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第一章　　岩石物性块体概念初探

本章将从地球化学块体的概念导出岩石物性块体的概念，讨论地质块体的岩石层次、

岩块层次与块体层次的岩石物性特征，并与元素描述的地球化学块体进行比较，得出使用

岩石物性参数也能够定量化地描述地质块体的认识。通过与成矿过程具有成生联系的岩石

层铝二叠纪的煤矿、石炭纪进行岩石物性块体的分析，确定了华北地区石炭 土矿这两

种矿床形成与沉积环境的关系，指出了它们的找矿远景方向。这一尝试看到了岩石物性块

体是一个有益的可操作的概念，并具有应用于解决地质矿产问题的使用价值。

第一节　　地球化学块体的概念及其外延

地质块体或地体的概念首先出现于大地构造学。作为地质块体的定量化数字式描述，

地球化学块体提供了工作模式，并为岩石物性块体的研究提供了参考。因此，首先来介绍

并讨论地球化学块体的概念。

一、地球化学块体的概念

地 提出，并逐渐趋于完善。目前地球化学块球化学块体的概念由谢学锦院士（

体定义为：“地球化学块体是地球上某种或某些元素高含量的巨大岩块，它们是地球从形

成与演化至今不均匀性的总显示，为大型至巨型矿床的形成提供了必要的物质供应条件。

这些地球化学块体能够应用地球化学的方法手段，从元素的角度将其勾绘出来。在几何尺

度 以上，厚度假定为 ，其中约定岩块的出上将地球化学块体的规模定义在

露面积必须大于或等于地球化学省的范围。那么，我们还能够利用套合的地球化学块体的

模式来追踪物质浓集的趋势，从而来追索巨型矿床的成矿远景地段，来降低找矿风险，缩

它有如短找矿周期。” 下几层意思：

地球化学块体是元素异常高的巨大“岩块”；

）这种“岩块”由地球形成与演化至今而成；

）处于“今天”的巨大“岩块”可由地球化学手段勾绘；

地球化学勾绘的巨大“岩块”其元素分布或浓集具有套合结构特性，这种特性指

示了巨型矿的成矿方向；

通过该方法可以用于指导寻找巨型矿，以降低找矿风险，缩短找矿周期。

地球化学块体的主题词为：“岩块”、元素、套合结构、地球化学手段、巨型矿。

据刘大文，地球化学块体理论与方法技术应用于矿产资源评价的研究（博士论文），
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二、地球化学块体概念的外延

地球化学块体的概念出现于地质学界对巨型矿床与普通矿床关系大讨论的背景之下，

它为解释巨型矿床的成因提供了富有建设性的意见。同时，它用元素含量这一数字式参数

为量化巨大“岩块”使地质科学向量化方向发展提供了具有启迪意义的线索。

启示一：描述地质块体的数字化方向与解构方向。

对于大地构造单元、地层区划单元、岩浆岩带的划分与描述，过去往往通过深大断裂

来确定其边界，通过岩石组合来表示其主要物质构成而达到。这属于定性的描述。近来，

巨大“岩块”关系模型的建立，并地球化学块体 用套合结构来追踪“岩块”的内部结

构，这为“数字地球”时代提供了一条重要的线索：我们能否应用定量化的指标以数字形

式来表达、区分地质块体？并且对地质块体的内部进行解构？

启示二：描述地质块体的数字化指标。

区域地球化学扫面计划的实施，积累了全国大部分地区海量的元素数据，通过地球化

学块体这一工作模型的指导，已成功地对华南地区地球化学块体进行数字化描述（谢学锦

等， 。元素含量成为描述区域地质块体的可利用性指标。

万及 万区域重力区域地球物理调查中，如大面积的航空磁测、 调查，均通

过物理场强弱与变化来划分构造单元，著名的例子如利用航磁资料确定郯庐断裂带等，实

质上就是通过物理场进行地质块体的数字化描述。

物理场和元素含量是描述地质块体的较为两种极端的指标。元素含量提供的是一个质

量很小的样品的属性，而地球物理场则是对从地表到一定深度甚至到地幔、地核的质量巨

大的“物理点”的属性。元素含量属微观层次，是对人类习以为常的手标本的“无限”分

析；而地球物理场则属宏观层次，则是对“无数”手标本样品的“无限”综合。

那么，是否存在着介于元素含量与地球物理场之间的可以用于描述地质块体的指标

呢？我们认为有：岩石手标本的综合属性如物理属性就有可能成为集元素含量与地球物理

场双方优点的指标。

启示三：数字化地质块体的解构。

地球化学块体或地球物理区域场均已进行了地质块体结构的解构工作 从背景中根

据“套合结构”逐步划分出异常。从背景到异常的确定就是一种对区域地质块体的解构过

程。但是，目前地球化学块体基本上是用次生晕（由非基岩样品分析得到）的元素含量进

行地表的二维平面的地质块体的解构，地球物理场是用重磁场、波速场等进行三维地质块

体的解构，均属“地球形成与演化至今”的物质（元素、矿物、岩石组分）的现时的空间

解构。

地质块体是由一个漫长演化过程而形成的，其经历了时间的流逝、空间的变换、能量

的涨落，具有极其复杂性。并非一个“物质”所能包容它的万象。可能需要用地质块体的

所有属性才能完整地加以描述。这样，有必要使用描述地质块体的非相关性指标进行块体

的解构。如使用时间的指标，可以区分出地质块体的演化各阶段直至终止的全过程，即历

史解析方法的应用，以进行某一时间阶段的空间解构。使用温度的指标则可确定块体形成

的背景，如沉积岩的水成与岩浆岩的火成环境可以用温度来区分等。因此，对块体的解构

是多样的，不一定仅局限于“元素”或“地球物理”的样式，即不一定仅局限于现时的对
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物质的空间解构。

地球化学块体概念的外延，或者说向地球化学块体的概念和地球物理区域场划分的方

法借鉴思想，目的是发展定量化数字式的地质科学，可能具有一定的补益。

岩石物性块体的研究，就是基于这个想法逐步展开的。

第二节　　建立岩石物性块体的可行性

地球化学块体提供了地质块体的定量化数字式描述与解构，为岩石物性块体提供了借

鉴。但地球化学学科自身工作方法的限制，地球化学块体对地质块体的解构并不深入，如

地球化学块体不能对某一时代的地质过程进行定量化描述。岩石物性块体将根据自身的多

信息特点，对地质块体进行定量化数字式较全面的描述与多方向的解构。

本节首先讨论地质体的层次性，然后分析主要地质体层次的岩石物性特征，目的在于

讨论岩石物性参数可用于定量化数字式描述地质块体。

一、描述地质学研究对象的层次性

人类习惯于观察、描述、研究手标本。因为手标本是人的眼力范围内所能观察的尺度

中最合宜的体积，即所谓“玩于股掌之间”。而对更小的或更大的物体，则需要借助于技

术的手段，人类才能认识到。从尺度断定，研究地球可以分为由小至大的如下层次：

元素层次：这是对人类最具功利性的层次。化学科学描述的基础对象即为元素。

人类的矿产资源也大部分用元素来表达命名，如铁矿、铜矿等。元素的数量有限，约

种，应用化学分析或物理光谱分析的方法即可分辨元素的种类与含量。

矿物层次：由元素或元素离子团的组合而成，高于元素层次，此时肉眼或借助于

一般的放大镜即可观察到。矿物种类多达数千种，常见的矿物为几十种。造岩矿物不过十

几种。每种矿物的内部结构一般均匀而稳定。可通过光学的（如折射率等）、光谱的、物

理的（如密度）等方法定量化指标加以区分。

岩石层次：由数种造岩矿物和数种副矿物组成。其尺度相当于手标本，是人类最

容易观察到的层次。一般认为岩石有 多种，常见的也有数百种。由于岩石内部成分

（矿物）、结构的多变性与复杂性，不同种岩石含有某些相似的矿物种类，或者同一种岩石

中同一种矿物的含量相差较大，因此，不容易用某些物理的或化学的指标把岩石种类截然

分开。也就是说，地质学上的岩石命名与分类均属定性的描述。

岩块层次：由数种或数十种具有成生联系的主要岩石组成，其尺度远比手标本

大，可认为其边长为数十米至数千米。地质学上单个的地层单元、岩体、矿体属于此类。

特殊的岩块因含有特殊的岩石、或特殊的矿物或特殊的元素而具有工业价值或者具有潜在

灾害。

块体层次：由具有成生联系的一个或多个岩块组成，可以是地层、岩体、矿体之

间在特定地质背景下的组合。其面积巨大，可以认为从上千平方公里至数百万平方公里甚

至数千万平方公里。小者如地层区划中的一个地层小区、岩浆岩中的一个超单元、区域成

矿学中的一个矿带等，大者如一个地层大区、一个板块等。

地球化学块体中的“巨大岩块”，作者认为应属于地质块体，这样，“地球化学块体

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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与“地质块体”在层次上、规模上才显得相称。

全球层次：由数个或数百个具有成生关系的并且相互约束的地质块体组成。

从元素层次到全球层次，显然具有套合结构的特性，高层次由低层次组合而成，或者说

高层次继承了低层次的性质，同时在低层次的组合过程中涌现出高层次的特有性质。这一认

识具有如下意义：可以定量化完全描述低层次的指标不一定能完全描述因涌现某些新性质的

高层次的特性；完全描述高层次的定量化指标也不一定能够确切描述因缺乏某些属性的低层

次的特性。这正如孔子所言：“上不可语下，下不可语上。”虽然没有严格的“上、下或高、

低”之分，但某个层次应尽量使用相应的定量化指标进行其属性的数字化描述。

区域岩石物性数据是对岩石层次的手标本的物理观测成果。下面分别探讨岩石层次、

岩块层次、块体层次的物性特征，包括统计特征与空间结构特征。

二、岩石层次的物性特征

通过对大量岩石物 数据的统计，我们得到了岩石层次的物性统计特征（表 、表

不难发现，每类岩石之间物性存在着差异，但不是完全不同，不具有明显的分界阀值。

岩石大类的物性差异是明显的，矿化岩石与背景岩石（沉积岩、岩浆岩、变质岩）区

别非常显著，水成岩石（沉积岩）与岩浆岩石（岩浆岩、变质岩）也非常显著（表

这可能是各大岩石类型有着相互不同的成岩环境与形成过程所决定的。

但岩石类的物性差异情况不尽相同，如有的参数对岩石类无法区分，另外一些参数则

区分明显。例如，泥质岩与火山碎屑岩的密度完全相同，但磁化率、剩磁强度、电阻率与

极化率却有着量级的变化（表 。因此，不同的岩石物性参数反映的岩石属性不同，如

岩石密度主要反映造岩矿物的组成、含量与结构；岩石磁性参数则反映所含铁矿物的组成

与含量，其热剩余磁化强度则记录成岩的热力学过程；岩石电性参数则主要反映岩石中金

属矿物的分布与含量等，其中电阻率反映岩石结构与水饱和度，极化率反映导致金属矿物

的种类与含量等。

表 岩石大类物性统计特征

表 岩石类物性统计特征
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续表

与元素含量的统计特征一样，同一岩石物性参数也具有一定 等的变化范围（图

特征。这是组成岩石的矿物成分种类与含量不稳定导致的。

图 两类岩石密度直方图

非蒸发岩； 陆源碎屑岩
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综上所述，岩石物性参数是一 岩石并不种可定量化描述岩石的指标，但指标的数值

物性指标会呈现出呈一一对应关系。也许在某些特定边界条件，如一个岩块内的岩石 接

近于一一对应的关系，从而在这特定条件下岩石物性参数成为描述岩石层次的地质体良好

的定量化指标。

三、岩块层次的物性特征

岩块层次描述一个地层单元、一个岩体或一个矿体的地质特征。举例说明物性参数对

一个块体的定量化描述。

例子来自中国东海科学超深钻探场址附近的采石场。在数百平方米的榴辉岩体上布设

了 个独立 。根据剩磁倾角的大小，的采样点 可（ 以图 把 个采点分成两组，采点

的剩磁倾角为负，为反磁化，在研究区的东部；采点 的剩磁倾角为正，

为正磁化，分布于研究区的西部。每个采样点的物性参数值不同（表 。因此，这个块

体得到了岩石物性参数的定量化数字式的描述，并给以结构特征的勾绘。

图 江苏省东海县榴辉岩体的物性采样点及磁性分布图
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江苏省东海县榴辉岩体的各采样点岩表 石物性统计表

但是，在岩块之间的定量化的岩石物性描述中，物性差异的程度也不尽相同。表

是大量的岩石物性数据建立的我国系级地层单元的岩块密度统计结果。其中，寒武系、震

旦系、青白口系的密度均值相同，标准差相近，在总体上几乎无法加以区别，可能是相似

的海相沉积环境所决定。而其他系单元之间存在着多多少少的不同，区别明显。

表 年代地层系级单元的岩块密度（ ）统计表

四、块体层次的物性特征

块体层次则属于区域地质问题。以东海地区的物性讨论小块体、以华北地区的物性讨

论大块体的定量化岩石物性描述的可能性问题。

在东海地区数百平方公里内，我们分析的数种主要岩石的物性，其中榴辉岩是最令人

感兴趣的目标。物性测试的结果见图 。榴辉岩密度高达 ，与其他岩石的

密度在 左右，有着很大的差异。这是由于其矿物组成所决定的。榴辉岩主

要由密度为（ 的石榴子石、密度大于 的绿辉石

组成。如发生金红石（密度为 ）矿化，则榴辉岩的密度相应增大。如发生

角闪石 密度为 化，角闪石化榴辉岩密度则降低。而其他岩石

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 东海毛北地区主要岩石密度直方图及榴辉岩磁化率直方图

再看华北地层物性的情况。以密度为例，华北地区地表表层沉积岩、固结沉积岩、沉

积岩中非蒸发岩的密度等值线图分别示于图 。显然、图 、图 它表示的内容或侧

重点不同。所有沉积岩密度的分布，反映的是固结与非固结岩石的区分，即覆盖区与出露

区的区分。而固结沉积岩，其主要块体反映的则可能是高密度的非蒸发岩与低密度的陆源

碎屑岩之分（表 ，即海相为主的沉积与陆相为主的沉积区的区别。非蒸发岩的密度分

布（图 则区分了高密度的白云岩为主的与低密度的石灰岩为主的沉积分区。

主要为石英［密 、长石［密度为（度为（

组成，密度相应 。因此，在该区使较低。榴辉岩与其他岩石平均密度差达

用岩石密度，就可较精确地定量化地区分榴辉岩与非榴辉岩。同时，使用磁性参数也可对

各种榴辉岩进行区分（图
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图 华北地区沉积岩密度等值线图（单位：

图 华北地区固结沉积岩密度等值线图（单位：
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图 华北地区非蒸发岩密度等值线图（单位：

总之，从岩石层次、岩块层次到块体层次，岩石物性参数可在各层次、各层面进行一

定程度地质块体的数量化描述与解构。因此，物性参数与元素一样，建立“岩石物性块

体”的概念存在着可行性。

第三节　　岩石物性块体的应用尝试

本节在认为岩石物性块体能够对地质块体进行定量化数字式描述的基础上，将讨论利

用岩石物性数据信息的特点，对地质体进行解构分析。

对特定地质时代（如石炭纪、二叠纪）、特定地质时代下的特定对象（如煤矿的围岩

陆源碎屑岩，铝土矿的围岩 泥质岩）和特定对象中的特定目标体（如煤矿、铝土

矿）的地质分析与研究，其过程即为解构的过程。

下面通过两个实例展示岩石物性块体的解构过程与作用。

二一、石炭纪— 叠　纪陆源碎屑岩密度块体与成煤作用

石炭纪与二叠纪是华北地区重要的成煤期。成岩煤系主要为碎屑岩建造（陈世悦等，

。根据煤层厚度与下伏泥质岩（粘土岩、页岩）厚度的反相关关系，以及主要富煤

地区分布于泥质岩的不发育区，而泥质岩发育区基本上缺失煤层等特点（肖承煌
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图 华北地区石炭纪一二叠纪陆源碎屑岩密度块体的划分（单位：

华北地区石炭纪一二叠纪陆源碎屑岩的密度最低处为平顶山地区，是我国主要的煤田

之一。 石家庄低密度块体也是山西、河北最重要的产煤区，但密度最低并不大同 五台

位于大同，这主要是后期太行山构造带的强烈活动、岩浆入侵、山体隆升而导致石炭系一

二叠系的剥蚀或煤层的自燃，从而致使煤层质量与数量的下降，而大同地区位于地质稳定

的地区，煤层得到较好的保存。

在榆林低密度块体、宜川低密度块体、洛阳 渑池低密度块体等处，目前均是重要的

产煤地区。内蒙古东胜煤区位于榆林低密度块体的北部。宜川低密度块体的北部发育着子

长、羊马河等煤田，南部发育着蒲白等煤田。洛阳 渑池低密度块体发育有观音堂、鹿马

等大型煤田，是河南省仅次于平顶山的产煤区。

处于高密度块体与低密度块体的中间过渡带不同程度发育着石炭纪一二叠纪的煤层。

但是，西安 汉中高密度块体的石炭纪一二叠纪煤层发育极为不好，几乎无小煤矿开

我们认为煤层的围岩主要是碎屑岩，通过研究碎屑岩可能会得出煤层沉积的古环境资料。

。根据密度的大小进行石炭纪一二叠石炭纪一二叠纪陆源碎屑岩的密度分布见图

纪陆源碎屑岩密度 的区域为低密度块体，主要为平块体的划分：密度小于

顶山低密度块体和大同 石家庄低密度块体五台 ，其次为榆林低密度块体、宜川低密度

块体、洛阳 渑池低密度块体；密度大 的区域为高密度块体，主要分布于

于陕西秦 之间的为高、岭，为西安 汉中高密度块体；密度介于

低密度块体的过渡带。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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发。因此，华北地区石炭纪一二叠纪陆源碎屑岩密度块体的划分，基本上说明了该地区在

该时代的煤田发育情况。

二、石炭纪泥质岩密度块体与铝土矿的找矿方向

我国铝土矿分布遍及全国，分两种，一种是沉积型铝土矿，主要产于中、上石炭统，

标示为 层铝土矿，是我国最有经济价值的铝土矿层，河南、山西的储量为最多；其次

为二叠系、三叠系中的铝土矿。另一类型为风化残余型，主要是南方第三系玄武岩风化

产生。

我们选择华北地区的 层铝土矿作为岩石物性块体的研究对象。

层铝土矿的赋存主要与古风化壳表现的古地理所决定的沉积环境有关（翟东兴等，

水兰素等；程东等， ， ；李海光， 吴国炎， ；卢静文等，

汤明章等， ，与泥质岩共生或伴生（李海光， 吴国炎， ；汤明章等，

；石岩等， 。如我国最大的铝土矿资源地之一的孝义 霍州铝土矿带形成于本

溪期一条狭长的低凹盆地，盆地中心由泥质岩 铁质岩或铁质岩 泥质岩区组成；盆地边

缘相由铝质岩区、泥质岩 铝质岩区、铝质岩 泥质岩区构成，铝土矿主要分布于盆地边

缘相内（李海光，　

基于上述地质认识，我们选择石炭纪泥质岩为研究对象，通过泥质岩的密度分布来认

识华北地区 层铝土矿的赋存规律以及找矿方向。

华北地区石炭系 个泥质岩的密度分布见图 。显见其密度的变化范围极大，并

且呈多峰分布，反映其富含地质信息。对泥质岩中各代表性岩石进行密度统计，发现炭质

页岩、粘土岩的密度较低，页岩、铝土质页岩、砂质页岩的密度中等，而硅质泥岩、粉砂

质泥岩、泥岩的密度较高（表 。从页岩到泥岩，其矿物颗粒趋于减小，密度渐趋增

大。因此，密度从低至高，反映出了沉积环境从浅水的近源沉积（含炭质比较高）至深水

的远源沉积，而铝土矿的沉积则介于浅水一深水之间，可能是浅水与深水间的化学变化较

大的区带即盆地边缘相。

图 石炭系泥质岩密度直方图
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把华北地区石炭系泥质岩的密度绘制成等值线图可发现：晋 个冀豫陕在石炭纪存在

泥质岩低密度块体， 个次低密度块体， 个高密度块体。低密度块体与高密度块体基本

上无或较少有铝土矿床的开发。而铝土矿床主要分布在低密度块体与高密度块体的过渡地

带。把过渡带分成两部分，第一部分为较低的密度分布区；第二部分为较高的密度分布区

（图

石炭系泥质岩中代表性岩石密度 ）统计表表 （

图 石炭纪泥质岩密度块体与铝土矿床分布的关系（单位：
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根据泥质岩从浅水沉积到深水沉积即从古潜山的剥蚀区向盆地中心的沉积区，其密度

，得出如下的推论：低密度块体代表具有增高的趋势（表 了 个低密度块体剥蚀区，

个次低与 密度块体是铝土矿的矿源区。从矿源区向外运移，当发生运移环境的变化（地

球化学障）时，发生铝土矿的沉积，沉积物质通过此化学障时，铝基本上沉积完毕，再向

深处的盆地中心时，铝离子或铝络合物的浓度趋于零，即没有铝的沉积作用发生，因此在

盆地中心与古潜山区不形成铝土矿床（图

层铝土矿的找矿据此，我们得到了华北地区 远景区（图

上述对成矿围岩的密度块体的分析，我们得到如下认识：利用与矿床／矿体具有成生

联系的岩石进行岩石物性的定量化描述与空间解构，可建 地立 质环岩石物性 境块体 成

岩成矿作用模型，从而较精确地定位成矿远景区，从而指导找矿方向，这也说明了岩石物

块体对地质块体的定量化描述具有潜在的经济意义。

总之，与地球化学块体中的元素指标一样，岩石物性参数指标也是定量化数字式描述

地质块体的指标，岩石物性块体能够较好地描述地质块体，并且能够有效而精确地进行地

质块体的解构，在科学研究与矿业生产活动中具有使用价值。

第四节　　岩石物性块体的概念及可能应用领域分析

岩石物性块体建立在含巨量数据的全国岩石物性数据库上。岩石物性块体的可能应用

领域，原则上由该数据库中每条物性数据记录的信息所决定。

岩石物性数据记录的主要信息见于图 。可分解成几个部分：①岩石物理参数的数

值信息，分密度、磁化率、剩磁强度、电阻率、极化率等参数的数值；②空间信息，由经

度、纬度、深度构成 位置；③地质信息，分岩石、地层／岩体、年代等。这三大部分

信息可进行组合 单独的物性数据或单独的空间数据，它没有任何的意义，只有在地质

科学理论的指导下进行信息的组合，才具有实际的可操作的意义，举例如下。

图 岩石物性记录的信息构成

岩石 物性参数组合：提供岩石层次的物性描述，说明岩石种、亚类、类、大类

以综合性的物理参数为指标的相似或相异程度。此时，物性参数的应用主要在于“这个参

数的这个值可能对应那个的岩石物质。”
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地层 物性参数组合：提供岩块层次的物性描述，说明地层单元、岩体单／岩体

元、矿体单元的以物理参数为指标的相似或相异程度。此时，物性参数的应用主要在于

“这个参数的这个值可能对应那个岩块的地质现象。”

空间物性参数 空间组合或地岩石 层／岩体 组合：此时才物性参数 提供空

间分析的可能性。说明岩石层次或岩块层次的物性空间结构。此时，物性参数的应用主要

在于“这个地方的这个参数的这个值可能对应那个岩石或那个岩块的地质现象。”

物性参数 空间组合或时时代 代 地层／岩石 岩体 物性参数 空间组合：

此际才提供同时进行历史分析与空间分析的可能性。说明某一时代中的岩石层次或岩块层

次的物性空间结构。此时，物性参数的应用主要在于“这个时代、这个地方的这个参数的

这个值可能对应那个岩石或那个岩块的地质现象。”

显然，全国岩石物性数据库的物性记录的信息，足以进行岩石层次、岩块层次、块体

层次的定量化数字式描述与解构。

全国岩石物性数据库的起点为岩石手标本的物性数值，又含有地质学最基本的对岩石

手标本的基础性地质信息（岩石命名与分类、岩体或地层归属、形成地质年代归属），因

此岩石物性块体的应用领域原则上与传统地质学的研究／调查领域相对应，只不过是对岩

石层次以上的地质体进行定量化数字式的描述与分析罢了。

作者把岩石物性块体初步定义为：岩石物性块体以岩石层次或岩块层次的具有不同物

理意义的物性参数为定量化指标，通过数字形式描述的地质块体。

下面也从最基本的岩石层次出发，分沉积岩岩石学、岩浆岩岩石学、变质岩岩石学

个方面分别考察岩石物性块体对相应的地质块体的描述与分析能力及其应用的效果。
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第二章　　地质块体及其数字化

的岩石物性描述

地质相关联的思想设计而全国岩石物性数据库是基于物性 成的，通过对全国岩石物性

数据库上岩石物性数据的统计与制图，分析以地层区划为代表的地质块体之间岩石、地层在

物性方面差异的表现，借此探讨地质块体能否用岩石物性参数加以定量化数字式描述。

第一节　　全国岩石物性数据库的特点

全国岩石物性数据库入库的每条岩石物性记录一般含有空间属性（省、县／市、经度、

纬度、深度）、岩石学属性（岩石大类、岩石类、岩石亚类、岩石种）、地层学属性（组、

群等岩石地层单元，统、系、界等年代地层单元）和侵入岩岩石学属性（岩体名称、侵入

期次）、地层区划属性（地层小区、地层分区、地层区、地层大区）等地质属性，以及所

具有的岩石物理属性（密度、密度测试仪器，磁化率、磁化率测试仪器，剩磁强度、剩磁

强度测试仪器，电阻率、电阻率测试仪器，极化率、极化率测试仪器等），具有丰富的地

质学属性，是具有深厚地质学基础的岩石物性 地质属性（图 的关联数据库，将提

供较为完备的岩石物理 地质关系数据，是地质学与地球物理学相互融合的重要基础。

万 万条，其中， 条、年，已清理、评价、入库岩石物性记录 磁化密度约

条 条，初步形成了一定规模的全国率约 万条万条 、、剩磁强度约 电 、阻率 极化率

岩石物性数据库。基于这批数据基础，根据地层区划，以整个工作区、地层大区（华北地层大

大别区、华南地层大区）、地层区（晋冀鲁豫地层区、秦祁昆地层区、南秦岭 山地层区、扬

子地层区、东南地层区等 个）、地层分区（迭部 旬阳、东昆仑 中秦岭、鄂尔多斯、桂湘

赣、华北北缘、华北平原、华北西缘、江南、摩天岭、祁连 北秦岭、山西、上扬子、十堰

随州、武夷、下扬子、燕辽、阴山、豫陕等 个地层分区）分别对岩石大类、岩石类、岩石

亚类、岩石地层组、群、年代地层统、系、界、侵入岩体期次进行密度、磁化率、剩磁强度、

电阻率、极化率的统计，得到了大量的统计表，为应用地球物理学提供了基础性资料。

初步建成与完善的全国岩石物性数据库是地质学 地球物理学联系的重要桥梁，但如

何应用大量的区域岩石物性数据直接探讨区域地质问题？如何应用量化的岩石物性数据解

决地质问题？能不能有效地解决区域地质问题？等等，成为考虑区域物性工作或全国岩石

物性数据库工作有无必要开展下去的问题。

虽然目前所进行的物性清理工作仅在河北省、江西省、宁夏回族自治区、陕西省、山

西省、河南省等六省区进行，但通过各省区岩石物性情况的评估、分析，对全国区域物探

调查特别是区域重力调查程度的综合，得到全国岩石物性数据的最低估计：全国可利用的

区域岩石密度数据约 万 万个、电性数据约个、磁性数据约 万个，其可靠性为
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万。但这六省区其面积为 ， ，分属于华南、华北、约占我国陆域面积的

东部、西部，在地质工作上具有代表性。因此，通过这六省区已清 万条物性记理出了

录，根据此数据库建立的地质 物性模型，探讨地质块体与物性块体的对应关系，对地质

块体进行数量化描述，旨在建立岩石物理学解决地质问题的方法技术，以促进地球物理学

与地质科学的有机融合与全面进步。

第二节　　地层分区间的物性差异特征

只有相异才有区别。本节以地层分区为统计范围，对其中的岩石、地层的密度进行对

比，探讨岩石密度能否描述地层分区间的差异，分析岩石密度用于描述地层分区内部结构的

能力。

一、地层分区间岩石物性的差异

中国东南区、华北区的部分地层分区（都洵等， ；陈晋镳等， 岩石大类的

密度见表 。在一个地层分区内，沉积岩、火成岩、变质岩、矿石的密度具有明显的差

异。对于同一种岩石类型如沉积岩，地层分区间的密度存在程度不同的差异，如鄂尔多斯

地层分区沉积岩的密度仅为 ，燕辽地层分区达 ，武夷地层

，十分区为 堰 随州地层分区的密度达到 。但也存在着异

常性不明显的情况，如阴山地层分区、华北北缘地层分区、山西地层分区、豫陕地层分

区、燕辽地层分区沉积岩的密度为 至 间，在测量误差范围

内相近。沉积岩密度相近的地层分区，主要处于同一个地层区或地层大区内，反映的是相

似的沉积环境与沉积成岩过程。而沉积岩密度差异明显的地层分区，主要分布于不同的地

层区或地层大区中，反映的是不同的沉积环境与沉积成岩过程。

表 全国部分地层分区岩石大类密度（ ）统计表
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