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交流激电法中感应藕合效应的简单消除法

张友山 柳建新

中南矿冶学院地质系物探教研 室 湖南有色金属勘探公 司 队

物 探 与 化 探

在野外应用频率域激发极化法
,

经常受到电磁感应报合效应的干扰
。

尤其是在低

阻地区
,

当所用 电极装置较大时
,

这种干扰更为严重
。

区分和削弱电磁感应辆合的方

近似消除电磁感应祸合效应
,

国内外已有不少学者作过专门研究
,

并提出了许多近似

法
。

目前
,

在我国常用的近似消除电磁感应祸合效应干扰的方法有 武汉地质学院罗延

钟
、

张振浩同志的固定 法 冶金部物探公司战克等同志的解析法和量板法
。

从各种

方法的应用情况来看
,

解析法要求野夕卜作三个频组的侧量
,

室内还需作较复杂的计算 固定口 法虽然

只需作两个频组的测量
,

但室内仍需作复杂的计算
,

且效果不甚理想 量板法虽然避免了复杂的计算
,

但其理论曲线有限
,

使其应用受到限制
。

为满足快速普查找矿的需要
,

我们根据理论计算和模型实验验证
,

总结出一种简单的近似消除感

应祸合效应的方法
。

即将频率域激发极化法中的电磁感应藕合效应作为有用信息
,

去放大用小频差观

测的激电异常
,

从而获得有意义的激电异焦 这种方法在野外工作中只需选用三个频率 组成两个频

组
,

观测两个频散率值
,

在室内作简单计算就可以达到目的
。

方法概述及理论计算

当我们在有极化源存在的地区
,

用三种频率 基本不产生感应藕合效应的频率石
、

可能产生感应

祸合效应的频率几和一定会产生严重感应祸合效应的频率乃 供电观测时
,

观测值尸
,

石
,

儿 反映

的是纯激电异常
, ,

几
,

儿 主要反映幅值很大的感应栩合效应
, ,

儿 则是激电效应与感应

祸合效应的综合反映
。
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方 法 的 可 靠 性

由于没有激 电效应时尸
,

厂
,

几 应为零 实际工作中为幅值很小的背景值
,

所以 尸 【 ,

也应为零
。

由于在普查工作中常用中梯装置
,

布线方式是要求发现的异常位于 月 中部
,

所以用

和 ‘ 式将小频差观测的异华翔枚大
,

恰好利用了中梯装置中部电磁感应祸合效应大的特点‘ 〕。 可以

认为
,

放大的只是纯激电异常
,

不含由
一

放大而出现假异常
,

因而放大的结果是可靠的
。

方 法 的 意 义

在野外工作中
,

人们总希望交流激电的观测结果反映纯激电效应
。

根据理论计算和模型实验￡“ 〕 我

们已经知道 当综合参数不大 于 时 “ 」,

观测结果中的电磁感应祸合干扰很小
,

可以忽略不计
。

由

于纯激电效应与频率的关系式可以表示为尸 ’任
、

几 厂
,

频差越大 即 , 石越大
,

所观测的激电

异常也越大
。

因此
,

在实际工作中 特别是在低阻区 为避免感应祸合效应
,

反映较人的纯激电异常

总是将低频 选得比较低
。

降低 增大频差
,

虽然能增大 尸 ”的幅值
,

但是工作效率也会随之降低
,

大地工业电流的干扰也会明显增大
。

因此
,

实际工作中考虑到工作效率
、

勘探深度以及仪器可供选择

的最小频率
,

有时频差不可能太大 如当儿 二 赫时
,

综合参数为
‘ 、

仪器的最小可供选择频率为

赫
,

则 性 最人为
。

所以
,

此时观测的纯激电异常幅值可能很小
,

甚至不能反映激电异常的变化

规律
。

过去遇到这样的情况
,

只能采用增大高频 的方法来增大激电异常
,

这时电磁感应祸合效应会

迅速增大
,

即电磁感应祸合就变得无法避免
。

根据上面的分析
,

通过
、

式就可以将小频差

所观测的幅值较小的纯激电异常放大
,

使其清楚地反映出地下岩
、

矿石的激电效应变化规律
,

并使电

磁感应祸合效应减小或消除
,

工作效率得到提高
。

方 法 的 应 用

只有存在电磁感应祸合且难于避卿寸才应用
、

式
,

否则仍应用常规的方法
。

应用此法

的关键在于频率的选择
。

如前所述
,

当综合参数不大 卜 时
,

电磁感应祸合效应 以忽略
,

因此在实

际工作中
,

当装置大小一定时
,

可用儿
· 、

,
’ 作中间频率

。

选定儿后
, , 可取 的

一 倍
,

乃 叮取儿的 一 倍
。



前面已经讲到
,

应用上述公式可以作两次或多次放大
。

因为此时纯激电异常可以表示为 尸犷
,

几 , ,

当几 时
, 尸 , 一 , ,
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、’放
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,
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为 “ 儿的频率观测的激电异常
。

同样若放大为原来的三倍
,

则相当于用 二

一 八 的频率观测的结果
。

可见用上列诸式放大小频差观测的结果
,

可以得到与用大频差观测

的相同结果
。

这里我们讨论一下前述放大公式的
“

误差传递
”

问题
。

对 式求一次全微分
,

并用该式除之
,

整理后便得叫
,

与 , , ,

, ,

二丢“冬坦‘今井, 一 ’ 一
‘ ’

式中 尸
,

厂
,
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的相对误差之间的关系式
, ,

, 下产一 二尸 , 一 一 才、
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从
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两式可以看出 只有当
, , ,

或
, ,

乃 时
,
犬 或 才会很

大
,

面实际工作中
,

乃
,

尸
、 ,

都很小
, 尸 厂

,

几 一般为百分之几
, , ,

乃 为

百分之几到负的百分之几十
。

所以 一般略木于
,

则小于
。

可见上述放大公式的
“
误刽专递

”

一般不会成为严重问豚

模 型 实 验

实验场地是大小为 ’的水池
,

池中注入含食盐 的盐水溶液
,

模拟均匀介质
。

在水中放置模型
,

造成不均匀介质
。

有以下几种模型

铜板 ’

含 的水泥板 又 ’

含 的水泥板 了 ’ 。

前两者模拟低阻不均匀体
,

后者模拟高阻不均匀体
。

用 一 型信号发生器作发送机
,

用 欧姆电阻上的电压测定供电电流的大小 电阻的绝对误

差为 ’ ,

接收机是 】一一

型交流毫伏表
,

此仪器经计量局检查
,

观测质量满足 级标准
。

实验巍肿梯装置
,

采用 ,’
”

型布极杯
, , 。

“
·

”
,

、 “ 电

极均用石墨棒
,

直径为
,

电极入水深度为
。 ,

电极间的中点为 的测点
, 二

士 的测点距 二 测点的距离为
,

测线选在水池中部
, 二 的测点正好落在水池的中心

。

实验结果见图
。

为便于比较
,

将放大后的结果也绘在相应图上
。

从图上可以看出烈

与尸
、 , ‘ 曲线在形态上是完全一致的

,

两曲线的零点位置不变
,

尸
‘

, ‘ 的异常幅值较同

一点的
, ,

大
。

实验结果与理论计算结果完全吻合
。

实 例

年青海冶金地质第八勘探队在青海某地采用 才
, 二 的中梯装置开展 了时

域和频率域激电工作
,

频率域所采用的频率分别为 况 赫
。

结果时域在剖面中部出现 了



毛州加

、、仍一一

伪小‘、
一

一一

告二

—
‘

一了 扣 、 一
·

, 尸一一

、、、 、、 洲产 、 ’ ,

、、、 、 厂 、、 ,

”‘ 。 , 。, ,,

川川‘ 一护 》》

一一
,

⋯
多 一食、

⋯二二一
,

止

弓扩礁育育
’’

洛 、 声泛
、

阳 ’吵少了了、、
女飞

一 、
’

”

气霖霖
‘‘‘

,
,

, 二石 ‘

,
二 , , ,

, 、 一

一二二‘二菇去
, 尸 、

尸

一‘ 尹巴 级井 王聋 荻个
扭公邑 一

月

月一 ,

、 一 、 、 一

图 时城和翔率城观侧结果对比圈

,

曲线形态与时域 , 相同
,

清楚地反映了

激电效应在剖面上的变化规律
。

其结果见图
。

结 论

图 平地非均匀质 剖面图

图 一钥板
, 二 厦米

, 。 。

图 一含碳

的水泥板
, 二 厦米

, 二 。

图 一含

碳 水泥板
, 二 魔米

, “

粉 幅值达 的正异常
。

说明地下有极化源存

在
。

而频率域则在相应地段上
,

频率高于 枷寸

均出现了负异常
, 尸

,

况 达 一 ,

明显地

反映出电滋感应藕合效应的存态 虽加
,

反映的是激电异常 此时剖面上综合参数最

大为 月 ,

但其幅值最大为
。

如果利

用原始观测值
,

按 式将尸
,

放大
,

则放大一次后式
,

的最大值

为
,

放大两次后的 尸
,

最大值为

通过理论计算
,

模型实验和实例验证
,

我们

认为应用小频差观侧激电异常
,

将高频引起的电

磁感应藕合效应 放大所观测的激电异常
,

可间接

消除电磁感应藕合效应 并提高工作效奉 此法

比常规消除电磁感应藕合的方法简单
、

效果好

在工作中也许会遇到一些问题
,

有待进一步探讨
。

物探公司为我们的实验提供了方便
,

沈莲金

同志指导了实验
,

战克同志为我们提供了野外资

料
,

中南矿冶学院何继善副教授审阅了全文
,

在

此一并致谢
。
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