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电阻率法二维地形改正的地质效果

徐世浙 汪晓东 任景明

青岛海洋大学 国家地震局 安徽省地矿局

作者对二维电阻率地形改正边界元法某些算法作了改进
,

大 大 减

少了计算量
,

取得了较好的地质效果
,

可直接用于生产并可在微型计算

机上实现
。

关工甸 电阻率法 , 二维地形改正方法 应用实例

物 探 与 化探

原有理论及其改进

目前
,

边界元法在电

法勘探中的应用基本上还

处于理论探索阶段 对野

外实测剖面的处理效果讨论不多
,

真正的实

用方法很少
。

这里
,

我们试图通过对原有理

论方法的一些改进
,

发展 一种实用的电阻率

二维地改方法
。

用已有的边界元法进行电阻率法三维地

改计算时
,

可将问题分为二种情况考虑 ①

均匀电场 对应于中梯法装置 〔,
、 “〕 ②点

源电场 对应于非中梯法各种装置 〔 〕
。

文

献〔
、

〕中所述的均匀电场地改方法
,

计算

量较小
,

比较实用 文献〔 〕中所述的点源

电场的地改方法
,

虽然理论上是正确的
,

但

计算量太大
,

不利于实际应用
。

因此
,

我们

对该方法作了如下改进

减少 值 原方法付氏变换 中的波

数 取 个值
,

现经最优化选择
,

仅 用 个

值即可满足计算精度
。

这一改进使计算量减

少 近
。

又 减少计 单元 原方法需将整条剖

面上的全部单元节点形成矩阵
,

求解较大型

的代数方程组
。

现将计算单元总数减少 图

。

设 为点源与测量电极间 之 水 平 距

离
,

略掉 倍 以远处的地形对测量电

极的影响
,

且只取供电点 一侧并距 较近

的节点上之电位 图 中的 段 计算视

电阻率
。

同时
,

让参予计算的节点和单元随

电源点且的移动而移动
。

经此处理后
,

计算

中形成的代数方程组的阶数大为减少 原方

法形成的代数方程组通常在 阶 左 右
,

现

降至 阶左右
,

计算量降低 倍
。

口 地形锐上计 单元的俯视圈

从计算的结果看
,

改进与未改进的方法

相差甚微
,

但工效却大大提高
。

实算结果表

明
,

改进后的方法很实用
。

数值计算中的有关问题

我们在中梯法地改工作中发现 当剖面

上地形起伏较剧烈时
,

使用边界元法得到的

数值解
,

在地形变化最大的山脊部位会出现

不稳定
,

有时还会出现负电场 位
。

我 们 认

为
,

这 一现象的出现并非方法本身的缺陷
,

而是地形起伏剧烈
,

节点数较大
,

线性代数
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方程组的阶数增加
,

系数矩阵条件变坏
,

使

一般的解方程法不能取得稳定合理的解所造

成
。

这种现象
,

在重力反演技术压缩质面法

中
,

在重磁延拓计算中
,

在等效源法计算中

都出现过“ 〕
。

对大量实际资料处理发现
,

按下述步骤

对地形线进行剖分离散处理
,

可减少或避免

上述情况发生

① 将实测剖面两边水平延伸
,

每边延

伸的长度应大于原剖面的长度 满足无穷边

界条件
,

增加剖面对称性
。

② 在地形起伏较剧烈的部位
,

剖分单

元应取的较小
,

并要求剖面上各单元长度呈

均匀线性变化
。

另外
,

最近出现了一种求解病态方程组

的方法—奇异值分解 法
〔们 ,

又提供了一条新的解决途径
。

但 法

计算量较大
,

设备要求较高
,

不易在 一般微

机上实现
,

使其实用性受到限制
。
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实际资料的处理效果

用中梯地改与点源地改的边界元方法
,

我们先后为安徽地矿局和广西物探大队处理

了 余条野外实测剖面
,

效果较好
,

得到用

户好评
。

图 和图 是安徽某山区两条中梯法地

形改正成果图
,

图 是广西物探大队在江西

永丰某地所做对称四极剖面地改图
。

各图均

给出了相应的地形剖面或地质剖 面 下
、

用边界元法模拟的二维纯地形影响曲线 中

和实测曲线与地改后的对比曲线
。

图 中实测曲线在横坐标 间

有较大的正异常显示
,

它对应的是几个表露

的高阻石英脉金矿体
。

对实测曲线进行地改

处理后
,

既放大了原有的正异常
,

又突出了

点的山脊 一个不引人注目的正异常
。

由于 点没有高阻矿体露头
,

故 据地

改曲线显示的异常幅度和形状
,

用切线法解

释推断认为 该点下方 土 存在 一 旁

田 至 安徽某南工区 创面中梯法地改圈

侧隐伏高阻方解石石英脉金矿体
。

实际钻探

表明
,

在 点下方 打到厚 的隐

伏方解石石英脉金矿体
,

扩大了矿区储量
。

事实证明
,

这种地改方法可将高阻矿致正异

常从山脊地形产生的伪负异常中分离出来
,

达到突出矿体异常
,

压制干扰的作用
。

图 中实测曲线在横坐标 间

呈现很高的正异常
。

地质剖面表明
,

这是由

山谷地形和高阻片麻岩共同引起的
。

地改曲

线表明
,

该段仍有较高的正异常
,

只是幅度

下降
。

这表明
,

我们采用的地改处理方法
,

可将负地形产生的高阻伪异常同高阻体产生

的高阻异常分离开
,

而不损失有用信息
。

此外
,

图 实测曲线在 间存

在的高阻异常是由石英细脉引起 有露头
,
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地改处理后这一异常仍存在
,

也说明地改方

法正确
。

图 是一条对称四极 面 的 地 改 成果

图
。

未经地改处理前
,

图中实测曲线在横坐

标 的位置上呈现低阻异常
,

但地 质 资料

显示的是风化高阻岩体露头
。

经 地 改 处理

后
,

显现了高阻异常
,

证明地改方法的有效

性和实用性
。

同时
,

地改曲线反过来也证实

了地质工作者的认识
。

附 纯地形影响曲线 及地 形 改 正曲

日 江西永丰某对称四极创面地改田

线 改的定义 〔
, 〕。

纯地形影响曲线 是一个 无 量纲

的标量
,

计算方法是 假设起伏地形
、

下的

介质是均匀的
,

电阻率为
,

此时用边界元

法或其他方法计算出的地形 上的视电阻率

曲线为
,

则纯地形影响曲线为
、

一般取 岛
。

地形改正曲线户改是由实测 曲 线

与纯地形影响曲线 、相除而得到的
,

即 , 二

地 。 下转第 页



是当它生长在富含金的土地上
,

它的机体可

以含十万分之六的金
。

烧成灰时
,

含金量可

提高 倍
。

这表明动植物机体可沉淀金
。

细菌沉淀作用
。

美国地质调查所的

约翰
·

沃特森曾提出 “细菌块金 ” 的 看 法
。

他发现
,

仙影拳杆菌能将溶解的金 自水中结

晶出来
,

在它的周围形成一层八面体或十二

面体的金晶体
。

他做了一次有趣的实验
,

将

含金稀溶液倒人水中
,

加人仙影拳杆菌
,

小时后
,

检查这种微小的细菌时
,

发现细菌

外包了一薄层金晶体
。

这些结晶体已是原抱

子直径的 倍
,

原抱子被包裹在结晶体中
。

他还指出
,

这种溶液里一旦发现结晶体
,

即

使细菌死亡很长时间
,

晶体仍会继续长大
,

最终形成大块的狗头金
。

这便是所谓 “ 细菌

块金
” 。

仙影拳杆菌生命顽强
,

分布广泛 从北

极的永久冻土带到热带亚马逊河谷盆地
,

都

有分布
。

人们常可见到
,

开采完的砂金矿区
,

闭

坑几十年后又可发育成一座新砂金矿床
,

就

可能与细菌金有关
。

金胶体的凝聚作用
、

溶解金与各种

夭然物质发生反应
,

亦可造成金的沉淀
。

水体 值的改变
,

可使金 沉 淀
。

金络合物的稳定性与氧化还 原 条 件 密切相

关
。

水体中 值的变化
,

可使 金 溶 解
、

沉

淀交替发生
。

在有利的 值 范 围 内
,

亚铁

离子
、

低价锰
、

硫化氢
、

二氧化硫
、

炭质和

有机化合物等
,

皆可使金络离子还原沉淀
。

反复的
、

持续的沉淀作用可导致金的再生
,

使不断长大形成狗头金
。
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