
浅谈充电法的初步解释推断

何裕盛

如何进行充电法的初步解释推断工作
,

是大

家很感兴趣的问题
。

根据有关参考书 〔’, ’〕和其

他文献
,

本文总结了充电法初步解释推断的一般

过程
,

对从事充电法工作的人员
,

特别是对初学

者来说是有益的
。

初步解释推断的任务和所用图件

在搜予夕卜实际工作中
,

充电法的初步解释推断

就是研究电场的一般特性
。

所要依次解决的任务

应该是 确定异常位置 确定异常和异常带

的性质 定性解释 确定导体 矿体 和导

电带 矿带 的规模和产状 定量解释
。

所使用的图件通常有 电位等值线平面图

电位梯度剖面平面图 电位和电位梯度剖面

图
。

所勾绘的电位等值线必须是等差间隔的
,

只

有在电位梯度很大的情况下
,

才允许在个别部分

按等比间隔勾绘
,

而且应加注明
。

图件上必须绘 出或注明充电点或其投影位

里
,

以及充电点的深度
。

这对充电法的解释推断

极为重要
。

识别正常场和异常

在研究场的一般特性以便确定异常及其位置

时
,

首先要弄清该地区正常场 点源场 的一般

特点
。

为此
,

可以专门布置点电源
,

研究点源电

场 也可以直接研究所观测的电场资料
,

总结出代

表当地条件的正常场的一般特点
。

然后
,

确定所

侧电场与代表当地条件的正常场的偏差程度
,

从

而确定出异常或异常带
。

通常见到的正常场有三荆青况 围岩介质

电性分布比较均匀 围岩介质表现为明显的电

的各向异性 围岩介质电性分布不均匀
。

对于

第一种情况
,

由于解释推断工作容易
,

无必要再

作介绍
。

对于第二种情况应予注意
。

不应把这种

椭圆状等位线解释为充电体异常
。

图 中陡倾斜

的片岩具有各向异性的特点
,

其电位等值线也拉

长成椭圆形
,

很像充电体异常
。

但是各条电位等

值线的椭圆率 都差不多等于
,

这正是各向异

性的特点
。

计算椭圆率是识别各向异性的一个好

方法
、

对于各向异性情况
,

要算出椭圆率
、

岩层

倾角 和各向异性系数又
。
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对于围岩介质电性分布不均匀的情况
,

应掌

握有关知识
,

注意摸索规律和总结实践经验
。

图

是江西九江某硫铁矿矿区的充电法结果
,

充电

点布置在 钻孔套管中
,

而套管没有与矿体

接触
,

这种电场可视为垂直线源电场
。

理论计算

椭圆率等于电位等值线的长半轴 与短 半轴
之比



表明
,

南邵的电位等值线密集带上要是泥盆系高

阴砂岩层的反映
,

而矿体边界所给出的贡献相对

来说比较小 这种由高阻岩层造成的电位等值线

密集带
,

往往呈线性分布 不会呈封闭酬犬
。
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图 江西 某硫铁矿矿区充电法电位 等谊线 平面图

图中充电点 为 孔套管

对 于确定异常和异常带的性质
, 一般明显的

充电体异常所对应的导体就是与充电点接触的那

一矿体
。

而非充电体异常所对应的导体性质
,

与

其他电法的异常一样
,

不容易单值地确定
。

应当

采用综合方法
,

有时甚至直接用钻探去查明
。

这

方面的经验
,

目前还不多
。

平面图的初步解释推断

在平面图上
,

对于有一定延长而且埋深较浅

的充电体
,

电位等值线异常的走向一般与充电体

的走向对应
。

用电位等值线平面图进行解释推断时
,

应抓

住三个要素进行分析

电位极大值的位移是充电法中最明显
、

最

可常的充电体异常
。

通过充电点且垂直于电位等

值线异常带走向的平面称为充电平面 图
一 。

电位极大点垂直充电平面的位移地段 可

靠地对应 于充电体
,

位移的反方向对应 卜矿体的

倾伏 方向
,

电位极大点沿充电平面的位移
‘ ,

有时 为围岩各向异性引起
,

有时为充电体引起
,

有时二者兼而有之
。

如沿充电平面有电位极人值

位移
,

首先应计算假设充电点处为点电源时
,

岩

居各向异性所形成的电位极大值的位移值
。

如果

实际位移值大 于岩层各向异性所造成的位移值
,

图 电位极 人点 扣佛度零 饭 赵移 小 愈图

则说明充电体沿充电平面方向有
一

定的延伸
。

此外
,

在个别地区有 能出现两个电位极大

值
,

在这种情况下
,

它们所对应的应该是同
一

矿

体的两个分支
,

或这两个矿体存在若仪好的电性

联系
。

图 是江苏某硫铁矿区充电法电位等值线平

面图
。

充电点布置在 。 孔距地表一 米深的

伍 允电平血
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江 苏某硫铁矿 上充 电法电位 等仇线 平 面图
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一

异常轴
,
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薄层矿体上
。

地面电位等值线极大点向北位移达

米 相对充电平面位移 米
,

沿充电平面位移

米
,

为一明显的充电体异常
。

内圈等值线走向

为北西一南东
。

在该区
,

围岩各向异性不明显
。

可 以认为该异常所反映的就是 孔中的矿

体
。

孔 和电位极大点形成一三角形
,

与

充电矿体的范围对应
。

矿体向南西方向倾伏
。

后

经 孔在 一 米深处打到 了含铅锌的硫铁

矿
,

证实异常是矿引起的
。

从电位等值线的密度分布可看出
,

电位等

值线密集带一般反映 了充电体的大致边 界 图
。

但应注意与高阻岩层形成的密集带的 区别

图
。

对于产状接近水平并且具有一定宽度的

矿体
,

其电位等值线密集带呈闭合环状
。

合海 块 含钢 黄铁矿区 充电法电位等值线 平面图

充电点
、 、 , ·

图中阴影部分表示矿体在地表的投影

图 青 海某含钥蔺铁矿上充电法电位等位线 平面图

图中阴影部分表示矿体在地表的投影

,

图 中的
·

和图 中的
。

充电点布置在

矿体中部或倾斜矿体上端的
,

异常值大大减小
,

矿

体导电性不十分好时尤其如此
。

充电点应尽 叮能

布置在矿体的端部
,

对倾斜矿体而言
,

应布置在

它的 下端
。

尽量使充电点与矿体接触良好
。

如果

不具备这种条件
,

为了补救充电点附近导电性不

好的影啊
,

五划吧充电点布咒在矿体轴的延线上或

矿体的下端 或下盘
。

非充电体 方电位等值线的密度小
,

靠近和

远离充电点方向的端点附近
,

密度均有所增大
。

在

图 中
,

南部铁帽处所对应的就是一个非充电体

异常
。

对
一

于非充电体异常
,

在梯度剖面图上反映

更为明显 后面将有介绍
。
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图 是青海某含铜黄铁矿上的 充电法电位等

值线 平面图
。

三个充电点的观测结果完全相同
。

说

明矿体为等位导体
。

电位等值线密集带呈封闭环

状
。

等位线反映出矿体的大致边界
。

有时见到
,

从密集的等值线稍往外
,

等值线

突然拉长 最外几圈等值线并不拉长
,

这种现

象通常是不等位充电体的表现
,

或是充电体在充

电点附近导电性不好的表现
,

这都是充电点位

矿体一端所表现出的特点
。

图 是 青海某含铜黄

铁矿上充电法电位等值线平面图
。

充电点布置在

浅井中 米处氧化程度较深的矿体上
。

在充电点

附近电位等值线密集 图中未绘出
,

数值较高
。

由此稍往外
,

等值线出现拉长现象
。

后来
,

钻探

工程证炙在 等值线所圈范围内都是矿
。

顺便指出
,

充电点的位置很关重要
,

凡是充

电点布置在矿体端部的异常都明显 如图 中的

米
‘ 一 一

区 」 王〕 日 圈目。
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一致密硫化矿 一钠长斑岩 一变质片岩



对于非充电体异常
,

需要在平面图卫会出异

常轴
。

异常轴可以在剖面平面图上沿横剖面梯度

曲线低值带引出
,

也可以根据平面图上等值线相

应折曲顶峰来引出
,

所引异常轴应与围岩层理走

向一致
。

如果电场纯由岩层各向异性所引起
,

各条等

值线的椭圆率应大致相等
。

如果充电体有一定规

模
,

在里面的几条电位等值线的椭圆率将与外部

的几条不同
。

以图 为例
,

电位等值线具有明显

的拉长形状
。

侧区内电位等值线的椭圆率 厂

一般地表现了各向异性介质中异常场的特点
。

和 范围内等值线的 值很大
,

达 一 。

范围内的 值小而稳定
,

为 一 。

等值线的 值等于
,

具有内外等值线的

过渡特点
,

可见围岩虽有明显的各向异性 , 达

一 ,

但根据椭圆率具有显著差别的特点
,

仍可区分出 一 等值线所圈出的充电体分布

范围
。

异常的走向就是矿体的走向
。

剖面图的初步解释推断

利用梯度剖面平面图的零值点连线确定充电

体走向时
,

要考虑到测线方向与充电体走向的关

系
。

当侧线与导体走向垂直时 梯度零值线是直

线
,

且与导体走向一致 当测线与导体平行时
,

梯

度零值线也是直线
,

但与导体走向垂直 当测线

与导体走向斜交时
,

梯度零值线不是直线
,

而是

又们你于原沪旬的 形曲线
,

并且以通过原点垂直于

侧线的直线为其渐近线
,

曲线的对称中心对应于

导体中心在地表的投影
。

我们还知道
,

导体走向

从中心侧线与梯度零值线所夹的锐角中穿过
。

图

表示出水平伸长旋转椭球体 线形导体 地表

梯度零值线分布情况
。

图 为我国西北某矿区充电法电位梯度剖面

平面图
。

为简便起见
,

图中仅绘出梯度零值线
。

布

置的测线与矿体走向斜交
,

因此这条梯度零值线

不是直线
。

我们通过该曲线的对称中心作测线的

垂线
,

作为曲线的渐近线
。

可以认为渐近线与中心

测线的交点是矿体中心投影
,

后来地质和物探所

取得的资料也证实了这一点
。

从图中还可看出
,

梯度零值线尚不完整
,

测区过小
,

测区西北部的

图 充电时水平线形导体梯度零值线
的分布平面图 理论计算结果

导体埋深
。 二 ,

半长度
二 ,

侧线与 夕相亦】

交角为 。 二 ‘
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和

梯度零值线尚未追索完毕
。

从图中还可看出
,

矿

体走向恰好从中心测线与梯度零值线所夹的锐角

穿过
。

测线与矿体走向的夹角仅 度
。

圈 某矿区充电法梯度零值故分布平 面图

梯度剖面图的解释推断工作与上述类似
,

梯

度就是电位的导数
,

根据这一简单关系
,

就可以

把平面图的解释推断方法推 一来用于梯度剖面图

的解释推断
。

要抓住以下几个因素进行分析

梯度零点位移如图 一 所示
,

梯度曲线的

零点相对源中
‘

的位移
’

很可靠地与充电

矿体对应
,

与位移相反的方向标志矿体的倾向
。

充

电点布置在倾斜矿体的下端
,

可使零点位移异常

达到最大
。

梯度零点附近曲线的畸变情况如下所述
。

均匀各向同性或各向异性介质中点电源形成的梯



度曲线
,

在零点附近呈线性分布 ‘图 一
。

如

果充电矿体埋深较浅
,

有一定模规
,

那么在梯度

曲线的零点附近将出现平缓带 日卜线性带
。

识

别平缓带的标志是 在两极值内侧出现 了内拐点

图 一 或是在零点附近的一段范围内梯度

绝对值很小
。

如果充电矿体为不等位导体
,

井且

充电点布置在它的一端
,

这时梯度零点与充电点

大致对应
,

平缓带的梯度绝对值将略为增大 图
,

一

在点源充电或矿体充电的背景上出现梯度

曲线低值带 指经少寸值 图 代
,

一般这种

低值带所对应的是非充电导体 可能是矿体
,

也

可能是其他低阻体
。

我们把梯度零值点和低值

带之间的那个极值叫做
“

中间极值
” 。

当充电点位

于导体一端的围岩中
,

这时充电点越靠近导体
,

则

中间极值越冈、 ,

直到与不等位导体端点充电的情

形相似难以区别时为止
。

例如图 一 所示的情

况
,

与梯度异常对应的可能是在端点充电的不等

位导体
,

也可能是在端点之外充‘钟勺非充电导体
。

图 所示是江苏熟疏铁矿的充电法梯度剖面

图
。

矿体
一

与围岩有几十倍的电性差异
。

充电点为
、的梯度曲线

,

零点附近呈线性分布
,

未表现有

充电体的反映
,

但左部出珍拍勺低值带 与

孔所控制的矿体对应
。

可见左部矿体与充电矿体

不相连
。

充电点为 的梯度曲线
,

其零值点与允

电点鹉本 七对应
,

零值点右部出现平缓带
,

此 平

缓带对应 充电体
,

同时表明充电体 为 不等位

导体
。

该充电体左部无异常显示
,

说明允电点的

位置布置得不合适 充电点设在矿体左端可能好

些
,

也说明矿体左部导电性不够好
。

充电的

梯度曲线
,

零点基本上与充电点对应
,

零点左部

出现低值带和中间极值
,

说明所对应的 充电体为

不等位导体
,

也可能低值带所对应泊勺矿体与规模

很小的充电伪不相连
。

对 述结果进行综合分析

可以得出比较肯定的结论
,

和 的充电体是同

一矿体 其导电性不十分好
。

的充电体为另一矿

体
,

规模很小
。

因 、充电点布置在上部的矿体上
,

其下部大矿体无异常反映 这是可以意料到的
。

对 于多点充电时曲线的分析
,

可利用不同

点充电来对比所得梯度曲线的 重合情况
,

这是可

内拐点

今
幸

一 沙

佛度扁优带

匝」 〔习 三 」 【互卜

圈 佛度剖面曲线的崎 变
, 丁、

愈图

一充电点 一良导体

一不 等位导体
一

高限体
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圈 江苏某旅铁矿充电法禅度剖面圈

一充电点 一第四系浮土

一石英砂岩 一硅化灰岩

一挽灰角砾岩

一石英斑岩

一黄铁矿 一推断断层

靠的确定矿体是否相连的方法
。

在这方面已有许

多成功的经脸
。

对于等位导体问题容易解决
。

对

于不等位导体
,

情况变为复杂
,

图 就是一个明

显的例子
。

两个或几个相连的矿体
,

从电性上来

说
,

实质上是一个矿体
。

如果地下存在几个互不

连通的矿体
,

非充电矿体将产生屏蔽作用
。

当有

两层或多层矿体存在时
,

通过对各层矿体分别充

电
,

就可以圈出各层矿体的部分边界
,

创去矿体

的边界有可能全部被圈出
,

而下面各层旷体由于

受上层矿体屏蔽的影响
,

将无法圈出其边界
。

当

下层矿的规模比上层矿大而且超出上层矿的屏蔽

范围时
,

用
‘’

分层充电
”

的方法
,

则容易取得良

好的效果 反之当下层矿的规模比上层矿小而且

有大部分被上层矿所屏蔽
,

这时用
“

分层充电
”

法来圈定下层矿的边界
,

是不易取得好效果的
。

最后
,

这里再举一个例孔 图 是青海某硫

化矿野外实侧的和导电纸模拟的梯度剖面图
。

是实测曲线
。

充电曲线的零点相对充电点有很
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图 青海某旅化矿床野外实侧的

和导电峨傲拟的绪果

大的位移 山
,

能可靠地圈出上部矿体
。

充

电曲线的零点偏离充电点有更大的位移 山
,

能可靠地圈出下邹矿体 两条梯度曲线不 重合
,

说明上下两矿体不相连
。

结合地质和钻探情况
,

很自然地根据各矿层的相互联系提出方案
。

但

也有非物探人员提出了方案
。

曲线 和 是导

电纸模拟结果
。

显然按方案 模拟的结果 与实

测曲线一致
,

而按方案 模拟的结果 与实测曲

线 的形态完全不同
。

导电纸模拟结果认为方案

正确
。

后经 孔验证
,

证明方案 确实是

正确的
。

导电纸摸拟配合野外现场快速解释是一

种有效的适用手段
。
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