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在 日常地质工作中
,

常需进行一些角度

换算方面的工作
,

如岩 矿 层真
、

视倾角
的换算

,

斜层理
、

砾石扁平面
、

地层不整合
面下伏岩层面

、

滑坡型卷层褶轴面等其原始

产状的校正
,

岩 矿 层面与断层面交迹产

状的确定
,

旋转断层旋角的求得
,

地质剖面

上或钻孔中岩 矿 层真厚度的计算
,

以及

勘探线剖面图上钻孔孔斜的校正
,

等等
。

这
些问题

,

过去虽可通过查阅各有关图表或采
用作图

、

计算等方法加以解决
,

但仍感到有

诸多不便之处
。

从比较其各种方法的优缺点

来看
,

应用赤平极射投影法是比较简便的
,

它具有用途广
、

效率高等特点
。

但在实际工

作中
,

尤其是在野外工作条件下
,

常因缺乏

合乎精度要求的赤平极射投影网 吴氏网 ,

一 角度换算器的构造

角度换算器由度盘
、

网 盘 和 标 尺构成

图
,

三者均用 。。

毫米 厚的无色

透明有机玻璃板制作。

度 盘 为一直径等于 厘米的圆盘
,

周

边刻有
。

的刻度线和读数
,

并以一种
颜色 如红色 表示

。

度盘背面的周边
,

喷

涂 上一层 厘米宽的白色油漆圈
,

使刻

度线和读数更加醒 目
。

网盘 为一大小与度盘完 全 一 致 的圆

盘
,

盘内用普通绘图分规和划线圆规 工厂

用于金属板上划圆的圆规 刻绘一个直径等

于 厘米的赤平极射投影网 , 网的经纬线间

或操作条件上有时感到有些麻烦
,

故

一般还是在其他方法难以代替的情况

下才采用
。

为了充分发挥这一方法的

优越性
,

改进过去操作使用上的一些

不便之处
,

使之成为能在室内外条件

下皆可应用的一种工 具
,

提 高 工作

效率
,

故有必要将这一方法工具化
,

这一工具就叫 “角度换算器 ” 。

通过近年来对这一工具的试用情
况来看

,

它具有如下一些优点 和

过去常用的一些方法比较
,

能显著地

提高工作效率 适应性较广
,

不

但能起到过去常用的各有关图表的作

用
,

还可在室内外条件下使用

精度上能满足 日常地质工作的要求 ,

携带方便
,

成本低案
,

一定条件

下还可以自己动手制造
。

现将本工具

的制作和使用方法介绍 给 同 志 们参

考
,

并希得到指正
。

图 角度换算器
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距为
。 ,

赤道线和南北线 中央经线 则需

超出投影网外而延至盘边
,

赤道线上每
“

标以读数
,

南北线上每
。

标以读数
。

凡读

数和 。
。 、 。

⋯ ⋯
。

的经纬线 都 用一种颜

色 如黑色 表 示 , 凡
“ 、 “

⋯ ⋯
。

的

经纬线则以另一种颜色 如红色 表示
。

网

盘内的全部读数皆刻成反面字体
,

即在网盘

背面视为正面字体
。

标尺 为一长度与度盘 、 网盘的直径相

等的尺度
,

尺宽为 厘米
,

尺的中心

线需延至尺的两端
,

在尺的两半边的不同侧

亥绘 厘米半径灼赤平极射投影网的尺度和

读数
,

刻度间距为
。 ,

两半尺所标读数的顺

序相反
,

一边以圆心为
。 、

圆 边 为
。

的

尺
,

为直接量度面
,

线本身倾角大小的尺
,

称 “面线尺 ” ,

以 “ ” 汉语拼音首位字
母 表示

, 以下简称 “ 尺 ” ,

此尺以一种

颜色 如黑色 表示 , 另一边以圆心为 。
“ 、

圆边为
“

的尺
,

为量度以法线 表示 的平面

倾角大小的尺
,

称 “ 法线尺 ” ,

以 “ ” 汉

语拼音首位字母 表示
,

以下简称“ 尺 ” ,

此尺以另一种颜色 如红色 表示
。

标尺上

的全部读数皆刻成反面字体
,

即标尺背面视

为正面字体
。

将上述度盘刻划了的一面向上
,

上叠 网

盘 刻划了的一面向下
,

再在网盘之上叠

放标尺 刻划了的一面向下
,

在三者的中

合点用对铆式铆钉铆合 以便 日后拆洗
,

并让网盘
、

标尺均能分别随意转动
。

各构件上的刻度线
、

读数 和 弧 线 的颜

色
,

是用红
、

黑油漆填入刻槽内显出的
。

着

色后需将刻划了的一面擦洗光滑
。

刻划线和

读数均不宜刻得过深 影响精度 和 工 具 寿

命 或过浅 不易着上油漆
。

二 使用方法

赤平极射投影在构造地质学上的应用是

非常广泛的
,

除有些需通过作各种小圆的方

法才能解决的间题外
, 日常一般的借助于吴

氏网可以解决的问题
,

均可在角度换算器上

进行解决
。

但使 方法上
,

根据角度换算器
的特点

,

则一律采用极点法
。

极点的方法

有两种 一是用钢笔直接 汽 称 “笔点 ”

于度盘背面所需要的位置上 相当于过去点

于透明纸上 , 二是用钢笔事先在操作者左

手指端上点一小点 称 ’旨点 ” ,

用时则

将指点按于度盘背面所需要的位置上
。

一般

清况下 , 凡需作移动的极点
,

多采用指点定

点
,

不需作移动的极点
,

则用笔点定点
。

为

了让极点定位准确
, 还需注意由有机玻璃的

厚度而引起的斜视误差
。

现就角度换算器的使用方法问题
,

举数

例说明如下

一 岩 矿 层或断 层 真
、

视 倾角的

换算
在测绘地质剖面过程中

,

常由于剖面线

不垂直于某些岩 矿 层或断层的走向
,

故

需将其野外测得的真倾角换算成为视倾角表

示于剖面 图上
。

例 测得岩层产状为 乙
。 ,

求
其在 方向剖面上的视倾角

操作方法和步骤 图

将网盘赤道对度盘
“

位置
,

不 再转

动网盘

将 尺对度盘
。

位置 命 ,

也不再移动

标尺 ,

找到网盘
“

经线与 尺的交点
,

从
尺中读得该点所代表的岩层视倾角为

。 。

二 断层 错动方位角的确 定

在较大比例尺的地质图或构造图上
,

断

层的表示
,

除需标明其性质外
,

还应尽可能

标出其两盘 一般指上盘 相对错动的实际

方位角
,

这对构造的分析是很重要的
。

断层

错动的实际方位角
,

一般是根据断层面产状

和擦痕的倾侧角求得
。

岩浆岩
一

也区岩体流线

构造的研究
,

当露头面不便直接测量流线的

产状时
,

也可根据露头面产伏和流线的倾侧

角求得其产状
。

例 断层面产状为 乙
“ ,

面上

擦痕的倾侧角为
。 ,

属左行正断层
,

求断层

上盘错动的方位角

操作方法和步骤 图

将网盘赤道对度盘
。

位置
,

不 再 转

动网盘 ,

根据
“

倾侧角的擦胶及其 汾向
,

找

到
“

纬线与
“

经线的交点 ,

本文所用赤平极射投影
,

概用上半球投形法
。
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芍芍

止卜卜卜卜

将标尺转至该交点上
,

读得断层上盘

错动的方位角为
“ 。

如果是求岩浆岩的流线产状
,
则需用

尺转至该交点上
,

并据 尺读出其倾角
。

三 两相 交的断层面
、

岩层面 或断层

面 与岩层面 ,

其 交迹产状的确 定

确定断层面交迹产状
,

是勘探某些受两
组断裂所控制的筒状矿体所必需的

。

求褶曲

两翼岩层的交线
,

是确定褶曲枢纽产状的方

法之一
。

确定岩 矿 层与断层相交的交迹
产状

,

是利用作图法求断层总断距所必需的
。

例 已知两相交断层 的 产 状 分别为

乙
。

和 乙
。 ,

求 其交迹的

产状

操作方法和步骤 图
将 尺对度盘

。

位置
,

在其
。

位

置的度盘背面定一笔点 ,

将 尺对度盘
。

位置 , 在其 位

置的度盘背面又定一笔点 ,

转动网盘 ,
让

、

两点同 落 在一条

经线上
,

此经线所代表的 斜面产状为

艺
“ ,

田‘ 田
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从圆心往赤道另一边数
“

角距
,

即

为该斜面极点 的位置
,

极点 所代 表的交

迹产状显然是 艺
。

也 可用 尺最

读 点所代表的交迹产状
。

这一求交线的方法
,

其原理是 当一平

面垂直两相交平面时
,

此平面的法线即为该

两相交平面的交线
。

四 料层理 面
、

砾石扁 平面
、

滑坡型

卷层褶轴面
、 以及 角度不整合面下伏岩层 面

等
,

其原始产状的校正

构造倾斜岩层中的斜层理面
、

砾石扁平

面
、

滑坡型卷层摺轴而其原始产状的校正 ,

是沉积 ‘片地理研究的重要手段之一 , 角度不

整合而下伏岩层原始产状 前期构造变动后

的产状 的恢复
,

是研究古构造的方法之一
。

例 已知砾 岩层 产状为 匕
。 ,

其中有一砾石的现有产状为 乙
。 ,

求

该砾石的原始产状

操作方法和步骤 图

将网盘赤道对度盘
“

位置
,

记住

代表砾岩产状的径线为
。

线
,

不再转动网

盘 ,

将 尺对度盘
。

位置 , 在该尺
“

位置的度盘背面定一指点 ,

且不再移动标

尺 ,

设想将砾岩层恢复水平状态
,

即
。

经线必朝箭头方向移至基圆
,

移动的角

距为
。 。

将指点 沿其所在纬线按经线移

动的同向同角距移至 点 ,

用 尺量度 点所代 友的砾石极点

的原始产状为 乙
“ 。

同层 同产状 所有砾石原始产状的校
正 ,

均可在不转动网盘的情况下
,

通过移动
二次 尺和一次指点

,
则完成了一颗砾石的

校正工作
。

五 岩 矿 层真厚度的计算
测显地质剖面时

,

常需根据剖面上的岩

矿 层产状
、

剖而方 句
、

地形坡角
、

以及

岩 矿 层视厚度等参数来计算其真厚度
。

在所有计算真厚度的方法中
,

最为简便的是

用剖面导线长度 岩层视厚度 乘以其 “ 导

法角 ” 导线与岩层法线的义角 的 余弦所

得其真厚度的方法
。

同理 可用于计算钻孔中

的岩 矿 层真厚度
,

即以钻孔所见的视厚

度乘以其 “轴法角 ” 钻孔轴与岩层法线的

夹角 的余弦
。

因此
,

确定导 轴 法角是

这种计算方法的关键
,

而用赤平极射投影法

便可很快地确定这一角度
。

例 地质剖面方位
“ ,

岩层视厚度

米 , 地形坡角
“ ,

坡向与岩层倾向同侧
,

岩

层产状 乙
。 ,

求该段岩层真厚度

操作方法和步骤 图

将 尺对度盘
“

位置 地形高端

方位
, 在

“

位置的度盘背面定一笔点

图 图
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导线极点 ,

将 尺对度盘
“

位置
,

在
“

位置

的度盘背面又定一笔点 岩层极点 ,

转动网盘
,

让
、

两点同落在一

条 内插
。

的 经线上
,

且不再转动网盘 ,

读出
、

两点的角距为
。

即

导法角
计算岩层真厚度
米

。

米
。

六 求旋转断层的旋角
以断层面法线为旋转轴 , 两盘以相对旋

转运动为主的断层 , 称旋转断层
。

旋角是衡

量旋转断层旋动规模的参数 , 它一 般是根据

断层面和两盘岩层的产状求得
。

例 旋转断层面产状 为 乙
。 ,

上
、

下盘岩层产状分别为 乙
”

和

匕
“ ,

求上盘 相对于下盘 的 旋 转方

向和旋角
操作方法和步骤 图

将网盘赤道线对度盘
。

位置
,

找
到代表断层面产状的

。

经线 记住则可 ,

不必作标记
,

不再转动网盘 ,

将 尺对度盘
。

位置
,

在
“

位置

的度盘背面定一笔点 即下盘岩层极点 ,

又将 尺对度盘
“

位置
,

在
。

位 认

置的度盘背面定一笔点 即上盘 岩 层 极

点 ,

图

设想将断层面转至直立飞即 吞
。

经线

沿箭头方向移至 与南北线重合 这一步记住
则可

,

不必作标记
,

将 点沿其所在纬

线按
“

经线移动的方向和角距
。

移至
点 , 用笔点将 点定于度盘背面

。

同理

将 点沿其所在纬线移至 点
,

也用笔点

将其定于度盘背面 ,

转动网盘
,

让赤道线对度盘
、 。

位

置 南北线对断层倾向
, 这时

、 , 点

必落在同一小圆线上 否则
,

断层面倾角不

准确
。

并可按这一要求来改正 断 层 面 的倾

角 ,

读出小圆上从 点旋至 点 的 旋

角为
。 ,

方向为顺时针方向
。

七 剖 面 图上钻 万 孔抖的校正

在有钻孔存在的地质 勘探线 剖面图
上

,

当剖面方位
一

与钻孔方位不一致时
,

则需
按剖面方位将钻孔各段的孔斜和长度进行校
正后再表示于图上

。

校正的方法
, 过去虽有

作图法
、

计算法等
,

但均不如采用赤平极射

投影法简便
。

例 勘探线剖面方位
。 ,

线上某钻

扎在 米 一段的孔斜为
。 ,

求该段钻孔在剖面图上表示的倾角和长度

操作方法和步骤 图

匹准 将网盘赤道对度盘
“

位置 , 不再

转动网盘 ,

用 尺对度盘
。

位置 即钻孔段

向
“

方向倾斜
,

在 尺
。

位置 钻孔段
极点 的经线为

。

线
,

即该段钻孔在剖面图
上表示的倾角为

”

据斜面真
、

视倾角关

系原理
,

钻孔实际倾角永远《 其垂直投影于

剖面图上的倾角 ,

读出钻孔实际轴线与其在剖面上的

投影线之间的夹角为
“ ,

因此
,

该段钻孔在

剖面图上表 示 的 长 度 为 米
“
、

。

米
。

通过各钻孔段的校正后
,

则可从上至下

依次绘于剖面图
,

便得校正后的钻孔剖面

图
。

三 补充说明

赤平极射投影在地质上的应用是相

当广泛的
,

角度换算器就是这一方法应用的
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一 测 汞 仪

广西 冶金地质勘探公 司 队 陆宏津

为开展壤中汞气测量的地球化学探矿工

作
,

我们对以往试制的 一 测汞仪又作了

改进
,

于去年试制成 一 型仪器
,

并已小

批量制作
。

一 测汞仪是借助于原 子吸收 原理

工作的
,

但在 电路设计上
,

比一般原子吸收

类型仪器具有操作简便
、

灵敏度和稳定性较

高的优点
。

本文重点介绍仪器的 电路原理
。

一 整机方框图和主要技术指标

图 是整机方框图
。

汞灯由方波脉冲点

燃
,

发出 的紫外光
,

经反光镜通过吸

收池投影到光电倍增管作光 电转换
,

并产生

一近似于方波的 电压信号
。

该信号由阻抗变

换
、

对数放大后 , 经全波同步检出的直流作

电平转移进人跟随一保持器
。

跟随一保持器

的工作状态 由继 电器
,
触点

一

控制
,

并与

抽气马达联动
。

当开启仪器未 作 测 量 前
,

’

一 。闭合
,

成为一跟随 电路
。

一旦往吸收池

内抽人待测气体 , 一 , 同时断开
,

于是 电路

便由跟随器转为保持抽气前的信号电压值
,

此值与抽气后由于吸收池中产生汞原子吸收

效应而减少了的 电压值一起进入差动放大器
作比较放大

,

最后经峰值保持电路及倍率电

阻直接在微安表上读出被测气体的含汞量
。

仪器主要技术指标如下

灵敏 度 。 汞 表 头直读

重现性 相对误差

零点 连续工作无零漂

二 各级 电路原理 图

。

永灯 电 源及 光 电倍增 管 负高压 三级

管
。、 。

及脉冲变 器 组成振荡

器
,

产生频率约 千赫的振荡并导致
、

。。 的方波输出
。

其一径
。

半波整流
,

以

正方波点燃汞灯 , 其二由 ‘一 , 作桥式

整流
,

以负高压供给光电倍增管
。

振荡器

两级稳压电源供电
。

阻杭 变换 光电倍增管输出阻抗高
,

有内放大能力
。

内放大的优点是噪声低
,

应

充分利用
。

本仪器由于设计光 电倍增管输出

交流信号
,

所以前置级需满足大的

输入动态范围
。

由 沟道结型场效应管

和 硅管 组成两级负反馈 电路
,

这种

电路形式有深度的直流负反馈
,

工作点较稳

定
,

且允许输入 电压幅度不受
,

夹断电压

的限制
。

此 电路的开环增益
,

一般可有
。

于是反馈系数 日“
。

。

闭环 电路电压增益

工具化
,

而且仅仅是其常用部分内容的工具

化
。

上述所举关于角度换算器应用的数例
,

也仅仅是工具本身应用中的部分内容
。

凡能

在工具上解决的有关角度换算方面的问题
,

均可在纸网 透明纸和投影网 上得到解决
,

仅不过使用条件上不及在工具上应用方便
。

设计网盘直径为 厘米的角度换算

器
,

目的是为了自制和野外携带的方便
,

因

为精度上也 已可满足 口常地质工作的要求
。

自制本工具时
,

各种线条是用钢针和圆规刻

绘
,

读数一般是先在照相废底片上刻出

个数字的字模
,

然后逐个套于有机玻璃板

上刻写
。

本工具在制作和试用过程中
,

曾得到陈

国达教授
、

何绍勋教授以及何作霖教授 生

前 的热情支持和指导
,

特此致谢
。


