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变频法中电磁祸合的近似校正方法

战 克 王继伦

前 言

在变频激电法的解释拍断中
,

电磁藕合的识另与校正是物探工作者十分注 意 的 一 个问
题

。

关于偶极装置和中间梯度装置的电磁藕合校正方法已有文章发表 〔‘ 〕 、 。

贺来秀三对偶
极装置的电磁稠合问题还做了进一步的探讨 〔”〕。

我国的邓祖桂同 志 提出了
“

高频系数改正

法
” ‘ 〕,

罗延钟同志提 出了
“

利用多频测量作变频法电磁藕合的校正法 ” 厂 ,

都 是很有意

义的工作
。

但 由于影响电磁祸合的因素很复杂
,

上述诸方法都只能是近似的方法
。

通过理论

计算和模型实验
,

我们总结了激电效应和电磁藕合效应各自表现的规律
,

导 出校正公式
,

制

定出具休的校正方法
。

我们所提 出的方法也不例外
,

仍然是一种近似的方法
。

现介绍如下
。

方 法 原 理

纯激发极化作 用下 视电阻率
、

视频率效应
, 。 与频率 之间的关系

在目前变频法的工作频率内
,

由纯激发极化引起的视频率效应与两个相应频率之比的对

数呈线性关系 ,
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式 中
,

是以低频归一的视频率效应 ,

△ , 。 是低频与高频测量视电阻率的差值、 、 、

是频率

分别为
、

某个低频 和 某个高频 时的视电阻率 , 是纯电 阻率 值 , ,

是以 为

基准频率的归一化的视频率效应 △ 是在某个频率激电作用形成的
‘

变化 值
。

上述符

号上标
“ ” 均表示纯激电作用的条件

。

纯电磁藕 合作用下 视电阻率 梦 ,, 电磁祸合效应
, 。 与频率 之间的关系

分析
“

均匀大地上频率域中梯装置的电磁祸合 ” 〔 〕理论计算结果
、 “

非 均匀 介质中电

磁祸合模型实验 ” 〔 三的结果以及国外的有关资料 之’〕〔, ,

可 以得 出如
一

卜认识 纯 电 磁祸合

作 刊在变频法测量中所显现的电阻率变化
,

在某个频段内可用频率的某个幂函 数 近 似 地表

达
。

即在双对数坐标系中可近似地分段用直线描述
,

要注意的是在电磁祸合效应大于 肠时

应避 免测最的整个频段过宽
,

以防破坏这一线州关系
。

相应的表达式如下

惬 △。笋 一 。 “
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式中符号的上标
“ ” 均表示纯电磁藕合的条件

,

相应的其它符号的意义与 一

式的符号同
。 ,

是相应频段 用 梦 归一化的电磁藕合效应伯 , 是电磁祸合 作

用的强度系数 , 是表征 电磁藕合作用的幂招数
。 、

乌 在同一测点的选定频段 土均 为了扔过常

数
。

在激发极化
一

与电磁藕合作用同时存在的情况下
,

实测的视电阴率
一

与视 频 率效应
,

的表达方式

这二种作用同时存在时
,

实 的视频率效应是二者矢量合成后的幅俏
。

这时二种作用各

自变化酌规律仍然存在
,

但具体的景值 如
, 、 、

与单纯一种作 用的 值稍有不同
。

例

如表达电磁藕合的幂函数关系式形式不变
,

但已经是
「

一组新的幂函数
。

这就是将实测的视频率

效应中电磁藕合的具休影响用频率的某个幂函数来模拟
,

可 以认为这一 概念 上的转化已使新
, 的幂函数 包括了相位差的影响

。

这里要考虑的是 电磁藕合作用加入后总的效应与纯激电效

应之间存在着相位移
,

现在从总效应的幅值中来分解出的两种效应
, 只能是每一种效应单独

存在时在总效应方向上的投影
。

从 目前变频法使用的频段著
,

其高
、

低频 、习的相位移影响不

大
,

故不予考虑
。

这样
,

可将某个频率测得的视电阻率值 着做三个 有关参数 的总和
,

并依其规律写为
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式中 △ ,

是实钡口的低频乌高频间视电阻率的差值 。, 。 是实 测的 以某个低

频视电阳率归一化的视频率效应
。

求解方法

首先分析 式结果
,

其中包括四个未知数
、 、

和
,

为求解可列出四

个方程式
,

这样只要实测某一频段上四个频率的视电阻率值
,

就可求出四个未知数达到校正
电磁藕合的 目的

。

但直接解较繁
,

这里推荐在实娜低频视电阻率之后接着顺序测量以这个视

电阳率归一的三个视频率效应时的解法
。

据 式可列出方程组 了
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取 并用 和 分别整理方程 中的 ②
、

③式的前后二项
,
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在 式中的三个未知数
、

和 可以通过三个实测数据求出
。

进一步可 再 用实测数据

由
、

式得出 △ 。, , , △ 梦
, 。 ,

并 从
、

和

式 求 出
、

及
。

通过以上的解析可知 式中的四个未知数均可 由实测一个低频视电阻率和相应的三

个视频率效应值求出
。

在上述 法的基础上
,

下
,

其精度与 法相似
。

经由

得 出

,

可对主要参数给出近似解法
。

这更为简单
,

在 绝大 多数情况

式求出
、

和 之后
,

从
、

和 式可
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将 式的结果代人 式即求出
。

这种近似解法 只要用三个视频 率 效 应就简便地

恢复了激电效应值
,

并给出了电磁藕合效应值和
,

这说明在方程组 解 出 后
,

沈基

本实现了 电磁祸合的校正
。

如实测了
,

也可以求 等其它有关参数
。

下面以
、

、

板法

结合 仪使用的频率
,

校正的具体方法

仪器的工作频率为例说明具体的校正方法
。

以 , , ,

位益为赤巧
,

下同
,

式可具体写为
。 , 二 一
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对于 式
,

只要 给定
,

就可以绘出以

一

一

之间关系曲线和
,

与
‘

为参变量的
, , ‘玉 与

,

之间关 系曲线
‘。

这是二 组平 行的

倾斜直线
,

一

也就是相应给定 的电磁藕合校 正 量 板
。

其 斜率价 别 , , 一

共二 兰
” 一 ‘

一
’ 口 一 ’

截距分别为
以 一 澎诗

,

〔
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孟 一

一

幅量板
,

〕
。

图 」绘出、 飞二 为例。。
月性一一刀

一一

间
,

可改变 的值做出一套这种量板各用
,

的变化间隔为 即可
。

使用时
,

以实测的

的取值范围按需要 决定
,

一般石 。

一
。

之

。 ,

, 。

这二对频率在估计的

、 , 。

和
、 《

、

最板上分别查取 值
,

。

两组倾斜直线上分别查取的 值相等
。

, 选
,

直到查出的 值相等为止
,

若查 出的 值不相等
,

若这个 。估计得正确
,

则在

查量板也就是解方程组
则说明 估计得 不当

,

要重 新

值就是方程组 的解
,

似解法一道使用
,

由
值由 一 ①式确定

,

式可知
,

在 值与 一

,

这时的
一

与相应最 板上的

在绝大多数情况下
,

查 得的 就是 。 ,

量板法可结 合求解方 法 “ ” 节的近

相比不 可忽略 时
,

应对 进 行修正
。

, 即
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二 , 二 , 二 甩二俏沉毕一 , ‘值变化不大
,

其值已确 定时
,

则只通酉
个实测的

。

值在一张相应 的量板上就可进行粗略的校正
。

总的 看来
,

量板法求 解的优点是

简便
、

直观
,

缺点是 不连续
,

尽管可以用内插法使 变化间隔满足一定的误差要求
,

但因量

析教不能讨多 所以相对下述的解析炸夹悦环有不 早少外
。 ‘、

图 电磁藕合校正量板
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图 解析法中的
、 、

函数曲线

。

解析法

这种方法在实质上也是解方程组
。

为了简便
,

假定 兰个与 相关的函数 助、

和 实际上只用两个即可
,

这三个函数均由 式导 出

, 一 ‘ 。 ,
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将这三个函数预先绘出并置于一张图上
,

见图
。

从 式可知
,

实测了三个视频率效应

之后就可由其间的相互关系由图 曲线确定 值
,

用这个 值通过同一张周就查出和应

的 或者 的函数值
,

则有

〔
, 一 。 ,

〕
、
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,
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,
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至此方程组 式已经解出
,

一般用求解方法 “ ”

用实测的
。

数值由
、 、 、

的近似解法即可
。

根据需要
,

也 可利
、

式 的 关系解出△

, 、

△ 梦
, 、 , 、

和
,

并由上述有关的值得中

,

△
,



入 , 二

△ 梦 乡

、 , 一 △ , 。

解析法只要预先绘出如 图 名的 函 数 曲

线
,

稍作简单计算就可求解方程组
。

这

是我们推荐的一种方法
。

但量板法与解析法

也可以相互辅助使用
,

如 图 中查 出 后就

方使了量板法
。

反之
,

若电磁拐合效应值太

小难 以用解析法定 值时
,

在量板 上 就直观

也显现为符合纯激电效应的 阳关线
。

实 例

目前尚无符合要求的多频实刚资料
,

图

是利用江西 山两个频段的实测资料进行

校正的例子
。

因为只有二个频段
,

所以不能
逐点对 进行选定

。

图 是供电线与侧线相
距 米时在 的量板上统一进行校正的

结果
。

其形态
、

大小 与时间域长脉冲的测量

结果颇为相近
,

并与地质剖面资料相符 需

要说明的是这两次观侧时间相距 年
,

现在
矿休正在开采

,

所以最近在 点多次

测得的异常值均较 年前的原始异常值小
。

这说明方法原理中给出的模式是可行的
,

也

说明在某些情况下用选定 值的简单校正方

法也可以取得较好的效果
,

但基础是 值要
选摔正确

。

图 是供电线 与 测 线 相距

米
,

供电线呈半矩形布置 , 供电电极仍在测

线上
,

这种布线使祸合效应大为减小
。

但由

图可见
,

高频 赫时
,

测量结果
一

‘的电磁祸

合作用仍很强
,

并掩盖了激电异常
。

挑选相

,

幻叮
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暨算昙隽橄 贾瓣藕器星资睿矗岌 蕊
、

嚣嚣鬃巍
矿 国

‘ “

酱鳅豁数撒黯盘器
图“ 江“ “ ”‘磁“ 的 ”正

错蓬翼霎覆卖篡馨
」

翟蹂鼎纂翼能
。

“果“三个 ”段 , 实 ’峻料是

今不 「结 语

所讨论的变频激电法中的电磁藕合校正方法
,

时
。

这里还有其它参数
,

例如 盯
, 。

,

的曲线
。

是通过多频测量分触出的一 个 参 数 得出

能否利用 ,

有待 探 讨
。

图 中 给 出 了一条

文中主要针对中杯装置进行讨论
,

但这种校正方法也适用于其它装置
。

于偶极一俩极装置
,

一般 值的符
一

号与中梯装置的相反
,

故 有关 式中 项前 的符 号应为正

值 , 在置板上更为简便
,

只是将每组倾斜直线向激电效应相关线的右侧延伸
,

这样
,

不管电

磁拥合的实际影响是增大还是减小观测值
, 只要在相应的量板上查 出 即可

。

中梯装置
一

与对称



四极装置均在单纯激电效应相关线的左侧查到
,

偶极一偶极装置大多在激电效应相 关线的

右侧查到
。

关于校正的误差问题
。

由于这种求解方法主要是用所侧数值之间的比例关系
,

故对系统

观测误差有压制作用
,

传递误差一般都比较小
。

要注意的是频率 隔较小的 视 频 率 效应值

如
, ,

这个值的观测误差影响最大
,

所以要尽量观测准确
。

另外
,

测

量尽量在校准好 之后一次完成
,

达不仅提高工作效率
,

主要是使随机干扰的影响最

小
。

江西 省地质局物探队提供了宝 贵的实测资料
,

谨此致谢
。
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电阻率法在个旧矿区的应用与效果

西 南冶 金地质勘探公 司物探 队 曹显光

问题的提出

个旧矿区的找矿向物探工作提出来的主

要任务是 寻找深部硫化矿 和 浅 部 氧化

矿
‘

, 圈定控制成矿中心的隐伏花岗岩的起

伏 形态 , 在浮土覆盖区寻找含矿断裂带
。

该区的物性参数从表 可见

花岗岩基本上没有磁性
,

氧化矿磁性

不大
,

硫化矿埋藏太深
,

而浮土磁性干扰较

大
。

曾大面积做过磁法
,

但效果不佳
。

花岗岩与围岩 个旧灰岩 的密度和

弹性波速度根差均不大 , 硫化矿与围岩虽有
密度差

,

但埋藏深
,

地形切割
,

重力法没有
取谆明显效果

。

地震法因受条件
、

设备等限

制未作研究
。

由于矿床氧化深度大 大多在 米以

上
,

山形过滤电场强
,

以致大面积使用自

然电场法也没有取得地质效果
。

。

花岗岩
、

氧化矿和断裂带的电阻率与

围岩有 倍的差异
,

具备寻 找 这 些 地

质体的物性前提
。

但矿区存在着各种强大干

扰
,

为此
,

在开展电阻率法工作时
,

应对干扰

表
‘

电阻率 磁 化 率 密 度 地屁 波速

岩 矿

物性

参数

石 名称
。

爪

个旧灰岩

‘

吵⋯些 ⋯竺
。

⋯
,

·

一
·

’

⋯
‘一

花 岗 岩 性 名

⋯
’

·

“

之

﹂旧已门一一叹

夕 卡 岩

硫 化 矿

之
欠

之
荞 名

之

吕

氧 化 矿

断 裂 带

⋯
·

卜‘
·

‘

⋯

⋯
⋯,

·

“ 。,

浮 土 一 ‘

一

一
, 」

二

⋯严丫匕
, , ⋯

」八二
逐一进行研究

,

予以消除或压抑到最小程度
。

几种主要干扰的研究

一
、

地形影响的研究 在山区作电阻率


