
© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

论曲线与实测曲线有所接近 图
。

③如果考虑地质
、

物性等因素
,

就可以确定矿体的赋存 该矿体的赋存已得到验证
。

④否则进一步对有关的参数进行修改
,

直到理论计算曲线与实测曲线的主要异常接近才结束
。

这里要特别说明的是井中激电的特色是临近矿体测量
,

研究的对象是一个复杂的地质体
,

并且干

扰因素很多
,

显然用均匀极化的孤立形体来模拟实际矿体
,

缺乏必要的地球物理前提
。

因而在实际应

用时
,

必须根据已有资料
,

对矿体的性质和特征作出合乎实际的判断
,

有选择地计算
,

才能取得应有

效果
。

结 语

本文用类磁法计算椭球矿体的井中激电异常
,

这种形体近似于各种赋存的透镜状矿体 当椭球半

径 、 、 时
,

则椭球近似于球状 当 》石 、 时
,

椭球近似圆柱状矿体 当 。 喊 、 椭球则

与薄板状矿体相近 当 半
,

一
,

椭球变为椭球柱体
。

因此
,

用类磁法计算椭球矿体的井中激

电异常具有一定的普遍适应范围
。

引入和弄清类磁法的意义和规律
,

它可以象磁法一样使井中激电异常正演公式系统化
’

‘ ,

方法直

观
、

简便
,

易于掌握
,

有助于推广井中激电的电算数据处理
‘ 。

特别是对正确认识井中激电异常规律
,

合理布置野外工作和选择方法技术
,

以及作定性
、

定量解释
,

都有实用价值
。

本方法虽经分析和实际计算
,

证明效果较好
,

但由于我们实践工作少
,

加上水平有限
,

文中仍有

不妥之处
,

有待于进一步完善和提高
。
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导磁性对瞬变响应影响的实验研究

刘本浩 马建才

冶 金部第一冶金地质勘探公 司物探大队

脉冲瞬变电磁法眯用来寻找导电性的矿体

外
,

还可用来找磁铁矿
,

但效果不及磁法
,

因而

未能广泛使用
。

不过这种方法对复杂的磁异常能

作出评价
,

甚至可以粗略估计矿体的磁性矿物含

量
。

本文从实验出发
,

分析和归纳了磁性对瞬变

响应影响的一些规律
,

并试图用磁张驰效应从理

论上进行解释
。

磁 张驰效应的物理 基础

在研究磁性对瞬变响应的影响时
,

复磁导率

随外场频率改变而改变
,

这一特征不可忽视
,

根

据一维条件下的 一 张驰模型
·

’」,

可导

出复磁导率的表达式如下
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产 二 产 ‘ 产“ 二 产 二 十 产 。一 产 ,

“

式中 产
、 二 产‘ ,

产
口 产

二 时间常数
,

二 频率相关系数
。

图 是实测的单晶磁铁矿复磁导率的频谱〔‘”,

此结果与上述理论相符
,

复磁导率的振幅随频率

的递减 相当于瞬变电磁系统的观眼明延时增大

而递墙
。

产 拭 一

倾率 挤

图 单 晶滋铁矿的复磁 导率频谱

瞬变电磁法是观测一次场断开后的感应二次

场
。

在一次场断开前
,

导磁导电体所表现的磁导

率
,

对某一地质体而言是一个常数
。

一次场断开

后
,

由于感应涡流的瞬变性
,

使磁性体的磁化状

态不断改变
,

这种改变又反过来影响感应涡流的

分布
。

导电性和导磁性相互影响
,

决定了导磁导

电体的响应特征
。

较慢 图
。

大小和埋深相同的铁球和铝球的时

间谱曲线有两个交点 一个在 毫秒附近
,

另

一个在十几毫秒附近
。

交点对应的延迟时间随模

型体的物理参数
、

大小及埋深而变化
。

随球体半

径的增大
,

两交点均向晚期移动 半径相同的铝

球和铁球其时间谱的第一个交点
,

随埋深的加大

向晚期移动
,

而第二个交点则向早期移动
,

但不

明显
。

不难看出
,

铁球的响应强度受埋深的影响

相对铝球而言要小少许
。

大小和埋深不同的铁球

的时间谱曲线
,

在双对数坐标图纸上是近于平行

的直线
,

说明其晚期衰减特征受矿体大小和埋深

的影响很小
,

它主要取决于其导磁性
。

综上所述
,

无论是响应的强度还是衰减特征
,

均有明显的差

异
,

遵循各自的规朱 导致这种现象的物理原因
,

可作如下初步解释

对导磁导电体而言
,

早期高频成分占优

势
,

这时复磁导率的振幅小
,

导电性的响应远大

于导磁性影响 又由于铁比铝的电导率小
,

故铁

球的初始响应大于铝球的响应
,

但衰减较快
。

由于复磁导率的振幅随频率的递减而单

调地递增
,

而晚期响应信号主要是低频成分
,

这

就使磁性响应随延时的增大而越来越明显
。

徽伏 安 ,

铁琢‘铮皿分电
铝球产牙电 ,

扣 限 未

吸飞

扣爪来 ,

洲
,

叭六找
、

护
、、、

协、

兮、
‘

父

‘

‘、

办
、

长、
、 、

火
、

月
、派人

权

以一妇华卜

、、、、

实验结果分析

实验所用材料为铝
、

铁和磁铁矿粉
,

制成

球状和板状模型体
。

模型体置于空气中
,

采用

厘米的 回线进行 同点观测
。

所用仪器为

丁 一 电磁系统
。

二 时间谱特征的分桥 从铁球 导磁导

电体 和铝球 导电体 的时间谱曲线来看
,

铁

球早期 毫秒 响应大于导电体铝球的响应
,

但衰减较快 在中期 一 毫秒
,

其响应比铝

球的小
,

晚期又明显地大于铝球的响应
,

且衰减

卜
、 、

丈
、

、 、

图

,

导 电
、

导滋球体极值点时间谱对比 曲线
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、产‘

,
于‘,了吸

‘

尸、

地质体由外场激励而产生的涡流磁场
,

可用一等效涡流圈所产生的磁场代替
。

由于磁性

体的集磁作用
,

相对于导电体来说
,

在晚期将明

显地束缚等效涡流圈的扩散速度 同时磁性体在

外磁场作用下
,

磁畴定向排列
,

分子电流垂直外

磁场分布
,

导致垂直磁场方向的复电阻率减小
,

而

平行磁场方向的复电阻率增大
,

相应地使感应涡

流得到加强
,

同时也束缚等效涡流向下扩散的速

度 综合作用的结果
,

必然导致晚期导磁导电体

的响应明显地 尺于导电体的响应 二者的导电性

相近 、

为了研究衰减特征与磁 导率的关系
,

采用大

小相同
、

磁铁矿粉含量不 同的人工制作的标本

一 厘米 测量其时间谱 图
。

测量

结果在双对数坐标纸上均近于直线
,

其斜率 即

衰减指数 随磁铁矿粉百分含量的增加而稍有减

少 见表
。

这表明高阻磁性体可以产生瞬变响

应
,

但具有不同于导电体的响应衰减特征
。

正是

这种特征决定了可以用瞬变法来评价磁性矿体
。

随倾角的减小而变徒
,

衰诚加快
。

这是由于磁各

向异性所致
。

由退磁 效应 ,叮知
,

其视磁化率为

佑

丫

冗 丫

顺层激发时 相当于直立的板
,

垂直板

面激发时 相当于水平板
, 二 二 ,

对铁磁性

物质来说
,

比 二 二 时的视磁化率大几

倍至十几倍
。

由 式可知
,

磁导率随倾角的加

大而递增
,

磁张弛效应随倾角的加大而增强
,

使

响应衰减变慢
。

价 , ‘微伏 安 ,

。 二 “ 二 ’

又

匕 ‘ 微伏 安
·

标本 找 、 一 厚米

山二 。 咫米
、、

。一妙 、

图 不间倾角铁板的时间璐

铁板 厘米

厘米 魔米

剖面特征的分析 图 为直立铝板和铁

板的多延时剖面图
。

铝板的多延时剖面曲线均为

双峰 而铁板在早期为单峰
,

中晚期则为双峰
,

其中心位置的响应明显地大于铝板的响应
,

因为

在中心点铁板处于顺层激发状态
,

这时其视导磁

率最大
,

磁张弛效应的响应也最强
,

从而使响应

强度增大
,

导致早期剖面异常呈单峰状
。

当线圈

偏离中心位置后
,

渐渐趋于垂直板面激发
,

磁性

影响减弱
,

涡流影响相对地迅速增强
。

随延时的

增大
,

逐渐出现双峰特征

一

、

又

八赎茂八

、
‘

丫

权护
。 几

、’
‘

、、、

、、、

、

衍岭
。

匕一一一引匕一
‘庵傀

’

‘冲‘

图 不同 含 的磁铁矿人工标本的时间谱

标本 厘米 厘米

图 是不同倾角的铁板的时间谱
,

响应随板

状体倾角的减小而增大
。

对此不难用回线与板状

体的藕合关系来解释
。

从图可以看出
,

响应曲线
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屹 , 徽伏 安

影锄锄

图 , 立铁板和帕板多延时剖面圈

野外实例
·

河北省武安县马家脑铁矿位

于涡轮状构造西侧呈北东走向的

弧形接触带上
。

现已探明的储量

近 万吨
,

平均品位 写
。

矿

体受中奥陶统灰岩和 二长岩接触

带控制
,

呈北东向延长
,

向东南

倾斜插入岩体中 延深大
、

产状

缓
。

开采深度约 米
。

图 是

矿体上的一条脉冲瞬变电磁法剖

面
,

异常响应有较好的规律
。

在
一 号点有明显的双峰

,

晚期

道东侧峰值高于西侧峰值
,

场源

体向东倾斜
,

与矿体实际赋存状

态一乳 其时间谱 图 中晚

期衰减缓慢
,

响应较强
,

按幕函

数规律衰减
,

具有明显的滋性体

性 , 徽伏 安

脉触平
一一

阶靴或二
二二

帐帐帐二
尸 之凉凉

响应特征
,

说明是磁铁矿引起的异常
,

己被 钻

孔和滋测并结果所证实
。

价 橄倒安

一不

班秒

‘

图 马家脑铁矿 八 号点时间谱曲 线

、、一

件之
、

叹气

皿 曰 口 国
。

园 围

讨 论

导磁性影响使导磁导电体的时间谱和多延

时剖面特征
,

与导电体的特征有明显的差别
,

并

遵循不同的规律
。

导电体的时间谱按负指数规律

衰减〔 〕 导磁导电体的时间谱在双对数坐标中近

于直线
,

在晚期则按
一 “

幕函数规律衰减
。

晚期

图 武安县马家脑铁矿 线

地质物探综合例面
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特征主要取决于其复磁导率及其几何形状
,

其大

小
、

埋深的影响很小
。

由于磁性影响
,

矿体的瞬变响应增强 特

别是在晚期
,

从而有利于提高瞬变场法的勘探深

度
。

其时间谱特征与导电体响应的明显差别
,

为

划分异常类型
,

评价复杂磁异常
,

寻找磁铁矿矿

床提供了理论依据
。

在研究非等轴状导磁导电体的响应时
,

还

必须考虑其退磁影响
。

从 通用的 电磁 模拟 相似 准 则 来 看

一
,

一
·

一
‘ ’

“ ·
入 户

口 , 产 , 六
,

磁导率产增大 。 倍的效一 ’

‘
’

一

,

介
·

一
· ,

一
果与电导率 增大 倍是等效的

,

但实际上导磁

导电体除可产生感应涡流外
,

还存在磁张弛效应
,

因此上述相似准则不适用于导磁导电体
。

导磁导

电体的模拟除要遵循上述准则外
,

还必须使野夕卜

地质体与模型体具有相同的频率特性
。

编写本文过程中
,

得到中南矿冶学院物探教

研室的牛之琏同志的帮助和指导
,

在此表示感谢
。
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其中 与水反应生成 二
一 ,

二
一

与热液

中
’ 反应则形成硬石膏

。

其反应为

二
, 州 个

十
孟几 , 卜

总反应式为

侣
, 。 工

在岩浆热液型铅锌矿床
、

铁铅锌多金属矿床
,
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的 场
一
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。
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