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利用中梯装置实 曲线确定

岩 矿 脉深度的实验公式

式汉地质学院 罗延钟

野外最常见的脉状地质体几何参数 长
、

宽
、

延深
、

倾角
、

走向等 多
,

其 或年的

理论公式复杂
, 至今还没有导出求深度的理

论公式
。

根据模型实验资料
,

我们总结出利

用中梯装置测得的
。

曲线来确定高阻岩 矿

脉上顶深度五的实验公式
,

对公式的应用作
了讨论

,

并将它推广应用于中梯装置 ”曲线
的解释

。

实验技术
米抽泊

厘一
模型实验是在水槽中进行的

,
以水作为

均匀的围岩介质
,

以矩形玻璃板模拟高阻薄

岩 矿 脉
,

上漆涂油的矩形木箱模拟高阻
一

厚岩 矿 脉
。

模型的大小从 长

宽 到 又 厘米
。

供电电极距一般采用
。厘米 , 通过实测证明

,

在上述情况

下水槽边缘的影响可忽略不计
。

工作时由低

频交流电源供电
,

采用中梯电极排列
,

以真

空管毫伏计进行测量
。

实验成果
尸
‘

—
,

一一一 冲
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对于不同埋藏深度的高阻 直 立 薄甲脉来

说
,

随着深度的增大
,

中梯装置 曲线的异

常值 二 一 急 剧 减 小 其

中
, 。
砒 是 曲线上的极大值

,

是围岩

的电阻率
,

而异常范围逐渐变宽
,

同时曲

线的斜率逐渐变小 图
。

利用充电法或

自然电场法中所采用的解释方法
,

可以求出

中梯装置 曲线上过拐点切线的弦切距 和
半极值点间的弦长 图

。

根据上述曲

线的变化规律可以设想
,

参 数 和 与 岩

矿 脉 顶深度 将有正 变 关 系
。

事 实

上
,

对所得实验资料进行分析统计的结果
,

发现这些参数之间有如下近 似 的 线 性关系

图
。 。

二

“
。

曾在同一埋藏深度但大小和产状
、

丽 二初
一 一 一 。 。 一

图 在不同埋深的高阻薄脉上
,
中梯装

的 实验曲线
棋型大小 , 皿米乞

袭工大小 人 , 通米 , , 厦米
, ‘厦米 , , 一卜 。皿米 , 卜二 厘米

‘ 二 厘米 , 一 二 皿米 , 二 皿米弓

于睬
、必洲日

茸华
中梯装置 曲线的弦切距 和半极

值点弦长

产
,‘已自
已

、

和 不同的各种高阻岩 矿 脉模型
上

,

以不同极距 和不同观 测 剖 面 位置

改变观测剖面与模型中心之距离 和改变

观测剖面与模型走向之间的夹角甲 进 行了

测量
,

所得
、 、 、 、 、

了和甲 等因素

与参数 和 的关系曲线示于图 至图
。

从这些曲线可以看出
在直立高阻岩 矿 脉上

,

中梯装置
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图 参数 和 与供电电极距 的关

系曲线
二 厘米 , ” 厘米 , 皿米

一厘米
图 参数 和 与 的关系曲线

厘米 ,

二 厘米 , 厘米

、 义

门 ‘ 一一 一
】 住

一一 一一 习匕 以一 一 曰‘
一

巧 丁 丫

一

一
叨

参数 和 与岩脉倾角 的关系曲线
二 厘米 , 厘米一 二 魔米

卡︸
风拍一图

‘厘米

厘米

勺
乍

’ ’

子尸户

一
搜 厘米

叶 ——图 参数 和 与岩 矿 脉走向长度

的关系曲线
二 厘米 , 二 厘米

少 了

厘米

图 参数 和 与剖面到岩脉中心的距离

的关系曲线
厘米 , 二 厘米 , 一 皿米

二
肠

一
厘米

人
二 曲 口 口

一 一一

厘米
气。

一屯 —
一

—一
工一 日‘一一一七 钾 诀

二匆 , ,

甲

图 参数 和 与岩脉延深长度 的关系

曲线
二 厘米 , 二 厘米

曲线的参数 和
,

在实验所用参数范围

内与岩 矿 脉走向长度
,

延深长度 和供

电电极距 的大小无关 图
、 、 。

在倾斜产状的岩 矿 脉上
,

参数

和 随倾角 而改变 图
。

当 时
,

参数 值变化很小
,

实际上与
“

时的

一 —
一 一占

一
一一一一一‘一一一一一‘ “ ’

图 参数 和 与剖面和岩脉走向之夹角
甲的关系曲线

五 厘米 , 二 ‘ 厘米 , 二 厘米

值一样 , 但当
“

时
,

值随 的减小而
明显地增大

。
参数犯的变化规 律 不 同 从

吞不
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二一去兰
,

⋯

“

一
—
二终必

。

曲线上求 “拐点 ”
,

然后再过 “拐点” 作
切线 , 而是利用直尺与实测 曲线的一 侧靠

拢
, 然后划出一条与实测

。

曲线重合最长而
又最陡的直线

, 作为过拐 点 的 切 线
。

设该

切线与实测
。

曲线重合段两端点的
,

值分别

为
。 ’ 和

。 ” , 重合段的水平投影距 离为
△ 见图

,

则参数
一

卫‘ 一一下尸万又一一 , 丁 下 万
, 、 “ 一 ,

一 ,

图 。 参数也和 与岩脉厚度 的关系曲线
厘米 , 厘米 , 二 厘米

“

起
,

参数 随 的减小 而 逐 渐 减小

这时 曲线不对称
,

参数 是利用 曲线
的两翼分别求出的 和 取 平 均 值 得 出

的 , 即 , 。

。

当观测剖面与岩脉走向垂直并位于岩

脉之上方时
,
剖面到岩脉中心之距离 的改

变并不影响参数 和 的数值大小
。

当 观 侧

剖面越出脉岩并位于其外时
,

值 变化 不

大
,

但 值却随 的增大而明显地 增大 图
。

当观测剖面不垂直于岩脉走向时
,

自
甲

。

开始
,

参数 和 便随甲角 的 减小而

明显变大 图
。

岩脉厚度 的增大
,

不会引起参 数

的明显变化 , 但当 时
,

参数 将随 的

增大而变大 图
。

由此可见
,
可以利用通过高阻岩 矿

脉上方
、

并垂直或近于垂直岩 矿 脉走向
的中梯装置 曲线的过拐点的弦切距 或半

极值点间的弦长
,

按 公 式 或 来确

定高阻岩 矿 脉的上顶埋深
。

下面我们来对比这两种 求 深度 的 方法

—
‘

法 ” 和
“

法 ”
,

并讨论应用一它 们

确定深度的精度问题
。

当
,

或观测剖面位 于 岩 矿

脉之外 或附近 时
,

值有显著的变化
,

因而不能用 “ 法 ” 求场 但 “ 法 ” 仍可以

应用
。

当岩 矿 脉倾角
。

时
,

参数

值随 的减小而明显地变小
,

这 时 如用 “

法” 确定深度
,
误差将很大 但在

。

范

围内
, 用 “ 法 ” 仍可以得到良好的结果

。

关于用 “ 法 ” 和 “ 法 ” 确 定 岩

矿 脉上顶埋深的精度问题
。

我们知道
,

在利用实际
。

曲线求参数 时 , 并不是先在

△

经过简单的微分运算可得
二

灿

期里黑翼毕卿
一 一

, 一

一

或乙
。口

乙
。皿
一

责色
’

一石声锌而
十
雨兴

一

知

各

乙

式中 及 色 和
工

及 色 口
“

二 。 盆

了
。 工

⋯⋯等分 别 表 示 参 数 和
“
⋯⋯等的绝对误差和相对误差 ,

口“ 盆 一 为
。

曲线的相对异常幅

值
。

、

两式表示 了各 视 电 阻率值
、 。 ’ 和 ’ 的 观测 误差和选择围

岩电阻率 的误差
,

与所引起的 值的误差

之间的关系
。

从这两个公式可知
①曲线相对异常 和切线与

。

曲线重合

段两端 之差 忿 一 ’ 越大
,

则确

定 值的误差越小
。

②当
、 盆、 。

和 ’ 这些电

阻率值的绝对误差或相对误差相同时
, 各

二 。,
这就是说

,

观测 的系统误差不会引

起 值发生误差
。

③因 为 一 ‘ 不「
’ 一 , ‘ 艺 及 “ ,

所以确

定 值的相对误差一般大于 值的观测误差

如果各项误差彼此不能互相抵消的话
,

甚至大很多 当 田 一 和
。 “ 一 。 ’

很小时 , 此外
,

和
。 ’ 引起的误差

,

要比
了

引起的误差大
,

有时也会大很多

〔当
盆 一 一 ’ 时 〕
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现在根据实验数据
,

举两例来说明
。

对
于 。厘米 的高阻薄脉
①当其上顶埋深 厘米时

, 用
。。厘米的供电电极距

,

所得 曲线 图

曲线 的
压

欧姆米
, ,

欧

姆米
, 。

欧姆米
, ‘ 欧

姆米
。

按公式 可算得
乙 二 乙 。 “ 盆 一 乙 一 。

。

设各
盆 二 乙 各 “ 乙 ’ ,

则邑
,

此时误 差 最 小
。

若 各 一 各 、

一 色
,

各 ‘ 二 乙 ,

则 乙 ,

这时确定 值的误差最大
,

比电阻率的误差

增大了七倍
。

③当薄脉埋深增大到 厘米时
, 。

曲线 图 曲线 的异常变小 刚 二
· 一 , 。 ,

单位均为欧姆米
,

由公式 算

得
各

。

乙 。 万 一 。

乙 一 乙 , 吕

一 乙 。 ,

同样
,
当各 ’“ , 乙 ’ 各 ‘ 时

,

乙
。

但当乙 一 各 一 各 。

乃 ’ 乙 时 , 各 乙 , 这时确定

值的误差更大
,

竟增大到 倍多

实际上
, 乙 和乙 ’ 一 般 可 保 证

的精度 , 但选择 比较困难
, 乙 往往

可达 , 此外
, 当测点不够密时

,

容易漏掉
。

极大值
, 因而乙

。 。

也可达

以上
。

故由实际曲线确定 值的误差色 一般
是很大的

。

用 ‘ 法 ” 求 只在相 对 异常

较大和曲线较陡 因而 一 。 ’
较大

时才比较准确
,

即使在这种情况下
,

参数

的相对误差
,
也就是确定深 度 的 相 对误差

色 , 也能达到
。

利用实测 曲线求半极值弦长 则 比 较

简单而且也较精确
。

但是经验证明
,

确定

值也只是在异常值较大 至少
,

这

时半极值才在干扰水平 以上 和半极值
点位于 曲线之陡峭段上的情况下

,

才能得

到较高的精度 , 否则误差也将达
。

根据以上讨论可知
,

确 定 深 度 的 “

法 ” 和 “ 法 ” 各有利弊 ,’ 因而在作推断解

释时
,

应当尽可能两种方法同时并用
、

互相
对照

。

但由于从实际曲线上求 比求 值更

准确
,

因此
,

当岩 矿 脉厚度不大

时
,

应该重视 “ 法 ” 求得的深度
。

为了判断岩
·

矿 脉之厚薄
, 可以利用

实测 曲线之参数
△八 △

式中
, △为 曲线两翼过拐点的切线与直

线
“

之两交点间的水平距离 见图
。

实验证明
, 当 《 时

。

可 将 岩

矿 脉视为薄 脉 毛 ,

因 而 可 用
“ 法 ” 求其深度

。

以上讨论都是对视电阻 率 曲线来说
的
。

根据等效电阻率的概念
,

地质体的激发极

化效应等效于其电阻率的相应增高
。

所以
,

高极化体的视极化率 ”
。

异常与高阻体 的

异常形状相似
。

因此
,

前面对 曲线总结出

的实验公式以及对其应用所作的讨论
,

也可

近似地应用于 ”曲线的推断解释
。

·

实 例

例 在辽宁某镍矿
,

根据中梯装置的

曲线成功地追索了覆盖层 十余米 下的

含矿石英脉
。

图 是其中的一条剖面线
,

在

高阻的含矿石英脉上
。

曲线有明显的异常 ,

但受局部不均匀的影响
,

曲线有一些小的

无规律的 “跳跃 ”
。

将 曲 线 圆 滑后
,

求得

左
、

右两翼的弦切距分别为 二 米 和
二 了米

。

其平均值为 米
,

按 式求出

含矿石英脉的上顶深度 “ 米
。

此

解释推断结果与山地工程揭露的矿脉深度十

分相近
。

欧姆米

测 点

公经二二‘二二二
二
几拓冲二拼‘ 二今‘

个 节嵘亨

区困 公翻 匹习
一 ‘ 占 曰

辽宁某镍矿含矿石英脉上的中 梯

装置 曲线
一原始曲线 , 一圆滑后的曲线 , 一含矿石英

脉 , 一花岗闪长岩 , 一浮土
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踩
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图 广东某地炭质结晶灰岩上的中梯

装里 曲线

例 在广东某地炭质结晶灰岩上测得
的激电 ”

。

异常示于图
。

量得该平曲线
的半极点弦长 为 米 , 求得其弦切距为

” 米和 米
,

其平均 值 为
米

,
将所得的 和 值

,
分别代人 式

和 式
,

求出极化体一一含炭质结晶灰

岩的深度 “ 。 米
二“ 二 米

所算出的深度 尤其是 “ 法 ” 求出的深度
,

与钻孔 一 查明的炭质结 晶 灰岩

的深度 米 吻合得很好
。

几 点 结 论

利用 “ 法 ” 求 的必要条件是岩 矿

脉倾角 》
“ , 而应用 “ 法 ” 求 的必要

条件是岩 矿 脉厚度 成
,

此条件 是 否

满足可根据参数 来判断
。

当用 “ 法 ” 或 “ 法 ” 确定 时
,

应在

岩 矿 脉范围内
,

垂直其走向 甲李

布置精测剖面
。

精测剖面的点距应足够小 特别是在曲
线的极值点和拐点附近

,

同时剖面长度必

须达到 “正常场 ”
。

利用 ‘ 法 ” 和 “ 法 ” 求深度 的共同

有利条件是
。

或 曲线的异常大和梯度大
。

一般 “ 法 ” 比 “ 法 ” 方 便
,

精 度也 较
高 , 但最好两种方法都同时用

,

以便对比所

求得的结果
。

板状体模型实验激发测深法的推断解释

冶金地质会战指挥部物探第二大队 季祝林

在激发测深法中
,

在理论上至今尚无可

供定量计算板状体的解析公式
。

本文根据板
状体的水槽模型实验结果

,

提出一种新的解

释方法
。

沿板状体走向激发测深法称为横向

激发装置
, 而垂直板状体走向的激发测深法

则称为纵向激发装置
,

从理论上来看
,

二者

并没有什么根本差别
,

因此横向激发测深法

一些实验结论
, 也可推广用于垂向激发测深

法的成果解释
。

水描铜板模型实验与分析

水槽用砖和水泥砌成
,

容积是

米
。

以黄铜板作板状体模 型 俐

。

槽内充自来水 ”水 ,

按

不同角度在水槽内将铜板模型四角吊起
, 调

节水面以调整铜板在水中的埋深
。 ‘

供电电极

用方形小铜板制成
, 测量电极是用眼药水瓶

制成的小型不极化电积
。

将
,

电极固

定在特制的木尺上
, 可以沿测 线 移 动

, 用

一 型电子自动补偿仪和 激 电法 配电

盘进行单值取样读数
。

图 是铜板沿走向方向在水中的投影断

面图
,

铜板埋深 厘米
,

以双短脉冲供电激

发
,

正反向供电 秒
,

断电后 秒进行激

电法单值取样
。

图 列出了三个测深点上的

测量结果
。

中间的一条测深曲线直接反映出

铜板的存在
,

曲线的拐点 与铜板的埋深对

应
,

两侧测深点上测得的曲线呈 型与自来

水对应
,

但仍受铜板边界的影响
。

对图 中间
那条测深曲线进行了检查观测

,

检查结果表


