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埋藏极化体激电时间谱视参数的实验研究结果
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近年来
,

国内外的一些研究

者曾试图利用在一维标本上获得

的激电谱栩正 如时间域二次场

衰减曲线斜率 来评价野外激电

异常
,

但在实际找矿中尚未取得

预期效果
。

其主要原因在于对岩 矿 石激电特

性与三维条件下各种因素的综合触向认识不足
。

刻门在文献 〔 」中曾定性地指出
,

当极化体埋

于地下时
,

对激电异常时间特性有明显影响的因

素有十余书
本文是在定性研究衰减时间谱的基础上 〔 ” ,

采用高精度的数字电子仪
,

在某些方面做了更详

细的定量实验研究
,

用 一 频散模型对

实验曲线进行反演拟合
,

研究影响埋藏极化体时

间谱激电视参数各种因素的作用规律
,

给出一些

有意义的结果
,

以供参考
。

激电时间谱的 一 数学模型及其反演方法

皮尔顿等人将介电极化的 。 一 。 张弛模型用于描述岩 矿 石的激电特性 〔’〕,

并给出了

时域表示式

了 二 夕
‘

喊 才

丈 二 甲
·

艺
一 ” ‘ ”

·

才

式中
,

为阶跃响应时间 为时间系数 为频率相关系数 为伽马函数 为直流电阻 甲为最

大极化率 为一 次 场 电 流强度
。

若岩石的激 电响应满足时间不变线性系统条件
,

则对有限脉冲宽

度的响应为 犷 了 一

根据皮尔顿等的研究结果
,

对于不同的岩 矿 石
,

其响应特征具有不同的
, ‘ ,

俐甲参数悠
因此

,

在一定条件下
,

可根据这些参数进行激电异常的评仇 分析 式可知
,

时间响应的曲线形态

仅受 和 两参数的影响
,

而 和于只改变响应的幅直 为明确起见
,

我们称巾
。 为形态参数

,

而

和甲为幅值参数
。

在非一维条件下
,

阻抗 可改变为包含极化作用的视电阻率 少
,

另三个参数也均为

视值
,

即
, ,

,
。

反演求视参数的方法较多
,

经过对比
,

我们采用了马奎特方法
。

若用 表示实测数据
, 犷

为 一 模型时间蜘向应函数
,

则最优化反演便是求解下式在最小二乘意义下对应的最优参数
。
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, ’

根据多元函数极值的必要条件
,

并将模型函数犷 按泰勒级数展开后
,

略去一阶导数以上的项
,

经整

理后得
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为单位阵 又为大于零的常数
。

第 次迭代参

量为
一

△

若 使函数价小于预先给定的一个小量 。 ,

则迭

代结束
,

否则继续
。

大
,

视电阻率则有所减小
,

视时间常数的总趋势

有所增大
,

但不显著
,

而视频率相关系数基本不

变
。

表 为直立 石墨板状体 走向长度 汉
,

厚

度 改变下延长度的实验结果
。

由表可见
,

随下延长度的增加
, , ,

,
‘

和 少值均相应增大

的变化无明显规律
。

若保手别汲化体 下延长度

和厚度
’

固定
,

只改变走向长

度
,

则各参数的变化规律与改变下延钧变时基本

一致
。

厚度改变时 , 立石 板

状体的次级 , 傲

厚度 甲 ,

弓

玉 气

八,

⋯

实验结果及一 些规律

实验主要是在三度水槽 尺度为
’ 中进行的

,

介质为自来水 水 欧

姆
·

米
,

夕
。

个别实验是在薄水盘 尺度为
’ 中进行的

,

介质为氯化钾溶液
。

测量装置一般采用中梯
。

测量仪器采用 型高精

度可编程序数字繁用表
。

供电设备为改装的 一 型变

频激发电位仪发送机
,

配合自制面板手动控制输

出
。

时间范围是 供电时间 秒
,

测量时

间 二 巧 一 ‘砂
。

以下介绍我们取得的部分

实验结果
一 极化体几何因素对视参数的影响

极化体 规模大 小 的影响 当其他条件相

同
、

只改变极化体大小时
,

对反演获得的视参数

均有不同程度影响
。

极化冰尺度分别作三个延伸

方向的改变
。

表 为直立 石墨板状体 下延长度
,

走向长度 改变厚度的结果
。

由表

可见
,

随直立橱享度的增大
,

视极化率明显地增

·

·

〕

〔

一了︺姗﹃︸

由上述结果可知
,

在当前的实验条件 下
,

改

变极化体与沿极化场方向的尺度
,

除视极化率外
,

对其他参数影响较小
。

当改变极化体其他方向上

的尺度时
,

随其数值增大
,

均使夕
, ,

和 少增

加
。

值一 般变化不大
。

极化体埋藏深度的影响 为了解极化体埋

藏深度对视参数的影响规律
,

我们在大水槽中水



下廷长应改盆时 宜立石 板

状体的次级 橄值 班

下延长度

极化体埋深对视参数影响最显氰 随着埋 和的增

大
,

视参数逐渐偏离真值
,

最终趋于某一渐近悠
因而

,

在实标工作中
,

要进行从已知区到未知区

的对比研究
,

应注视该因素的影响
。

一

,︸,,今‘,,月,。

。 改变粗角时石 板状体的次吸 橄位

倾角 度
, ‘ ,

, 户于

⋯
月了口,‘﹃月唯口,‘,矛,了日

⋯
,‘门,,

⋯

空口‘咦八‘厅矛丹

,沙网

平石墨板 ’ 正上方进行了对比

性实验观测
。

如图 所示
,

在当前条件下
,

随极化

体相对埋藏深度 为模型的水平宽度

的增大
,

四个视参数
, , ‘ , ,

甲 和 少值均单调

地减水 当 值较小时
,

视参数的变化相当明显

而 值较大时
,

各参数均趋于一定的渐近底 在
二 的出露条件下

,

得极化体的真参数底 随

着深度的增大
,

视参数逐渐偏离真值
,

最后趋于

渐近值
。
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图 视今数 肋石里板埋深的变化曲线
模型大小 一 ’ , 月 “ 一

,

二 。 二 心加

极化体产状不 同的影响 我们在石墨板状

体 ’ 上改变三种倾角 二 ,

’ ,

进行了观溉 当倾角改变时
,

使板状

体上顶埋深 二 保持不变
。

所得反演

结果列于表
。

由表可知
,

反映激电响应形态的

参数
,

和 基本上与倾角无关
。

少值是直立的

大于倾斜的
,

水平情况最小 夕 以倾斜时录 , 、

比较三种极化体几何因素的影响可以看出
,

一一一
‘

一一一 二
, 欧脚 米

图 一 。比模型视今数与溶液

电阻率关系的实脸 曲线

二 《
,

月 二 , 二 ,

咬

石里柱 ’ 成 ’ , 。 二 一

黄铁矿
丫 ’ , 二



二 极化体与围岩电阻率对视参数的影晌

实验是在二度水盘中进行的
。

极化体与围岩

相对导电性的变化
,

主要是通过在燕馏水中添加

抓化钾改变溶液电阻率来实现 溶液电阻率由

欧姆
·

米降至如 欧姆
·

米
,

共作了七种变化
实验按下列顺序进行 首先将蒸馏水注入水

盘 水层厚度为
,

将待侧标本置于规定的

位置
,

并进行观测
。

然后依次加入 】
,

逐渐降

低溶液电阻率
,

每次均对两种标本 人工的和天

然的 反复进行实验观测
。

对实测曲线的反演结

果列于图 和图
,

分析图中曲线
,

可得到以下

几点认讥
随溶液电阻黝勺增高

,

两种标本的视时
间常数 和视直流电阻率 少均单调增大

, ,

和

少与溶液电阻率 种 的关系近似到
。

上升的

斜线 当溶液电阻率较大时 水二 欧姆
·

湘
,

曲线变陡些
,

并逐渐趋于某一定值
。

随溶液电阻率的变化
,

两种标本上的频

率相关系数较稳定
,

近似呈水平直统
, , 与溶液电阻率的关系曲线

,

随着

渊高
,

在某一电阻率值上出现极大 对于不同

衰减时间 , ,

其极值位置有所不同 衰减时间毖

长
,

与 ,
,
“ 曲线极值点对应的溶液电阻率值

越高 表明对视极化率而言有一使异常极大的最

佳电阻率比直
三 人为因素对视参数的影响

装里类型的影响 在电法勘探中
,

装置类

型繁多
,

通常可根据不同的地质任务和工区条件

选用能获得最佳效果的装置 我们在实验中选用

中梯
、

偶极和二极三种装置
,

在球体 水平圆柱

体和板状体上澎了了对比性实验研完 对不同装

置在各极化体上的测量结果作反演拟合
,

求得的

视参数列于表
。

由表可见 除侧犬体外
,

其他

模型测有歌约视参数 和 。 基本一致
,

, 和 少明

显与装置有关
。

因而
,

当主要研究 和
,

时可不

考虑装置影响
,

而根据实际需要选用合适的装置

进行观测
。

如当工 区无较强的游散电流于扰源

城镇
,

电站
,

工厂或矿山等 时
,

可选用能获

得强二次场信息的 近场源装置 〔 “ 。

测笠极距的影响 在直立石墨板正上方
,

欧即加

,
一舀吃邹

加衰

图 在不同衰减时间取得的 甲
,

与溶液

电阻率关 系的实脸 曲线
二 , 月 二 , 二 , ·

石垦柱 下 ‘ , 。

一 黄铁矿 、 火 ’ ,

用不同班 时石 标本的次级 傲位

棋型 气刹兴不今 , 亡 , , 户少

士矛竺
·

“ ”
·

‘““

且 又 恤
。 。

’

‘ ‘ “ ‘
·

“ 。
·

水平哪月 , 一

珠 体 魂 一 一 飞

‘

采用中梯装置 以
, , , , ,

六种测

量极距进行了观测
,

所得数据列于表
。

实醚禅占

果表明
,

在当前条件下
,

测量极距增大 倍
,

和 参数均无明显变化 甲 和 少则随 的增

大 而 明显地减 ,’
浏点位置的影响 尽管在异常评价工作

中
,

通常重视在异常极大点夕 注行
,

但为了解时
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秒

图 石甩板上不同衰减时间的二次场剖 面异常实验曲线
石里板大小 吸一 ’ , 二 ,

倾角
二 月 一 , 二 二 ,

测一极距改变时 宜立石 板的次级 , 傲 表

, ,
,

少

间谱的分布规律
,

以便全面认识极化体的激电特

性
,

我 ’浓水平石墨板和倾斜石墨板上做了不同

测点位置的实验
。

图 和图 是在水平和倾斜石墨板上取不同

衰减时间的二次电位差异常剖面曲线
。

由图可见
,

对于不同衰减时间的剖面 曲线
,

其形态特征不同
,

曲线零值点的位置不一致 这就是文献 」中

提出的变向区问题
。

这表明
,

利用传缈勺特征点

法确定极化体埋深和浏犬要素时
,

应考虑时间因

素
。

对实验结果反演求得的视参数变化情况列于

图
,

对于不同测点位置
,

除 夕 和 少变化外
, ,

和
,

健泊勺大小也与测点位置密切相关
。

二次场的

变向区
,

也是视参数 和 ‘ ,

的跃变区
。

供电方向不同的影响 这项实验是在直立

石墨板上进行的
,

供电方向分别取垂直和平行板

石界板大小

倾斜 石甩板上不同 衰 减时间的 二 次

场 异常实验 剖面 曲线
河 毛 方 二

倾角。 二 才

二 , 二 叮‘】

状体走向两种情况
,

表 给出实验曲经拍勺反演结

果 由表可见
,

除
,

参数外
,

供电方向的不同
,

对
, ,

,
、

和 少均有明显影响
。

平行走向供电日巾狗

和 ,
,

值大 于垂直走向供电时的数值
,

而 少的
值则以垂直走向供电时大

。



改变供电方向时宜立石 极的 傲位 斑
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图 石垦板上不同侧点处 一 】 模型

视参数的实验剖面曲线
月 二 , 二 , 二 ,

石里板大 ,’ ’ , 二

石墨板大小
, 二 ,

根据上述实验分析
,

我们认为 在埋藏极化

体情况下
,

当考虑影响时间特性或各视参数的原

因时
,

应充分重视在不同条件下二次极化电流的

分布受地表面的反射作用
。

结 论

极化体的三维激电视参数除与一维条件下

的真值有关外
, 还受极化体的赋存条件和某

些人为因素影响
,

因而
,

视参数与真参数之

间并不具有简单的一一对应关系
。

在一般悄况下
,

极化体的大部分视参

数受围岩导电性和埋深的影响最为显氰 受

极化体大小的影响也相当明显
尽管反演求幸黝勺

·

参数较 稳定
,

但由于 值本身变化范围小 一 ,

各

种岩 矿 石的真参数值可能彼此重叠
,

因

此在实际工作中
,

利用 “ 柞双寸比参数也有一

定困难
。

综合考虑
, , , ,

和产少这四个视

参数
,

可以更全面地研究坦输极化体的激电

特性
总之

,

根据所得实验结果
,

我们认为
,

在对激发极化体的野外观测资料进行异常评

价时
,

应充分重视本文及文献 仁 中所指

出的各种因素的作用规律和影响强度
,

以便

取得更好的地质效果
。
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