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型 曲 线 的 等 值 性 及 其 在 电 测 深

曲 线 定 量 解 释 中 的 应 用

罗 延 钟

大家知道
,

垂向电测深三层曲线在一定

条件下对中间层具有 和 型 或

和 型 等值性
。

三层曲线的这一性质已在
电测深曲线的定量解释中得到了实际应用

。

其实
,

某些二层曲线也有类似性质
。

譬如
,

把 型 二层 量板上的理论曲线经平移后
重 新 排 列

,

则 可看出不同 参 数 特 别 是
卜 的 型二层曲线的尾段都有相同的

形状
,

并且当这些二层曲线的尾段彼此重合
时

,

其第一层的特征点
,

都将落

在同一条倾角为
“

的直线 线 上 图
” 一

, 、

一 一
二‘ , , ,

一 。 。 工 , 。
一即它们第一层的纵向电导 , 一

井 相同,一

“
” ‘ 卜 “ , 尸 ‘ 泞乃 ‘ “ 曰

’

“ 一 ‘ ’一
’

和 分别代表二层断面第一层的厚 度

和电阻率 , 反过来说
,

对任意两个 林

特别是卜
,

》 的二层断面
,

如果具有相

二‘ 。 , 、 , ‘ ,

, 。
月 , 。。 、

刊 甘 乙 王 —一 创 气 只, 一 云 已 胜
止护 少

值
,

即使其“ 和 ‘因而 。 会
,值“此

不同
,

其测深曲线的尾段也将在测量误差范
围内彼此重合

。

我们将这种性质称为 型二

层曲线尾段的 等值性或简称为 “ 型曲线

的等值性 ”
。

色, , , , 呈

气 , 二彝

扮二福笋
一

一 ,都 的二班砚耸曲奴与 尹助的二层理论曲统

巴 洲少

桩 舰曲枕峨的晌征点

自翻日的侧助该自线的卜值

周 二 经过重新排列的 型乙层理论曲线

型曲线尾段的 等值性
,

不难从理论

上得到说明
。

事实上
,

根据已知解
,

在二层

断面上对称四极 电测深 装 置 的 表示

式为

一 一
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戈尾段的近似表示式

,

艺
入

〔

琴 〕‘
「

, , 小
·

系 , 〔‘一令
·

其中 ‘ 箫

, 、 , 、

、一 一 , 一

为相对电极距 ,

为反射系数 二
一

,

二

二

卜 产
, 一灸

为第一层介质的厚度 ,

和 分别为第一 层和第二 层介质的

电阻率
。

当 , 即 既不为无限大
,

也

不为零 时
,

式 中的无弯级数绝对收
敛

,

收敛的快慢与相对电极距人和反射系数

有关
。

在实际计算中
,

只取级数前面几

项求和
,

很大的项
,

数值很小可以忽略不

计
。

’

我们考察二层曲线的尾段
,

这时相对电

极距 相当大
,

而 的值不甚 大
,

于 是 有

乏

式 中第一个级数是无弯项等比级数 ,

当 】 时
,

该级数绝对收敛

一

的艺

将式 两边对 求一次导数后
,

以 则得

艺 一 名

粤
《 。

由此
,

按二项式定理将级数的公
再将式 两边对 求一次导数

,

乘以 , 便得

再乘

然后

项 除去 梦 展成级数
,

可得 艺
’

一 卫 ,

〔‘ ‘争
‘

, 〕‘

,

工 一 孤 气 一一了一一

乙 将关系式
、

和 代人

式
,

简化得

立 立
一

翌兰 、
、 ‘

圣
‘ 〔 一 了 尝一 全 〕

·

翻半
’“

‘

”
’

“

卜音架
一

艺 〔‘
势
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式中
, 一

冬
、一第一层介质的纵向电导 ,

卜

只岁一供电电极距
石

如果忽略 卑 的高阶无夸小量
‘

〔‘辛
, 〕

,

则由 ‘ ,
、

‘ , 两式可写

对卜 特别是林 的 型二层

曲线
,

可以在精度足够的范围内
,

将二层曲

线尾段的
、

近似式 最后简化为
吕三 〔卜 ‘多犷

一

〕 。
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在 式中
,

仅决定于
、

一

街
和 值

,

而与 ,和 ,

本身的数值无关
。

这 说

明
,

如果两个 型二层断面具有相同的 和
,值

,

不管它们第一层的厚度
,
和 电阻率

,本身的数值是否相同
,

其测深曲线 的 尾

段
,

均将在足够精度范围内 无位移地 彼

此重合
。

这正好是前面通过实际 对比 型

二层理论曲线所得出的结论
,

也就是 型二

层曲线尾段的 等值性
。

在说明了 型二层曲线尾段 等值性的

实质之后
,

我们来讨论如何将其应用于电测

深曲线的定量解释问题
。

首先 ,

我们来看 型二层曲线的定量解
释问题

。

目前在对二层曲线作定量解释时
,

通常是将实际曲线与二层量板上的理论曲线
作对比

,

要求找出一条整条曲线都与实际曲

线相重合的理论曲线
。

这种作法往往会遇到

一定的困难
。

譬如
,

量板中可能没有与实际
曲线的参数 林 值 相同的理论曲 线

,

这

时便只能采用精度较低的内插法作解释
。

此

外
,

由于各种因素的影响
,

实际曲线的首段

往往受到严重干扰
,

或者根本没有测出来
,

这时便不能用现行的量板法作解释 , 或者作

了解释
,

但非常不精确
。

利用 型曲线的等
值性

, 对 型 特别是林 李 的实际曲线
作定量解释

,

可以克服上述困难
。‘

其作法是

将实际曲线的尾段与 型二层量板上任意一

制实际曲线的透明双对数纸土引
”

倾斜直

线
,

便得 线
。

当实际曲线具有
一

首文渐近

线 二 时
,

延长该渐 近 线 与 线 相

交
,

交点便是实际曲线所代表的第一层的特

征点 , , , ,

由此可准确地确定第一层
的厚度

, 和电阻率
·

至于第二层的电阻

率
,

可由与实际曲线尾段相重合的 任一

条理论曲线的 卜 值与对应 原点 特征点

纵坐标值的乘积而求得
,

也可由曲线的尾段

渐近线求出
。

如果实际曲线的首支渐近线没

有测出或没有准确测出
,

则不能单值地分别

确定 和
,

值 , 但这时仍能由 线上任一点

的横坐标与纵坐标的比值确定

和粗略地计算
、

及 值
。

。 。
,

二 石 一 」」

条理论曲线之尾段重合
,

的原点 即第一层特征点

然后透下二层量板
,

通过该点在绘

考虑到对数坐标的特点
,

不难从公 式 理解

到前已述及的事实
,
即所有 型 祥 的二层曲线不

论 和 为何值
,

其尾段皆有相同形状
,

经过一定的平移

之后 ,

它们都能彼此重合
。

》从理论上看
, 可 以选用任意一条 型理论曲线

,

沮从技术上看
,
为 了使实际曲线之尾段有尽可能长 的曲线

获与理论曲线重合
,

以提高解释精度
, 最好还是选用 参数

值 与实际曲线相近的理论曲线
。
此外

,

为了提高解

释粉度
, 可以将实际曲线尾段先后与数条理论曲线重 合

,

分别透下几个特征点
,

然后划出与这些特征点最 相接近的
‘ 倾斜直线

, 以作为 线
。

对 型 曲线的代替层特征点
, 马尔登提出过不

同盘见
,

但是它与
。

培拉也夫所确定的特征 点位里差

别祝大
, 可不必深究

。

型曲线的 等值性还可应用于 某些三

层或多层曲线的定 量 解释
。 双。

, 皿宜曾基于对尾段呈
“

倾角上升
、

并具有明显极小值的大量 型三层理论曲线

的实际对比
,

总结出利用二层量板坐标原点
轨迹线的方法

,

来确定 型 三 层 曲 线的第

一
、

二层总纵向电导 ,
值

,

并把这种方法推
广到尾段为 型的多层曲线

。 双矛

够 呱立 没 有谈到所提出的所谓 “二层量板
法 ” 的理论根据 , 并且把该法的应用范围仅
限于 型或以 型为尾段的曲线

。

这就使得

在实际应用这种方法时
,

不太方便
,

而且也

不太可靠
。

从 型曲线尾段的 等值性出发
,

不难

证明
,

对基岩电阻率
。

大于其上一层介

质电阻率
。一

的任何类型三层或多层曲

线
,

都可用前述方法来确定基岩上覆岩层的

总纵向电导 ⋯。一 二 十
·

⋯’
十 。一 。

事实上
,

任何 层曲线的尾段都可以看成是

由前 一 层 的 代 替 层 、一 ,

⋯。一 和第 层所组成的二层曲线 , 并
且当

。一 , 时
,

该二层曲线为 型的 上

升曲线
。

因此
,

可以利用前述解释二层曲

线的方法
,

来解释这种多层曲线的尾段一画

出对应的吕线
,

并由其上任 一 点 的 横坐标
与纵坐标的比值

,

求出代替层的 纵 向 电 导

‘
”

一 瓮谓一
另一方面

,

根据已

一 了 一
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知理论
, 任何类型三层曲线的第一

、

二层代

替层的特征点
,

皆在
, 线上

,

即第一 、 二层代替层的纵向电导

。 ,

五
, , 。 。 。

。 , ’ 一瓦 一 一 。
, ’“ , 一 “ ‘ ,

由此
,

采用递推法不难说明
,

任何类型四层

曲线的第一
、

二
、

三层代替层的纵向电导

盆
一

若 ,

、 , 、

任何 层曲线前 一 层的代替 层 的 纵

向电导

⋯。 上 卫一
⋯ 一

孟 一

一 ⋯⋯ 。一

⋯, 一

这样
,

我们利用前述方法可求得基岩上覆岩

层代替层的纵向电导 ⋯。 ,

也就等值地

求得了基岩上覆岩层的总纵向电导乳 一
。一

‘

利用前述方法求高阻基岩上覆岩层的总

纵向电导
,

在某些条件下具有特殊意义
。

譬

如
,

有时电测深的任务是研究基岩起伏
,

而

高阻基岩的电阻率并不很大 尾段不成
。

斜线上升
, 同时覆盖层层次较多

、

厚度或

导电性差异不大
。

在这种情况下
,

其它方法
难以进行可靠的定量解释 , 而用前述方法则
易于求出基岩上覆岩层的总纵向电导 甚至
还能求出基岩的电阻率

,

提供定性解释的

重要资料
。

当测区内有足够数量的钻孔时
,

更可通过钻孔旁参数测深
,

取得必要的控制

参数
,

用平均电阻率法确定基岩的埋深
。

上述推断解释方法
,

在河南某铁矿区的

电测深资料解释中得到了实际应用
。

该区电
测深的任务是确定基岩起伏和深度

,

为重力
异常解释提供资料

。

工区内钻孔较多
,

能通

过钻孔旁测深获得必要的电参数资料
, 但援

盖层 第四系和第三系松散沉积物 内层次
较多

。

并且变化较大
,

故电测深曲线主要用
“平均电阻率法 ” 作解释

。

总的来看
,

该区

基岩电阻率高于覆盖层
,

由于岩相变化
,

在
一部份地段能得到尾段呈

。

上升的电测深

曲线 , 而在相当大面积上
,

电测深曲线尾段

上升小于
“ ,

并有出现水平渐近线的趋势
。

对后一类电测深曲线
,

用本文所讨论的方法

求覆盖层的总纵向电导
。

图 是对该区一

条实侧曲线作解释的例子
。

将实测曲线的尾
段先后与 型二层量板上林 二 。

、

和 。的

三条理论曲线之尾段重合
,

分别透下这三条

理论曲线的原点 特征点
、

和 。 ,

几 , 二 。米
,

尹尹 尹

叫, ‘忙

喻产一一一翁一一 女一一万护
一

一一右一一喻厂 , 瑞丁 一二渝

图 对尾段不成 上升的多层曲线求覆盖层总纵向电导 的实例

然后作一条最靠近
、 、

袅 和。
。 的

’

倾斜直
线

,

它就是该电侧深曲
线的 线 在此 线上任
取一点

,

计算其横坐标
与纵坐标的比值

, 便得

基岩上覆盖层的总纵向

电导 姆欧
。

所求
出的 值乘以附近钻孔

旁参数测深所获得的覆
盖层 平 均 电 阻 率 值

, 欧姆米
,

便求得

该测深点下基岩的埋藏

深度 二 丫

一 一


