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水平多层电测深的计算机正演解释和应用

西 南冶金地质勘探公 司物探 队 葛为中朴

水平层状介质的直流电阻率测深理论早在二 年代就已建立 , 但直到六十年代出版的量

板仍以二
、

三层曲线为主
。

多层曲线只能借助三层或二层量板再加辅助量板图 解 来 进 行解

释
,

方法繁琐
,

使用效果不能令人满意
。

六十年代后期
,

国外开始利用电子计算机解释电测深实测结果
。

国内只是在 年以后

才予以注意
。

有些单位也取得了一些结果
。

这种方法的实质是
,

用最优化方法对输人的实测曲线进行反演自动解释
,

要求实测曲线

误差小
、

圆滑
、

利用前支能外推
,

用后支能估计 , 。

然而实测曲线 往往不易达到这些要

求
。

如果对曲线作过份的人为处理
,

又必然混入较大的误差信息
, 影响解释的正确性

。

本文介绍正演解释方法原理
、

编制程序及其实际应用
。
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原 理

水平层状介质电测深的视电阻率的积分表达式为

。
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式中 令 ,
, 入为参变量

, 入为空间尺度
,

入 为一阶贝塞尔函数
, 入 为电阻率转换函数

。

各层介质参数为
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图

如已知各层的参数
,

即可用递推公式来计算电阻率转换函数 人
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鉴于电测深曲线是用双对数座标表示的
,

, 入

代入

对空间尺度
, 入 取对数
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简写为
以 》
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一 为

卜式为褶积积分
。

式中 由介质层参数确定
,

而 与介质层参数无关
,

它是褶积系数
。

只要

份 昆明水 电勘侧设计院邱体伟同志协助工 作
。
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知道
,

即可用任意种层状介质的 来计算 值
。

应用富里哀变换的褶积定理
,

将空间域中函数的褶积关系式变换为频率域线性滤波关系

式
。

为了确定滤波系数
,

格霍什 〔 提出了几对具体 函数
。

从 而 求出褶积

系数
。

当 的离散取样间隔为 △,

则截止频率为 , 二 △
。

飞
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声
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、 。 〔小 二 〕
一 ‘“ 产 、 。

“
与 ”

‘
’ 、

“ “
’

二 ‘ · ‘ 尹
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设 一 ,

又使
、

的取样间隔都为 △,

那末
△, , 一 一 么

此外
,

由褶积性质可知
,

对任何位移
,

式均与下式等价

二

夕几
,

· 一
一 ,

污

柯依福德 〔’〕建议计算 一 点 的
。

这样使 取样点逐渐与 的 节点

重合
, 以便缩短计算

,

减少误差
。
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式 甲 ,

艺
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艺
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式可简写为

、 艺 一 ·

用 式的代数运算代替 式的积分
,

从而求得某种极距 上的视电阴率
。

取样间隔是在对数座标上选取的
,

为了有足够精度
,

每一级对数范围 内 取 个点
,

即

约翰逊 确定 一 ,

位移 一 搜 褶积系数
、

也称作滤波系数 有 个 一 、 一 、 一 ⋯ ⋯ 一 、

⋯ ⋯
、

连。 ,

精确到 位小数 〔‘ 〕。

程 序

铸

鉴于实测电测深曲线或量板曲线的长度不超过四级对数
,

因此 的纪录点有 杜 个

点就足够了
。

在模数为 厘米 的对数座标上
,

点的间隔为 厘米
。

在 轴 轴

上
,

值的纪录点座标由下式确定
,

算出 。数列
。

又 。 △ ’ ‘。 , , , ,

⋯ ⋯

由 式可知
, 在 中已包含了位移

。

也就是说
,

当计算 入 时
,

凡 应包含位移
。

入
一 了‘令 ’ 一 一 〕

, , , ⋯⋯

入 长度的选择
,

要考虑 长度和 长度
,

取 入 中的 一 ,

一 ⋯ ⋯ 一 。

电算程序包括输人褶积系数
,

输入层参数
,

递推公式计算 久 ,

褶积运算求 和

输出
。

所用公式为
、 、

等式
。

已编 出 一 。语言程序
,

并在

一
、

一 等计算机上通过
。

程序简洁
,

可以同时计算若干条曲线
。

此 外程序 还能改编

使适用于在台式计算机上进行计算
,

有利于在野外工作中推广使用
。
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应 用

快速
、

正确计算任意多层水平介质电

侧深曲线
。

用计算机计算一条曲线
,

从输入

层参数
、

到输出计算所得的视电阻率数据
,

只需几秒钟的时间
。

图 为三层曲线
,

电算时输人数据 二

, , ‘ , 。 ,

, ,

它与三层量板 一 一 一

③曲线完全一致
。

图 为十层曲线
,

这是用常规的镜象法

计算不了的
。
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图

在设计电测深工作时
,

还可用它估计某种层参数的勘探对象对否在曲线上有所反映
,

异常有何特点
。

判别这个地质问题是否具备地球物理前提
。

针对某工作地区的几种典型地层
,

根据它们的层参数变化范围计算一系列理论曲线作

为临时性专用量板或寻找解释规律
。

这对该区大量实测的电测深资料的推断解释
,

有直接的

指导意义
。

程序主要用途是对实测曲线作正演解释
,

也就是对比选择法
。

首先对实测曲线作初步

推断
,

估计层数和层参数
,

初步推断可提 出几种方案
。

将它们穿成数据纸带
,

随程序
、

数

组后输入计算机
,

计算几条理论曲线
。

将它们与实测曲线对比
、

筛选
。

修 改 层 参 数后再电

算
,

对比
,

再修改 ⋯ ⋯直到解释者认为最后的理论曲线与实测曲线的主要异常接近为止
。

最
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终理论曲线的层参数
,

即为理论推断结果
。

这时肯定存在 “ 等值作用 ” 。

所以要尽可能地掌

握地质
、

物性等已知资料
。

在个旧锡矿某一测深点 一 上所得曲线受地形影响
,
尾支尚未趋近

,

总 的形

态近于 型曲线
。

正演解释之前
,

先作地形改正 参阅〔 〕第二章
。

图 上点线表 示地改

后的实测曲线
。

圆滑曲线
、 、

为正演解释过程中的三条理论曲线
。

曲线 是通过若干

次选择获得的
,

它与实测曲线比较接近
,

推断第三层顶深 十 米
,

电阻率 二 欧

姆米
。

在测深点北西几百米处有一钻孔 在 米处打到花岗岩
。

但分析参数可知该

区隐伏花岗岩电阻率为 。 欧姆米
。

如果将参数 修改为 。欧姆米后
,

则得到曲
线

,

它与实测曲线尾部相差甚远
。

推测在测深点下面的花岗岩顶部有导电性 良好的薄层介

质
。

于是提出四层的方案来解释
,

曲线 为最终结果
,

其层参数 欧姆米
,

米

第四纪浮土 , 欧姆米
,

米 大理岩 , 欧姆米
,

米 良

导性矿层 , ‘ 欧姆米 花岗岩
。

计算机计算出的曲线 与实 曲线 尾 部 更 为接

近
。

根据物探重新推断结果
,

在 一 点下面 米中段坑道中布置了钻 孔 一
。

钻探结果证实了在 米之间有一层硫化矿
,

含金属 品位 铅一
,

锌一
,

锡一
,

铜一。
。

效果良好石
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卜 引 言
激发极化法是普查勘探多金属矿床的一

种重要手段
,

在寻找细脉浸染型硫化多金属

矿床方面特别有效
。

不仅如此
,

在解决与多

金属硫化矿
、

氧化矿或与某些粘土矿或含碳

有机物有关的铀矿地质问题中
,

也能发挥找

积极作用
。

但随着激发极化法的应用范 江日

益扩大
,

区分矿异常与非矿异常特别是在有

黄铁矿化和石墨化 含碳 干扰的情况下
,
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