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地面脉冲电磁法异常剖面的特征

吴其昌

冶金部第一 冶 金地质勘探公 司物探大队

匕 , 农微御安
。

一奄矜

一、

地面脉冲瞬变电磁法的探

测深度较大
,

特别是在低阻筱

盖下探寻导电较好的地质体
,

能取得好的效果
,

因而 目前在

国内外得到广泛应用
。

我们使用 一

“自翻探子
︸

肠国化
,目肚

物

型电磁系统进行了物理模拟
,

测得的叠置迥线

装置的异常曲线特征
,

对在我国推广这一方法
,

对异常解释
,

相信会有所帮助
。

球体和水平圆柱体的异常特征

在水平圆柱体上
,

用不同测道测得的剖面曲

线如图 所示
。

异常曲线呈单峰
,

对称于柱顶
。

异

常衰减的速度取决于时间常数 产 ’ ,

随延迟时间的增长
,

异常幅值降低
,

异常曲线的

宽度变窄
。

在球体上异常呈对称于球顶的单峰曲线
,

球

体的时间常数 , 二 产 加 , ,

因此 。 二 卜 。 。

所以
,

在半径 相同的条件下
,

球体异常随时间

衰减的速度要比水平圆柱体快得多
,

异常范围也

比较小
。

在直立的柱体上
,

也见有类似的规律
。

倾斜薄板的异常特征

导电薄板的异常形态和幅度与导体的倾角有

关 图
。

当倾角 口
‘ ’

时
,

由于迥线与异常

体之间的祸合较弱
,

异常效应减小
,

曲线的形态

呈对称于导体顶部的双峰
,

在矿体顶部出现接近

于背景值的极小
。

不同测道测得的曲线随延迟时

间增长
,

幅度降低
,

范围也减小
。

其他特征与圆

柱
、

球体大致相同
。

了

,‘
’
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图 在水平圆柱 上棋拟的 曲 线

矿体模 型 钢制圆柱体 半径 口 二 厘 米 长 厘米

埋深 二 厘米
,

益 置遇线 边长
二 厘米 点距 二 厘 米



当 。
, 。

、

时
,

随 “ 的减小 通线与板

的拐合增强 响应增大
,

但曲绷澎 双峰不再对珠

、、, 、‘、、、、、、
,

‘
’

‘’

“
‘, ’

’ 厂厂 一、

广
叮 丁 知

宁 产门、 ,

妙 、

在导体倾向一侧的峰值大于另一侧的峰值 极小

值随 “ 的增大而有所增大 其位置也向倾斜的另

一侧位移
。

两峰值的比主要受 角的影响
,

址

小
,

两峰值在数值上相差越大
。

根据模扎拍勺资料

作出的统计
, “

与主
、

次峰比值 “ 的关

系为
一 口一

由于不同侧道的探测深度有差异
,

在倾斜板

的情况下
,

不同测道测亨翎狗异常剖面在形态上也

稍有差别 图
。

随测道从晚期到早期
,

极小值

增大
,

并向倾斜相反的一侧有少许位移
,

双峰逐

渐变得不明显
。

主峰异常的形态变化反映了导体

内涡流的分布随延迟时间而改变
。

橄伏 安
秒

图 不同倾角板状体的 异常

矿体棋型 铝板
、 甩米 , “

板的上边位 于 号点 健 设月线 边 长
二

二
毫秒

璧
厂

翅米

。厘 米
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图 不同侧 道侧得的倾料板的 异常 剖 面

模创 铝板 义 减 限米 , 二 二
咫米

祖线边长
二 理米

傲型 铝饭

不同侧道侧得的 水 乎板的 异常 削 面

‘
甩米

二

顺米

遨线边长
二

厘 米



当 口 。

时 迥线与导体祸合最好
,

异常的

幅值比直立导体的异常大几十倍
,

异常呈平顶的

单峰
,

导体边缘的外侧有不明显的极值
,

随延迟

时间的增大
,

这种次一级的极值变得明显
。

矿体的厚薄一般是指相对迥线的边长而言
,

在时域法中与延迟 时间以及矿体的纵 向电导有

关 图 给出了直立厚板的异常曲线
,

其早期道

的异常具有等轴状导体的异常特征
,

而晚期道的

响应则逐步转化为对称于汁体顶部的薄板异常
,

呈双峰状
。

这是因为在早期
,

涡流分布主要集中

于导体上部
,

产生的异常类似 于等轴状导体的异

常 到 了中
、

晚期
,

涡流是向下分散
,

其分布逐

渐趋向板状体中部
。

这种异常特征转换时间与导

体的纵向电导值有关
,

纵向电浮值小
,

其转换时

间也早
。

所谓薄板
,

就是不出现这种转换的板状

体
,

异常只出现双峰
。

随矿体埋深的加大
,

物探异常的幅值一般变

得平缓
,

异常范围变宽
。

对脉冲电滋法而言
,

正

如模挑吉果所指明的
,

如果延迟时间拖长
,

导体

倾角变陡
,

或遏线尺寸变小
,

除异常幅度下降外
,

异常范围也随之变窄
,

或者不发生大的改变
。

只 认
‘’。’橄伏‘安 ,

未了皿

二

瓜米 、

广下艺‘
,

, 了还吕乒

图 不同埋深的板状体的异常对 比

模型 帕板
,

一 厘米
, 二

遥线边长 二 厘米 点距 二 厘 米
, , 二

奄秒

纽号

即

测线方向与导体走向间夹角的大小
,

对异常

响应有影响
。

由图 可见
,

相对于 巧
。

的 凌斜

板的异常范围而言
,

当笋从
’

变到
。

时
,

异常

响应变小 当笋
· 。

时
,

异常响应又逐渐变大
。

异常半极值宽度随护角的减小而增大的情况可从

下表看出
。

尹 角

半极值 点的 异常宽度 丽摆少偿除偿

图 宜立厚板的 异常剖面特征

棋型 铝板
, ‘ 厘 米 , 二 厦米

, 二

遏线边长 二 厘米
,

点距 二 屋 米

直 立板的异常幅度随尹角的变化与倾斜板的

类似

笋角的改变并不影响异常曲线的基本形态
,

相对地讲
,

在笋角为
‘’

的情况下
,

异常幅度的

变化小于
。

由此可以认为
,

脉冲电磁法受测

线与导体走向间夹角的影响不大
。



护橄伏 安 住东卷
梦

点号

图 不同 价 角 侧得的倾斜板状体的 异常

型 铝饭
, 、 厘 米 , 。 二

通妞边长 二 魔米 点距 二 厘米一

人 二 厘米
二

毫秒

组合导体的异常特征

当两个矿体组合在一起时
,

如果其综合参数

很接近
,

则 只有在它们之间有足够大的间距时

两倍于迥线边长以上
,

才可以从异常曲线的主

峰个数分辨出单个的矿体
。

如果其间距较小
,

异

常则表现出厚板的异常特征
。

如果矿体之间的综合参数有一定的差别
,

由

于各侧道对应的
“‘

电导窗口 ”
不同

,

可以从多种

延时的观侧结果
,

比较容易地区分出导电值比较

大的矿体
。

图 给出的结果表明
,

在早期道
,

异

常主要反映离地表近
、

纵向电导低的矿体川 在

晚期
,

异常中心向左位移
,

主要反应埋深较大
、

纵向导电较高的矿体
。

迥线边长对异常的影响

遇线对异常的影响除与边长有关外
,

还与

导体的形状
、

大小和导电性有关
,

不能一概而

论
。

仅在一定的边长变化范围内 由于边长增

大
, ,

提高了发射框的磁矩 为

迢线边长
,

也提高了接收框的灵敏度
,

接收信号

犷 的值与 成线性关系
。

由图 可见
,

各个导体的异常
,

其幅值随迥

线边长 的增大呈线性地增大
,

最后趋近饱

和 曲线的线性段
,

其斜率和所达到饱和值的幅

度与矿体的形状
、

大小及导电性有关
。

只对等轴

图 两个板状体组合一包
,

用不同

侧 道侧得的 异常

棋型 铝板
, 减 厘米

仁 厘米

铝板
, ‘ 厘米 , 二 厘 米

口 二 两板的间距 为 厘米
,

健值遥线边长 为 厘米

状或有限大小的矿体
,

才有所谓的
“

最佳迥线边

长
”

的问题 即迥线边长最佳时
,

获得的异常值

最大
。

从图中曲线 和曲线 可以见到
,

出现异

常极大值时的 沂 值
,

也并不是固定在一次场

最强的位置
,

而是与矿体的大小有关
。

迥线边长在一定范围内增大
,

异常幅度也随

之增大
,

异常范围变窄
。

可见
,

增大迥线边长能

增大勘探深度
。

不过
,

迥线边长的增大 异常受

旁侧地质体的干扰也增大
,

同时外部干扰 天然

场及工业电流 和地质噪声 导电覆盖层
、

导电围

岩及断裂带 的强度也随之增大
。

这些干扰有时

会超过有用信号
,

所以
,

在工作中应根据具体条



图 形 态和 人 小均 不同的 呀 体的

异常值 与 泪线边 长的 关 系

倾斜铝板模 型 二 电米一 毫秒

铝板 大小

、 ‘ 卜 厘 米 《 、 〔 喊米 ’

“ 厘 米 ’ 喊

加
、

限米 ’

水平铝制圆柱体 直径 喊米 走 白 长 。电米

尹 二 厘米
‘ 铝球 直径 厘 米

二 弓压 米 毫秒

铝球 直径 厘米 二 厘 米 , 二

毫秒

件 通过 试验选择合适的回线边长
,

以提高信

噪比
。

此 文在成文过程中
,

得到中南工业大学物探

教研室牛之琏同志和二 二队刘本浩同志的帮助

和指导
,

在此表示感谢
。

某地野外激电异常拟断面图的榭以结果

沈连金

冶金部地球物理探矿 公 司

激电变频法用偶极装仪找低阻陡倾斜极化体

的效果
,

已被野外地质 作所证实
。

为配合对测

得的拟断面图的推断解释
,

我们进行 了水槽模拟

实验
。

现将 占海某地激电异常的模拟结果
、

钻孔

验 扮清况和测井曲线分 别介绍如下
,

供野外工作

参考

图 是野外实测的视频散率 尸
,

拟断 面图和

不同装找的视充电率 与视电阻率 剖面图
〕

据青海冶金地质八队的资料
,

五指山逆冲断层穿

过异常附近
,

说明物探异常与 点附近的断层

有关
。

从 区域构造分析
,

力从北 向南挤压形成北

西一南 东向多组逆断层
。

断层面陡立
,

倾向北
,

但由于侧向挤压力过强
,

以致造成浅部的断层面

向南倾
,

如图 的地质剖面图所示
。

由联剖及中

梯 只 曲线形态分析
,

点附近异常为低阻体

由尸
, , 、

曲线形态看
,

中梯的极大值靠近断层

的 点附近
,

异常往北还有延续
。

对比地质剖

面可见
,

延续部分 正好是片麻岩地带 联剖及固

定点源的 耐
,

曲线交点在 号点附近
,

由联剖
、

曲线形态及 尸
,

拟断面图异常形态看来
,

在靠

近 号点附近有一埋深较浅
、

倾角陡
、

倾向南

的板状极化源存在
。

由尸 ,

拟断面图可见 异常源

延深大
,

异常中心在 号点附近
,

因此异常有
,叮能和深部向北倾斜的极化源及片麻岩的高激电

背景有关
。

与矿有关的岩石电参数测定结果是 白

云母石英片岩和片麻岩 共测定标本 块
,

的

变化范围为 一 欧姆 米 几何平均值为


