
关子激发极化测深定量解释问题
石 昆 法

电阻率垂向电测深曲线定量解释已有系

统的量板
,

因而比较成熟 , 而激发极化法的

垂向电测深曲线的定量
、

半定量解释正处于

逐步深入的阶段
。

目前野外已广泛运用月
、测

深曲线的转折点或趋近饱和值点处的

极距估算矿体的顶部埋深 为了寻找 ‘曲线

的更多特征点估算矿体的埋深
,

丰富定量解

释的手段
,

我们对 ” 测深曲线的拐点进行了

探讨
。

另外根据国外一些文献所见
,

利用改

变装置的测量
,

如固定电源梯度测量
,

正交

装置测深等 也可以大致地估算矿体的中心埋

深
,

顺便在此也作一简单介绍
。

一
、

利用激发极化测深曲线的特征

点计算矿体顶部埋深的方法

一 拐点法 有些文献谈到
,

激发极

化测深 ”‘曲线的拐点对应的 极距恰是

矿体顶部的埋深
,

为了弄清其究竟
,

以便更

可靠地运用这一方法
,

我们进行了 数 学 推

导
,

发现这一说法不够严格
。

下面仅就球体

和二层断面进行推导
,

并得到了一个简单的

关系式
。

而对于板状体
,

由于推导复杂只举

出一个实例
。

我们知道
,
对某函数 在某点

。

的

二阶导数等于零
,

即 “
。 ,

且在
。

点的

左方和右方有 , 和 ,’ ,

则在
。

处给出了函数 曲线的拐点
。

对于球状矿体
,

当矿体与围岩电阻率相

同的情况下
,

激发极化测深月 理论 曲 线 的

公式为

由于 曲线的拐点与 有关系
,

所以在

求导数的过程中可先假定它为某一定值
,

于

是 可认为常数
,

又因为 入 二 在作图

时是以对数形式出现的
,

所以应对 入求导

数
。

从
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一 、 五 入二

勺

深 , 月 。 ,

一 ,

为球半径
,

为 球 心 埋

” 分别为球体和介质的极化率
。

可得出 ” 曲线的拐点方程式为
入
一 ‘ 入

一 一 一 入
一 ’ “

一 入
一 “ 入
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当
。

时
,

可解得

入士
。

因为 入
,

所以可求出拐点处的

极距 与球心埋深 的关系
二 。

若“ 二
,

可解得

入士
。

于是
三

可见对于不同的 。值
,

变化不大
。

在野

外情况下
,

一般取 ”
,

一

份
, 一

三
,

于是给定了 的范
。 一 ’ 刁

叫
‘ 一 “ ‘ ,“

围为
,

由此可求出拐点处的

极距 与球体上顶面的埋深 的关系为

、
。

在野外实际情况下
,

一般取
一

补
一

杏
,

, ,

于是得到
。

一
一 。

这就说明了 , ‘测深曲线拐点对应的 极

距并不正好等于球体顶部的埋深
,

而是约为
‘

倍的关系
。

为了验证这一关系式的正确性
,

我们举

一应用实例
。

图 为一似球状的黄铁矿化富

集体
,

在它的中心上方做激发极化测深
,

得



到的 ”‘曲线如图所示
。

我们 求出其 拐点为
,

它所对应的 极距 士 米
,

按关系

式卜
乞
可求出球状体的上顶面埋深约为

米
,

后来打钻验证了这一结果
。

对于二层断面
, 月 ‘测深 曲线的 近似公

式为

门 。 月 , 一 一 “
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分别为上下层介质的极化率
, ,

分别为

上下层介质的电阻率
。

现在假设
,

即 二 。 ,

则 上式可

简化为

巧卜砂盯比怕‘志占山

,‘‘,

翻四圈燮囚
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对上式求二阶导数并令其等于零则得

月代

可 入 么
入 么 一
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一 十 入

一 ’ “一 入一 “ 入
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,
一

入

解此方程得

入 三
。

所以得关系式
。

为了验证这一关系式的正确性
,

我们做

一条二层断面的理论曲线
,

假设 月 二
,

” , 。 ,

米
,

根据二层 断

面 表达式可绘出一条理论曲线 图
,

然后求出其拐点
,

点对应的 极距
三 米

,

因此可按上式求得第二层介质上

顶面的埋深 ‘ 米
,

这个结果与假设条件

符合
。

对于板状体
,

因为理论公式十分复杂
,

所以仅给出模型实验的大致结果为

现举一实例
,

矿体为缓倾斜板状体
,

在
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多,泞品‘一﹁一一一一一图

通过矿体中心上方的 线 点获得的 ”‘测

深曲线如图 所示
,

钻孔柱状图列于左边
,

我们从曲线 上求出其拐点
,

它对应的

极距 ‘ 米
,

根 据 关系式
,

求得矿

体顶面埋深约为 米
,

这个结果与实际情况

基本符合
。
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如果在实际工作中
,

因 为 种 种原因
,

” 曲线的拐点不明显或 难以求出时
,

则可

以采用转折点法或趋近饱和值点法
。

二 转折点法和趋近饱和值点法 转

折点法及趋近饱和值点法是分别利用激发极

化测深 ‘曲线前支斜率 变化最剧 烈的点处

对应的人 极距 和趋近 月 饱 和 值 时 的

极距 求矿体顶部埋深 的方法
。

在这

里仅引出其结果
,

详细推导请见有关文献
。

球体
。

‘

二层断面
。

一 了

板状体

息

的点
,

利用上面引出的关系式求其埋深
。

例如图 中
,

转折点 和趋近饱和 值的

点 对应的 极 距 分 别 为 二 米和
‘ 米

,

根据球体关系 式可求 粉极化体

的埋深大致为 米
。

这一结果与拐汽法求出

的埋深相同
。

图 二层断面
, ” , 测深曲线转 折 点

和趋近饱和值的点 对应的 极 距 分 别

为 米
, 亡 米

,

根据二层断面的 关系

式可求出二层介质的埋深 米
。

图 ”、曲线的转折点 和 趋 近 饱 和 值

的点 对应的 极 距 分 别为 么 米和
‘ 米

,

利用板状体的关系式求得其顶 部

埋深 “ 米
。

应该指出的是当 连线通过 球心在地

面的投影或垂直于矿脉时
,

如果装置中心偏

离矿体不很远时
,

仍可应用 上面的关系式
,

但从理论上可以证明
,

当测深点远离矿体中

心时
,

则利用上述方法求出的埋深比实际矿

体的顶部埋深要大
。

当 连线方向 平行矿

体走向或平行于通过球心投影点的直线
,

则

曲线形状不变
,

当位移不大 时
,

经 验 得 出

转折点处的 值基本 上等于 测深点 至矿体的

最短距离 , 而拐点处的 值则约等于 倍的

测深点至矿体的最短距离
。

另外对 于 板 状

体
,

缓倾斜的较准确
,

而对陡倾斜的则必须

考虑头部的影响
,

因为它会使求出的埋深比

实际的浅些
。

图 的实例说明了这一问题
。

另外矿体与围岩电阻率差别较大时
,

也会带

来影响
,

但对于浸染状矿体
,

一般电阻率差

异较小
,

所以仍符合上述的假设条件
。

还应该指出的是
,

因为实际条件十分复
杂

,

有时可能难以在 曲线上求 出这些特
征点

,

这就需要用其他的方法来估算矿体的

埋深
,

如下面介绍的正交装置测深
。

二
、

正交装置测深

一

为了同拐点法进行对比
,

我们在图
、

冬
、

中分别找出其转折点 和趋近 饱 和 值

所谓正交装置测深是供电极 保持不

动
,

在垂直于 的方向 上移动 极
,

可

得到一条正交测深曲线 如果欲求矿体的埋
’

深
,

则只需 改变一次 的距离
,

再做一条
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图 正交测深 曲线

正交测深曲线
,

则两条曲线的交点 对 应 的

距恰是矿体的中心埋深
,

其理 论根 据请

看有关的文献
,

图 是正交测深形状因数

曲线
。

从图可见当 极在不同位置时得 到的

曲线 它 和 、曲线一样
,

在 点

相交
,

这个规律同样可以用来估算矿体的埋

深
。

为了验证这一方法
,

在内蒙某矿区已知

矿体上进行了正交装置测深的实验
。

其方法

是
,

在矿体的地面投影位置上布置 电极
,

在任一方向上 设为 轴方向 布置 电极
,

距离第一次选择约等于矿体 的 埋 深 即

米
,

在 的 正 交 方 向 即

轴方向 逐 点 移 动 极
,

得 到 一 条 正

交测深曲线
,

然 后 改 变 极 的 距离
,

使
、 二 米

,

再作一 条正交 测 深 曲

圈 内旅 矿区已知矿体上正交侧
深月。曲线

线
,

两条曲线的交点对应的 距正好为 矿

体的中心埋深 为了进一步验证这个结果
,

我们又改变了一次 极的距离使 ‘
,

又

得出一条正交测深曲线
,

三条曲线 恰 好 交

在一点
,

点两侧的两个交点对应 的 距

之平均值约等于 米
,

这与已知矿体的埋深

基本一致
。

因此这方法可以在野外试用
。

点两侧的 距不等
,

可能是由于矿 体倾斜

引起的
,

所以最好在 点两侧同时测量
,

然

后取其 的平均值作为矿体的中心埋深
。

为了更准确起见
,

可在交点附近适当加密测

点
。

该方法的优点是既可以作定量半定量计

算
,

又减少了逐点移动供电极 的 笨重 劳

动
,

因此有一定实用价值
,

但是面对野外十

分复杂的条件
,

还需通过实践进行检验
。
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此岩株中的辉石含量可以表明岩浆的含水量

相当低
。

属于含矿的克果顿峰岩株也含有辉

石
,

未蚀变样品的黑云母氯 含 量 为 一

。
。

可能是岩浆中水分少的缘故
。

从图 看出
,

矿化和未矿化的深成岩体

之间没有明显的区别
,

但不含矿的岩株氯含

量值最低
,

而矿化岩株氯含量值一般较高
。

分析的样品太少
,

不可能作出可靠的统计
。

这些黑云母和其他黑云母的其他成分参

数目前正在测定
,

可能与导致矿石沉淀的火

成和热液活动的次序有关
。

狱 丫 丫

盆地
”‘ 和 “山区 ” 的黑云母含量范围

在 相差约 倍
。

黑云母抓含

量作为一种找矿手段的效果还没有得到证实

缺少足够的统计分析
。

但是
,

黑云母氛

含量与铜含量有密切关系
,

并且由确定的黑

云母氯含量和矿床之间的关系证明氯含量可

能作为一种有效的找矿手段
。
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