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卜 对激电二次场时间特性

影响因素的实验研究

石 昆法 莫焰玉

在实验室内测定不同物质成分或不同结构构

造的标本时
,

其二次场时间特性确实存在着一定

的差异
,

有的还很明显
。

但在理于外条件下
,

由于

各种因素对二次场的干扰
,

上述本质
一

加勺差异被

淹没掉
,

使区分工作变得复杂
,

甚至不可能区分
。

我们利用大水槽进行了一系列实验
,

初步认

为
,

保持与野外基本相当的地电条件
,

在电流密

度较小的情况下 产 ,
,

对于不同物

质成分或不同结构构造的矿体
,

在水面观测二次

场时间特性时
,

发现有明显差异
,

因而区分的前提

是存在的
。

实验结果表明
,

除矿体的埋深与大小

对二次场时间特性影响较大外
,

其他因素的影响

都较小
。

我们详细地研究 了埋深对二次场时间特

性影响值的大小与规律
,

然后利用这个规律对实

测值进行改正
,

达到消除这种干扰的 目的
。

实验装 与精度

水槽长 米
,

宽 米
,

深 米
。

一般采用中

梯装置 月 二 厘米
,

材 二 一 厘米
。

用

炭棒作供电电极
,

用滴定管做的不极化电极作测

量电极
,

极差相当稳定
。

供电电流保证电流密度不

大于
。

采用 一 型时域发送器供

电
,

供电时间为 秒
。

用 一 型时域接收机

测量
,

精度经重复观测统计小于
。

二次场时

间特性由断电后 毫秒至 毫秒之间等分的六

块积分面积而获得
,

由第六块面积与第一块面积

之 比求得二次场的视衰减速度 圣
“ ,
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图 不 司结构岩矿标本的衰减曲线
厦米 二 厦米

一 图 术同 物质成分岩矿标本 的 飞次 衰 减 曲 线 从
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不司物质成分杯 友的二 次场时间特征

实验时 保 二标本人小
、

形状
、

士吧深
、

极距

等条件严格 致 选择石墨球 ’ 铜球作对比
,

还

采集野外的黄铁矿标本与炭质板岩进行对比

图 分别绘出 石墨球 与铜球
、

卜径均为
,

、

厘米 》 ,

黄铁矿小方块与石墨小方块 《人小均为
‘ ‘ 厘米 , ,

浸染黄铁矿小圆讲 与炭质板

岩小圆饼 ‘半径 厘米
,

厚 厘米 的二次场

时间特性和视衰减速度归 一化曲线 由图可见

不同的物质成分
,

其时间特征和衰减速度不同
。

一般来说 黄铁矿与黄铜矿的二次场衰减曲线前

部稍
“

翘起
” ,

衰减速度较快 而石墨与炭质标

本的曲线前段略向 卜
‘

低垂
,

衰减速度较慢
。

不同结构构造标本的二次场时间特征

实验研究表明 矿体士甩深对二次场衰减速度

的影响 与矿体人小对 石欠场衰减速度的影响造等

效的
、

一般矿体埋深越 人、或越小 , ,

衰减速度就

越快
,

坦对不同形状矿
一

体 影响程度不同 图 ,

闷

板状体

一
’

一 号标本 含如。
一 厘米

‘

号标本 含贫
一。、 厘米

四柱体

今

所谓岩矿石的结构构造主要是指粒度及导电

矿物的连通情况及排列方向
。

不同粒度标本由人

工做成
,

石墨颗粒的体积含量均为 认 两块标

本
,

一个粒度小 毫米 个津立度为 一

毫米
。

不同排列方向是通过平行与垂直小石墨柱

方向供电来实现
。

图 说明小粒度与平行方向供电的小石墨柱

的二次场衰减曲线有
“

下垂
”

现象
,

衰减速度较

慢 而大粒度及垂直方向供电的小石墨柱的二次

场衰减曲线则
‘ ’

翘起
” ,

衰减速度较快
。

以上实验说明
,

不同物质成分 与不同结构构

造的岩矿石标本
,

其二次场时间特性和衰减速度

不一样
,

因而有可能利用激电二次场时间特性来

区分异常性质
口

埋深对二次场时间特征的影响

这是本次实验的重点
,

我们选择 了板状体
、

水平圆柱体
、

立方体
、

球体四种不同形状的标本
,

其中有良导的面极化体
,

也有人工做的浸染的体

极化标本
,

还有野外采集的天然标本
。 “

矿体
’

用细绳悬挂水中
,

靠改变水深来变更埋深
,

极

距固定为 厘米
,

固定为 厘米
,

测点位置

严格保持在矿体正上方
,

然后逐一改变矿体埋深

进行二次场时间特性测量
。

、 、 “ 一
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,

含胶
’

、、
·

二 理米
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。 一万型赶勺

·
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﹃,

图 不同形状极化体的埋深 与 二次

场衰减速度 的 关 系

月 二 。屋米 刀
一

厘米

毫安
一

砂

二次场衰减速度为什么受矿体埋深和大小的

影响呢 由 模 型不难导出岩矿标本等

效电路的阻抗的表达式

式中

式中

,

一 言〔
‘

二

、

‘,

丫
二 、

一 二一

、 尹刀

, 。
一低频时的电阻 岩矿石标下的电
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容堵 。
一

充电率 。 一 “ 频率有关的 系数 般

取 、

山 · 式 ‘ 见
,

时间常数 不仪与电容破

有关
,

白一生也与直川“粗卜科允电率 , 关 在野外

条件 卜或在人水晒中测到的时间常数
,

典有
‘

”卜

均 的吸念 囚此 训 式可 交写 为

, ‘ 女

、、、飞、

、、、

、

划

“
、

即视时问常数
、

不仪与岩
、

矿石的电容性质 有

关 即 ’ 物质成分和结构构造有关
,

衍且 与视

电阻率户
,

及视充电率瓜 有关 乃与抓又是矿体

埋深和人小的函数
,

因此
、

或
‘ ’

也与矿体的

埋深与大小有关
,

从物理意义 看 我们 认为
,

二次场放电速度的快慢 主要是 与放电路径的通畅

与否有关
,

当矿体埋深浅时
,

二次场电流受地面

或水面 的挤压 放电路径不通畅
,

所以放电

速度慢
,

而当矿体埋藏深度增大时 地面影响减

小一二次场电流放电路径通畅
,

所以衰减速度亦

变快
。

对
二

板状体而言
,

它不仅有一定的走向长

度
,

而且向 卜有
一

定延深
,

被激发出的二次电流

只能从矿顶上方通过
,

因此地面对其二次电流的

阻挡比较明显
,

以至二次场衰减速度变慢
,

埋深

稍有变化
,

二次场衰减速度也随之变化
,

矿体埋

藏越浅
,

这种影响就越加明显
,

图 所示的板状

体衰减速度与埋深的 关系曲线说明 了这
·

点 为

’进
一

步从数缝上证实这个问题
,

我们作 了如下

的简单计算 假定被激发产生的二次电流的强度

为 毫安
,

它流经的路线是板顶至水 面之 司一块

垂直面积
,

这块面积是随板状体埋深的变化而变

化的 计算出矿体由浅变深时流过这块面积的二

次电流密度后
,

绘出二次电流密度与埋深的关系

曲线 图
,

可以清楚地看出地面对二次电流

的影响程度不是线性的
,

矿体埋藏越浅 地面对

二次电流的阻塞越强烈
,

所以对二次场衰减速度

的影响也越大

对 于水平圆柱体而言
,

二次电流尽管在走向

长度上受到阻挡
,

但二次电流 ,叮以在柱体的 下方

形成通路 所以二次场衰减速度随埋深的变化较

小 图 对球体而言
,

二次电流不仅在球体

下方形成通路
,

而且在球体两侧也可以形成通路
,

、、、、、

甲未 甲米

图

所以地面对 二次电流的影响就不 卜分明破 因此

它的衰减速度受埋深的影响也小
。

我“还在薄水槽中用圆柱体做 ’全空间 与半

空间的哩深实验
,

在全空 间情况 卜 几次 电流从

本 不受地面影响
,

所以 二次场 衰减速度也几乎

不受埋深的影响 图
,

曲线 尤其在矿体

二二二 二二二

, 全空间

半空间

一
一一一一二

一
一一 之

回柱体全空间
、

平空 川

与 衬 关 系 曲线

埋藏较浅时
,

这种影响就更小 相反在半空间情

况下 曲线 衰减速度受埋深的影响较明城
,

这又从另一个侧面证明 厂二次场衰减速度的变化

主要和二次电流放电路径的通畅与阻塞有关
。

掌握 了上述这些规律
,

就可以对埋深的影响

进行改正
。

我们取矿体的 半厚度与矿体埋深之 比

为横轴
,

以埋深对衰减速度的影响值为纵轴 根

据表 绘制 了改正曲线如图
,

可以对埋深的影

响进行改
·

图 是又书吁外实测曲线的改正结果
。

图中赤

铁矿出露地表
,

无需改正 黄铁矿埋深 米
·

半

厚度 米
,

形状近板状
,

原来 秒供电时三个异
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常点的衰减速度分别为
、

。 经改

正后变为。
、

,
、

, ,

这就与赤铁矿体上

的衰减速度 差异更人
,

另外 秒供电时衰

减速度 己 剑面曲线上凸 黄铁矿 , 卜凹 赤

铁矿 的特征更加明掀
。

二次场时司特征的空司分布
改正位
。

丫
、

,’、
、

。

。

口 刀了 板

立方体

球

一 ‘ 活

对石墨球
、

铜球
、

人工浸染球
、

人 工浸染圆

柱体进行 了剖面测 童 分别绘出 了视充电率与视

衰减速度的空间分布曲线
一

由图
、

图 妇 丁见

衰减速度的剖面曲线与允电率的曲线有些相似
、

说明二次场衰减速度的空间分布类似偶极 子场的

空间分布
。

另外还 ’以看出在充电率异‘亨中心的

部位上衰减速度的变化很小 近
’

卜项曲线
。

因

圈 不同形状矿体埋深与

二次场食减速度改 正 曲线
一直 亿板状体 一水平圆柱体

一立方体 一面极化球体
三 一体极化球体

罕罕罕甲
户

班伏 伏

从

币 币仍

中佛装锐

月 即 米
一 ‘ 米

秒

‘
·

州叹
、

户户今衡改正后

刃
。

、一、咭水
一 产

、 洲产

乏 ’

万了一 、
’

叱叱明 , ,, 今
‘

谓 ,,

‘‘一 一犷
一

‘

一
’ ,

‘ ,, 巴
, ‘

一
‘

一砚
‘

一介介

加加 ‘
··

一
’

护护
·刁 ,

分
、

,

、 二二
加加 , 、勺 于二一‘共共、、 、 ,

犷犷 , 、

一兮
’

节一于于

份份
‘ ““

刃
。

凡一
图 衬 人 水僧球体

一
。

,厘米

冰厘米

乙次空 分 布 曲线
材 币米

了

、

、沙 毫安

圈 线埋深对二次场衰减

速皮改正结果
图 全空 间

、

半空间 圆 柱体 次 场分 布特 耐
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此在利用二次场时间特性区分异常性质时应主要

研究异常中心部位的衰减曲线
,

那里二次场读数

较大
,

值也稳定
。

结 论

不同物质成分
、

不同结构构造的岩
、

矿石

其二次场时间特性和衰减速度存在明显的差异
,

是区分异常的前提和基础

矿体埋深和大小对衰减速度有影响
,

在理于

外应进行必要改正

异常中心部位二次场的值大而稳定
,

异常

的区分工作最好选在异常中心进行
。

由于实验工作量不多
,

上述结论可能不一定

正确
,

望读者批评指正
。

圈定斑岩铜矿蚀变矿化

范围及分带的新途径

段祝 龄 吕秀峰

斑岩体及其围岩蚀变
,

是斑岩铜 铂 矿床

极为重要的找矿标志
。

斑岩铜矿通常都具有明显

的蚀变分带
。

矿化与蚀变关系密切
,

矿体主要赋

存在石英一绢云母化带或钾长石化带内
。

蚀变又

是矿化规模和富集程度的标志
,

矿床规模越大
,

蚀变越强 分带性愈好
,

则矿化富集程度愈高
。

因

此
,

在普查找矿评价中 研究斑岩与围岩蚀变及

其分带特征具有重要的意义
。

很多人常把蚀变带

看成是寻找斑岩铜 铝 矿富集部位的
“

脉搏
” 。

地质上对蚀变岩石的命名及蚀变带划分的方

法是以恢址原岩性质为基础
,

根据标型蚀变矿物

的种类和强度以及 , , , ,

旧
,

等常量元素的含量来确定
。

常需作大量的

镜下鉴定和常量元素的分析
,

常因岩浆的多期性
、

围岩性质及构造因素
,

使蚀变带的划分成为较复

杂的工作
,

跟不上普查找矿评价工作的需要
。

本

文介绍了圈定斑岩铜矿蚀变矿化范围及分带的数

理统计方法及其应用效果
。

见表
。

从数理统计的观点讲
,

各蚀变带之

间的元素差异大
,

就表明元素的离差大 而带内元

元 素

,

之

千千千 绿泥石石 伊利石石 石 英一 绢绢 钾长石石 斑斑

枚枚枚 绿帘石石 水白云云 云母 化带带 化 带带 岩岩

岩岩岩 化 带带 母化带带带带带带带带带带带带带 千千千千千枚枚 斑岩岩岩岩
岩岩岩岩岩岩岩岩岩

〔〔 鱿
。

凡凡

。 。

。 。 。 。

。

可
。 。 。

。 。

。

云

方法的选择

采用数理统计方法解决地质问题的关键
,

是

选择恰当的数学模型
。

这就需要对数学方法的数

学前提及地质条件进行深入的分析
。

如所周知
,

斑

岩铜矿的蚀变分带一般都有一定的规律
,

每个

蚀变带都含有标型矿物
。

反映在元素上
,

微量和

常量元素的含量在各个蚀变带都存在一定的差异

供 勺

素的含量较均匀
,

则说明离差小
。

对蚀变带的划

分问题实际上就是解决分类问题
。

分类问题一般

可采用聚类分析的方法
。

现在我们所观察到的蚀

变分带
,

是由于在成矿过程中
,

在时间和空间上
,

元素经过迁移与沉淀
、

分散与集中
、

带入与带出

变化而形成的蚀变矿物晕
。

基于上述分析
,

对蚀变

带的划分是采取从元素的空间分布规律出发
,

以

聚类分析方法为手段的一条快速和较准确地圈定

蚀变矿化范围及分带的数理统计途径
。


