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群来圈定矿体
。

金伯利岩火山筒和磷酸盐矿

床等一些矿床
,

伴生有特殊的植物
,

反映出

源岩释放出的主要元素和 或 由 风化作用而

产生的特殊的水系条件
。

此外
,

植被也可以

揭示控制矿床位置的地质构造
。

指示性植物种类的大小和性质随矿床的

性质和环境而变化
。

有时
,

一种异常的植物

群可以圈定出露头下矿体的位置 有时
,

又

可反映出从一个矿床发散出的迁移的地球化

学异常
,

根据区域地貌的研究就能够发现矿

床的位置
。

与矿床伴生的异常植物群
,

在具

有夏季降雨体系的半干燥地区特别发育 例

如在矮树和灌木丛生的草原地区
。

这些植

物群在毒害很严重的环境内发育
,

如英国和

西欧的热带雨季森林和温带落叶及松柏林地

和草地
。

根据航空测量
,

在某些情况下甚至

根据卫星象片都能鉴别出深部构造的大型地

植物异常和地植物特征
,

而一些小的和零星

的异常则需要进行野外调查才能辨认出
。

在澳大利谴昆士兰西部新发现的莱迪洛

雷塔和斯奎雷尔希尔斯铅一锌矿床和凯利山

铜矿床证明了矿体的地 植 物 表 现
,

了。在西南非和博茨瓦纳圈定的铜矿化也证

明了这一点
。

也曾提到在北威尔士的科迪一

布雷宁地区有指示性的植物群
。

昆士兰西部

的莱迪安尼和杜切斯地区的大型磷酸盐矿床

和委内瑞拉的塞罗博利瓦尔一圣伊西德罗的

铁矿体都有植物表现
。

在昆士兰西部和博茨

瓦纳西部地区还证明了
,

褶皱构造
、

断层和

其它大型区域断裂线上的地植物表现对指示

矿体的重要性
。

叶之译 自 《
,

, ,

》
,

复 电 阻
一

率 法 简 介

在常规激发极化法 所取得的 数

据中
,

实际上还包含有直流电阻率的信息
。

但如果要求获得的电性信息量达到最大
,

则

必需在额外的交流电频带上测 量 电 阻 率的

实
、

虚两个分量
。

这种测量方法称为复电阻

率法
,

要求对输出和输入波形的振幅和相位

进行比较
,

经过中间变换
,

频率域和时间域

都被采用
。

这就可以对整个线性地电系统进

行研究
。

所以
,

复电阻率 法 是一种变频

的接地电法
,

借助于分析大地总电阻率的实

分量和虚分量来研究大地的电性
。

因为这种

方法可以得出激发极化的不同参数
、

电阻率

和有关大地的电性和电磁性
,

区分它们各自

的作用
,

而且把结果显示出来
,

供观察分析

和推断解释
,

所以在电法勘探中复电阻率法

是向前迈进了一大步
。

如果不采用先进的电

子测量装置和连接的计算机设备
,

就很难在

单个宽的测程内把取得的不同参数分开
。

虽

然现在通用的常规 测量
,

今后还可在野

外使用着干年
,

不过电法勘探未来的发展趋

势是趋向复电阻率测量这个方向的
。

方 法 的 发 展 史

理解了复电阻率法的工作方法
、

原理以

及可能的应用范围以后
,

人们对这种方法为

什么未能更广泛地使用
,

会感到奇怪
。

答案

是
,

设备的发展和理论的理解还赶不上技术

的进展
。

法是一种新方法
,

在地球物理

文献首先提到这种方法的是 年冯沃里斯

等人所发表的一篇论文
。

年肯尼科特勘

探公司在霍尔默指导下开始研究这个方法
。

年冯沃里斯等人报道了他们的初步研究

结果
,

似乎并没有得 出明确的结论
。

在设备
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和技术上都存在着困难
,

而且所研究的岩石

样品也不多
。

冯沃里斯得出结论
,

在很宽的

频率范围内 , 矿化岩石的电 阻 率 谱 的特征

是
,

相移不变
,

振幅与频率的对数近似地呈

直线关系
,

并认为这种特征可用来消除电磁

藕合效应
。

事实上这是一种突破
,

因为在这

以前
,

电磁祸合效应在 测量中一直是一

个严重问题
。

但是当时在岩石 比较平缓的频

谱特征中并未发现有任何变化
。

麦克法尔地球物理公司制造出两种复式

相位测量系统 哈洛夫
, 、 ,

采用了相似的测量相位的方法 来 消 除 电磁

藕合效应
。

这种 方 法 基 于广义的

均匀大地 理论藕合模型
。

年 钟 奇

在测量和区分电磁感应 祸合和矿

体反应方面
,

取得了显著效果
,

他认劳有可

能区分不同类型的岩石之间和不同金属矿物

之间的差异
。

对复电阻率法的成功持乐观看法的理由

是
,

它与反射地震法由于仪器小型化
、

信息

论的应用
、

野外工作方法的改进以及计算机

化
,

所带来的革命性的进展
,

颇为类似
。

已

集累了大量信息
,

其电学意义尚在研究中
。

复 电 阻 率 测 量

复电阻率测量可 看成是常规 测量进

一步的改进
。

在复电阻率法中所测量的几乎

是一个连续的频率谱
,

不是只测量几个丛本

的输出电压的丽值
。

最近钟奇

所设计的复电阻率测量系统
,

发射机下达指令
,

对输入波形采样
,

并采用

快速富里叶变换
,

使输人波形 与

采样所得的接收波形对比
。

通过这种变换
,

这种仪器真地实在频率域和时间域工作 , 从

实分量和虚分量可求得相位角
。

常规频率域激发极化和复电阻率的关系

示于图
。

数据标绘在复平面图上
,

横轴为

实分量
,

纵轴为虚分量
。

所给的几乎是一个

连续的谱
,

最低的频率从谱 曲 线 的 右边开

始
。

这种绘图法显示出最大量可供推断解释

的信息
。

没有相位信息
,

只能知道电压的绝

对值
,

也就是只能知道电压矢量的长度
。

频

率效应实质上是一种同相测量
,

其绝对值与

实 同相 分量的值非常相近
。

相位角和充电

率都是一种异相测量
。

或许会提 出这样的问

题
,

用测得的数据绘出的图形
,

能否解释岩

石性质及矿物成分所引起的那些有意义的响

应
。

其中可能确实有经验的相关关系存在
,

但是为什么绘出的复电阻率数据
,

确实能显

示 出这些关系
,

直到现在还没有充分理解
。

充电率和相位角的异常图通常都十分吻

合
,

而频率效应异常图可能与它们不一样
,

特别是在有人工导体 如铁丝网
、

地下管道

等 的情况下
,

频率效应异常受到较大的干

扰
。

因此测量相位角 或充电率 和频率效

应
,

就可以得知所测数据中有没有祸合效应

的影响存在
。

可用图 来说明
,

在图上所表

示的剖面中
,

有三条管道和一条铅皮恺装的

是测量 赫范围内的

离散频率效应
,

利用了
、

。
、

。和 。赫十进 间 隔

频率的全方波的
、 、 、

、 、

等奇次谐波
。

利用

次谐波以便与下一段十进位

频率覆盖
,

可以检查数据的直

线性
。

仪器内部装有计算机
,

对

虚分里
厂 土

—
如

赫

一 一 一了 一一一 尸一一一一
·

实分量

日

赫

二

图 频率域激发极化与复电阻率的关系

— 一
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电话电缆穿过
。

识别铁丝

网
、

管道和其它人工导体

异常的另一种方法
,

就是
’

利用它们的非线性响应特

征 , 也就是极化强度随电

流密度的变化
,

这种特征

可以在所显示的复电阻率

数据中看出来
。

在野外通
’

常用轻便示

波仪监控电 压 讯 号 和干

扰
,

用视觉方法检验所接

收的波形
。

然后计算机按

谱的顺序 下 指 令 进行工

作
,

轻便的野外电传打字

机
,

以表格的形式
,

将结

果打印出来 见图
。

最后成果可用图形显示
,

也可用表格表示 图
,

或绘成如图 的振幅相位

图
。

这些野外数据可以在

实验室内加以处理
,

进一

步提高数据的质量
,

以便

区分开 谱和电磁藕合效应
,

解释
。 ‘

止 ‘ 曰

工 牡
工

一
二一一一 一一一一‘ 一工一幽 ‘ 产 一 一孟 ‘ 一‘

赫
。

减洲
了 」

义
,二 ” 。 ’“

图 不 表示有人工导体电磁感应耙合影响的充 电率
、

相位角及频率效应的假剖面

并作出推断 趋势特征与相位
、

充电率和频率效应的大小

无关
,

但它们可能和电阻率有关
。

围岩晌应和 谱

曾注意到在 谱特征和不同岩石之间
,

有一种可确认的
、

但还无法解释的关系
。

有
、 、

三种类型反应
,

其理想形 式 示 于

图
。

型响应表示虚分量随 频 率 增 高而减

小
,

在有石墨
、

硫化矿或侵人岩粘土蚀变的

地方
,

可见到这种响应
。

型 响 应 的 特 征

是
,

在所有频率上虚分量均保持不变
。

在热

液蚀变程度不大
,

以及在硫化物矿化比产生

型响应的硫化物矿化弱的地方
,

可以贝到

这种响应
。

型响应表示随频率的提高
,

虚

分量增大
。

这在有冲积层
、

灰岩或新鲜火山

岩绿泥石化的地方才能够见到
。

这几种谱的

根据复电阻率数据区分电磁藕合效应

岩石实际的极化响应与可能存在的电磁

藕合效应
,

看 来 是 可 以 区 分 的
。

温

曾提出了分析电磁藕合谱的理论
。

他

注意到
,

电磁藕合现象呈线性
,

利用相互作

用 即人
一

机对话式的 数字计算机将 谱 曲

线显示在阴极示波器上
,

可以达到消除电磁

藕合效应的 目的 图
。

电磁感应藕合效应的数据从极化效应谱

分离 出来以后
,

可以凭自身的能力分析
,

得

出地下导电率和界面深度的推断解释结果
。

另外
,

还有一种可识别的电磁反 射 系 数 参

数
,

它可能与比用常规
一

电阻率测 量一般

能探测的界面还要深的界面有关
。
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共书怪

一

岩石样品测量

图 最后的复电阻率结果 上表所列为数据
,

下面是根据数据绘制的图 ,

是在自然铜

样品上测量的结果
,

在 一 赫频率
范围内由实轴。 显示 出 型 鼠

图 电传打字机打印出的复电阻率原始数据图

一 一
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‘

口
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赫
, 、。赫

实分通

虚分量

实分盈

实分童

图 , 基本的三种复电阻率谱反应可

金属离子类型的识别

︸︸八甘﹄甘甘八几︸八,八︸

⋯

·

⋯ ⋯

八廿八内廿‘“甘︸︸上,口介‘仙,几叮‘

弓人

⋯一 一
二

一 二

根据大量岩石样品测定结果和野外测得

的 谱图
,

钟奇 认丸
, 可 以 在数

据中看出有某些常见的硫化矿物存在
,

特别

是在有黄铜矿存在时
,

在频率 赫的反应上
,

有一小的正异常
,

可在图 谱
振幅 岩石样品测量

一以匕

勺 口

, 日以
, 目

一

相位
丫 刁

线的左端见到
。

而黄铁矿则在

赫的频率上 也有个小的正

异常
。

产生这种谱曲线的岩石

是从美国亚利桑那州比斯比采

来的 ,

含大约 叱的硫化

物 按体积计算
。

、
如

。

图

益
‘

一 」
一

根据图 中样品测量结果计算得出的振幅和

相位结果 图是根据上表中的数据绘制的

复电阻率法检测信号的能力

法是用数字采样
,

并

利用快速富里叶转换将波形由

一个时间序列转换成离散的频

率
,

来比较接收 输出 的信

号和发射 输人 的信号的振幅
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与相位
。

这种转换过程是一种强

有力的滤波方法
。

虽然在通常的

意义上它并不是一种 电 子 滤了波

器
,

但它可以从数据中滤去不需

要频率的干扰
。

在这种过程中 ,

采用了数据平均和叠加的方法
,

可抑制常规 测量遇到的大部

分干扰电压
。

虚分量

复电阻率法的缺点

目前 法的主要缺点是
,

为了精确地比较输出和输入的波

形
,

需要在发射机和接收机之间

有电的连接
,

因为遥测线路和定

时线路对完成操作和数据处理
,

图 在层状地层上理论的电磁藕合效应对共线的

偶极一偶极电极排列的影响

还不完全有效
。

这意味着在野外在发射和接

收装置之间还必须额外加一根联线
。

另外
,

电子测量仪器和电子计算机都比常规 测

量所用的仪器要复杂得多
,

因此
,

法在

野外及室内都需要受过训练的物探人员来担

任野外操作
、

仪器调节以及数据的处理和分

析工作
。

这样
,

侧量比其它方法费用大得多
,

不过这一缺点由于能获得大量高质量的信息

而得到补偿
。

而且将来的发展可能会克服这

些缺点
,

而有利 于推广 法
。

但现在它主

要是用在矿化导电性高
、

干扰多
、

地电特征

不寻常而在地质上有特殊意义的地区
,

为详

细勘探用
。

法最严重的一个缺点或 许是
,

它研

究大地电性所取的新途径
,

远比某些类似的

物探方法复杂
,

需要多学习才能领会
。

所以

克服这个困难问题就是不断 学 习 和 累积经

验
。

自 萨姆纳著

》

一 书中的第 章 华佳译
,

陈玲校

””竹”力””协︸””弥
︸汉即︸”””””协刀”””夕

‘留爷怂你 , 黔 , ”留黔炸职琴黔炸 , 黔黔职留职炸职沐留灿黔留炸黔炸黔黔尔朗怂橄

化 探 岩 样 粉 碎 联 动 机

为减轻样品加工劳动强度
、

克服岩粉污染
、

提高生产效率
,

陕西冶金地质勘探 公司物探毕试

制 了化探岩样粉碎联动机样机
。

岩样粉碎过程 中
,

利用该装咒可依次进行粗

碎
、

中碎
、

细碎
、

清扫
、

吸 尘 和 排 尘等工序
。

重 克的样品
,

粒度 以 。目计
,

细碎时间为

秒
。

即将进行生产 试验
。

联动机有待解决的主要同题是
,

增设样品搅

拌装且
,

解决细磨部分样品沾污
,

增设缩 分器等

同题
。

据 “ 冶金系统化探坐谈会 ” 资料

“仪““︸“仪“仪“仪“仪代仪代仪什仪“仪找仪

龟 。。 二 二

一 了 一


