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在模型实验的基础上
,

首次提出在同一测点
,

采用不同供电 时 间

的条件下
,

分别测量激电二次场衰减曲线的变脉冲衰减法 并选 择 半

衰时
、

衰减斜率
、

不 同供电时间衰减曲线的面积比作为基本参 数 来阐

明方法的特点
。

在大水槽中
,

研究了埋藏极化体上变脉冲衰减 特 性的

变化规律
。

通 过对某地区氧化锰矿与非矿的评价
,

说明方法是有效的

并有良好的应用前景
。

关健词 激电异常评价 变脉冲衰减测量 氧化锰矿

方法的提出和基本特点

物 探 与 化 探

某些
一

岩 矿 石激 电

谱的差异性
,

在时间域中

主要表现在激 电二次场的

衰 减 特 性 匕 利用这种

差异性评价激 电异常应该

是可能的
,

其实际效果主

要取决于客观地质一物理条件的复杂性和投

入 的工作方法
、

技术水平
,

以及对具体矿区

地 电情况的了解程度
。

在勘探的早
、

中期 ,

详细了解地电情况是困难的
。

这就要求充分

发挥主观能动性
。

以往在研究激电二次场衰减特性时
,

通

常只进行一种供电时间的衰减测量
,

且供 电

时问较短 仅几秒钟
,

而把 因供 电时 间 改

变引起的衰减特性变化视作一种影响因素
。

在实际应用中
,

往往把从标本上 测 得 的 规

律
,

简单地推广到野外的三维条件
,

故效果

不佳
。

事实上
,

衰减特性随供电时间的变化

是有规律的
, 可以加以利 用

。

此外
,

埋藏极

化体上
,

影响衰减特性的因素较多
,

有的变

化规律还相当复杂
,

完全不同于标本测定结

果
。

对此应引起足够的重视
。

测纽仪器

由于正反向的重复脉冲序列相 当于多个

阶跃响应的叠加
,

这会降低激电时间谱对岩

矿 石极化特性的反应能力
,

使测得 的衰

减曲线发生畸变
。

此外
,

如所供电流脉冲宽

度较大
,

观测时间也将拖大
。

所以
,

测量激

电二次场衰减特性
,

宜采用正 向 单 脉 冲 方

案
。

对我院研制的 一 微机激电 仪 进 行
·

了改进
,

重新设计和编制 了测量软件
。

改进

后的仪器
,

其供电时间从几秒到几千秒
,

可
任意选择 极化率 衰 减 的 采 样 延 时 为

, , ,

, , , , , , ,

, , , , , ,
‘

,

, , , , , ,

, 。

其中晚延时 即测量截 七时

间 可以从
,

通过拨盘 控 制
。

方法的提 出

首先选择相对半衰时 和早期衰 减 斜
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率 。
表征衰减曲线的特性

。

如图 所呆、
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时
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图 激电二次场衰减曲线

显然
,

表征了衰减特性早
、

中 期 的

衰减快慢
,

表征了早期的衰减速 率
。

由

于衰减晚期的二次场 已很小
,

测量精度难以

保证
,

因此本文没有选择表征晚期衰减特征

的参数
。

一般而言
,

越大或 越 小
,

二

次场衰减越慢
,

激电谱呈低频特性 反之亦

然
。

图 是用标本泥团法测定的氧化锰矿和

黄铁矿在不同供电时间条件下归一化的衰减

曲线
。

可见
,

供电时间越长
,

衰减越缓慢
,

氧化锰矿尤甚
。

图中所示的 和 值表明
,

供电时间为 时
,

氧化锰矿和黄铁矿差异较

小 供电 时
,

两者差异明显 供 电 和

时
,

差异几乎达到两个数量级
。

说明供

电时间越长
,

不同岩 矿 石衰减曲线特征

的差异越大
。

图 是大水槽模型实验的 剖 面 测 呈结

果
,

左边的铅锌一黄铁矿埋藏浅而体积大

右边的氧化锰矿埋藏深而体积小
。 冲 曲线反

映了两个极化体的存在
, 却无法判定它们的

。

。

。

。

。

一

。

。

图 不同供电时间的归一化衰减曲线

性质
。

就标本而言
,

虽然氧化锰 矿 衰 减 较

慢
,

但在三维条件下
,

衰减特性不但与标本

的真谱有关
,

还与极化体的埋深和规模等因

素有关
。

由图可见
,

供电 时
, 一 号点衰

减比 点要慢
,

据此进行判别会得出 错 误

结论
。

供电 和 时
,

两者差异较 小
,

不

易判断 供 电 时
,

点的衰减较 一 点

慢
,

且差异明显
,

供 电 时差异更大
,

据

此能够正确判断极化体的性质
。

文 中介绍的激电变脉冲衰减法
,

是以不

同岩 矿 石间存在激电二次场衰减特性差

异为基本前提
,

在同一测点
,

分别测量不同

供 电时间的衰减曲线
,

并通过分析这些衰减

曲线的特征及其随供电时间的变化规律
,

进

行异常评价的一种方法
。

方法的基本特点

现在再引入一个参数
,

即在脉冲和短脉
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水面

图 大水植摸型实验的剖面测且结果

供电时间
,
点 氧化锰矿

还是两个极化体
。

从 和 。曲线看
,

供电

和 时
,

几乎不随极距改变而 变 化 供

电 时
, 刀 随极距增大而有所下降

,

则

有所上升 供 电 时
, “

下降 ” 和 “ 上升 ”

的曲线形态较明显 乡 供电 时
,

这种特征

更一 目了然
。

其中
,

·

曲线 当

时达到极大
,

后又下降
,

与专 形态相似
,

这

可能与勘探深度有关
。

再看 曲 线
,

它 们

都随极距增大而上升
,

且 表 现 更 为 突

出
。

把叮
、 、 、

四个参数综合起 来

分析
,

不难推测有两个不同性质的极化体
,

且深部极化体衰减较慢
,

相对地 呈 低 频 特

性
。

,幻扣合八勺材巴口材,工

勺 刀 ,
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中梯 二 ,

极 一 口 , 二 ,

极 供电
。

手‘ 罗

仲分别供 电时衰减曲线面积 的 比 值
,

它

表征衰减曲线特征随供电时间的变化规律
。

一般来说
,

低频特征 的 岩 矿 石 值 较

大
, 反之亦然

。

本文衰减曲线面积的计算公式是 哪

小
,

万 万 气, ‘ ‘ 八 才‘

“ 二飞

一 ‘

式中
, 云‘和 , ‘

分别是第 个衰减采样延时和

对应的极化 率
,

且粉 二 ,

即 衰减

曲线而积 是 个小梯形面积之和
。

并规定

是供电 的衰减曲线面积与供 电 的

比值
, , 同样

,

令
, 。

。, , 。 , 。。

图 是大水槽模型实验的测深结果
,

上

部是黄铁矿
,

顶部埋深 下部是氧化 锰

矿
,

两者相距
。

由于相距 较 近
,

叭

曲线只表明存在极化体
,

但难以分辨是单个

, 、

图 大水槽模型实验测深曲线

以上实验结果揭示了如下规律 改变供

电时间会引起衰减曲线形态特征的改变 激

电谱不同的岩 矿 石之间
,

供 电 时 间 不

同
,

其衰减曲线的差异程度也不同
,

供电时

间越长
,

差异也越大
。

对于埋藏极化体的情

况
,

实测的衰减谱是视 谱
,

不仅与极化体真

谱的性质有关
,

还与其埋深
、

大小及围岩 电



性等因素有关
。

若把前者对视谱的贡献视作

有用信息
,

后者的贡献视作干扰噪声
,

则长

脉冲供电时
,

虽然不能消除干扰
,

但能增加

真谱对视谱的贡献
,

突 出有用信息
,

从而提

高信噪比
。

在利用激 电二次场衰减特性进行

异常评价时
,

短脉冲测量往往难以奏效
,

而

长脉冲测量则是可行的
,

但单一的长脉冲测

最
,

其结果缺乏对比和衬托
,

不能全面反映

衰减特性及其随供电时问的变 化 规 律
。

因

此
,

激电变脉冲衰减法具有参数多
、

信息丰

富
、

资料便于对比等特点
,

使激电异常评价

的成功率更高
。

一一
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埋藏极化体上变脉冲衰

减特性

。

。

。

。

‘

极化体的埋深 图 是 同 一 石 墨

球
,

改变其顶部埋深
,

在中心上方测得的变

脉冲衰减特性
。

可以看出
,

随埋 深 增大

而 上升
,

却减小
,

表明极化体埋深越大
,

衰减越快 三 但
、

和 几乎 不 随 埋

深而变化
,

因此 参数能有效地克 服 极 化

体埋深的影响
。

围岩的电阻率

通过 向大水槽内加入不同量的食盐来改

变 围岩介质的电阻率
,

并保持其 他 条 件 不

变
。

图 中的测点在中心上方时
, 。随 围

岩电阻率的增大而减小
,

则增 大
,

表 明

围岩电阻率越高
,

衰减越慢
。

值 也 随 围

岩 电阻率增大而稍有增大
。

变化规律

极化体埋深
、

大小和围岩电阻率

的变化会引起
、 夕

值较大的变化
,

且 埋

深越小或体积越大或围岩 电阻率 越 高
,

使

增大
, 。

越小
,

即衰减 越慢
,

反 之 亦

然
。

介质温度的变化 ℃ 和

异常中心附近测点位置的改变
,
对变脉冲衰

图 不同埋深石里球 的
、

和

曲 线

石墨球
,

直径 二 ,

中梯装 置
,

一
一

,

一 一

一一 一
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图 不同围岩电阻率锰 矿 的
、

和

曲线

中梯 装 置
, 二 , 锰 矿 体

积
。 , 二 。

减特性影响较小
,

一般可不考虑
。

“ 激电变脉沙享减法对趣矍的选气



无特殊要求
,

与常规激 电法大致相 同
。

对于等轴状极化体
,

不 同装置类

型
,

只要其探测深度相近
,

则变脉冲衰减特

性也基本相同
。

当极化体是板状体或呈不规

则状时
,

装置不同
,

衰减特性将有一定的变

化
。

其相对差异性又 因板状体的产状不同而

有所变化
,

规律比较复杂
。

因此
,

在评价激

电异常时
,

最好分别采用两种以 的装置测

量
,

再综合考虑不同装置的变脉 冲 衰 减 特

征
。

参数受各种因素的影 响 程 度

较
。和 小

,

且基本不随埋深而变化
。

由

于该参数是一个比值
,

既能压制干扰
,

也可

能
‘ 比掉 ” 一些有用信息

。

所以 参 数 必

须和 八 尤
。
互相配合

,

综合运 用
。

应用效果

氧化锰矿具有较强的激发极化效应
,

应

用激 电方法是有效的
。

但在某地区
,

岩层中

的黄铁矿化较普遍
,

炭质和风化辉绿岩及局

部硫化物富集地段也时有出现
。

这些非矿极

化地质体引起的激电异常
,

用常规方法难以

区分与氧化锰矿有关的激 电异常
,

严重影响

了该地区激 电找锰的地质效果
。

参数测定结果表明
,

氧化锰矿的激电二

次场衰减比黄铁矿化
、

铅锌矿和风化辉绿岩

以下统称非矿 慢
。

所以
,

激 电变脉冲衰

减法具备区分氧化锰矿和非矿的物理前提
。

已知矿点上的方法试验结果

先后在 个已知锰矿
,

个 已 知 铅 锌

犷
、

黄铁矿化岩层
,

个风化辉绿岩上
,

进

行了激电变脉冲衰减法的方法试验
。

‘

测员装

置都用 近 场 源 三 极
,

装置和对称四极测深装 置
。

表 列 出了最终计算统计结果
。

由表可

见
,

氧化锰矿的衰减速度比铅锌矿
、

黄铁矿

化岩层和风化辉绿岩慢
。

这种差异随供电时

间的延长而变大
。

当供 电时间从
、

延

长到 时
,

氧化锰矿与非矿上 和 勺

变化范围
,

彼此从重合
、

部分重合到分离
,

其平均值的差异也越来越大
。

这说 明长脉冲

的效果比短脉冲好
,

这与模型实验所揭示的

规律相一致
。

氧化锰矿上的 平均 值 比 非

矿的大
,

因此
,

作为区分参数仍是可取的
。

总之
,

已知矿点的方法试验结果
,

肯定

了激 电变脉冲衰减法的有效性
。

异常评价实例

图 所示的激 电异常位置在水稻田中
,

为低阻覆盖
。

异常东部 处有一个氧化锰

矿
,

西边 处是一个正在开 采 的 铅 锌

锰矿与非矿的变脉冲衰减特征统计结果 表

矿 种 项 目

刀

八己,‘﹃工内六」

介

⋯
上工,上

巳知氧化锰矿

统计点数

最小值

最大值

平 均

、

。

。

。

。

。

。

。

。

。

已知风化辉绿岩

统计点数

最小值

最大值

平 均

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

已知铅锌矿和黄铁矿化

统计点数

最小值

最大值

平 均

一

。

。

。

。

。

。

。

。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。
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取算术平均

矿
。

这里是一个多金属成矿区
,

仅根据地质

条件
、

异常形态和分布特征
,

无法判别该异

常是氧化锰矿还是铅锌矿引起的
。

由表 可见
,

不同装置的各参数值有一

定差异
,

以它们的平均值作为该异常上的变

脉冲衰减特征
,

并与我们总结出的 “ 氧化锰

矿与非矿的变脉冲衰减特征判别 谁 则 ” 吴

孝 国等
,

对比
,

发现
、 。值大 体

介于氧化锰矿和铅锌矿之间
,

但 较 接 近 前

者 值似乎与铅锌矿更接近
。

然 而
,

考

虑到异常的地 电环境
,

由于有低阻覆盖和断

裂破碎带
,

使户
,

值较小
。

根据模型实 验得 出

的规律
,

我们认为
,

如果本区围岩 电阻不是

这样低 设
,

兑
· ,

则其变脉冲

衰减特征会更接近于氧化锰犷
。

最后我们推

测该异常系氧化锰矿所致
,

并设计 了验证钻

孔
。

后经有关部门验证见到锰矿化
,

进一步

、

图 了 广东梅县某异常 线地质一物探综

合剖面图

一第四系 , 川一霞组灰岩 , 一壶天 群 灰

岩 , 一物探推 断层 , 一推断锰矿 体

核实
,

发现钻孔只打在异常边上
,

如钻孔打

在异常中心
,

很可能见到工业锰矿体
。

即便

如此 ,
也已说明对异常的定性判 断 是 正 确

的
,

评价工作是成功的
。

此外
,

通过对某锰矿外围的一个激电异

常评价
,

发现小极距测深的变脉冲衰减特征

与已知氧化锰矿一致
,

而大极距时则接近黄

铁矿化
,

因此推测该异常浅部 为 氧 化 锰矿

化
,

深部为黄铁矿化砂岩
,

后被矿 山 的

钻孔所证实
。 ·

激 电变脉冲衰减法不仅能应用于氧化锰
下 转 第 页



中心的垂距为
。

据此推测
,

在 物化条

件基本相 同的同一成矿系统内
,

已知主矿体
、 、

号矿脉 周围的 异常 中心往下推

应出现另一个矿休
。

据 此分 析
,

预测

在 中段往下 处可见到一 个盲 矿体
。

经坑道钻探验证见 到厚
,

品位

八的金矿体
,

见矿位置与预测深度基本一致

图 一 砚
,

应属第二成矿梯段
。

氟的原生分散晕 图 一 在 中段以

上呈现上宽下窄的漏斗状异常
。

值得注意的

是
、 、

号金矿脉周围没有 出 现 明 显的

异常
,

因此
,

用 异常推断第
‘

二成矿梯段存

在证据不充分
。

实际上
,

采准坑道拉开后
,

第二成矿梯

段虽然圈出了 矿量
,

但矿体不 连续
,

不够

理想
。

基于以上
,

情况 , 又对 及 中段

继续进行 了
、

的岩石地球化学测量
,

经

整理得出 至 中段的异常 图 图 一 、

。

由图 可以着出二 的 原生 分散晕在

剖面上出现 了个串珠状异常
,

而 只出现 个

明显异常
。

‘

从 至 中段
、

异常 特征

对深部进行预测
,

均预示在 深 处 应出

现第三成矿梯段
,

并着手用钻探验证
。

目前

已有 个钻孔见矿
,

并作进一 步 追索
,

有望

获得大型金矿体
。

·
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矿的激 电异常评价
,

对于其他矿种
,

只要物

性前提具备
,

预期均能取得效果
,

建议有关

单位推广应用
。

此外
,

作为一种新方法
,

它

有待于进一步发展和完善
。

阎恕等高级工程师提供了指导和帮助
,

戴继舒工程师编制了变脉冲衰减测量软件

福建冶地二队的林祥敏
、

黄风清等同志参加

了野外工作 并对方法研究提 出 了 宝 贵 建

议
。

在此一并表示衷心感谢
。
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