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点源 电场地形影 响 的计算方法

云南冶金地质勘探公司物探队

山区地形起伏不平
,

给电阻率法勘探带

来严重的地形影响
。

为了对实测
、

资料作出正

确的推断解释
,

必须进行地形改正
。

在电阻

率法工作中均用点状电极供电和测量
。

计算

点源电场受实际地形的影响是极为困难的
,

所以过去通常是用土槽或水槽实验来模拟
。

由于造型繁琐复杂
,

实验精度不高
,

以致这

种模拟方法在实际中应用不广
。

在解释山区

电测结果时
,

往往借用线源电场的理论计算

或模拟实验 对点源电场所测资料的地形

影响作近似的改正
。

但是点源电场和线源电

场之间存在着一定的差别
。

当地形坡度较陡
。

以上 时
,

在两种情况下测得的 曲线

有明显的差异
。

如用线源电场曲线来作地形

改正
,
·

就不可靠
。

为此
,

要寻求点源电场地

形影响的计算方法
。

纯地形影响理论问题的实质是求解均匀
且各向同佳介质的地形表面上点电源所产生

的电位
。

但是
,

一般地形上电位方程的边值

问题很难解析
。

仅在极简单的二度体角域地

形上
,

点电源场的电位能够求得完全解
。

从

币计算出角域的视电阻率畸变曲线
,

再通过

组合迭加
,

·

算出义杂 二搜体地形对点源电

场的影响
。

本文省略了公式的推导
,

简述用电子计

算机计算地形影响的方法
。

通过实例说明方

法的使用和效果二 此外还介绍了量板
。

这些

初步成果
,

仅供同志们参考
,

谬误之处
,

占

不吝指止
。

一
、

基 本 公 式

角域及其电位畸变值

图 为角域的剖面图
, 只有一个地形拐

点 ,

两侧坡长 “无限 ”
。

左
、

右坡面与水平

面所呈角度分别为 和
。

并规定斜坡在水平

轴 轴 的下面时
,

坡角取负值 , 在 轴的

上面取正值
。

顶角小 二 日
。

以角域拐点为原点
,

建立圆柱坐标系
,

电源点坐标为
、 、 ,

测盆点坐标

为
、 、 。 。 、

分别为电源点和测

量点的径向坐标
,

规定左坡的 取负值
,

右

坡的 取正值
。

电源点所在坡上
,

另一

坡 二小
。

如果仅讨论测线与地形走向正交情

况
,

则
。

角域地表的电位 与正常场电位
。
相

当于中
“

的平地情况 的比值
。

是电

位畸变值
,

用符号 表示
。

经过解方程推导

出下列三种情况的角域电位畸变值公式
日,户

图

几一,﹄
丫

一般情况

小斌
一

专 七
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艺 二

”卜
, 七二

二
一 。 ,

甲

‘或合 ,
,

十 恶

儿
,

其中
亡

” 七 为第二类勒让德函数
。

当电源点和测量点分别在两坡
,

而且两者到拐点之斜距相等情况
,

即
。二

时
,

,

一华 乏
中 又

面均可用析线来拟合
。

将每一个转拆拐点
,

作为角域的顶点
,

就分解出若干个角域
。

所

以
,

角域就可称为组成复杂地形的 “基本单

元 ”
。

当用几个角域组合复合地形时
,

相邻

两角域之左角域的右坡必然与右角域的左坡

反向重合
,

即保持 二 一 十 。

在各个角域上的供电点
,

测量点的水平

位置互相对齐的前提下
,

复合地形上每一点

的视电阻率畸变值与各个角域视电阻率畸变

值的关系
, 可以用相乘迭加公式 来 近 似 描

写

李 艺 一
,

‘
斋

, 合

·

会
,

‘
会

,

卫生 卫生
。 日

〔
, ·

合
, 一 , ‘
宁
·

音, 〕

其中甲函数即为 函数的对数微商
。

电源点或测量点在拐点
,

即
。

或 时

,万丽不
‘

’·‘

⋯⋯

日

一典
甲

。

角域视电阻率畸变值的计算

由电位畸变值计算三极装置
、

视电阻率畸变值的公式是

实验证明相乘迭加所引起的平均近似误

差和允许的观测误差相当
。

这种经验公式能

满足精度
。

逐点运用 式
,

便得整条复

合地形曲线
。

, 、 厂 丫 、
丁 少 一万二 下二丁二二二刃 一 下丁 了二万犷 万
尸。 ‘ ‘ 、 一 二 几一

几
尹

二
、

用电子计算机计算地形

影响的方法

在一条剖面上
, 复杂二度体地形影响的

计算包括若干个角域畸变值的计算以及它们

互相对应后的组合迭加
。

应用电子计算机来

自动执行全部计算过程
,

就能快速
、

正确地

算出复合地形视电阻率畸变曲线
。

整个测区

要作面积性地形改正时
,

电子计算机就可以

连续地对逐条剖面进行计算
。

程序设计

电子计算机的计算 程 序 按 照 、

式等数学表达式和有关逻辑判别式设

计
。

可以采用 一 自动化语言来编

写程序
。

图 为联合剖面法地形影响曲线的计算

程序的简单方框图丁

﹄、
”二乒 卫立旦丛立一

。
一

乙兀 、 一

。

一

其中 为装置系数
,

、

二

、

。

睁妈

一般是按水平距离布极
,

在角域上的径

向坐标应由其水平坐标来推算

、了
勺
产、飞

左坡 日
, ,

右坡
, ,

友杂地形曲线的计算

复杂地形的影响
, 可以通过组合迭加来

近似计算
。

因为
,

任意二度体地形的地形剖
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程序编好后
,

其他工作步骤就非常

简便了
。

应用实例

图 为某金属矿区的地形地质例面

和联合剖面法成果图
。

电法工作的目的

是在大理岩区寻找含矿断裂带
。

野外实

测曲线 图
一
在 号附近呈现明 显的

低阻正交点
,

这与已知大断层构造位置

相符
,

似乎异常就由它引起
。

但这里正是

山谷
,

而且浮土加厚
,

这些干扰也能产

生低阻正交异常
。

此外
,

在 号点前后

聋和 彗之间歧离带变化较大
,

推断

其右侧有 “弱异常 ” 存在
。

该线地形连

续起休, 必须对实测曲线进行地形改正
后

,

才能正确解释异常
,

推断出良导矿

体位置
。

,

, ·

分解地形 在实际地形剖面上
,

按角域分解地形
。

先选择若千地形拐点

、 、、
、

创含飞公
‘同

,,

,,护

︸一厂
了,少

,、八八

、八
、、︸︸厂

尹
才刀
‘,

、、 、

‘

一土一一一一一

输输入 人
、 、

八
、 , 、 、

、、 ,,

尸尸 、

户
、 “ 、 二

、、 , 、
·

、十货一产
‘‘

令令 豁
‘
豁

二 ,,

取取 日, 、

矛井 。 。‘

广
, ‘氏 几 兮兮

仃仃印 、 〔 。 。
、

“助竺竺

乙
万

备
于子们毛

攀硕泪渭图 计算程序方框图

几卫框图中 表示 极的点号
, 。 、

为

极的起
、

止点号
。

△ 是测点点距 , △ 为

电法观测点距
。 、

队 表示第」个 角域
的拐点点号及其左

、

右坡角
,

其 顶 角为如

中县 以 日
。

、 、 、

是
、 、 、

极在第 个角

域上的径向坐标
,

它们根据刁平坐标
“

、 、

用 式推算
,

然而
,

一 一
·

△ , 二 ,

一 , 。

、 、

分别用
、 、

式计算
。

电位畸变值 的计算过程比

较复杂
,

它涉及到一些特殊函数
、

级数及其

累和
。

如第二类勒让德函数的计算又包含了

伽马函数和超几何级数等函数过程
。

斗之乡 人多 纯 也形曲 发才
·

厂

一
人一 一司‘一 人一一一砂一
’ ’ ,

、

一六了
、

注 八
, , 、 筋

一

乍 、 产 、

、一 、

丫 碱丫
“匕布一 一头—二

氛一 一
一

几不下一一筋一 ,
歼戈 』井卜二了

图 线联合剖面电算法地改成果 划

作为角域顶点
,

图 中取
、 、 、

和“ 号

五个拐点
。

拐点之间地形视为直线
,

图中用
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虚线把拐点相联
。

然后
,

髦出拐点左
、 ’

右两

侧的坡角
。

数据准备 将电算所需数据填写

在表格中
,

以便穿孔成数据纸带
。

该线的有

关数据列人表
。

表

米 米 今 米

△ 代米一一,月刁月通司
沐 。

日日
’ 。。。 一

一 。。

。。

一一一一一一一一一一一 。。一

上机计算 输入程序纸带和数据

纸带后
,

电子计算机即自动执行计算
,

逐点

打印的惊的
、

点号和地形的约全
、

、

尸 护

百

响的电测曲线
。

三
、

角 域 量 板
’

在没有条件使用电子计算机的单位
,

可

用 ‘角域电位畸变值量板 ” 或 “角域视电阻

率畸变曲线图册 ” 来计算地 形 影 响
。

量板

简称 “ ” 量板 和图册是由电子计算机

根据 式的计算结果编制

的
。

量板的使用只涉及一些算术运算
,

图册

的使用则更为简单
。

在 量板中
,

令今
“

、 了。
“ 、 “

、
。 , 取二为 一

,

中一系列数值
,

求得对应的 值
。

制成表格或绘成 列

线图
,

图 就是 量板图
。

其中 为自变量
,

图中左半部 对应于电源点 和

测量点同在一个坡上情况
,

一 图

中右半部 对应于两者在不同坡上情况乙 当

小
。 ,

相当于无限长山脊地形时
,

值

均大于 , 当中
。 ,

相当于无限长山谷

劲髻数。图卜 ,
‘ 。

再 用 它们去除

野外实测数据 ‘ 含,
、

彗 后
,

获得地
形改正后的曲线 图

一 。

在 一 型

电子计算机上用 分钟就完成了这条测线的

计算
。

在经过地形改正后的曲线上
,

地形干扰

已大大削弱
,

突出了地电体的异常
。

图 一

曲线的正交点位移到 号附近
,

指示出良导

性矿体位置
。

而在 号附近 轰与 聂曲线

靠拢
, 但未相交

,
这是平行干扰体的次级异

常
。

它与良导体相距接近
,

推断此次级
异常是由导电性稍差

、

浅而宽的非矿大断层

引起
。

坑道和钻孔揭露情况 与地改后曲线的

推断解释基本一致
。

对电测深法也可编制类似程序
。

当具备这些常用的现成程序后
,

野外队

在作地形改企时只需填写数据表
,

委托有电

子计算机的单位上机
,

就能算得消除地形影 图 点源场角域电位畸变仇价板
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地形时
,

值均小于
。

量板的使用方法

根据电极的水平坐标
、 、 、

, 用 式推算其径向坐标
、

刃
、

、

将供电极和测量极的径向坐标相

除
,

求出各个 值
。

注意 值不应超过 一
,

范围
,

否则用其倒数
。

例如

粤
, 当

‘

不
’ 当 】

产吸,户、口气

一一

应用量板查出对应于 值的 数

据
。

如在量板图上由 值定横坐标位置
,

在相应于该角域顶角中值的某条曲线上
,

查

出对应的纵坐标值
,

就是 数据
。

将上述数据代入 式
,

算出

‘念
一

,值
。

若逐点移动电极的 坐机 ‘史

可算得角域的整条视电阻率畸变曲线
。

为了保证计算精度
,

值应精确到小数

点后第三位
。

因而量板图应做得足够大
。

更

好的办法是用 △ 二 的详细的最板数据

表
,

读得 值
。

由此可见
,

应用量板和
、 、

等式
,

可以计算各种坡度的二度体角
域上 、 。情况的多种板距

,

多 种 装 置

联合剖面
、

电测深等 的视电阻率畸变值

曲线
。

在计算角域联合剖面曲线时
,

考虑到对
称关系和电极互换原则

,
计算工作惫减少一

半
。

此外
,

为了实用方便
, 已算出系统的角

域视电阻率畸变曲线
。

坡 角 日或 分 为
一 。 , · 。

⋯
。 、 。、二 “ ,

共计七十余种

角域
, 编制出电剖面曲线图册和电测深曲线

图册
。

本文不赘述
。

欲计算复杂地形影响曲线
,

要根据地形

剖面划分出角域
,

再用 量板计算各个角域

曲线 或者从图册中找出所需的几条曲线
。

然后
,

按它们拐点的点号
,

确定各角域的对

应位置
,

最后由 式组合迭加
,

获得复

合地形曲线
。

本文所述理论方法能计算出点源场二度

体地形视电阻率畸变曲线
。

它不但适用于走

向 “无限长 ” 的二度体地形
,

还可应用于走

向长度很小的山谷地形和山顶走向长度大于

极距的山脊地形
。

对于山脊走向长度更小情

况的三度体地形
,

用这种方 法 作 地 形改正

后
‘

,

也能在实测资料中削弱部分地形干扰
。

工作中曾得到云南大学
、

云南光学仪器

厂
、

冶金部物探公司
、

中南矿冶学院和成都

地质学院等单位的指导和帮助
,

在此一并表

示感谢
。

屯二址夕

一

,

、、
︸

介氢
一

一 一


