维面积性探测，因此，

获得的结果也只能是建立矿集区的“骨架”（吕庆

田,2010，2014），难于实现真正意义上的地下全空

间“透明化”。而重力和磁力由于数据采集成本相

对较低，完全可以实现高密度数据全覆盖。经过几

代物探人员的努力，除西藏和青海等局部高海拔地

区外，大比例尺航磁和地面高精度重力已经基本覆

盖了我国全境。另一方面，重磁的三维反演算法和

软件已经相对成熟。对重磁数据进行有效的反演计

算，通过统计磁化率、密度与岩性之间的逻辑对应

关系，可以构建逻辑判别表达式，从反演结果反算

岩性，刻画岩体、赋矿层位等控矿地质体的三维形

体，从而实现三维岩性填图，无疑是现阶段实现矿

集区“透明化”最有可能成功的途径。 
 

1  原理与方法 

采用重磁三维反演获得密度和磁化率数据体

进行进行岩性识别与填图，以岩性与物性（密度和

磁化率）为核心，以重磁的三维反演为基础，为提

高反演精度，减少反演的的多解性，必须进行带先

验信息约束的反演。本研究按“先验信息收集—>
形成参考模型—>约束反演(包括反演算法改进)—>
物性与岩性关系—>岩性识别”的思路开展重磁三

维约束反演的填图试验研究（严加永，2014），提

出了如图 1 所示技术流程。 

 
图 1  利用密度和磁化率反演的三维地质填图技术路线 

 

2  应用实例 

选择长江中下游成矿带中重要的铁铜矿集区-
庐枞矿集区为例，开展了基于密度和磁化率三维反

演的岩性的三维识别与填图试验。 
庐枞矿集区出露的地层主要有志留系、泥盆

系、石炭系、二叠系、三叠系、侏罗系、白垩系及
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第四系，其中，志留纪至中三叠世地层主要出露于

庐枞火山岩盆地周边，盆地内部主要由早白垩世陆

相火山岩构成，火山岩盆地的直接基底地层为中侏

罗统罗岭组，局部为中三叠统东马鞍山组。庐枞火

山岩盆地是在中生代早中侏罗世形成的沉积盆地

基础上，自早白垩世始（135~127Ma) (周涛发，

2008)，因强烈火山活动而形成的盆地。庐枞矿集区

以陆相火山岩盆地为中心，内赋有大型铁矿、铜矿

及一系列中小型铅锌、铜、铜金矿，如大型罗河铁

矿、龙桥铁矿、沙溪铜矿，以及新近发现的大型泥

河铁矿(董树文等，2010)。 
数据采用 1:5 万的地面重力数据和航磁数据，

经过位场分离等方法，提取了约 5km 以浅的局部异

常作为数据。根据庐枞矿集区岩矿石物性资料，做

出密度与磁化率的交叉图分析，不同岩性对应的不

同的密度和磁化率组合： 
（1）高磁高密度对应的岩性为磁铁矿、辉长

岩、辉绿岩及透辉石岩； 
（2）次高磁次高密度对应的岩性为为偏中性

的闪长岩、闪长玢岩； 
（3）弱磁低密度对应的岩性为正长岩、A 型

花岗岩、二长岩等偏酸性岩石； 
（4）低磁高密度对应的岩性为灰岩等高密度

的沉积岩； 
（5）低磁低密度对应的岩性为红层、破碎带、

及密度较低的砂岩、页岩等沉积岩； 
采用同一网格模型，在 UBC mag3D（Li YG，

1996）和 GRAV 3D（Li YG，1998）软件中分别进

行反演，获得了三维密度数据体和三维磁化率数据

体，根据密度、磁化与岩性的统计关系，通过逻辑

运算，成功识别了上述 5 种岩性的三维分布特征（图

2-图 5），初步实现了三维岩性填图。 

 

图 2  超基性、铁磁性地质体三维分布特征 

（红色体，底图为地质图） 

 

 

图 3  闪长岩、玢岩类地质体三维分布特征 

（蓝色体，底图为地质图） 

 

 

图 4  正长岩、花岗岩类岩体三维分布特征 

（红色体，底图为地质图） 

 

 

图 5  灰岩类沉积岩地质体三维分布特征 

（蓝色体，底图为地质图） 

 

3  结论与展望 

（1）在细致的物性与岩性之间关系研究的基础上，

采用带约束的重磁三维反演，获得密度与磁化率三

维模型，通过岩性与磁化率、密度之间的统计关系，

构建逻辑表达式反推地下岩性的三维分布特征，是
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现阶段实现三维岩性填图和矿集区“透明化”的有

效途径； 

（2）由于重磁场对地下结构的垂向分辨率先天不

足，难于精确区分和识别垂向地质结构，需要开展

进一步的研究，提高垂向分辨率以达到提高岩性识

别和三维地质填图的可靠性。 

（3）某些岩性的物性差异较小，现阶段的反演技

术无法获取对应的物性差异，难于通过反演结果来

识别，需要通过反演算法改进、约束信息增加等手

段来改善。 
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