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激电测深法勘查效果的对比分析
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摘 要：在应用激电法进行普、详查时，往往需要投入激电测深工作。结合固定点源测深法与常规电测深法（对称四

极测深、温纳测深）在某铅锌矿区的对比应用研究成果，归纳分析了 " 种不同电测深法的各自应用效果，认为在确
定矿体的中心埋深、几何形态、赋存状态等方面固定点源测深法优于常规电测深法。
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! ! 随着地质工作程度的提高，地表矿、易识别矿越
来越少，找矿难度日益增大，目前地质工作者面临的

主要任务是寻找隐伏矿。故此，充分发挥地球物理

方法在地质找矿中的作用显得越来越重要。而在进

行多金属硫化物矿床的找矿工作中，激电法是一种

非常有效的勘查手段。

在应用激电法进行普、详查时，为了得到极化体

（或矿体）有关埋深、几何形态、赋存状态等资料，往

往需要投入激电测深工作。*# 世纪 ?# 年代我国由
前苏联引进了 + 种电探新方法———固定点源测深
法［+］，其后，李金铭（+BB@）；陈玉坤、陈达（+BB@）；陈
达（*##+）等对该方法的数据采集、资料处理与解释
进行了较深入地研究。但是，固定点源测深法与对

称四极测深，温纳测深等常规测深法在确定勘查目

标的几何形态、赋存状态等方面的差异尚未进行深

入研究。我们在某铅锌矿区同时投入了固定点源测

深、对称四极测深、温纳测深等 " 种测深方法，获取
了在同一剖面上不同装置的测深资料，对 " 种测深
方法在确定矿体的形态、产状、赋存状态等方面的应

用效果进行了对比分析。

+! 地质及电性特征

该铅锌矿体（!号）赋存在粗粒花岗岩与侏罗
纪火山碎屑岩的接触带附近，矿体延长约 C## E，厚
度 *# F ?# E，已控制最大斜深 +@" E。铅锌矿石的
主要矿石矿物为方铅矿、闪锌矿、黄铁矿，伴生有少

量的黄铜矿、辉铜矿、斑铜矿、铅钒矿、辉银矿等。其

蚀变主要为黄铁绢英岩化、高岭土化、碳酸岩化、萤

石化、绿泥石化。矿床成因为以岩浆热液为主并有
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天然水加入的中温热液型［*］。

岩（矿）石标本的极化率测定结果见表 +。由表
可知，围岩石的极化率均小于 *G，而铅锌矿石的极
化率值均大于 +#G，即矿石和围岩之间有明显的极
化率差异。而一般铅锌矿石与富铅锌矿石之间的极

化率差异不甚明显，含粗粒黄铁矿的铅锌矿石的极

化率略高于其他铅锌矿石的极化率。

表 !! 岩、矿石极化率统计结果 G

岩（矿）石 标本数 变化范围 常见值 几何均值

富铅锌矿石 $ C( ?" F*+( *C ++( CC
含粗粒黄铁矿铅锌矿石 C +"( $B F*?( C$ **( B$
粗颗粒铅锌矿石 "# +D( B$ F**( CC +?( "$

含浸染状黄铁矿铅锌矿石 "# +D( C? F**( D" +?( C#
中粗粒铅锌矿石 @ +@( C# F**( D# *#( D*
斑状花岗岩 "+ +( DD F*( "C +( ?B +( B*
铅锌矿石 D* D( @@ F*?( "# +"( B*
正长斑岩 "B #( @$ F*( C$ +( C"
花岗岩 +"+ #( C$ F*( "D +( #@
凝灰岩 +## #( D$ F*( $$ +( +D

*! 工作方法

工作中共布置 * 条剖面，分别与!号矿体的
*"、*@ 地质勘探线相重合。为了准确确定激电异常
的位置与异常分布特征，首先在各剖面上进行了激

电中梯测量，根据其异常特征再进行固定点源测深、

对称四极测深、温纳测深工作。固定点源测深工作

中，对于单峰激电异常（*" 勘探线）布置了 @ 个供电
点，对双峰激电异常（*@ 勘探线）布置了 ? 个供电
点。为了便于对比，对称四极测深和温纳测深的测

深点位置与固定点源测深的供电点位置相同。
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"! 勘查效果对比

应用 " 种不同装置所获取的激电测深成果示于
图 $。
由图 $%激电中梯剖面曲线可以看出，!号矿体

具有低阻高极化特征，异常段视极化率 !& ’ ()，最
大值 !&*%+ ’ $,)；视电阻率 "& - $ ### "·*。
由图中固定点源测深法、温纳测深法、对称四极

测深法的视极化率断面图可以看出，" 种方法的共
同特点是对应铅锌矿体均呈现出明显的视极化率异

常，而在异常的形态和垂向变化特征方面与矿体的

埋深、赋存状态等之间的关系却有所区别，各具特

点，分述如下。

!. "! 固定点源测深法
（$）圈定的视极化率相对强度为 #. / 的等值线
范围基本上与矿体分布状况一致。

（,）视极化率相对强度的中心均与矿体相对
应。

（"）视极化率参数相对强度二次导数零值线所
圈定的矿体断面形态与经地质勘探而确定的矿体断

面形态基本一致，其面积吻合率可达 0#)以上，其
产状与埋深也均与勘探结果一致。

·#"1·
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#—激电中梯剖面曲线；$—温纳测深等值线断面；%—温纳测深反演等值线；&—对称四极测深等值线断面；’—对称四极测深反演等值线；(—

固定点源测深相对强度；)—固定点源测深相对强度二次导数；*—地质剖面；+—第四系；,—张家口组火山岩；-—二长花岗岩；.—钻孔及编

号；/—铅锌矿体

图 !" 某铅锌矿区 #$（左）、#%（右）勘探线物探 !&、地质综合剖面

$0 #! 温纳测深法
（+）!1 2 "3等值线封闭，其断面形态与主矿体
形态相似；在 ,4 线中 !1 2 /0 /3等值线向深部未封
闭，其延伸方向对应了深部小矿体的产出位置。对

于 !1 一维反演结果图中可以看出：,- 线 ! 2 40 /3
等值线封闭，其断面形态与主矿体形态相似，呈反

“5”字型，,4 线 ! 2 60 /3等值线封闭，其断面形态
与主矿体形态相似，呈“7”字型。
（,）断面图中 !1（!）的异常中心、!1 2 "3（! 2

40 /3、! 2 60 /3）等值线所圈定的外界轮廓与实际
矿体之间存在某种关联，即当对 !" 8 , 极距乘以 90 /
的系数时，其异常中心位置、异常深部边界基本与矿

·+-/·
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体的实际深度相对应。但此系数仅对研究区的板状

体而言，对其他形态的矿体则不适用。

（"）宏观上 !$ 等值线的断面特征与矿体的产

状基本一致。

!% !! 对称四极测深法
（&）!$ 断面等值线形态宏观上呈近直立的立钟

形分布，底部未封闭，难以判断矿体的产状。在 !$

一维反演结果图中 ’" 线 ! ( )% *+等值线其断面形
态也呈近直立的立钟形分布，难以判断矿体的产状。

’) 线 ! ( ,+等值线封闭呈近直立分布，难以判断
矿体的产状。

（’）!$ 断面等值线的梯级带基本上反映了矿体

在横向上的边界，其产状无法确定。

!% "# 方法对比
上述研究结果表明，固定点源测深法在金属矿

上对确定矿体的中心埋深、几何形态、空间赋存状况

等方面具有较高的解释精度。温纳激电测深与对称

四极测深相比，除用小电流可获得较强二次场信号，

因而可提高二次场观测精度和减轻供电装置外，由

于温纳激电测量在有限大小的埋藏极化体上其测深

曲线均表现为 - 型，因此它的定量解释效果、压制

地表干扰能力和纵向分辨能力，都优于对称四极测

深。另外，虽然它与固定点源测深相比，定量解释水

平并不高，但其具有二次场信号强、电源轻便的特

点，因此在适当条件下可以选用。对称四极电测深

法在有限大小的埋藏极化体上其测深曲线均表现为

.型，故而在确定极化体的几何形态、赋存形态等方
面效果较差，不如其他两种方法，当只想定性了解极

化体的顶部埋深时可以选用。

/! 结语

通过对固定点源测深法、对称四极测深法、温纳

测深法等 " 种不同装置的测深方法的实际应用对比
研究，认为在确定隐伏极化体的中心埋深、倾斜方

向、几何形态、赋存状态等方面固定点源测深法优于

其他 ’ 种方法，解释精度较高；其次为温纳测深。
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