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第 卷 第 期 撼贫占勒教
,

年 月 已 ,

磁电阻率法的地质效果

张 书 成

核工业部北京铀矿地质研 究所

介绍了近年来班电阻率法在我国某些矿床上泊勺应用情况
,

举例说明该方法用于

找矿和找断裂构迢岁 效果
。

在有强磁干扰的地区
、

低阻砚盆区及松土层地带成一般
电阻率法未能见州泊勺地区

,

滋电阻卒法也是有效的找矿手段
。

还介绍了方法的盯外

技术和特点
。

物 裸 与 化探

磁 电阻率法 是

新发展起来的一种地球物理方

法
。

目前只有澳大利亚
、

美国
、

加拿大
、

苏联和南非等几个国

家和地区
,

研究和应用了这种

方法
。

据报道
,

法除在

澳大利亚西部的高导 电率理盖

区用于寻找铜
、

镍
、

金
、

铀等矿产取得巨大成功

外
,

其他国家应用的结果还很少报道
。

我国从

年代末开始
,

几个研究单位和院校对该法进行了

研究
,

先后在斑岩铜矿
、

含铜磁铁矿等矿床上进

行了试验
,

并取得了良好的结果
,

但在生产部门

尚未推广应用
。

近年来有关单位的研究
、

试验和应用结果证

明
,

法在低阻覆盖区
、

接地条件困难
、

极

化不稳
,

以及一般电法难以取得成效的地区
,

用

以寻找与围岩有明显导电率差异的深部盲矿体
,

圈定断裂构造
,

探查与矿体有关的岩体接触带等
,

是一种有效的方法
。

该法具有以下特点

用高灵敏度的磁力仪观测介质中一次电流

产生的磁场
,

而不是测量地面上两点间的 电位差
。

由于磁 场是用磁探头或线 圈在地面上点

测
,

不需接地
,

因而可避免接地不良造成的干扰、

在沼泽
、

水稻田
、

沙淇
、

松土层
、

岩石出礴地区

仍能正常工作
。

该方法的物理基础是岩石与矿石间的导电

性和导磁性差异
,

因此既可寻找与围岩有导电性

差异的矿体
,

又能寻找与围岩有磁性差异的矿依
侧量磁场是整个体积电流的积分

,

不受局

部不均匀导电性的影响
。

磁场不受低阻班盖层和高阻或低阻中间屏

蔽层的影响
。

磁场随深度的衰减比电场慢一个级次
,

因

而有利于发现深部矿体
。

工作中
,

结合当地的地质地球物理条件
,

合

理选择供电
、

测量方式
,

在矿体上通常会观侧到

异常
。

用一 台发射机供电
,

多台仪器测
,

可大大提高工作效率
,

是一种快速的普查方法
。

本文着重介绍 法在铀矿
、

铜镶矿
、

金

矿等矿床上
,

以及未知区的应用效果
。

工 作方法和技术

法可单独作为一种方法使用
,

但为了

节省费用
,

提高工作效率
,

通常与磁激发极化法

同时进行
,

用同一 台仪器即可得到两种

方法魄结果
。

当前生产的大部分专用仪器都能

做到
。

法 同一般 电法一样
,

可用直流 电工

作
,

也可用交流电工作
。

在交流 法中 通
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常用一种频率观侧总磁场的振幅
,

频率为 一

赫芝
。

野外常采用半方框供电装置和梯度排列测量

图
,

半方框范围为长 宽 乙
。

供电极距

月 的选择
,

视探测对象和工作任务而定
,

一般为 一 米
。

供电电极刁 沿推侧矿体和

构造的走向布置
,

测线垂直于 月 连线
,

在框内

布 数条
,

线长的选择应以供电电缆的干扰最小

为原则
,

同时供电线应尽可能与测线保持在同一

平面内
,

以减小供电电缆中电流产生的磁场影响
。

一 型时间域和频率域激发极化发射机
,

输

出功率 接收仪器用 一 型频率域激

发极化接收机与 一 型磁力仪配合
,

侧量

一次电流产生的磁场 , 伽马
。

侧量时
,

将磁力

仪探头水平置于地面
,

长铀方向与测线方向一致
。

因篇幅所 限
,

这里只 介绍频域 法的工作

方法
。

法的最终结果用磁 电阻率

表示
,

其表示形式因测量方式不同而异
。

用梯度

测量时
,

的表示式为

乍一 。

当采用多源排列时
,

则表示式为

纂一 。

一七一上

‘ 电极距

发射帆

圈 供电姚 与禅度排列 了

及多抓排列布 圈 了

为了了解异常体的延深情况
,

在异常地段往

往采用多源 排列测量
,

其电极排列形式如图

所示
。 月 供电电极沿异常体走向布置

,

移动电极月
。

按一定距离布置在基线上
,

另一电极

布里在无穷远处
。

垂直于基线在移动电极的一

端布里 一 条测线
,

在每个测点上测量不同极

距的磁场
,

根据绘制的拟断面图
,

即可分析和推

断异常体的深部情况
。

所 用仪 器 为加拿 大 川 公 司生 产的

、

式中
, ,

为均匀介质中正常磁场

理论值 伽马
,

乍为改正 基点
、

地形 后的磁

场观测值 伽马
,

为供电电流强度 安培

为半极距 米
, 、

分别为 供电电极至测

线中点的垂直距离 米
。

根据 结果分别绘制剖面图
、

平面等值

图和拟断面图
。

在野外工作中
,

应注意以下几方面的问题

测量前后应进行早
、

晚基点观侧
,

以便对

侧量结果进行基点改正
。

当地形坡度大 于
“

时
,

测量结果须进行地

形改正
。

工作中应避免或减少 电磁干扰的影响
,

如

遇磁暴
、

大风和天气突变
,

应停止工作 在矿山

及工业电源 如钻机
、

高压 线等 较多的地区

应避开这些干扰
。

发现异常后
,

应做适当的检查并采取措施

如改变供电频率
、

对称于基线再布置一半方框

等 查明异常的真实性
。

在强磁区工作
,

应注意磁性的影响
。

顺便提出
,

供电电极可用铝箔纸代替铁电极
。

因为铝箔纸用量少
、

重量轻
、

接触面积大 可减

轻劳动强度
,

减小接地电阻
。

具体做法是 分别
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在供电电极 处
,

挖 一 个长约 厘米
、

宽

厘米
、

深 厘米的坑
,

将铝箔平铺在坑底
,

并

盖土踩紧 。

刊 ,

应 用 实 例

图 是河北某钥一铀矿床外围频域

法的实际应用结果
。

在测区西部探明了一个铝一

铀矿床
。

矿床赋存于火山岩中
,

矿体受岩体和构

造控制
。

主要含矿岩石为流纹质熔结凝灰岩和次

流纹斑岩
。

金属矿物以辉钥矿
、

闪锌矿
、

硫钥矿
、

黄铁矿为主
。

矿床周围被第四系覆盖
,

厚达数十

米至百米
,

无法追索控矿岩体与断裂带
,

影响了

矿床的扩大
。

为此
,

在该矿床外围先后进行了多

种物探方法测量 其中包括一般电法
,

效果均不

明显
。

尔后开展了 法梯度测量
,

供电极距

为 米
,

线距 米
,

点绝 米
,

供电电淞
安培

,

工作频率 赫芝
。

其中一方框的 结

果见图
。

由图可见
,

控矿岩体为高阻体
,

由西

向东延伸
,

在 。一 线之 间转为北东向延伸
。

岩

体边界被 一 的 等值线所圈定
,

在其中

部被两条近南北向断层错断
,

形成一个低阻带
,

即岩体由西向东延伸变为向北东方向延伸的转折

部位
。

岩体由西到东埋深逐渐加大
。

根据

结果
,

结合 极化异常
,

推断岩体及边缘
,

同时有构造通过的交叉部位是赋矿有利地段
。

后

经钻孔验证
,

在
、

线之 间的南段
,

岩体与推

断断层交又部位附近 多米深处见到了几米厚

的工业矿体
。

西北某铜一镍矿床赋存于前震旦纪超基性

岩内及岩体顶底盘的接触部位
。

矿体隐伏于第四

系之 下
,

长数百米
,

埋深从数十米到数百米
,

向

下延深最大达 多米
,

倾向南西
,

倾角 一 “ 。

主要含矿岩性为二辉橄榄岩
、

含辉石橄榄岩
。

围岩

为混合岩
、

大理岩
、

片麻岩和花岗岩等
。

金属矿物

以黄铜矿
、

镍黄铁矿
、

硫镍铁矿为主
。

含矿岩体具

强磁 性
,

磁化率为 一 一。一‘ 。

矿体与围岩具有明显的电性差异
,

矿体电阻率达

。一 或更大
,

比围岩电阻率高几倍
。

该

区曾做过磁法
、

电阻率法等物探工作
,

磁法只能

圈定磁性岩体
,

而 电阻率法未取得任何效果
。

由

成成娜缨绷绷丫丫
戈戈

也华稿渭‘‘‘

一

卜吧汽
’’

,,勺勺勺
之

书或
秒 ’甲未

团
图 河北某相一铀矿床 等值线圈

一推断岩休界线 一推断断层 图中数字均为负值

一刁二二

氛氛 广 粉 八八
妹妹华 高高高励知肪认认

价价渊渊价价了了佩补补
一

命教洲
户户

匕一 巴‘

口
,

团
图 某钥一裸矿上的 等值钱图

于该区紧靠戈壁理盖盆地边缘
,

地表风化强烈
,

接地电阻较大
,

为了考查 法的应用效果
,

进行了频域 法测量
。

工作频率采用 赫

芝
,

供电极距 米
,

供电电流 一 安培
,

取

得了较好的结果
。

由图 可见
, 一 的

异常与矿体边界基本吻合
,

而且北东方向异常梯

度大
、

南西方向的小
,

这与矿体南西方向陡倾斜

是一致的
。

在图的中部还可看出一条北西向低阻
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’

盘一
召夕︸、

带
,

推断为一断裂带或其内有充填枷勺反映
,

矿

体在此附近出现弯曲
,

可能是受其影响的缘故
。

另外由图 可见
,

在矿体中心附近为

负的极小
,

极值达 一 ,

比正常背景值低两倍

多 矿体两侧正常背景值低 大于 一 ,

在矿

体倾斜一侧
,

由于受深部矿体影响
,

变化

级住
。

负异常的反映
,

表明矿体为高阻体
,

排斥电

流流入其内
,

使一次激励 电流从矿体外 围流走
。

为了考查矿体在深部的延伸情况
,

在 线做

了多探排列侧
,

结果见图
。

由图可见
,

清趁地反映出了含矿岩体两侧的接触带
。

尽管该区矿体徽性较高
,

但由于其导电性差

异很明显
,

仍获得了较好的异常
。

甘甫某铀矿床产在斑状花岗岩内和姚旦纪

浅变质岩的接触带附近
,

主要受构造控制
,

铀矿

化与胶黄铁矿化和硅化有密切关系
,

矿体埋深为

数十米至数百米
。

矿区濒临沙澳地带
,

气候干

早
。

据岩矿标本参数侧定
,

区内大理岩电阻率最

高
,

一般为 左右
,

少数高达 以

上
。

花岗岩次之
,

一般为
,

角闪岩
、

角

砾岩电阻率一般在 以下
。

由图 可见
,

在埋深 米的矿体 主要是在角闪岩
、

角砾岩和

辉绿粉岩内 上方
,

有明显的 异常
。

矿体

表现为低阻体
,

具有良好的导电性
。

虽然视电阻

率
,

在矿体上方也有异常显示
,

但两者比较
,

异常更明显
,

异常幅度大而集中
。

甘南红砂岗侧区位于一戈壁筱盖

下的 沉 积盆地边缘
,

基底为花岗岩
,

其

上为白里系
,

第三系 砂岩
,

最上部为第四纪松散砂砾层
。

基底埋深

约百米
,

电阻率一般为 一 ,

局部可达
。

盖层电阻率平均在

以下
。

区 内暗色脉岩有较强的

徽性
。

地面班侧在这一地区发现一异常
。

为了追索与评 价 该 磁 异 常
,

并寻找铀

矿化的有利地段
,

进行了频域 法

的梯度和多派排列侧量
。

梯度侧量采用

供电极距 米
、

频率 赫芝
、

供电

电流 安培
,

结果见图
。

由图 可见
,

在剖面上和断面内均有正异常显

人 一

一

津

粉潺 呀 米

圈 成的地质物探称合例面圈
一第四系砂砾岩及砂质泥岩 一大理岩

,

一均质混合

岩 一黑云母石英片麻岩 一闪长斑岩 一花岗斑岩

一斜长角闪岩 一肉红色花岗岩 一中细较含辉橄揽

岩 一中细较二辉橄揽岩 一中粗较二辉橄揽岩 一

矿体及编号

图 线 拟断面图
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钊知

巾

︶
,

图 甘 南红砂岗 线 剖面圈和拟断面阳

并在 多米深处发现了铀矿化
。

体 会 和 建 议

图 某铀矿床 线稼合剖面图

一刃
, ’

粗粒斑状花岗岩 刁 碎裂花岗岩 刁
·“

花岗碎裂岩 一角砾岩 一辉绿纷岩 一 尸 大

理岩 一硅质角砾岩 一断层 一铀矿体 一角闪岩

示
,

表现为低阻体的反映
,

异常与么 异

常在剖面上的位置基本重合
,

从而确定了异常体

的存在
。

由 异常平面等值图大致圈定了异

常体的边界
。

推测该异常是具有强磁性而导电性

较好的构造破碎带的反映
,

钻孔证实了这一推断
,

通过近几年对 法的应用研究
,

得出如

下几点初浅体会

法是一种生产效率高
、

抗干扰能力

强
、

探测深度大的有效方法
,

可用于地质普查和

勘探
。

由于 法侧量时不需接地
,

故可用于

接地条件困难 的地区 如冻土带
、

干操的沙澳
、

沼泽地带
、

水稻田广泛分布地区
,

扩大其应用

范围
。

在地形平坦
、

交通方便的地区
,

可用车载
,

所以是一种快速普查方法
。

在良导极盖区
,

一般电法往往难以得到较

好的效果
,

而 法则具有较高的找矿绍峭巷
。
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异常较一般电阻率法异常清晰
,

正

常背景值低
,

形态完整
,

易于识别
。

法可用于检查和评价磁异常和一般

电阻率法异常
。

试验和应用证明
,

法用于探测金属矿

床
、

构造和控矿岩体边界等是可行的
,

而且是有

成划拍勺
。

但由于观测磁场信号弱 ‘观测值一般为

伽马
,

干扰因素多
,

这就要求观测仪器灵敏度

高
,

抗干扰能力强
,

而国内这类高灵敏度的仪器

目前还很少 也不完善
。

这可能是这一方法未获

彻
’ 一

的原因之一
。

随着找富矿
、

找盲矿的需求
,

建议有关部门对此应予重视
,

使 法尽快在

生产中得到物
‘ 应用

,

在地质找矿中发挥其作用
。

对参加野外工作的同志 因人数多
,

恕不一

一列出
,

以及成文过程中给予帮助的崔焕敏
、

瞿

维珍同志
,

在此表示感谢

五 协 五 云 位

刀 川 〕
,

户

宜

说 卜记 恤 飞 , 花 界 代 毗
一

一 、 , 一

、 旧
一由 面 叮 旧 以 佗 忱肥 粗 以 例茂 口 「

吧 , 此 飞团 飞悦 , 节记 沈 叉 俘详 旧 龟 比 口
,

抽 旧谈 代 又 允 晰 旧 一 比 咫 一 一 戊

以 甩一 ‘ 鱿 ’ 饭心 坛 衍 元 刃
,

孵之 飞 由副
。

论 而贻 口 长翔飞
,

的
, , , 瞬 闭 比

一 陀 、兀卜 让

州 口州

一
一 , ‘ 一 一 一

上接封三

和 值时
,

不同的流体
,

所用公式是不同的
,

而

同一流体
,

管内流与环形空间流的计算公式也不

同
。

和 值的各计算式列于表
。

由表 可知
,

对于不同流型的泥浆
,

应该用各

自的 和 计算公式
。

特别需要注意的是
,

判别

泥浆流态的雷诺数和稳定性参数
,

只能用表 中

所列公式
。

例如宾汉流体
,

只能用表 中所列的

式和 式计算雷诺数
,

去判别流态 否则

将会导致判别上的错误
。
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