
一 一口一 一 月 乡

上式中有五个待求系数 。 、

月
、 、

月
、

应当指出
,

当测线水平时
,

由于 。、 ,

刀
。

根据测线上 个点 相距不能太远 的座标 是线性相关的
,

这时不能从 中解出

和 值
,

代入 〔
,

得到一个联立方程组
,

从它 亲数击
, , , 。

所以这种方法不适用于

解出五个系数后
,

得到 水平测线
,

只能用于起伏地形
。

月 在原则上
,

这种方法也可用于求有限延深薄
二 月 板底端的座标

,

但这时 要取
,

于是有七个系

再按 计算薄板顶端坐标 套
,

参数
·

数待求
,

计算起来比较麻烦
,

本文不拟讨论
。

和
。

偶极一偶极 测 结果的等值线图示法

卜
引 言

偶极 , 偶极 测量数据 即视电阻率
、

金属因数
。

和频率效应
。 ,

经常用多层剖

面图或所谓的假断面图来表示
,

推断的极化体的

位置则用粗横杠标出 图
。

由剖面图或假断面

图构制的 平面图
,

也都是由这些横杠构成的

图
。

等
。

然而通常并不进行反演工作
,

数据仍主要是

用图 或图 的形式表示
。

图上用定性的横杠表

示激发体的方法有一个缺点
,

就是无法提供异常

相对不同地质背景情况下的强度
。

有时分别构制假断面各层的平面图
,

但结果

往往并不能令人满意
,

因为大多数异常值一般并

不在矿体上方
。

在图 的例子中
,

如果根据矿体

上方的测线构制第三或第四层的平面图
,

就会产

生上述那种现氛 从图 就可以看出这个问题
,

第三
、

第四层频率效应的低值段与矿体位置对

应
,

较浅的层位上所构制的平面图
,

往往不会

遇到上述问题
,

但浅层结果所表示的勘探深度当

然是有限的
。

本文目的是介绍一种定量表示偶极一偶极

数据的图示方法
。

此法可采用简单的求平均滤

波器
,

必要时可以手算 对每个测点都可求得反

映假断面所有各层数据的
一

单个数直 使用这种方

法
,

大多数异常值都将落在矿体上方
。

坛层以以

,‘几」层层层

“ , 一。
·

,
一 一 。碑丐妒户

·

魄
‘ 一。

·

‘
·

, 。
·

,

誉
一 ”
几孑螂狱籽救

·

‘
’

‘

”

卢
·

体
卜

樱赞

滤波方法

图 加 大魁北克省诺兰达附近马古西河钢锌矿

床上 。 号线断面图
。

粗柑杠表示推断极化体的大概

献存位里 们极长度为 来 苏尺

近年来方法技术的发展
,

可由假断面图 数

据反演求得极化体参数
,

如激发体的真电阻率
、

频率效应
、

金属因数
、

埋藏深度以及大致的形状

图 说明了溥波方法
。

先对每个层使用一种

简单的平均滤波
。

对第二层取两相邻值的平均

值
,

对第三层取相邻三个值的平均值
,

依此类

推
。

第一层保持不动
。

图 给出了这种平

均方法的结果
,

此处的平均值称为
“

中间输出结

果
” ,

最终输出结果是这些输出结果的平均底 如

果窗口内的某些测点没有数值 如图
,

该层的
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蓦蓦线线 班班 ,,
一一一一

一

⋯
、、、 ⋯⋯

。。

月

异常带的地表投彭

确定的

一子抉叮能的 “

叮能的

一

比例尺

卜竿群
圈 粗打衰示 异常带在地衰的扮影 推断解释是很据住断面图作出的

丽舀画

—
一

一

一
怕 人

层层层层书
· 一

一“ ’。 。 一

平
】吕 一

,‘,层尼从忆

出愉间朴

、,口

翻 衰示出故里在姐断面抽入橄据上的清动

, 口林子 中间抽出结果是窗 口 内 各层橄据的

平均值
,

级协 出结果是 中间愉出姑果的平均值
。

然后将窗 口移到另 一侧点 按同样方式 , 断计算

中间逮波输出值反映的是少教几个值的平均低
此法也可应用于测线的两个端点 深部层位通常

缺少端点数据 见图
。

因此
,

这种滤波方法对

假断面第一层的每个输入值都给一个愉出底 然

后在底图上勾出愉出询约等值线图
。

如果窗口内

的某些侧点没有数据
,

则所构制的平面图可能会

有些崎变
。

然而这种崎变影响通常都不大
,

并且

在缺数值的点上插入一个合理的数值
,

即采用样

条拟合的方法
,

可能会使这种崎变减到最小的程

度
。

选择窗口形状使粗略地近似于通常由薄板状

陡倾矿体所产生的假断面异常图象
。

也曾经研究

过其他窗口
,

正如下面要证明的
,

图 所示窗口

形状
,

对各种不同形态的矿体似乎都合用
。

图 中的三个假断面经采用此方法后
,

所得

结果示于图
,

可作为一个例子
。

此例中
,

输出

异常的分辨率 即其半峰值的宽度 大致等于第

二层愉入异常的分辨率
。

对比图 的假断面图与

图 滤波后的剖面图即可看出这一点
。

随着层数

的递增
,

分辨率则有递降的趋势
。

利用输出结果

可绘出视电阻率 图
、

视金属因数 图 和

视频率效应 图 的等值线图
。

图 一 所包

括的地段与图 同
。

对比图 与图 可看出
,

用



仆

欧姆一英尺

卯

卜

厂又

等值线图与定性的用横杠表示的图示法 图 相

比
,

定量的图示法 图 有他的优点
。

能使观测者

获得一个与背景变化成比例的异常强度的概念
。

值得注意的是
,

金属因数的滤波翰出结果

不可能直接由电阻率和倾率效应的建波翰出结

果得到
。

必须由假断面上金属因数数据另外进

行计算
。

图 中的窗口算子可根据单独运算的各种滤

波算子对假断面的不同层位的影响来进行分析
。

各层的滤波权函数列于下表
。

假断面上面五层的权函徽

注 波 权

层

层

层 《

层

层 》

图 图 中的三个假断面经过毖油

后得到的抽出 剖面图

图 给出了上表假断面上面五层的权 习数的

频率响应
。

有以下几点说明

因为表中的权函数都是与标图点对称的
,

所以除符号反转外
,

没有相位移
。

日

飞飞气
“ ‘ ’’

拼拼
一

场场鉴鉴事事事事事事事事事事事事事稠稠又又
,,‘

吧吧 给给弓
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浮丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝

』』』』』护护护护护护护护护护护护

二
’
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、 一 、 一住住
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夕创创⋯
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卜 之之
飞飞 一一之之 丫丫

·

‘ 乐乐 斗斗

、茹茹声不不从
’

代代
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···

、、 乙气只卜卜 ’ 导导导

、、 、、
,,, 份份份份 , , ,,,

、、 一 八八 就就就就就就
硬》一一一 铸铸铸铸铸铸

‘心心心心心心心心

牵 电阻率 欧姆英尺 ,

— —。

比例尺
。 关嵘 塑

米

压 在图 地区 用撼波法得到的视电阴率等值线图
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刃
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金属因数

一
刁 一
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比例尺
,

沁 勤七刀
米

曰 圈 地区的视金月因橄等值线图 为便于对比 图 中的粗杠也标在图士

一 ”‘
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。 一 。 。
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一一
·

比例尺

象兰兰理。

米

图 地区的视栩率效应等值线图

么击州即



对于第一层来讲
,

表中权函数为
,

显而

易见
,

对第一层的滤波作用是无足轻重的
。

表中每一层的权函数之和为
,

因此加到

各层的单个滤波器是一些低通滤波算子
。

使用对

各单个滤波器输出结果起作用的低通算子
,

即可

得到最终输出
。

图 中的高频 倒相并非一种不合需要

的特征
。

其 目的在于将异常反应移至异常源体的

上方
。

请参看图 第四层的金属因数异常
。

可以

看到低值带与矿体位置吻合
,

对第四层采用加权

平均的方法
,

就将此低值转化为高值
。

图 图 更为有用 图
。

正如图 一 所说明的
,

看来滤波法对各种

澎蒸势黯
究一

卜一 个单元 叫 饭卜

一毓毓醚醚汰 势势
琴琴

嘴嘴

图 不极化导电祖盆层下 平极化休金门因橄现论

的佣断面图及诊波抽出的剖面图

图 衰中所列的权函教的拓率晌应

异 常

偶极一俩极 资料用等值线表示
,

方法 比

较简单
。

这并不意味着要取代地球物理学家对原

始资料 即假断面图或多层综合纵剖面图 的解

释
。

但这种方法确实提供了一种异常模式的表示

法
。

对地质学家来讲
,

比常规用简单描杠表示的

蠕 撇黝⋯含 一

有经济价 的
硫化物带

一

绷
图 加索大不列翔哥伦比亚省布伦达矿山斑岩栩

矿床的金月因橄假断面图‘ 一盗

及毖波抽出的剖面圈

黝
允

茱挂日一一丈犷蒸落蒜艺
, 少 嘴嫉犷面幽截铁矶

图 在一个矿块上金属因教理论的假断面

图和毖浦后的摘出结果图

图 加拿大安大略省卡文遭什物探试晚 区灰岩

中矿化带金属因橄的似断面图和毖波怕出后的剖面田



不同形状的矿休都适用
。

在这些图中分别给出了

理论的矿块
、

在良导电不极化的班盖层下面理论

的扁平矿休
、

加 大不歹归厦哥伦比亚的布伦达矿

山的厚层斑岩钥矿床以及加拿大安大略省卡文迪

什物探试脸区倾斜薄板状矿休的假断面和金属因

教涟汾翰出结果
。

等值线间距

在任何用等值线的图示法中
,

等值线间距应

小到足以显示出背景值的变化
。

这在背景值很低

的地区 要分辨可能有意义的最小信号是很必要

的
。

图 可以说明这个问顺
,

而且在偶极长

度大于可能有意义的 目标物休 规 模 的 偶极一偶

极 侧 中 此点尤为重要
。

图 是用

米 英卿 偶极长度普查测得的金属因数

图
。

为了圈出此经过滤波的异常
,

要求等值线的

间距取
。

认为在假断面上的小异常是有潜在

意义的
。

用 米长的偶极距
,

在该线进行了重复

侧
。

结果
,

异常值显著地增大 〔图 〕
。

这个小矿床后来得到开采
通常都要将视频率效应

、

电阻率及金属因数

的平面等值线图绘出来 但为了简便起见
,

文中

大部分例子仅绘出了金属因数等值线图
。

这并不

意味着表示和分析 资料时
,

仅单凭金属因数

图就可以了
。

吧匕竖生止也一理生 』生理井掣纽鲤 ”

‘

侧多
”

·

’

”

又严 ”
·

恻 ”

,

冰积搜盖层

绿岩

块状硫化矿带

滤 波窗 口 形状的选择

众所周知
,

假断面图上基本的偶极一偶极异

常模式与图 类似
,

图中等值线有呈 获 倾余哟
趋势

。

然而
,

源休几何形态不同也会引起异常模

式的不同
,

如矿体的宽度大
,

异常的宽度也大
。

不过假断面图 十等值线大致呈
‘

倾余撇形状仍

保持不勿例如图 几因此滤波窗口的形 状 应 反

映这种基本的几何性质
。

同时窗口算子应尽可能

窄
,

以便使输出的分僻力达到极大
。

图

所示的窗口能满足这些条件
。

对别的窗口算子可

作如下分析

图 滑动窗 口 算子的 输出结果 是

窗口内所有数值的简单算术平均值
。

它比使用

图 所示的窗口 所要求的计算量要少
。

它的主要缺点是
,

当输入的假断面深部某个层位

上出现单个的大数位泌
,

会引起输出结果波动
。

在图 中窗口算子的输出结果是窗

口内全部数值的简单算术平均数
。

同样
,

用这种

窗口算子比用图 所示算子要求的计算量

少
。

其缺点是
,

输出结果向假断面深部层位逐渐

加权
。

在某种情况下 例如当目标体明显地位于

较深层位时
,

这种加权方法也可能是它的优点
。

在图 以及图 中所示的窗口
,

都对称于作

图点
,

是特别为偶极一偶极装置设计的
,

不能直

接用于非对称的电极装置 如单极一偶极装置卜

图 加 大魁北 克有巴切勒溯地区一个小型铅
、

锌
,

银矿床的金月因傲假断面图和林波愉出后的 剖

面图 们极长序为 来 葵尺
’

米 葵尺

结 论

对于偶极一侧及装置所得到的几何形态址杂



时
翻 目抽入

窗 愉出

的 图
,

如用等值线图表示
,

似乎有困难
。

多层

数据一般是用多层剖面图或所谓的假断面图来表

示
,

这些图件都可用来做推断解释
。

可以采用简单的滤波方法
,

所得到的数据适

用于在平面图上勾绘等值线
。

这种等值线图反映

了假断面的所有各层
,

而且所得到的等值线图可

提供工作区域内 异常的定量特性
。

,自,‘咭层层层层

一 、

假断面愉入

币 一

一 、

一

图 可用来绘制 数据等值线图的其它窗 口

译自
,

, , , ·

作者

刘德娜译
,

贝 庚校

‘。刁层层层层

,一

对厚层覆盖区壤中汞气

异常形成机理及找矿效果的研究

冶金部地质研究所化探 室气测 组 奕继深执笔

壤中汞气异常形成机理 的研究

一
、

模拟汞源的转化迁移实验

关 金属矿床上壤中汞气异常的形成
,

气态

汞是如何从汞源转化迁移而来的问题
,

有资料认

为
“

渗透着地 下水的岩层和断裂织寸气态汞的迁

移必然是一种障碍
,

很难解释埋藏很深且多位于

潜水面下的盲矿体可 以产生壤中汞气异常的事

实
。 ”我们根据斯托克关于

“

硫化汞在其他氯化

物
,

如氯化钾存在时
,

溶解度将大大增加
,

其他

汞化合物溶解度更大
”
的论点

,

做了汞源在液相
、

固相中的转化迁移实验
,

其显示结果
,

与上述看

法恰恰相反
,

实验情况如下
。

永源在液相中的转化迁移 取辰砂 克
,

置于 毫升之密封容器中
,

加入 毫升

的 和 毫升 的
,

使辰砂右此中

性混合溶液中进行浸取
。

目的是观测汞矿物在

模扎拍勺 氧化还原环境中产生的 ” ,

能否透

过液相进入气相形成汞气异常
。

以上制备
,

一式

两份
,

在室温 一 ℃下
,

分别浸枷。天和 天

后
,

发现气相中汞气浓度由原来的
,

分别增加到 和
,

衬度值分别达

到 和 表 之 一 。

但同样条件下
,

容器中只加入 毫升 鱿。
的 溶液

,

气相

中汞气浓度则有所降低
,

即分别为 和
,

衬度值为 和 表 之 一 。

为了解含微量汞的金属硫化物的自然转化迁

移情况
,

分别将 克闪锌矿和 克黄铁矿
,

置于

上述条件下的混合溶液中浸取 天后
,

发现闪锌

矿的气相中汞气浓度为 黄铁矿的 气

相中汞气浓度为 八 表 之 一 、

一 。

上述实验可见
, 一

能促使 和 溶

解并氧化还原出 “ 而 的氧了扫还原作用更

为强烈
,

甚至液相中几乎不残存
‘ ,

只有未加

入 的 一 中
,

才有 的可溶性
毕


