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充电激发极化法在金属矿上的应用①

杨立功
(桂林矿产地质研究院，广西桂林541004)

摘 要:充电激发机化法是护山物探的一种主要方法，共兼有充电法与漱发极化法的特点，可利用

已有的工枉，盈大限度地了解地下三度空问地球物理场的分布情况，解决地质问题.帆迩了其理论

基抽和方法挂术，并列举了该方法在多个金属矿上的应用实例。
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    多年来，应用充电法和激发极化法在寻找金属矿
上均取得了良好的找矿效果，各自形成了一套完整的

理论。充电激发极化法就是使用充电法的野外工作方

式，分别在地表、坑道和钻井内观测激发极化法参数，

结合二者对不同构造矿石具有不同反应的特点，研究

其充电场(一次场)和极化率的变化规律，而达到追索

和发现隐伏矿体的一种主动源电法勘探，是金属矿矿

区物探的主要方法之一。由于该方法的激发场(一次

场)电源直接作用于矿体(或附近)，可获得强度较大
的各电场信息，加之该方法测量方式多样，可获得已

有空间上的多处一、二次场信号，较之常规地面测量

具有信噪比高、探测深度大、反映矿体准确、减少地球

物理场多解性、解决地质间题多的特点。

    使用上述工作方法，可以确定浸染状矿体和致密

块状矿体存在的空间范围、形态、产状、埋深和矿体的

连接性，发现隐伏矿体的存在。
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    充电激发极化法工作，主要为点源场工作系统。

采用井中激电测量工作的命名方式，按供电点一测量

点顺序，其测量可分为:地面一地面、地面一地下、地

下一地面和地下一地下等四类工作方式;按其测量方

式，又可将每一类分为梯度测量和电位测量。

    供电系统以点源场方式供电，按充电法要求布设
电极，只有在特殊情况下，才能按一定的方式布极。

    测量系统一般采用梯度测量，原则上只有在大地

噪音干扰小或需要利用近场源二极法解决问题的地
区，才使用电位测量。

Z 充电激发极化法的数理基础

    充电激发极化法的理论基础同电阻率法和激发

极化法一致，在供电点外，其一次场电位U,符合稳
定电流场的基本规律，满足拉普拉斯方程:

                    甲2U:二0

    其总场电位U，在导电介质电流密度j<1uA的
激发极化场建立后，也符合稳定电流场的基本规律，

满足拉普拉斯方程:

                      72U二0

    上述微分方程同时又满足以下三个边界条件，

    第一类边界条件(电位有限条件):

    观测点很远时(R-。 ),U=O和U,=O,
    观测点很近时(R- 0 ),U，与U近似相等，

在地下深部，U,磊'
在地下近地表，、I,(  1    147r( R+R')'
在地表，U},‘红互

2irR

    第二类边界条件(观测点地表的电流密度法线分
量为零):
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第三类边界条件(导电介质界面条件)见下表:

表1 导电介质界面条件 艺习，
Table 1

边界

条件
一次场

Interface condition of electric

conducting media

                  总 场 /一一’乡 /于一7\
面极化体 体极化体

U;1，一Uf2)=o   U;,)-U2)=
,U(

叫o-Ua)=0 巨口， 巨J 2 1          }0S3

1 2U户 12ult) 1 'U")   1 wa) 1_1,.l望_」二玉丝1-2'
两 ，. 内 抓 P, 朗 八 洲 P, 邵 P, }n

    注,U的上角标代表导电介质(1),(2)两侧电位。P),P:为导电介

质电阻率,71.72为导电介质极化率,R为点砚至观侧点的距离,R'为

镜象像至观测点的距离,K为面极化系数，，为法线方向.

        图2 幅颇率F，平面等值线图

Fig. 2  Contour plan of amplitude frequency Fs
    。一安山岩 1一含矿构造带 2-充电点的地面投影

                  3-等值线及异常编号

    在满足上述方程和边界条件的情况下，可通过物

理模拟、数学解析和计算机数值模拟，获得地下半空

间点源场作用下各处规则几何体的一次场和总场，为

解释地下各类地质问题提供基础。

    对于体积化体(浸染状矿体)的一次场和总场，主

要以导电介质中的电阻率和等效电阻率为参数，求解

稳定电流场获得;对于面极化体(致密块状矿体)的一

次场和二次场，主要使用积分法十镜像法获得。

3 应用实例

    图1、图2是青海省东昆仑东段督冷沟铜(钻)矿

北矿带 II号矿体坑道一地面测量的高频电位差

(ILUG)和视幅频率(Fs)的平面等值线图。矿带处于

NWW向构造中，矿体由致密块状和浸染状黄铜矿构

成，近矿围岩为硅质岩，其上下盘为互层状安山岩和

碳质板岩。工作的目的是寻找富矿体的赋存部位。充

电点位于坑道中的块状黄铜矿处，地表测量结果推

测:矿带连续性较好，有三处富矿地段，长度分别为

40m , 30m和60m，但充电点处的矿体不具规模。经工

程验证，I号异常的富矿体长36m，充电点处的富矿

规模仅为2X2.SX3(m'),验证与推测相符。

    图3、图4是西藏“三江”拉龙拉铅锌矿I矿带西

段充电一地面高频电位差(AUG)和视幅频率(Fs)的

平面等值线图。该矿带受近EW向构造控制，矿体由

致密块状方铅矿和闪锌矿构成，其上盘为碳酸盐岩，

下盘为片岩。经地面工作后，得出了该矿带西段矿体

长96m和在其上盘35m处的碳酸盐岩中存在一条隐

伏矿体的结论。经工程验证I矿带矿体长104m，并在

矿体上盘的碳酸盐岩中发现了4m宽的铅锌矿体。该

成果拓宽了一直沿近EW向构造找矿的思路，为该

区扩大找矿空间和扩大矿山储量奠定了基础。
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充电U。电位梯度等值线图

Fig. 1  Graduation contour diagram of Uc

        charge potential gradient
a一安山岩 1一含矿构造带 2一充电点的地面投影

3一等值线及异常编号

      图3 充电UG电位梯度等值线图

    Fig. 3  Graduation contour diagram of

              Uc charge potential
SLP一片岩 C-灰岩 1-含矿构造带 2一充电点的地面投影

                  3-等值线及异常编号
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        图4 幅频率F.平面等值线图

Fig. 4  Contour plan of amplitude frequency Fs
SLP一片岩 C-灰岩 1一含矿构造带 2一充电点的地面投尼

                  3一等值线及异常编号

    图5,图6为青海省东昆仑东段海寺铁矿外围一

处铅锌矿体上的工作情况，该矿受NW向矽卡岩化

带控制，矿体由含铅锌的块状硫化物矿石构成。在推

测矿体范围内(虚线)的一、二中段主穿中均未见矿。

经井中一坑道测量后，在一中段见有弱异常，二中段

出现明显的异常，变换充电点在槽探中时，二中段主

穿异常幅值加大，推测矿体在其西部。经二中段西穿

验证后重新圈定了矿体范围(实线)。

    图7为青海省拉脊山东段西山铜矿II号矿体上

地面一地面测量的视幅频率剖面平面图，该矿带走向

NW,矿体由浸染状黄铁矿和黄铜矿构成，围岩为绿

泥石石英片岩。经地表工作后，1线和3线出现了明

显的视幅频率高值异常，在6线和8线出现了与1

线、3线位置不对应的视幅频率低缓异常，在加密的4

线处出现了视幅频率负异常.推测该矿体在4线处由

断裂错断，断距约为5-7m。工程验证证实该处存在

NE向断裂，断距为4m,

一了卜入

SK-矽卡岩化带

图5 矿体分布示愈图

Sketch of orebody distribution
  1一探擂 2-坑道 3-钻孔 4-Pb,Z.矿休

Fig. 5

n玉 U‘
一中段井中充电F卜

          图7 幅颇率F.剖面平面图

Fig. 7        Profile and plan of amplitude frequency Fs
        SLP-绿泥石石英片岩 1一断裂 2-铜矿体

二中吸井中 丸电，卜

U.一 口.

        尸，

  ‘

UO白 曲 4 结论

二中盈地面充电P卜 叮.自脸

图6 一、二中段幅颐率F.电位梯度Uc曲线图

Fig. 6  Graph of amplitude frequency Fs and

            potential gradient UG

    多年来，在多个矿山的研究和找矿效果表明，充

电激发极化法理论成熟，方法成功。只要是具有激电

效应的矿体，就可以利用地表、坑道和井下等多种测

量方式，确定矿体的空间赋存位置、形态及产状等几

何参数，预测隐伏矿体和判断多个矿体的连接性。对

矿山的规划、勘探、开拓、采矿等关键向题起到指导作

用。
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(4)原始样品(编号1#)化学成分中的铁主要为石英

等矿物裂隙中铁染造成的(约占64%)，其次为暗色

矿物中的铁(约占31写)。
    (5)采用不同的处理方法，可不同程度降低矿砂

中的铁、铝、钦、钙、镁含量(见表4)，提高砂的品质:

    原始样品经稀酸浸泡处理，5心:含量提高较大，

铁、钦、钙、镁等也明显降低，按“我国平板玻璃用硅质

原料国家专业标准”的要求，其化学成分已达到了一

级品原料的国家标准，接近优等品原料的国家标准;

    将暗色矿物的磁选分离与酸处理结合，可将矿砂

的白度明显提高，成分中Si0:的含量明显提高，而

Fe203, MgO , CaO, Al2O,含量明显降低，可使该处的
石英砂的化学成分可达到了平板玻璃用硅质优等品

原料的国家标准。
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PURIFICATION STUDY OF QUARTZ SAND USED AS

          RAW MATERIAL FOR PLATE GLASS

                            PENG Guang-ju et al

(Guilin Research Institute of Geology for Mineral Resources, Guilin, Guang,ri, 541004, China)

Abstract-Iron, aluminium, calcium and magnesium in the quartz sand of a certain place are reduced more or

less after has being separated by magnetic separation method and treated by submerging in diluted acid. The

chemical contents in the sand quartz has reached national standards of silicon raw material for plate glass

production after combined treating by magnetic separation plus diluted acid dipping.

Key Words:inorganic nonferrous metal material;quartz sand purification; plate glass;chemical composition
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    该方法的激发场(一次场)电源直接作用于矿体
(或附近)，可获得强度较大的各电场信息，加之该方

法测量方式多样，可获得已有空间上的多处一、二次

场信号，较之常规地面测量具有信噪比高、探测深度

大、反映矿体准确、减少地球物理场多解性、解决地质

间题多的特点。

    随着计算机数值模拟的迅速发展，电法勘探的理

论解释得到了进一步的加强，这将使得该方法在矿山

物探中起到更大的作用。
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APPLICATION OF IP CHARGE M ETHOD FOR METAL DEPOSIT PROSPECTING

                            YANG Li-gong
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Abstract AP charge method is one of the main means of mine geophysical methods with both characteristics of

charge and IP method which can be used in the existing projects to maximize the understanding of the

underground three dimensional geophysical field and solve geological problem. Its theory and technique is
outlined briefly in the article with several application cases of metal deposit prospecting.
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