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隐伏矿床定位预测是当前成矿学和勘探学领域中研究的热点．本文从成矿系统思想的拓展、模型找矿的进

展、GIS在成矿规律中的应用和新技术、新方法的引入四个方面，应用地球物理方法“攻深探盲，寻找大矿、富矿”，对隐

伏矿床定位预测的研究现状及进展进行了全面的综述，并在此基础上，探讨了隐伏矿床预测理论和技术的发展趋势，

认为未来隐伏矿床预测研究将会向着定量化、数字化、精细化和多方位化的方向发展．
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Abstract   The location prediction for concealed orebody has been paid more attention in the area of metallogeny and

 prospecting. The paper summarizes the researching actuality and development of the location prediction for concealed

orebody. This contains aspects of the expansion of thoughts of mineralizing, the development of metallogenic mode,

 the application of GIS to metallogenetic regularities and the intervention of new technique and methods. Geophysics is

used to detect the deep and blind zone and to find large and rich ore. On the basis of these, the paper discusses the

developing trends of the location prediction for concealed orebody which will be quantitative, digital, highly-precise

and multi-domains in the future.
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O  引  言

    随着现代科学技术的飞速发展以及人类对矿产

需求的日益增加，支持国民经济可持续发展的所需

矿产（主要是金属矿）一直需要进口，各种露头、地表

矿、浅部矿和易识别矿越来越少，未来勘探将不再是

以直接检测矿化的简单勘查为主的传统方式，找矿

工作正面临着一场新的革命，寻找隐伏矿、盲矿和难

识别矿必将成为 21世纪首要勘查任务．正因如此，

隐伏矿体定位预测已经成为成矿学研究领域中的前

沿和重点，在全球范围内对推动成矿学的发展和找

矿工作都具有很大的理论和经济意义，而应用新理

论、新技术、新方法提高成矿预测水平和找矿效果，

最大限度地减少投入风险，实现找矿工作重大突破，

必将成为今后找矿工作的指导思想[1]．其中，“应用

地球物理方法攻深探盲，寻找大矿、富矿”[23和“区域

约束局部，深层制约浅层”[23的指导思想已在隐伏矿

床预测中得到广泛应用．
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  1  隐伏矿床定位预测的研 究现状

  1.1 成矿系统思想

    矿床学研究十分复杂，矿床的形成、分布和产出

  多种多样，其成因和分布涉及多种因素、多种地质条

  件，如何深入研究矿床形成和演化规律，首先必须解

  决思路和方法问题，

    成矿系统一词最早于 20世纪 70年代初见于俄

  文地质辞典（卷二）[4]，被解释为“由成矿物质来源、

  运移通道和矿化堆积场所组成的一个自然系统”．之

  后，M.JI．马 祖 洛夫 (1985 )c4]、B．M.契 克 夫

  (1987)c4]、A.L．Jasques (1994)c5]以及我国学者程

  裕淇‘3]、於崇文(1994，l998)c6]、翟裕生(1999)c8]、李

  人澍等也先后从不同的角度对成矿系统提出了不同

  的定义．李人澍(1996)以陕西秦巴地区为例进行了

  区域含矿性评价和成矿预测，探索了成矿研究的新

  途径‘4]．

    通过研究某一类矿床的成矿规律进行成矿预测

  称为相似类比预测理论[12J．为弥补“类比”原理找矿

  的不足，上世纪 90年代，提出了以“求异”原理为基

  础的“地质异常理论"[15]．对于隐伏矿体的预测来

  说，“求异”理论打破了已有观念，提供了一种全新的

  思维，之后，“偏在性”理论‘21J的提出也为特大型隐

  伏矿床的定位预测提供了新的思路．

    成矿系统及其演化的研究要求全面研究和认识

  成矿规律，从矿床个体、局部、静态研究扩展到区域、

  整体、动态的研究，从而建立起综合找矿、综合评价

  的理论基础．它通过完善找矿思路和评价准则，来启

  发人们既要研究矿床的形成条件，又来研究矿床的

  保存条件，再者，从成矿系统的整体出发，可以由已

  知到未知发现新类型矿床．由单一矿种、单一类型研

  究到多矿种、多类型的整体研究，由浅入深寻找矿

  床，从成矿系统的空间结构出发，可引导人们向深处

  和外围找寻新类型的矿床．从成矿系统的时间结构

  分析，可以通过查找成矿序列中的缺失环节来找寻

  新类型矿床，由此可见，成矿系列研究本身是矿床学

  的一个进步，对研究成矿规律、指导找矿有重要的指

  导意义，然而它缺乏定位预测的能力，无法探明矿体

  的实际深度．

  1.2 模型找矿技术

    前苏联从 20世纪 60年代末期开始研究物理一

  地质模型．70年代中期至今，前苏联的地球物理学

  家通过在乌拉尔和阿尔泰矿区进行了大量的试验与

  研究，提出了铁矿床、含铜黄铁矿床、斑岩铜矿床、硫

化铜镍矿床及铅锌矿床的地质模型、地球化学模型

及地球物理模型，国际地科联(IUGS)于1984年设

立了《矿床模式项目》(1985～1994)，目的是为了交
流矿床模式，促进发展矿床模式专门技能的系统化，

为矿产资源的勘查、评价和开发服务，并取得了较好

的效果[10]．2007年，陈建平等发明了一种基于三维

建模的立方体预测模型找矿方法，并取得了专利，该
方法实现了从二维找矿到三维找矿的突破，具有重

大的理论价值和应用价值．

    目前，已研究的模型有很多种，如地质成因模

型、分类标志模型、形态模型、富集模型、多因素模型
以及同等要素组合模型（地质一地球物理模型、物

理一地质模型、几何化模型）等．模型找矿就是在成
矿理论的基础上，结合找矿实践，综合分析各种成矿

信息，抓住最主要的控矿要素，使预测效果得到明显
提高[18]．
    近年来，由于成矿理论和成矿模式研究的不断

发展，我国实现了许多大型矿床找矿的突破，如康家

湾玉龙山铅一锌矿、西城铅一锌矿、冬瓜山铜矿、金川
硫化铜一镍矿、高家堡银矿、德兴斑岩铜矿、土屋一延

东斑岩型铜矿等的发现‘28]．在金属矿床预测中，发
展成矿理论和成矿模式的研究，建立具有中国特色

的成矿模式、成矿系列的成矿理论非常重要．上述实

例说明，成矿模式在地质找矿工作中日益发挥着重

要的指导作用，然而，要实现定位预测还必须结合地
球物理方法，通过测井或地震勘探（时深转换）来确

定目标体的隐伏位置，若能使成矿模式与地球物理

方法很好的结合，必定在隐伏矿床定位预测中取得
更大的突破与进展．

1.3     GIS在成矿预测中的发展与应用

    60年代至80年代中期，随着计算机科学与技
术的飞速发展，应用概率论和数理统计方法进行成

矿预测取得了突破性进展( Harris；Agterberg)．自
从加拿大地质调查局Bonham Carter于1987年发

表了利用GIS对加拿大新斯科舍省的Meguma地

区进行的金矿成矿预测研究之后‘29]，GIS在矿产资
源勘查中的应用越来越广泛，目前已普遍利用GIS

进行勘查数据的综合．

    近年，数字地质图已进入实用阶段．在国外，
G.F.Bonham Carter、F.D.Agterberg和 D.F.

Wright提出了适用于GIS平台的资源预测模型一
证据加权模型(Weights of Evidence Mode)和基于

GIS的Nova Scotia地区的金矿勘探地质资料综合
利用‘蚓；G．P．Watson、A．N．Rencz、G．F．Bonham



  Carter提出的基于 GIS在新布瑞克省北部矿产资

  源评价中的应用‘‘01；澳大利亚地质调查局完成了矿

  产省的 GIS数据集，广泛用于建立矿产资源评

  价[36.41，‘23等，

    国内GIS在成矿预测方面也有较大的发展，苏

  红旗等于 1997开发出证据权重法矿产预测系统

  (EWM)[7]．1998年，池顺都等应用 GIS技术，在云

  南元江地区成功分析了找矿有利度和空间相关

  性‘9]，同年与赵鹏大发表了应用 GIS技术圈定找矿

  可行地段和有利地段的相关文章[11]．曹瑜等建立了

  GIS成矿预测空间模型[20]．宋国耀等在 GIS平台基

  础上研制出了矿产资源评价系统‘13]．由此可见，GIS

  在成矿预测的应用和研究中占据了越来越重要的位

  置，必将使隐伏矿体定位预测向着多元信息化、定量

  化、自动化的方向发展．

  1.4 新方法技术

    过去对金属矿床的找矿勘探，多以地质为主，地

  球化学为辅，缺乏地球物理，尤其缺乏地震勘探，以

  致勘探深度不大[14J．迈人 21世纪以来，随着科学知

  识与技术的迅猛发展，隐伏矿体定位预测迎来了新

  的活力．各种新技术、新方法的出现，使得更多的与

  成矿有关的信息不断地被发掘，为矿体定位预测的

  飞速发展提供了更高的平台．

  1.4.1 地球化学方法

    地球化学勘查是以地球化学理论为基础，通过

  系统地测量天然物质的地球化学性质，发现各种类

  型的地球化学异常．但随着它的发展，逐渐建立起自

  己的理论与方法学体系，并发展成为地质科学的新

  分支，称为勘查地球化学．它利用地球化学勘查取得

  的大量资料，系统研究岩石圈、水圈、生物圈、气圈、

  土壤圈和技术圈（人类活动造成的特殊圈）中元素的

  地理分布，并探讨它们在宏观与微观尺度内的分配

  与迁移机制，指导找矿，利用地球化学法找矿具有很

  多优点，如分析元素多、信息丰富、灵敏度高、活动性

  高的指示元素穿透性强，野外施工快速、经济，该方

  法在覆盖区找矿的潜力比较大．早在 50年代至 60

  年代初期，谢学锦院士便对矿床原生晕进行了开拓

  性研究，与前苏联学者同时发现了原生晕中元素的

  分布现象．在当时，这项研究远远超过西方．70年代

  他开始地球化学填图理论与方法的研究，对区域化

  探全国扫面计划进行设计与全面指导．

    目前，能够有效探索数百米以下隐伏矿床的方

  法包括由瑞典 Kristiansson与 Malmqvist(1984)首

  先提出的地气(geogas)法，美国Clarke等人(1990)

提出的酶提取法，20世纪 90年代初引起国际上广

泛注意的前苏联的地电化学方法( CHIM)、元素有

机态法(MRF)，澳大利亚 Mann等人提出的活动金

属离子法(MMI)，以及我国地球化学家谢学锦提出

的金属活动态法(MOMEO)c25l. 1997年，在耶路撒

冷第 16届国际化探大会上 E．M．Cameron和谢学

锦院士首次提出“深穿透地球化学”这一术语，对以

上方法进行了高度的概括．

    现应用地球化学方法已在全世界发现了一大批

新的矿产地，包括前苏联、北美和南美发现的许多斑

岩铜矿，以及 80年代开始在中国发现的数百个金

矿，尽管勘查地球化学取得了从理论到实践的巨大

成功，但在大量金属的聚集机理、地球化学块体与大

型矿集区或巨型矿床的定量评价及定位预测方面仍

面临着巨大挑战．

1.4.2 地球物理方法[17J

    所谓地球物理勘查是利用物理的方法原理来研

究和解决地质问题，它利用相适应的仪器测量、接收

工作区域的各种物理现象的信息，应用有效的处理

方法从中提取出需要的信息，并根据岩（矿）体或构

造和围岩的物性（密度、磁性、电性、弹性、放射性等）

差异，结合地质信息进行分析，推断并解释地下地质

构造和矿产分布情况．

    随着物探仪器和技术的飞速发展，特别是电子

计算机以其技术的应用，地球物理勘探在找金属矿

方面的应用越来越广泛，并已占据了重要地位，常用

的物探方法有：重力、磁法、电法、地震、放射性等测

量方法，根据岩石所引起的各种异常进行测量：

    (1)矿石中含有磁性矿物（常见的是磁黄铁矿），

能引起磁异常．

    (2)矿石含有大量黄铁矿，因而其密度比围岩的

大，能引起重力异常．

    (3)整个矿体为一个低电阻的良导体，能引起各

种电法异常．

    (4)地震勘探是探测矿体与围岩之间存在的速

度或波阻抗差异，

    在我国，世界上常用的七大类物探方法（包含测

井）以及40余个方法亚种均曾使用过，其中一些仪

器和方法技术有创新且达到较高水平[52,53]．

    地面方法系统中，国内外用得最多的是电法，最

初是激发极化法，现在是以过渡场法（或叫瞬变电磁

法）为代表的电磁法．近年来，甚低频法( VLF)、连

续电导率成像(EH4)、瞬变电磁法（矿体埋深几十米

到 400余米）、可控源音频大地电磁法( CSAMT)



（探测深度几十米到 1 km左右）[16.19]、时间域电磁

法(TEM)(探测深度达到 300～400 m)和激发极化

法(IP)（矿体埋深几十米到百余米）等高精度的地

球物理探测技术有了飞跃性的进展．近年国外报道

的发现深部隐伏矿体的实例大多采用瞬变电磁法，

如加拿大雪湖硫化金属矿就是采用功率 500w的电

磁仪和 100×100 m的发射回线发现的．前苏联沃

罗涅什结晶地块区也是采用瞬变电磁测深来追踪低

阻石墨化含硫化镍矿的层位的[46]．国内，刘建明

等[56]在好力宝铜矿床区采用甚低频电磁仪扫面、

EH4电磁测深和激发激化测深三种技术方法，均发

现了与成矿有关的地球物理异常，并经检验钻孔验

证，证明这些方法在隐伏金属矿体预测中有着快速、

高效 和实 用 的 特 点，可 控 音 频 大 地 电磁 法

(CSAMT)在 日本南部世界级 Hishikari金矿‘59J的

发现和开发中曾起到了决定性的作用，美国威斯康

星洲 北 部 Grandon硫 化 金 属 矿 床[60]在 应 用

CSAMT方法探测中，针对多金属硫化物型矿床电

阻率偏低的特点，探测出一个近于垂直的低电阻率

带，是 CSAMT在金属矿勘探中成功实例之一．

    1936年，李善邦等人在湖南常宁水口山铅锌矿

首次在我国进行了金属矿区的磁法勘探工作[48]，之

后老一辈地球物理学家顾功叙、秦馨菱等也开展了

大量磁法工作．至今的 70多年里，磁法工作得到了

很大的发展，到 1985年，磁测工作几乎覆盖全国，应

用磁法寻找铁矿及其它金属、非金属矿都获得了很

大的效益，如利用航磁发现的铁矿床占我国磁铁矿

总数的80%，如河北武安、云南大红山等[47]．其中高

密度航空磁测在大冶矿区的应用成功的完成了深部

及外围找矿的工作，在新疆阿尔泰地区开展 1:10万

的航磁和放射性测量，发现了大型铁矿床及可可塔

勒大型铅一锌矿床[18J，高精度磁法在可可塔勒铅锌

矿床上也测到明显的异常．

    由于近年重力仪观测精度的提高（mgal级发展

到vmal级），重力勘探也开始成为寻找隐伏矿床的

重要方法．应用重力勘探金属矿床有两个途径，一是

在有利条件下直接寻找矿体；另一个是研究金属矿

床赋存的岩体或构造以推断矿体的位置．20世纪 70

年代在吉林省某地进行了利用重力法勘探金属矿的

研究，成功地发现了含铜硫铁矿，世界上几个特大型

铜矿，如葡萄牙的内维斯‘21]和澳大内亚的奥林匹克

坝[22]都是利用矿体引起的重力异常进行探测的，

    当矿体埋藏较浅 《500 m)时，这些方法的勘

探效果较好，但由于方法原理中固有的缺陷，其勘探

能力和精度随着勘探深度的增加急剧下降．与之相

比，地震勘探对地下深部探测具有精度高、探测深度

大、分辨率高和探测结果准确可靠等特点，且地震和

钻井是唯一能给出地下深度信息的探测方法．最明

显的例子就是南非的维特瓦特斯兰德金矿区用反射

地震波法追踪含矿层位，其深度打到 5000 Ill[46].在

奥林匹克坝矿床后期的深部找矿阶段，在整个高勒

克拉通地区进行了大探测深度的人工源深地震，完

成了深部地壳结构探测，查明了该大型矿区的成因，

为深部找矿奠定了理论基础，同时也为寻找深部金

属矿产资源指出了范围[50,51J．

    要解决金属矿勘查中的陡倾斜地层、复杂构造

和不规则形态的隐伏岩体等地质问题，单靠反射波

地震方法是远远不够 的，这就需要三维成像技

术[55]．地震成像技术有偏移成像和层析成像两种，

其中偏移成像是反射波地震数据处理中的关键步

骤，就是把受到速度变化影响而产生的反射波归位

到产生它们的反射界面上并使绕射波收敛到产生它

的绕射点上．再把反射波回投到反射界面上和绕射

波收敛到绕射点上时要去掉传播过程的效应，如扩

散与衰减等．最后得到能够反映界面反射系数特点

的并正确归位了的地震波形剖面，即偏移剖面．偏移

成像作为构造成像的核心技术得到了飞速发展，从

绕射叠加偏移到波动方程偏移，从叠后偏移到叠前

偏移，从二维偏移到三维偏移，一步步趋于准确和完

善‘54]．偏移技术的发展使金属矿地区复杂的地震资

料从质量和分辨率上得到了显著的提高，加拿大的

萨德伯里应用三维地震勘探寻找深部镍一铜已取得

了显著的成效‘23·24]．

    但是由于常规地震勘探是针对层状沉积盆地上

找构造圈闭发展起来的，而金属矿构造复杂，矿体常

呈鸡窝状等复杂形态，无论在理论上还是方法技术

上都很难把常规地震勘探理论直接套用于金属矿

区，靠偏移成像不能很好的反映地下的三维信息，地

震层析成像‘33.35]却能很好的解决这些问题，从原理

上讲，地震层析成像不依赖于层状地球模型，适用于

检测地下不均匀体，对金属矿勘探是一个很好的尝

试．而且，通常情况下金属矿体的纵波速度一边比围

岩低 10%到30%，成为开展地震层析成像的前提条

件[43]．此外，地震层析成像需要从地震记录中提取

多种有效波（首波、反射 P波、反射 S波、折射波、转

换 PS波等），大大丰富了有效波信息，降低了多解

性．荣立新先后在内蒙古拜仁达坝、铜陵金属矿区地

区进行了实验‘49]，证明地震层析成像能够利用反演



获得的隐伏岩体与周围地层之间的速度差异来确定

隐伏岩体的分布．常旭、王辉等就采用高分辨率地震

CT法对宽度不足 Im的隐伏矿脉进行了有效的观

测与追踪[45]，证实了层析成像是一种寻找和发现隐

伏矿体、盲构造的有效方法，在金属矿隐伏矿床定位

预测中具有良好的发展前景，并将得到广泛应用，

    地球物理方法本身存在一个严重的基本问题，

即其反演问题的解是不确定的，因为地球物理反演

问题是非线性的，而非线性问题的求解方法至今还

在探讨之中．即使是线性反演迄今也没有找出直接

反演的方法，只能间接反演，给出初始条件，进行迭

代，逐步逼近解答，实践证明，利用其他方法给出的

条件，如测井资料，加以约束，进行约束反演，可以取

得较好的效果．这表明，地球物理的解释工作必须走

地质与各种地球物理资料做综合研究的道路[17]．

    此外，基于每一种物探方法都存在局限性，对一

个具体的勘探 目标的解释都存在“多解性”，而我们

所面对的勘探 目标要比以前更加复杂和困难（如复

杂的地表条件和地下构造），使得单凭一种地球物理

方法难以得到高质量的资料．各种物探方法有各自

的特点，利用不同的物性，从各个角度描述同一目标

体，就能使解释结果更接近于实际地质情况，减少多

解性，在秦岭探测隐伏铅锌矿中应用综合物探方法

就取得了显著的成效‘3ZJ，赵家围子银铅锌多金属矿

床的发现也是这些方法联合应用取得成功 的范

例‘31,57]．刘红涛等在赤峰柴胡栏 子金矿区利用

VLF、EH4和 CSAMT方法进行综合地球物理勘

探，在寻找覆盖层之下的隐伏矿体方面也取得了良

好的效果[44]．

1.5 综合方法系统的应用

    众所周知，地球物理勘探中的“干扰”和“多解

性”是不可避免的，化探找矿中，除矿体之外，岩性变

化、各类蚀变以及许多地球化学障等也都可以产生

异常．遥感所提取的资料中也包含有矿体、蚀变、线

性、环形构造之外的异常．现有的理论和方法技术都

存在类似的问题，主要是由于找矿理论、成矿规律和

成矿模式的推理带有很强的条件局限性，以及地下

信息的未知性，才使得各种方法均存在多解性．因

此，采用综合方法系统进行勘探是解决地质、地球化

学和地球物理方法多解性的最佳方法之一．

    在综合方法系统找金属矿产时，应遵循两条原

则：一是区域约束局部．按唯物辩证法的解释，就是

用普遍的规律来解决特殊问题．二是深部制约浅部．

地质研究证实，浅部构造的形成与展布受到深部的

影响，所以必须先把深部构造和成藏规律摸清楚，然

后用深部的规律性认识指导浅部的勘探研究．

    综合方法系统包括地质调查、找矿理论、找矿模

型、物探、化探及遥感、遥测等，综合方法系统不是简

单地将这些方法集合在一起，而是按系统工程的原

理将这些方法组合以获得最优的找矿效果．建立综

合方法系统的基础是建立待找矿产的地质一地球物

理一地球化学模型，或简称综合找矿模型，这种模型

在不同的找矿阶段内容不一样，刘光鼎院士对综合

地质地球物理工作提出了“一种指导，两个环节，三

项结合，多次反馈”的综合解释思想‘2]，其中“两个环

节”指岩石物性和地质模型．岩石物性是地质与地球

物理之间的纽带，地质模型是跨越地球物理场的定

性解释和定量解释之间的桥梁．“三项结合”是指地

质与地球物理的紧密结合、定性解释和定量解释的

紧密结合及正演问题与反演问题的紧密结合．“多次

反馈”，即通过信息的多次反馈逐步加深对地质、地

球物理信息的认识，有效的克服反演问题的多解性，

使解释结果渐趋合理、完善和精确．不但要综合利用

地质、地球物理和地球化学方法技术，还要充分将地

球物理各方法（如重、磁、电、震）相结合，以减少最终

的多解性．

    显然，“攻深探盲，寻找大矿、富矿”离不开地球

物理方法，因为只有地球物理方法能达到高精度深

部探测的要求，给出地下隐伏矿体的埋藏深度，实现

隐伏矿床的定位预测．因此，利用综合方法系统，将

地球物理新技术与矿田构造、矿床地质研究所获得

的矿化地质模型相结合，在隐伏矿床预测中必将会

取得很好的成绩．目前，国内外流行利用综合方法系

统来找矿，郝天珧、江为为等在山东百里店地区利用

综合地球物理方法（高精度磁力、微重力、激发激化

及 CSAMT方法），并与地质、地球化学资料相结

合，以提高反演结果的可靠性，对百里店隐伏矿进行

预测与分析．澳大利亚利用综合方法系统，主要是综

合物探法在新南威尔士科巴地区找到了一个大型的

隐伏铅锌、银多金属矿床．

2  隐伏矿床定位预测 的发展趋势

    当前，隐伏矿床定位预测正向着便携化、快速

化、精确化、定量化、系统化、智能化的方向发展，其

主要的发展趋势总结如下：

    (1)模型找矿仍是当前隐伏矿床定位预测的重

要手段之一，并朝向多元信息综合找矿模型发展，隐

伏矿体定位预测成功与否的关键就是多元信息的有



效提取和筛分．

    (2)运用“3S”(GIS、GPS、RS)技术预测正从一

维向多维 ，从定性向“三定”（定位 、定量、定级）方 向

发展 ，进而实现科学化、系统化、信息化、动态化和

可视化多源信息综合预测 ，为勘查立项提供依据．

    (3)发展各类深穿透化探技术 ，实施大面积地球

化学填图技术，对成矿成晕模式 、高效航空化探 、新

参量型地球化学晕等技术进行深入研究与应用 ，为

找矿勘探开辟新的方法与思路．

    (4)研究开发大探测深度 的技术是一个重要且

紧迫的课题 ，在该方面急需研制出新型、实用和轻便

的金属矿勘察地震仪器和处理系统 ，以达到国际领

先水平，野外数据采集要求高灵敏度、大容量、大功

率 、多功能、多分量 、高精度．数据处理方面则要求计

算机技术 、信息数字化 、成像（包括三维）和模拟等技

术的发展与结合 ，使数据处理、资料解释以及图示方

法实现 自动化．

    (5)开展了固体矿产中的非常规方法的应用研

究（高频地震、地震层析等）．层析成像技术 的发展给

金属矿预测精度的提高带来了新的希望，它是借鉴

医学中的“CT’’’扫描技术而创立 的，该方法探测深

度可达上千米 ，技术发展趋于成熟，在全球和区域构

造反 演 中 已取 得 显 著 成 绩．早 期 以 DailyCz7]、

Somerstein[30J(1984)、Pratt和 Worthingtonc37]、

Bishopc38] (1985)等人 的研究为代表 ，尝试 了利用人

工地震发射与接收系统的地震层析成像理论、方法

和技术 ，并以数值模拟 的形式得到深入、广泛 的研

究，目前在隐伏矿体定位预测 中还未引用，相信在不

久的将来，随着其它配套设施的完善 ，必将给隐伏矿

体定位预测注入新的活力．

    总之，隐伏矿床定位预测正从一维向多维，从定

性一半定量一定量 ，从静态到动态发展，从矿床模

式一成因模式 向勘查模 式发展 ，模型从单一模型向

综合找矿模型发展，由图表 、文字模型向数字模型发

展．方法技术向多方位发展，即根据地质新理论 ，综

合地球物理勘测、综合地球化学勘测及地球物理地

球化学综合勘测，多种方法、技术相互补充．测量仪

器趋 向多用化、系列化、轻便化和智能化．[26]
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