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电测深反射系数
“ ”

法解释中岩

石非各向同性的影响和改正

陈绍 求

中南工业 大学
·

湖南长沙市

文中讨论了岩石非各向同性对反射系数
“

尸法解释电阻率测深曲

线结果的影响
,

并以实例说明其影响程度及其改正方法
。

关键词 反射系数法 岩石的非各向同性
。

毯。 樵 与
’

俄 操

反射系数
“

扩 法解释电

阻率测深曲线无需已知中间

层电阻率值
,

方法简便
,

误

差较小
,

近年来得到重视和

应用
。

但任何一种解释方法

都有其应用条件
。

反射系数
“

’’法除了在地

形平坦
、

水平层状岩层地 区应用效果较好

外
,

岩石的非各向同性也是影响其应用效果

的垂
‘

要因素
。

下面就非各向同性对反射系数
“ ”

法解释结果的影响进行讨论
,

并对有
、

无非各相同性岩层的两个测 区的 曲线采

川反射系数
“

尸法解释结果进行了说明
。

在层状或似层状各向同性岩层的直流电

场中
,

电流遇到电阻率分界面时
,

界面向电

源所在岩层反射回一部分电流
,

其大小决定

于分界 面两侧岩层的电阻率
,

即反射系数

的 大 ,
、 。

由 。
, 一 。 、 , ’ 。

知
,

反射系数 的大小决定着 值的大小

和
、

曲线的形态
。

所以
,

利用反射系数
“

扩

法对各向问性层状岩层的电阻率测深曲线进

行解释
,

可得到每一层岩层的电阻率值和厚

度
。

但是
,

岩层的非各向同性将使理想条件

卜均匀各向同性 的电场分布发生 明显 畸

变
,

并导致推断解释工作复杂化
。

非各向同性地层对电阻率测深的观测结

果同样存在着影响
。

如图 所示
,

若供电极

位于地表
,

取 为坐标原点
, 、

夕

轴在地表面
,

轴垂直向下
。

若第
、

层

的顶部理深分别为
、

从
,

其厚度分别为

和
,

各岩层不同方向的电阻率分别为

夕 , 一,

二
, 二

二 ‘ ,

门门
。 ,,

厂
‘‘

门门门 甲甲
,,

飞
’’

图 均匀非各向同性水平地层

除供电点 外
,

地下 电流密度的散度

为零
,

各层岩石 中的 电位
、

仇
、

满足拉普拉斯方程
,

利用边界条件

和极限条件得到地表距 为 的观测点 尸

的电位为

。 一

子 ,厂 。 , ,‘。‘ · , “

又 夕为核函数
,

只与非各向同性岩层

本文 年 收到
。
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的电阻率及厚度有关
。

当只有一层时
,

瓦
, ’ 二

当有两层时
,

几
一 用之

, 了
,

扩脚 一 叭 ,
一 人 一

, 犷
, 脚

当只有三层时
,

孔
一 ”, 】‘ ·

尤二
一 ’ ‘之 内】‘ 又 ” ’

一 几
一 ”又’‘ ’ 一 犬二

一 ’ ‘几 内’‘ 只 ‘ 、几、二
一 ’ ‘·为】

其中
,

花
。
万

阴

功 一,

价
·

。

少
,

阴 一 。

户 功 。

、

·

一 一 尸
口

人刀 〕

时肠时。

份

嵘气

一一
月

几

四极对称电阻率测深的 表达式为

。
,
一 。 ,用 。’

了‘ , , 。 脚 、

因而在非各向同性的水平岩层条件下
,

将测深
,

曲线解释结果所得各层的电阻率

值为各层的平均电阻率值 ,次 、 , 、

⋯

⋯
,

各层的厚度为 又,
、

几 ⋯ ⋯用量板法解

释时
,

将各层厚度的解释结果除以各层相应

的非各向同性系数 凡便是各层的真厚度
。

同样
,

由于 决定着 夕的大小
,

而 ,‘ 夕又 与非各向同性岩层的层参数有

关
,

所 以 也决定着非各向同性岩层电阻

率测深 曲线的形态及
,

值的大小
。

所以

岩石的非各向同性同样会给反射系数
“

’’法

的解释结果带来很大误差
。

也就是说
,

反射

系数
“

’’法的解释结果为
、 。 ⋯ ⋯

,

然后

将各层厚度的解释结果 腻除以各层相应的

非各向同性系数 凡
,

这才是各层的真厚度
。

下面就有
、

无非各向同性岩层的两个测区

曲线的反射系数
“ ”

法的解释结果来说明岩

石非各向同性对这一解释方法的影响
。

布
,

名 习

日日, ” , ”
冲

, ‘ ,,

,, ‘ , ,

亚亚钻土 含水层层 灰岩 含水灰岩岩

图 湖南某测区测深点
,

曲线和 曲线图

为单 解释柱状图 为钻孔地质柱状图
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湖南某测区
,

地形平坦
,

地表为厚度较 两条单支
“

’’曲线都存在两个正峰
,

说明地

大的第四纪亚粘土
,

其下为中泥盆统棋梓桥 卞含水的低阻层和隔水的高阻层交替出现
。

组灰岩
,

构造发育
。

电阻率测深的目的是寻 表 为上述两个测点的 曲线经反射系数

找地 卜含水构造裂隙或溶洞
,

解决城市生活
“

’’法解释的结果和钻孔验证的资料对 比
。

用水
。

除了图 中测深点地表浮土属人工充填而

在用联合音」面法首先确定构造裂隙位置 导致解释误差较大外
,

其余的解释结果精度

的前提下
,

分别在两个构造破碎带的有利部 都是高的
。

究其原因
,

除了测区内地形平

位进行电测深
。

图 中 和 分别为两个 坦
、

岩层为水平外
,

主要是棋梓桥灰岩的非

测深点的 曲线和
“

’’曲线
。

中的
,

曲 各向同性不明显
,

因而使得反射系数
“

法

线为 型
,

中的
,

曲线为 型
。

而 的解释结果与钻孔揭露情况十分吻合
。

表 俩测点
,

曲线经
“

犷法解释与钻孔验证对比

测测测 浮土土 杯 第一含水层底板
。。

凡 第二含水层顶板板

深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深
点点点 钻孔孔 单支 曲曲 相对对 钻孔孔 单支 曲曲 相对对 钻孔孔 单支 曲曲 相对对

揭揭揭露露 线解释释 误差差 揭露露 线解释释 误差差 揭露露 线解释释 误差差

处处处处处处处处处终孔孔孔孔

一一洲’’

叫
训匕曰八尸介、 只

·

洲“

加 艺

, 一一一 , ,

一
门

艺

刹耐

‘ 一

一
一 一 , 了

“

行犷车套夕
一 《

丰
一

入 三 丰一二耸几止翠止义 镇仁二立生士
艺争

一

曰 艺 月 弓 衬几

哥万三检白捡立
曰 丁 丁一一

一
门 —万一 一

—过
一

绮兰互寸丽器险节廿了
图 广东某矿区测深点 曲线与 曲线

为单 解释柱状图 为钻孔地质柱状图

“ 东某矿区地表为第四纪浮土覆盖
,

属

,
二

沉积改造型的黄铁铅锌矿
,

顺层产于石瞪

组 中
、

卜段灰岩中
。

上部围岩为泥灰岩
。

电测深的 目的是了解作为找矿标志的含矿石

破
一

组灰岩的顶板埋深情况
。

图 为经钻孔

验证的
、

两个测深点的 曲线和单支
·

曲线
。 、

曲线均为 型
,

所 以单支
“

丫

曲线的形态也相同
。

表 为反射系数
“

’’法

的解释结果和钻孔验证的资料对比
。

从 中可 以看出
,

每个测点的 , 解释结

果与实际厚度误差都很小
,

而含矿的石瞪子

灰岩之埋深解释结果误差却很大
。

究其原
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表
、

两测深点
“

犷法的解释结果与钻孔验证对比

测测测 粘土土 从 石磁子灰岩埋深深

深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深点点点 钻孔孔 单支 曲曲 相对对 钻孔孔 单支 曲曲 相对对

揭揭揭露露 线解释释 误差差 揭露露 线解释释 误差差

” 名
‘‘

因
,

测区内泥灰岩的成因为泻湖相
、

生物化

石
、

泥质
、

有机质都沿湖水的排出方向定向

排列沉积而导致泥灰岩有较大的非各 向同

性
。

所以反射系数
“

’’法的解释结果
,

泥灰

岩的厚度应是
,

利用 测点钻孔揭露的

泥灰岩的真厚度
,

计算出为
、一

令
一

撰
一‘

然后去反算测点 的泥质灰岩真厚度
,

就与

钻孔控制的厚度非常接近了
。

结 论

上述两测区 曲线反射系数
“ ”

法解释

结果说明
,

反射系数
“

’’法的解释精度与岩

石本身的非各向同性有关
,

而非各向同性的

大小又 由各种岩石本身所决定的
。

通常泥灰

岩的 又在 一 范围内变化
,

而泥质页

岩的 几更大
,

在 一 范围内变化
,

如

果不进行非各向同性影响的改正
,

将会对解

释结果带来很大误差
。

‘

讨

’ ,

丁

峋穷穷穷穷穷穷冬乌穷穷

《矿床成 因理论的历 史演化 》出版

由关广岳教授与刘洪波博士合著
,

请王

鸿祯教授大笔作序的 《矿床成因理论的历史

演化 》一书已 由东北工学院出版社出版
。

这

是国内外第一部全面阐述了从古希腊时期至

现代的矿床成因理论的历史演化
、

并从科学

认识论角度总结了各个历史时期矿床成因理

论研究思想方法及方法论特点的学科史和思

想史专著
,

适合于地质学
、

地质学史
、

科学

史及 自然辩证法工作者阅读
,

特别适合作为

矿床学专业大学生和研究生的教学参考书
。

全书 万余字
,

开
,

压膜折 口平装
,

定价 元
,

有意邮购者请与沈阳市东北工

学院 信箱刘洪波联系
,

邮编
。
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