
虚分皿感应电磁法在探测五龙金矿

含金石英脉中的应用

叶胜 勇

文中概述了虚分量 电磁感应法用于探测五龙金矿含金石英 脉 所 取

得的效果
。

该方法能较好地反映低电导率体 高阻体
,

在地形平 坦
、

无

人为因素影响的条件下
,

可用于寻找盲矿体
。

采 用 不 同 的 线 圈 距间

隔
,

可大致测得低电导率体的埋深
。
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地质概况

五龙金矿位于鸭绿江

构造带与坦丹东西向构造

带交汇处
。

区内大面积分

布黑云母混合 花 岗 片 麻

岩
,

仅南部见辽河群变质

将磁偶极子 二
。拜。

汀
放在两种均

匀介质界面上
,

它在整个空间产生的交变电

磁场符合麦克斯韦方程组
。

经 过一 定 的 变

换
,

得其关系式
扣 今 一知

彻召 。 尸 十 甲
·

啥讨︸山探口洲川以一﹄化价杭﹄与汉︸一一探,,一物

岩系残留体
。

花岗闪长岩出露于 矿 区 东 南

处
。

五龙金矿属中型石英脉型矿床
,

产于黑

云母混合花岗片麻岩中
,

受断裂构造控制
。

矿

脉主要充填在北北东及北西向断裂中
,

常成

群
、

成组出现
,

长几十 到几百
。

含 金石

英脉的一侧往往伴有闪长岩脉
。

围岩蚀变不

强
,

通常为硅化
、

黄铁矿化
、

绢云母化
、

高

岭土化和绿泥石化
。

与金伴生的金属矿物主

要是黄铁矿
,

其次是磁黄铁矿
、

方铅矿
、

辉

钮矿
、

闪锌矿和毒砂
。

式中
, 子而不不丽不伪波数丫。 。

矢量

位在坐标系中的表达式为

云
二 , , 犷 十 —刁

‘

刁

十 典 二 一二丁 月 二尸二二户矛

刁甲
‘

刁艺
‘

方法原理

由于石英脉和围岩的电导率差异较大
,

所以虚分量感应电磁法用于探测 含 金 石 英

脉
,

可收到较好的效果
。

本次测量采用加拿

大产 一型电导率仪
,

可在野 外直 读电

导率值
。

其工作原理如下

,

通过分离 变量解偏微分方程
,

得其通解

, 甲 ,

〔 一“反不下
·‘

刀
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沙 一
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。十“ 顶不戒 , 二 ,

几 久

利用矢量位的边界条件
,

考虑

到场对轴的对称
, 。 二 ,

可求得待定系 数
,

和
,

并且当 时
,

则得

,
。拼

汀
一立
。 拼一十 拜

。
以 只
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式中
, 二 ,

同理可得水平偶极子 的 场三

一 一 左 。一为‘ ·

〕

因为矢
一

最位 只有垂直分量
,

且相对于 通过

磁偶极子的 轴对称
,

则

一
心二

尹

,目
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勺勺 户
’
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把它们代入 式
,

得

。 一。。
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巾了匕 夕亡笔刀 月 匀 义沁‘ 一 一 氏 , 丫 一下万 —乙 仁

寿

并在

一
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一 代 入 式
,

二

刁

十

告誓
十钟

·

尸
·

“ 凡 一 ”
《 时

,

可忽略高次项
,

这样就 得

再用 式代入
,

得
终一 兰竺 兰

,

同理
,

绝 一 十 丝旦二
,

月 月

。拜 。 二

, ,

刁 么

由于 或
, 是一次场

。和二次场
,

的 迭

加
,

即

并将 式代人 式
,

计算得垂直偶极

子 的场为

一 , , , , ’

〕
考 一 逮工 , 一 下

—
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夕
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在真空中
,

一次场 。

厅

,

代入 则得
‘

誓
。

这样就得到

汀 尝一
下厂〔 。二 奥一‘牛、
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当忽略位移电 流 时
,

侧 一‘。“ 拜 。 ,

由 于

上层介质为大气层 ,
故

,

则
,

上

式可简化为

式中
, ,

—接收线 圈 中 的 二 次 磁 场

一一接收线 圈中的一次磁场 。一一圆频

率
, 。 二 “ 为频率 召 。

一真空 中的

磁导率 。一 一地下介质的电导率 一
一

接
收线圈 与发射线 圈之间的距离

。

因为 斌二花下西
·

材二了厄一呈
兰一

口 拼。口

终 了翼, 〔。一 。、, 、

月 。 尺 “ ’

一 、不
·

矛 而 ‘一

了石
瓷万为电 磁 波的

趋肤深度
,

为使
、

式成立
,

必 须 满
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一
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收和发射线圈之间的距离比趋肤深度小得多

时
,

二次磁场
,

只存在虚分量
,

即
, 一

、竺华竺
。 ,

而实分量忽 略 不 计
。

二次
一

“ ‘ ’ ” ‘ 一“ ’ , , 。
一 “ 、

磁场对一次磁场的比率与地层电导率成 线性

关系
,

即 。
月

一奥下‘华
,

这就有可能通
。召 ‘ 、 ,

‘

一一
‘ ’ ‘ ’‘

一
过测 这个比率而直接读出被测地质体的电

导率
。

野外工作方法

沼型 电导率 仪 由 偶 极 发 射

器
、

发射控制台
、

偶极接收器
、

接收控制台

和电缆组成
。

仪器的工作电源为干电池
。

通

常采用 水平偶极 和 垂直 偶极

两种装置
。

固定三种线圈间隔
,

有三种相应

的工作频率
。

选用极距及相应的探侧深度见

表
。

衬
电

总场

心衬

田

找圈间距 工作撷率 探测深度

水平装置 垂直装置

算的 位置的一次磁场
,

则接收线 圈离 发 射
‘

线圈的实际距离
‘

等于原设 计 要求 的 距离
,

指示距离的指针指示在中间位置
。

若
’

,

接收的 百大于
。 ,

指针指示值 偏 大
,

在这个方向上有要求增加距离的表示
。

实际

工作中需要把线圈之间的距离增大
。

相反
,

指针左偏
,

提示要减小距 离
。

在 野 外 测量

中
,

发射线圈固定不变
,

改变接收线圈的位

置
,

直到距离指示指针指到中线时
,

在电导

率仪表士就能直读所测地质体的电导率值
。

由于在五龙金矿进行电导率测量是

首次
,

故进行 了条件试验
。

在坑道内
,

因受

铁轨和通风设备等良导体的干扰
,

不能进行

正常测量
。

在地表
,

先在 号脉进行测量
,

采用 装置和 装置
。

号脉所处地 形较

陡
,

无论采用线圈间隔
、

或
,

两种装置的测量结果均受到严重地形干扰
,

劝
一月产,几,‘,内,

⋯
翻匕二仙

位一位︸一点
革父

在地面
,

发射控制台控制发射线圈向周

圈空间发射电磁场
,

通过地下介质传播
。

接

收线圈接收的场为一次磁场和二次磁场的迭

加
,

经传感器送入接收控制台
,

放大分离出

虚分是和实分量
。

因发收距满足 《 的约

束条件
,

故虚分量为二次磁场
, ,

实 分 量

为接受的一次磁场 石
,

如 图
。

虚分量和 由参考电缆引进的一次场讯号

相当于 。 送人除法器
,

其结果 送 入指

示距离的仪表中
,

若 百和 。相等
,

即接收

线圈所在犷 ‘
位置接收的一次磁场等于理论计

刻
场线 广一一而

统圈距么知 点距

线圈距 。 点距加

一

一
一牛‘二共

一
立生

叻 点位刃

口口

酬刻钊
比

困 至 不同袭 电导率曲城图

一 装置曲线 , 一 装置曲线



所洲 条剖面均无异常显示
。

号脉预计穿过河床和 河漫滩
,

无人工

良导体干扰
。

装置和 装置的测 量 结果

如 图
。

结果表明
,

装置 的 测 最 结 果 较

好
,

正常值与异常值区别 明显
,

不同 线 圈间

幅都出现类似情况
。

装置的测 量结果不理

想
,

不论线圈间隔
、

或
,

测量结

果均近似为直线
。

两石英脉间的距离在 深处可能增大
。

由 叨 点位

卜线 伙
、

团 点位

实测结果

在 号含金石英脉上进行 了电导率而积

测量
。

图 是线距
、

点距
、

线 圈间 隔
、

采用 装置测得的电导率曲线平面剖

面图
。

由图可见
,

从 线到 线面积内
,

左侧

趋于正常值
,

而右侧出现明显的电导率 负异

常
。

异常宽度均在 左右
,

延伸稳 定
,

长

约
。

负异常有两个低 极 值
,

异 常在延

伸方向上尚无尖灭迹象
。

由图 推 测
,

该异

常为两条石英脉引起
,

距地表不超过
,

相距约
,

延伸 以上
。

田 电导率实浦曲故圈

图 是线距
、

点 距
、

线 圈 间 距
、

采用 装置测得的 线
、

线 电导率

曲线
。

由图可见
,

异常同样出现在右 侧
,

异

常幅度变小
,

且不对称
,

出现 由正值到 负值

的变化
。

推测两石英脉在 以下 深 处可能

合二为一
,

成为单脉
。

此异常可能是 山

号脉 向西北方向延伸所引起
。

尹

,

因
叨
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甲 户 一 一 , 二巴 二 竖 二 、、 , 二二 吮 , 汽汗 , , 口叮飞 ‘
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、二

一
, 。

圈 电导率实洲曲线圈

, 、 、

以
‘ 一

一
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‘ 一 下二
, 口 只 以

图 是线距
、

点 距
、

线 圈 间 隔
、

采用 装置测得的电导率平 而 剖 面

图
。

异常 由 线的第 点至第 点
,

由正

值到负值再到正值
,

出现极为明 显 的 负 异

常
,

和 线出现明显的负异常
,

而且从

图 号矿脉电导率平面剖面图
为。 护

图 是线 距
、

点 距
、

线圈 间 隔

,
、

采用 装置测 出的电导率曲线平面剖

面图
。

由图可见
,

线圈间隔为 和 时

的曲线形状类似
,

异常吻合较好
,

右侧 也 出

现负异常
。

所不同的是 线圈距 时 异常

宽度更大
,

达 多
,

而且异常的 两 个极值

点更明显
,

负极值点距离增大 约
。

推侧

面点位

叨点位

二工三 一一左二上
二

西 丫

日 电 率实洲曲旅日



影响的盲矿体
。

用不同的线圈距间隔可大致测得低

电导率体的埋深
。

对地形不平坦的地区
,

还没有一套

进行地形改正的方法
。

本文成文后
,

承蒙朴化荣教授审阅
,

并

提出宝贵意见
,

在此 一 并致谢又

︸移尽线开始
,

到 线
,

异常依次 向 左 侧

动
。

由于各种原因未能在 线继续测量
,

管异常在此方向仍有延伸
。

推测该异常系由

一 号脉向北西方向延伸所引起
。

结 语

电导率法能较好地反映低电 导率休

高阻体
,

即显示平坦地形
、

无人为 因 素

一加

。目
一 王

宜 献
‘

王
一

‘ ,

上接第 页

烧结气氛对聚晶质量和扩孔器质量

都是重要的
。

这是因为聚晶在保护气氛下热

处理时
,

结合剂沿晶界扩散
,

与金刚石附着

更好
,

与金刚石表面进一步成键结合
,

成键

密度增高
,

强化了晶界
,

使热处理提高了热

稳定性
。

同时
,

在保护气氛中起到隔离氧的

作用
,

这就是磨耗比性能增高的原因
。

反之
,

在含氧气氛中
,

在高温下氧沿晶界和晶粒间

隙 向聚晶内扩散
,

与结合剂中易氧化元素生

成氧化物
,

在金属及其氧化物和氧的催 化作

用下
,

金刚石颗粒表面转化为石墨
,

由于新

相生成
,

使聚晶松弛膨胀
,

密度下降
,

磨耗

比降低
。

射线物相分析证明了这种 观点
。

胎体性能在保护气氛 下烧结也略 有 提 高

表
,

因此大大改善了扩孔器的质量
。
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