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本文以理论计算结界
,

指出了球体上强化垂直聚焦法的 剖面曲

线的异常规律
,

并与一般垂直聚焦剖面法和三极剖面法在低
、

高阻球

体主剖面上的视电阻率 异常特征作了比较
。

文中还给出了水槽模型

实验结果
,

使理论计算得到的异常规律得到证实
。

关健询 强化垂直聚焦剖面法 常规垂直聚焦剖面法 三极剖面

法 , 球体 异常

近年来
,

有些研究者

试图在垂直聚焦法 图

的基础 上
,

进一步使地下

电流沿垂 向聚焦分布
,

以

便提高勘探深度
、

克服低

阻覆盖层的影响 并提出

了强化垂直聚焦法 供电

扭

物 探 与 化 探

】

系统见图
。

有的物探队还用此 法进行 了

野外土作
。

在球体上进行了强化垂直聚焦
、

一般垂

直聚焦和三极法的 剖 面曲 线的 理论计算

及模型实验
,

同时对所得异常作了比较
。

结

果表明
,

强化垂直聚焦剖面法的异常信息
,

并不比一般垂直聚焦法和三极剖面法有所增

强
,

甚至有所减弱
。

强化垂直聚焦剖面法的
, 表达式

通过球体在地面的主剖面上
,

强化垂直

聚焦法的电极布置
,

是分别由电极
、 。 、

’

供以电流
、 、 , 。

极两侧 距

离分
。
任意一点 处进行观测的

。

由文献〔 〕得知
,

点电位依场的叠加

图 两种垂直聚焦袭里供电系统地下电
流分布示意圈

一强化垂直聚焦装置 , 一一般垂直聚焦装置

原理
,

为由
、 。、 ‘

供电时在 点 产生

电位的代数和
,

其电位表达式为
材 二喝 喝

。

喝
’

上式中以
、 ,

汀史
、

扩为含有 ”阶 勒让

德函数的级数项函数
,

当 取 二 时
,

略去
。 多 的级数项

,

经推导化简整理后
,

代入

二 耐 式中
,

即得到 点 视 电阻



率的一级近似表达式
, ‘ 〔 一 念 。 〕 。 ,

’ ,

一
·

式中
二〔 一 告 〕 。 一

一 盖
,

为布极系数

,

二 一丁二丁
任

“ 。 一 盖
。 “一 孟

拜 一
十 云万干面巧

卫立「圣 一 一 。 ’
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不厂一一一 十

里 一 盖
十 艺一一一一二了犷一一一一 十

云

心 一 。

泊
十 一一
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压

离

月月 。二 。月 ’ ,

为供电极距
。“ 。 ,

为观测点 到
。

极的距

、式中
, 月 二 ,

为围 岩电阻

率 为球体电阻率
。

为球 体半 径

为 点到球心的距离
、 、 。

分 别为

球心到供电极
、 。 、

月 ‘

的距离
。

球体上强化垂直聚焦法
’

剖面 曲线异常特征

低阻球体上的异常特征

由图 给出的条 件
,

算得一 组理 论曲

线
,

其异常特征为

剖面曲线均呈不对称状
。

当极

距较小时
,

曲线异常特征为极小型
,

且异常

幅度随极距
。
的增大而增 加

。

在
。‘

。二 时
,

异常幅度最大达
一

。

就是

说
,

有最佳极距
。

当 。 。
球心埋深

以后
,

异常幅度随极距的增大而变小
,

曲线

形状也变得越加复杂
。

当极距
。 较大时

,

曲线右半支将变为高阻异常特征 图 ⑥
、

⑦曲线
,

曲线左半支由低阻逐渐过 渡 为高

阻
,

异常范围也逐渐变宽
。

当极距 月 。

较小 时
,

在所 给条

图 强化垂直来焦法 剖面理论曲线

一 一 品 一 二 及 , 刀 , 。

一 兑 , 二 品 , 。

一

①
。 , ② 。一 ,

③
。二 ,

④八 。 一 , ⑤
。 一 巧 , ⑥ 。 一 ,

⑦
。二 测点距乙尤二

件下
,

异常极小值点均偏向球体左侧 极距

月 。越增大 , 极小值点越向左移动
。

对于理想导电球体
,

即在 ,

的极限条件下
,

强化垂直聚焦法 剖面理论

曲线除具 述特征外
,

当采用最佳极距时
,

异常幅度达
,

较
, 二 和执 二

条件下异常幅度差分别为 和
。

可

见良导球体与其围岩电阻率差异在 个级次

以上时
,

强化垂直聚焦剖面法会产生较明显

的异常冬

高阻球体上的异常特征

由图 给出的条件
,

算 得一 组理 论曲

线
,

其异常特征为

剖面曲线呈不对称状
。

当极距
。

较小时
,

曲线异常特征为极大型 ,
且异

常幅度随
。的增 大 而 增 加

。

在 姓 。‘

。 二 时
,

即最佳极距条件
,

最大 异常幅



度达
。

当 。 。
以后

,

异常 幅 度随
。的增大而减小

,

曲线形 状变 得越 加复

杂
。

当
。

较大时
,

曲线右 半支将 变 为低

阻异常特征 图 ⑥
、

⑦曲线
,

曲 线左半

支由高阻逐渐过渡为低阻
,

异常分布范围亦

逐渐变宽
。

在极距
。较小时

,

异 常 的 极

大值点均偏向球体左侧
,

极距越增大
,

极大

值点越向左移动
。

当球体为绝缘体 时
,

即 ,

的极限条件下
,

强化垂直聚焦法 剖 面理

论曲线除具有前述特征外
,

在采用最佳极距

时
,

异常幅度达 比拼 , “ 和 拼 、

的条件下
,

异常幅 度 差分 别为
、

和
。

可见高阻球体与其围 岩的 电阻率差

异在 个级次以 上时
,

强化垂直聚焦 剖面

曲线也将产生可辨认的异常
,

但不如良导球

体的异常明显 对相 同级次的电阻率差异而

言
。

三种剖面法 异常特征

之比较

图 一般垂直浓焦法
,

翻面理论曲线
功 , 二 只 , 。 , 二

① 二
。 以 ,

②
,

③
,

④
,

⑤ 二 ,

⑥ ,

⑦ 二 , 测点距乙劣 二

氏 两

拱二兰管言笼
一只

二

月材

刁材 二

①②③④

①②③
下面以良导 球体 为例 取球 体电阻率

品
、

围岩电阻率 兑
、

球

体半径
。二

、

球心埋深厅
。 ,

进

行强化垂直聚焦法
、

一般垂直聚焦法和三极

剖面法
、

曲线异常特征的对比讨论
。

从图
、

图 和图 可见
,

当观测所用

极距相 同或接近相等时
,

上述三种方法在主

剖面球顶上方的 异常均 表现为 极小
,

只

是异常特征 曲线形态
、

异常幅度和分布宽

度等 有以下明显差异

一般垂直聚焦法 剖面曲线为对稗
状

,

极小型 见图
。

有最佳 极距
,

即当

极距 ‘ 时
,

异常幅度最大
,

达
。

当极距较小时
,

异常幅度随极距的增大而增

加 当极距
,

异常幅度 随极 距的

增大而减小
,

曲线形状亦变得越加复杂
,

在

主极小点两侧分别出现对称的次极小值 图

图 三极法 剖面理论曲线
, 品 , 二 , 。二 势

, ”

, 乙戈

中⑤
、

⑥曲线
。

强化垂直聚焦法 剖面理论曲线和

三极法 剖面理论曲线均为不对称状
、

极小

型
,

其特征是

对于强化垂直聚焦法 剖面曲线

而言
,

在极距较小时
,

异常幅度随极距的增

大而增加
。

当极距大于最佳极距以后
,

异常

幅度随极距的增大而变小
,

曲线形状变得越

加复杂 曲线石半支升高
,

甚至呈高阻极大

型 曲线左半支越接近围岩电阻率
, 。

在图



给出的条件下
,

最佳极距
。令 ,

其

最大异常幅度达
。

对于三极法 剖面曲线
,

在极距

较小时
,

其异常幅度随极距的增大而增加
。

当极距增大到最佳极距时
,

即 二 的

情况下
,

异
‘

削畜度最 大
,

达 当 极距
“ 以后

,

曲线随极距的增天而变

得越加复杂
。

如当极距 时
,

在曲

线主极小值点右侧
,

出现一个明显的次级极

小值点 图
。

当采用最佳极距时
,

测量 极距 越

小
,

异常幅度 越 大 图
。

当测 量极距

二 时
,

异常幅度最大可达
。

综上所述
,

当地 电条件相同时
,

三种方

法均采用最佳极距观测
,

则所得剖面曲线异

常幅度有明显差异
。

其中 以三 极法
,

时
,

异常 幅度 最 大
,

达
,

且异常分布范围较窄
。

而一般垂直聚

焦法和强化垂直聚焦法采用最佳极距时
,

所

得剖面 曲 线的 异 常 幅 度 分 别 达 和
。

可见
,

强化垂直聚焦 剖面法的异

常幅度最小
,

具宽缓的低阻异常特征
。

称状极小型
。

当极距较小时
,

曲 线 的 异 常

幅度随极距的增大而增加
,

极小值点偏离球

心水平投影位置也 越远
。

当采 用最 佳极距

时
,

异常极小值片动苗离球心的水平投影位置

最远
。

三种方法均有最佳极距
。

当极距超过

最佳极距以后
,

剖面曲线形态随极距的增大

而愈加变得复杂
。

即除有主极小值外
,

还出

现次级极小值
。

从异常幅度的大小看
,

也与前述

理论曲线相一致
。

当三种装置均采用最佳极

距时
,

异常幅度以三极法为最大
、

’ 两

户,
一

实验结果

为了验证强化垂直聚焦法 理 论 剖面

曲线的异常特征及其实用性
,

在大水槽中分

别进行了良导球体 紫铜球 和直立良导板

状体 黄铜板 的上述三种方法的模型实验

观测
,

结果如下

勺 良导球体

水槽中埋设一个半径尸 。 二 的紫铜

球
,

球心埋深 。二 ,

在主 剖 面 上分

别进行了三种方法的观测
,

对所获资料 图

的分析
,

得到以下几点认识

从异常形态上看
,

与前述三种方

法的理论曲线的形态特征基本相同
,

即一般

垂直聚焦法户 剖面曲线为对称状极小型
,

极

小点对应球心的水平投影位置
。

而强化垂直

聚焦法和三极剖面法的 剖面 曲线 呈不对

一

一
‘

一
‘



曰 三种剖面法奋良导球 体 和直
立良导板状体上的摸型实验曲线

一
,

一 为强化垂 直聚焦法
①

。
孔

,

②
。 二 ,

③
, 一 ,

一
,

一 为一般垂直聚焦法

① 二 ,

② 二 , ③ ,

一
,

一 为三极 剖面法
① 初

,

② 。 , ③

一般垂直聚焦法次之
、

强化垂直聚

焦法最小
。

直立 良导板

水槽中埋设 一块 直 立 黄铜板 尺寸
“ ,

板顶埋深 二 ,

在

主剖面上分别进行了前述三种方法的剖面观

侧 图
,

异常特征如下

从剖面曲线异常形态和幅度大小

上看
,

均与良导球体上实验所得特征基本相

同
。

与良导球体实验的主要不同是

用极距相同的同种装置观测时
,

直立良导板

上的异常幅度明显大于良导球体
。

结 论

理论计算和水槽模型实验表明
,

强化垂

直聚焦法并未使
、

异常增强
,

相反却明显比

另两种方法的异常弱
。

故可认为 强化垂直

聚焦法并没有进一步提高勘探深度和找矿的

能力
。

而且该法观测工作很繁重
,

给野外工

作带来很多不便
。

由于强化垂直聚焦法的 资料可以由相

应的二极法 数据换算得到〔 〕,

故 可 不必

进行该法的实际观测
,

只做相应极距的二极

踌观测即可
。

笔者赞 同某些学者。
, 〕的观点

,

对电法

勘探的某些变种方法
,

应取慎重态度
。

首先

应弄清其理论前提和应用基础
,

避免实际应

用中的盲 目性
。

这样
,

既可避免时间浪费
,

又可减少不必要的经济损失
。

本文在完成的过程中
,

得到傅良魁
、

徐

济民
、

罗德传等同志的支持和帮助
,

在此表

示谢意
。
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