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直流激发极化法中的视电阻率参数及二次场采样
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摘 要 : 目前的直流激发极化法仪器 ,一次场采集于供电方波的末端时间 ,包含了被激发形成的二次场 ,在高极化率

地质体上 ,仪器反映的视电阻率将削弱其低阻特性或放大高阻特性。以甘肃北山地区某铜铁矿测量为例 ,说明在

野外工作中 ,做适当的数据处理 ,可降低这种影响。
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　　直流激发极化法是目前应用广泛的成熟方法 ,

其优点是长脉冲供电时可以获取最大限度的激发极

化异常 ,有利于发现极化效应较弱的地质体和较小

的目标地质体 ,在断电后观测和研究二次场的时间

特性 ,以了解探测目标的电性特征。但是 ,当探测目

标为高极化体时 ,无论是体极化还是面极化 ,当其电

性特征一定时 ,供电电流一般是保持稳定而可近似

看作不变 ,由采集于供电时间末端的一次场计算得

到的视电阻率将偏离真实值而放大 ,且随供电时间

(或周期 )的不同 ,会有不同的视电阻率值对应 ,这

也失去了探测目标电阻率的唯一性。此种现象的存

在 ,使得人们降低了对所探测地质体的电性辨别能

力 ,至少是增加了从围岩背景中区分目标体的模糊

性。

1　原理简介

直流激发极化法中 ,岩矿石的极化率η( T, t)是

充电时间 T与放电时间 t的函数 (图 1 ) :η ( T, t) =

ΔU2 ( t) /ΔU ( T) ×100%
[ 1 ]

,其中 ,ΔU ( T)为供电时

刻 T的总场电位差 ,ΔU2 ( t)为断电后 t时刻的二次

场电位差。观测发现 ,不同岩矿石的ΔU ( T)达到饱

和所需时间不同 ,一般来说 ,浸染状矿石和离子导电

的岩石充电达到饱和的时间短 (几十秒 ) ,而连续性

较好的矿石则时间较长 (几分钟 )。直流激电仪器

中所设计的双向短脉冲 ,占空比 1∶1,向地下正、反

向供电 ,脉冲持续时间一般为 2～20 s。正、负脉冲

断开后 ,延迟 20～200 m s,按一定的时间间隔序列 ,

分别测量正、负 2个方向的视极化率 ,取其平均值作

为观测值。
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图 1　激发极化法充电过程示意

若图 1是某一极化体的充放电曲线 ,在 T0采集

ΔU0 ,充电至 T时刻采集ΔU2 ,设装置系数为 K,则充

电至 T0、T时刻的视电阻率 ρ0、ρT 分别为 ρ0 =

KΔU1 / I、ρT = KΔUT / I = K (ΔU1 +ΔU2 ) / I =ρ0 +ρt·

η( T, t)。由此可得ρ0与ρT的近似关系式

ρT =ρ0 / [ 1 -η( T, t) ] 。 (1)

当 T时刻的极化率达到 50%～80%时 , ρT相当于 2

～5倍的ρ0 ,若充电曲线按指数上升规律 ,实际上这

个值可能还要增加数倍。

2　实例分析

甘肃北山地区某铜铁矿 ,产于震旦纪马鬃山混

杂砂岩、板岩和奥陶纪窑洞努如火山岩岩片、凝灰

岩、闪长岩、橄榄辉石岩、英安岩、流纹岩、石英闪长

岩、花岗闪长岩夹二长花岗岩。矿体呈豆荚状、囊状

形成于近直立的东西向断裂带中。主要矿物均是高

极化率的黄铜矿、黄铁矿、方铅矿、磁黄铁矿和高磁

性的磁黄铁矿 ,厚度 0. 1～1. 7 m,产状受所在断层

控制。野外标本取样分析 ,极化率在 30%～50% ,

各种围岩的极化率在 1%～2. 8%之间 ,矿体电阻率
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为 70～250Ω·m ,各种围岩的ρs为 300～680Ω·

m (表 1) 。在近于垂直矿体走向布设的三极等比装

置激电测深剖面 ,采用重庆地质仪器厂产的 DWJ2型
表 1　北山地区岩石和矿物标本电性参数测定

岩石 块数 ρs / (Ω·m)
ηs /%

极大值　极小值 均值　

凝灰岩 4 542～678 1. 29 0. 67 0. 91

流纹、英安岩 11 302～410 2. 12 0. 35 1. 18

辉长、闪长岩 5 480～629 1. 73 0. 86 1. 18

安山岩 7 320～530 2. 25 0. 93 1. 39

橄榄辉石岩 6 390～486 5. 07 0. 43 2. 74

黄铁矿、黄铜矿 11 20～180 63. 08 13. 63 38. 34

黄铜矿 5 70～250 53. 23 45. 23 49. 23

多功能仪完成 ,该仪器二次场延时 200 sm,共采集 7

个二次场模块。

剖面成果显示 ,经推断极化率剖面 (图 2a)上的

高值异常均由豆荚状、囊状矿体引起 ,矿体地表出露

位置与剖面上浅部高极化率异常相对应。没有处理

的ρs剖面 (图 2b)对矿体的反映比较模糊。经用式
(1)换算成图后 (图 2c) ,明显出现了低阻异常与高

极化率的对应 ,在近地表出露矿体的 1～4号点、37

号点附近都出现明显的低阻异常 ,中、深部的高极化

率异常均有好的低阻异常区反映。其实 ,三极直流

电阻率测深 ,在一定条件下 ,对高、低阻目标地质体

的区分能力远高于对称四极测深。

图 2　甘肃某板岩铜矿激发极化测量成果

3　讨论

目前国内各仪器厂家 ,对于直流激发极化法的

二次场ΔU2的采集都是沿用以前机械式表头仪器

的设计方法 ,考虑到技术上的可行性和数据的可靠

程度 ,在断电 50～200 m s之后分时间段进行采样 ,

计算某时间段内的ΔU2平均值求得ηs。现在的电

子技术已做到了在断电 50～200 m s之后 ,按延长增

加的时间序列 ,分时间段依次采集ΔU2的递减序列

值 ,得到放电曲线 ,从而通过研究所探测的各种目标

地质体的放电衰减特征去了解其充电特性 ,依此推

断含矿性。既然目前已具备实时采集放电过程的任

一时刻的ΔU2 ( t) ,那么诸仪器厂家能否用ΔU ( t)与

初始时刻的差去得到 1条充电曲线呢 ?

实时监控目标地质体的充电状态 ,比在断电后

去观测二次场可能要容易做到。这种设想如果实

现 ,将获得目标极化体的更多信息 ,将是一场直流激

发极化法的革命。
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4　结论

直流激发极化法在探测高极化率地质体时由于

加进了激发极化效应 ,使观测到的高、低阻的高极化

地质体的视电阻率相对真实值均有不同程度的偏

离 ,特别是在极化率高达 50%～80%时 ,偏离显得

更为严重。实际工作中 ,许多矿体都具有高极化率

特征。直流激发极化法通过很长时间的发展 ,基本

趋于成熟。过去由于电子技术的局限性 ,一次场的

采集仅限于每次供电末端的电平。对二次场 ,各仪

器厂家采用了许多技术方法 ,采集了断电后 20～

200 m s的衰减曲线。这种设计获得的ρs将削弱探

测目标体的低阻特性或放大高阻特性。按现阶段的

电路采样技术 ,是可以实现实时采集充电过程中的

充电电平与初始电平之差 ,得到更为完整精确的充

电曲线。此设想如果能实现 ,对高极化目标地质体

充电特性的研究会上升到一个新的阶段。
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THE APPARENT RES IST IV ITY PARAM ETERS IN D IRECT CURRENT IP M ETHOD

AND THE SECO NDARY EL ECTR IC F IELD SAM PL ING
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Abstract: In the direct current IP instrument used at p resent, the term inal time of the power supp ly square wave of the p rimary electric

field samp ling contains the secondary electric field formed by induction. In the high polarizability geological body, the apparent resistiv2
ity reflected by the instrumentwillweaken its low resistivity or enlarge its high resistivity characteristics. In field work, therefore, p rop2
er data2p rocessing should be conducted so as to reduce such influence.
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