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二维薄板体自电异常的定量解释

薄板体自电异常的解释方法
,

经罗伊
、

乔德

赫里
、

迈泽和保罗等人的不断研究 得到进一步

发展
。

对 于走向无限延伸
、

斜倾或直立薄板的自

电异常 作者在这里提出另一种解释方法
。

理 论

二 产 ‘ 。 · ’

式中 是相对一无限远点测得的电位

是介质的电阻率
,

为电流密度 单位长度的电

流
,

和 。 是板上下缘到测点的跄离

用 观测点 离原点的即离 和板的参数

来表示 和
,

则 式可写成

味口汗倾料薄板 设有一倾斜薄板 图 长为

单位是任意的 沿走向无限延伸
。

板的极化由

强度相等
、

沿板上下边缘分布的线极组成
。

假定

薄板的上 下边缘分别位于观测平面下 和 深

处
。

在 笛卡坐标系中坐标原点 直接位于

板上缘的上方
,

轴平行薄板走向
,

轴垂直向

下
,

板的倾角 由 轴正方向顺时针向计量
。

厂 。

’

一

一 ,

设

米
、

下缘在

尸 汀 ,

一

米的呈
。

倾斜
二 毫伏 其典型的自电异常示于

在方程式 中
,

令
一 “ ’ 之 一 之 ‘、

一

二

一
一云厂一一

二 石

二

一

义

时的横坐标
’ 一 一 之 二

有极大值或极小值

以,

则即给当时

的极大值和极小值的横坐标分别为
尸工才、了,、

和 , 。 。 一 , 厅

一 一 一 一月

图 二雄倾斜薄板的截面图

该板在沿 轴的剖面上任意一点 尸 的

自电异常
,

其表达式 已由罗伊和乔德赫

里导出
,

即

在这里叮以注意到零异常的点恰好在极人值

与极小值之间
。

由方程 和 可以得出

,
、 · 。 一

在 二 ,

和 二 。的点上
,

的幅值分别用 。 , 厂 。 、

和 厂 , 表示
,

则

厂 ‘
, 。 厂 ’



与 ,
。

材
。 , 咬,

显然
,

由方程 可看出
,

, 十 犷 与

板的倾角无关
。

当 牛 。时
,

犷 , 犷
。

以下式表示 月
,

为一反对称函数
,

月 二 犷 一 一 〕

由方程 和 得

““ ’ “
·

’。‘
·

【 一 」
由方程 可导出

,

函数 月 在

土 ’‘

时达到极大值或极小值

的水平梯度 由下式给出

“ ’
二

叹
之 一 一

区 ’ ’ 一 ’

设在 曲线上离原点两边等距离有两

个点
,

使得
一 一

当
’ 一 ’一 一

也就是当 “ 二 或 二 十 ’

时
,

上述条件才

能得到满足
。

对于倾斜的板
,

年 。
。

因此
,

在

曲线上只有两个点
,

离原点等距离
,

幅

值相等
,

但符号相反
。

它们称为对称点
,

利用罗

伊等人的量板可以求得此又栩屯点 见附录
。

对

称点离原点的距离
,

为

士 ’‘

由方程 和
,

叮 以看出 曲线

上的又们弥点和 月 曲线上的极大值或极小值

点都在同一 值 处 出现
。

特 征 距 离 。 , , , 。 、

和 , 。以及 幅 值

,
、

和
,。

与板的参数有以下的关系

卜
。 。 ’‘ ’ 。

二 , 一 。 ’‘ ’

。 。 一 ’‘ ’ 。

子一

一 ’‘ ’

夕 一 ‘ 一

二
禅 犷
。

直立薄板 对于 口 的直立薄板
,

方程

式 可以改写为

犷 二
· 。

, , 二

直立薄板 设 内 二 米
,

米
,

材 二 一 毫

伏 的典型自电异常 曲线示 于图
。

直立薄板

的 曲线对称于原点
,

零异常点及极大值

点位于无限远处
。

因此利用研究倾斜板得出的

的 一 式不能用来求直立薄板的参数
。

为

求薄板上下缘的埋深
,

保罗利用了距离
,

和
, 。

下面分别利用
,

和
,

即峰值分别

衰减到它的一半和四分之三所在点的横坐标 来

求板的参数
,

在实际情况里
, ,

距离比
, ,

距

离更可靠
,

因为相邻物体引起的干扰将使后者受

影响较大
。

可以由方程 看出
,

在 处出现峰

值 极小值
,

其值为
二 。 二 材

。
人

二 犷 , 。

设
、 ,

和 , 分别代表幅值降低到二分之一 和

四分之三峰值处的两个点之间的距离 那么
,

由

方程 即可求得
,

和
、

‘ ”‘

【
护

, ’ 一 ,

由方程 和 即可求得薄板上下边缘的

埋深

其中 月 ,

砂“ 一

一 〕
’‘

月 一

月
‘

和

由方程

【 必’

、 , , ,

二 可以计算出幅值因数
。



实际计算步骤

假设有一自电异常 犷 是由薄板状矿体

所引起
,

按下述步骤可计算薄板的参数
。

如果 曲线是对称的
,

即可以认为薄

板是直立的
,

否则
,

薄板就是倾斜的
。

求异常的 值线 如果异常的零值线是未知

的
,

可用下述方式来确定
。

在 曲线上先

找到 和 ‘
。

点
,

量出距离 和
,

利

用关系式 , 一 。。 得出的值
,

就是

异常的零值水平
,

因为零位点位于极大值和极小

值的中间
,

当 是对称时
,

零值线将是曲

线的渐近线
。

确定原点位 , 如果 厂 曲线呈对称状
,

原点直接位于峰值点的上方
,

否则
,

可用下述步

骤来求原点所在位置
。

绘制 犷 的横向梯度与 的关系曲线
,

即 曲线
,

因为 厂 。 。 。

原点一定是在 而 。和
。 十 厂 的横坐标之

间
。

还可以观察到
,

不论 与 夕为何值
, 。一

定是靠近 ,
。

利用量板 见本文附录 在这一

区段范围内找到 曲线上的对称点
,

并求

得原点所在位置
。

现在利用 式求 月
·

如果找到的原 点位置正确
,

则 曲线上

的对称点
,

曲线上的极大值和极小值

都将在同一 值处出现
。

量得对称点到原点的距

离
, 。

求薄板的参数 如 曲线呈对称
,

量

出距离
, ,

和 以及峰值 犷
。

可利用 功

到 《 式计算板的参数
。

如 曲线不对称
,

即薄板呈倾斜状
,

则

可用下述方法求板的参数
。

在 犷 曲线上量得以下数值 异常极大

值和极小值的距离
,

和 异 常 零 值点

的距离 。 厂 的极大值和极小值
, 二

和
。 。

根据这些特征距离
, 。 , , 。和

, ,

利用 一, 一 式
,

求薄板的参数
。

倾料菊板的几何结构 对于倾斜薄板
,

还可

利用图解法确定薄板的上下边缘
。

在剖面上的
。点 图 与板的边缘 和 距离相等

,

该

距离等于 二 , 尸 今
。

若以 二
。,

点为圆心
,

以直

径等于 , 一 。

作圆
,

则板的上 下边缘
才

,

将位于此圆周 上
。

勿论如何
,

因为原点

已预先确定了的
,

沿 轴方向从原点作一垂直

向下的线
,

在板的上缘 与圆相交 因为
, 二

口

一一 月
,,

、 三

二
」」一 上乌一一 一

,,

产几 一 一 ,, 卜
笋笋笋一一 介 祖 洲口一 且且

万万万丫
’

二二
、
。。

二二
。

卜, 、“鑫复
‘

。。 一 ,

一 月
‘

一
·

代代
‘

一 一尤人川‘
一 ··, ,,

一 龟

班班伏 米米 、

一一 丫⋯⋯ ,,,,,, 丫 、
、、

⋯
尾尾

二二
。

”
’

义义侧少少一一 米米米

夕 材 山习任伏 的理论 自

电异常 曲线和反对称函数
月 戈 曲技 圈 戈 的

橄向梯度 ‘ 曲线 图 薄

板的几何作图 图
。

在这些图 上

还始出 了分析过程中所使用的特征

套教

米

一 吸

‘伏

反 直立薄板
二
米 月 米

材 。奄伏 的 自 电异常

和
,

为特征距离



兴、书御﹃减︶心

。 十 士
,

以原点 为圆心
,

以
、

为半径

作圆
,

将与圆心在 。的 另一 圆在板的下缘

相交
。

于是
,

板的上 下边缘用图解法求得
。

任任伏伏 比

阅 一一 月、
、、

厂厂 、、 一

一太
一 一一

‘‘、

二
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
一一一 , 曰 口

丫丫

犷谈丈丈
百百

护
‘ 一

‘

州州
,,,,

—
‘ ’’

成成成成
。

一
’‘引引

氏氏氏氏

妙
, ’

鑫红红
叼

一一 ‘

““
·

’’、、
、

一一一 、、

,,,
‘

气
、、卜卜

·· ’

一卜
一
走
、

一一 “ 、

了
习习习卜卜

一一 ,

劣
。

不
,

劣,
、、 一一一

几几 目目萝萝一一 叨 米米

图 , 伊娜人用来确定对称点和 上

曲线以点的住板

鼠板
,

确定 曲线的原点和对称点
,

并量

得特征距离
, , 二 。和

。 ,

用 手, 一 式

汁算板的参数
,

板的几何构图示 图
。

我们

推断结果 二 米
, 二 米

,

刀 二 吕 与迈

泽原来的结果 二 米
, 二 米

, 口 二 “
‘ 」

颇接近
。

附 录

阅 米

对迈泽解释过的一个 自 电异常用本

文所介烟的 方法 再解释
。

一 和 月 曲线 一

曲线 一板的几何作圈

野 外 实 例

图 是用作者提出的方法对迈泽解释过的一

个自电异常进行再解释的结果
。

利用中点公式
二 △ 一 一 △ 〕

’

么

求剖面的横向梯度
。

么 为采样间距
。

用罗伊的

确定对称点和原点位

罗伊等人设计的量板是由一个中心点绘出的一

组同心圆和射线所组成
。

将绘在透明纸 的址板

放在 曲线上
,

使
一

、 的丛线与鼠板的
‘

线重合
,

沿基线移动量板
,

使 的两段

在量板中心的相对两侧占同样大小两部分时为止
。

其次
,

如果将量板绕其轴旋转少许
,

使剖面两段达

到相对两部分的拐角
,

则能很方便分辨出这两个对

称点
。

认出这两个点后
,

用直线连起来
,

此线正好

在 原点处通过基线
,

对称点到原点的即离用

表示
。

译自
, , ,

, 一

作者
,

常非译
,

吴奇石 校


