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  组合球形岩溶的中梯视电阻率异常特征

  0 引 言

  葛宝堂 李志聃
(中国矿业太荦资源冉=境学院)

摘 要 岩溶是永工电法的主要研究目标之一。为探明地下岩溶的发

育与分布，对较为复杂的组合球形岩溶地质体．建立了计算其视电阻率

的物理教学模型。并采用等效视电阻率迭代法计算沿测线水平方向及

垂直溯蝇水平方向上组合球形岩溶的中样装置的^ 值．重点分析了不

同组合模式的中群^ 曲线形态特征，井讨论了胁值变化，涮量电搬距

M N 大小对组合球形岩溶地质体中梯^ 异常的影响规律．得出中梯^

曲线对沿测线水平方向的组合球形岩淳地质体分辨能力最强，而对垂

直剥线水平方向以及铅垂方向的组合球形岩溶地质体，中梯冉曲线无

法分辨-肫值的变化既影响中梯^ 曲线异常幅度，也影响其形态I当两

个组合球形岩溶地质体之问曲距离醚 与删 之比aX ／M N ≤1／3

时，n 曲线会发生畸变．直接影响舟辨能力，并会导致错误曲解释结果。

故A x／删 值必须大于1／3，在保证观测精度的前提下。M N 越小趟

好．
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    我国奥陶系碳酸盐地层分布范围广、面积大，蕴藏着丰富的地下水资源。另外，在大多数煤

矿开采石炭、二叠系煤层时，遭受岩溶水威胁而发生突水事故约占各类水害事故总数的25％，

受岩溶地下水威胁的煤炭储量约占受水害威胁总量的40％。探明岩溶构造，不仅可以为工农

业生产提供丰富的地下水资源，还可以为煤矿治水工程提供科学依据。多年来，利用电阻率法

勘探技术探测灰岩蓄水构造取得了相当显著的经济和社会效益。由于岩溶发育的复杂性，使得

其电性特征复杂多变。本文研究了组合球形充水岩溶地质地球物理模型的中间梯度装置视电

阻率曲线的异常特征规律。

1 数学物理模型的建立

组合球体地电模型的视电阻率B值计算，采用先求出单一球体地电模型的电位解析表达
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式，再根据地面观测装置形式计算其电阻率芦I值，然后利用“等效电阻率迭代法”计算组合球

体模型的视电阻率尸．值。

1．1 单一球体地电模型的“ 计算公式

    设在地下半空间有一充水低阻球形溶洞，点电

流源在jIf点处产生的总场电位(图1所示)为：

    u=12p。1。F夏I+呈产工]

式中；甄一孑干ito干-,≯-鬲P-(cos口)，
    五一(D 2+ 矿)1n I

    D 一(X j+ Y二)“2‘

    r= (X }4-Y i,+ 矿)1“ ；

阻率、半径及埋藏深度分别为

n 1、n z，rol、r02和 hl,h2，围岩电

阻率为户l，观测点位于地面上

的M 点处。组合球体上的视电

阻率是各球体的综合影响结

果，它与单一球体之间的具体

联系可以用“等效电阻率迭代

法”来确定。

  对于两个球体的组合地电

模型，等效电阻率迭代法就是

先忽略其中一个球体，算出未

被忽略球体存在时的B 值；然

后用其代替圄岩电阻率，再算

出被忽略球体存在时的户．值。

这样计算得到的视电阻率 R

    图2 两个组合球体地电断面

F-g．2 G eoelectric sections of tw o com bined spheroids
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值可以近似地认为是两个组合球体的综合响应。

2 组合球体岩溶的中间梯度法pl异常特征

2．1 沿测线水平方向上组合球体的中梯A 异常

    在图3中，三条中梯B 曲线分别代表沿测线水平方向上两个球心(左侧球体固定不动)分

别相距(以球体半径r．一l为单位)，2、3．0和3．5时两个组合球体模型的B 正演计算结果。由

图可见，对两个低阻球体，不论二者相距多远，在每个球体正上方均存在一个B 极小值。而在

    h ●

p1    Î

吼  ③ ()C )(：)争

X／to

    圉3 水平方向两个组合球体的中梯n 曲线

Fig．3 M id-gradient R curves of tw o com bined spheroids in horizontal direction

    舯= 仉1·玑= 0·1，啦= 0．4，ho，ro= 2。X I= O l_X ±= 3．5·2lX i= 313IX l；2

两个低阻球体之间出现一个极大值．该极大值随两球之间距离的增大而愈接近围岩电阻率值

n ，这表明两个球体的相互影响随它们之间的距离减小而增大。当两球心相距较远(X ／r0≥

3．5)时，两个球体的相互影响可以忽略。

2．2 垂直测线方向上的水平(y 方向)组合球体中梯^ 异常

    由图4可以看出，这种组合球体地电断面的中梯R 异常形态与单个球体一致。异常幅度

随两个低阻球体球心之间距离的增大而减小，异常范围则变宽。显然，难以用单条中梯B 剖面

曲线分辨这种多异常地质体的存在。但是，可以通过沿异常体分布方向布置多条 x 方向的中

梯Pl剖面曲线的Pl异常随，的变化规律分辨出单体或多体的存在。因为对单个球体，随测线

远离球心位置，中梯n 异常幅度单调递减。而对两个低阻球体，通过两个球体测线上的中梯B

曲线将会分别出现明显的低阻异常，而位于两球体之问测线上的中梯B 曲线则呈较小异常反

映，这样就能分辨出组合球体的存在。计算结果表明，铅垂方向上组合球体的中梯^ 曲线形态

与单一球体一致，组台球体的存在只影响中梯n 异常幅度，难以用中间梯度观测装置分辨铅

垂方向上的组合异常地质体的存在。

2．3 舶值变化对组合模型中梯异常的影响

    球体电阻率n 与围岩电阻率．。I的比值／．i。(胁一^ ／PI)对组合球体中梯一异常特征的影响

如图5所示。当相邻的两个球体一个为高阻，另一个为低阻时。在高阻球体上方中梯B 出现极
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大值，在低阻球体上方出现极小值异常，而在两个球体中间部分出现拐点。对于两个低阻球体，

在每个球体上均对应存在极小值异常。其幅度与胁值大小成正比。

    囝4 y方向上两个组合球体的中梯B 曲线
  Fig．4 M id-gradient B curve8 of two com bined 8pheroids in y direction

脚土。．1，玑一。．1，驰一。．4。鲁；2，x1；h；。  l：n一4#2：n=313·y±一2#4t单十球体

    囝5 相邻球体中梯B 曲线异常与舶的关系

Fig．5 Relationship betw een m id-gradient anom aly of adjacent spheroids and m

    ～=。．1．m=。．1．m=m 4。鲁=2 1∽t=1012：～一o．ol

2．4 测量电极距M N 大小对组合球体模型中梯B 异常的影响

    在图 6 中，当 M N = 0．5，测量电极距M N 与水平方向两个球体的距离 A X 之比△x ／肘Ⅳ

一4时，两个球体异常清晰可辨。随着M N 增大(eP△x ／肘N 减小)，̂ 曲线变化梯度减小，幅

度降低。当M N = 6，即△x ／肘Ⅳ= 1／3 时，B 曲线异常发生畸变，在两个低阻球体之问反而出

现低阻异常。这是因为当肘N 较大时，M N 之间的电位差同时受到两个球体的共同影响而减

小，而记录点在其中一个球体上方时，另一个球体会位于jlf极的一侧，它对肘Ⅳ之间的电场

影响减弱，所以出现相对高阻异常。如果此时仍将中梯^ 最小值处解释为充水溶洞或两个相

对^ 高值异常处解释为两个高阻异常地质体均是错误的。因此，在野外施工中，应尽可能减小

测量电极距M N ，以利正确分辨组合异常地质体的存在。根据计算，当△x ／M Ⅳ≥1 时，中间梯

度 R 曲线对沿测线水平方向上的组合球体有良好的分辨能力。

2．s 组合球状充水岩溶的实测中梯 B 曲线
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