
水平电偶源频率侧深远区
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近区场
·

视电阻率值的讨论
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众所周知
，
对均勺介质或均匀水平层状

介质的远区场来说
，
频率测深视 电阻率值同

观测点的位置 �
�、

��①以及发射源的 供 电

电流�
、

供电极距刀�都 无 关系
，
而只与介质

电性及频率有关
。

当频率一定时
，
频率测深

电场
、

磁场各分量定义的视电阻率值全等同
。

在实际工作中
，
由于选择

�距受发 射 功

率限制
，
随着频率的变低

，
远区条件不能满

足时
，
则视电阻率值不仅变得 与�和�有关

，
而

且从不同分量定义的视电阻率值也不一样
，

显示出电磁场的远区和近区之分
。

通常
，
频

率测深曲线高频段为远区
，
低频段为近区

，

其间为过渡场区
，
使解释复杂化

。

还有
，
装

置系数�值在计算整条曲线中是不变的
，
曲

线进入近区后仍按远区公式来计算
，
这又使

近区视电阻率不反映介质电阻率真值
。

由于

电偶极子在近区的电场�
�
不同 于 磁 场

，
它

仍与介质的电性有关
，
故还有进一步研究之

必要
。

率测深曲线微机正演程序来计算均匀介质赤

道 ��二 ��
“

�和轴向 ��
� �

“

�装置时的水

平电场分量�
� ，
然后再按下列远区 公 式 计

算并绘出视电阻率�瑟
艺

曲线 �图 � �
。
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匕述计算结果和远区
、

近 区�奢
’

计算

公式可看到
�

���在同等观测条件下
，
无论 远 区

、

近

区以及赤道
、

轴向装置
，
其场强关系如下
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���均匀介质中
，
无论远区

、

近区 以 及

赤道
、

轴向装置所计算的�艺
’

值都应 相 等
，

即为均匀介质的真电阻率�
� 二
���

·

�
。

表中

计算的两种装置在远区 时
， �彗

� 二 �
�
� 而 在

近区时
， �套

宝

值分别为专�
�

和 ��
�

的原 因 是

由于模拟曲线的计算中都按远区公式所致
。

近区场理应按近区公式计算才是真值
，
这时

无疑�若
‘

和�
二

相等
。

如果模拟曲线都按 近 区

公式计算
，
则赤道

、

轴向装置在近区时
，�梦

� �
�� 而在远区时

， �泛
’

值又分别 变成 ��
�

和于�
�

了
。

为此
，
在通常用远区公式计算�含

’

曲线的实际工作中
，
欲求近区�套

盆

的 真 值
夕

对赤道装置而言
， �套

’

曲线尾支水平渐 近 值

的 �倍即为所求
� 对轴向装置而言

，
则应取

曲线尾支水平渐近值的一半
。

这在实测地层

露头参数时
，
掌握这一规律尤为重要

。

���在均匀水平层状介质时
，
频率 测 深

近区电场和同装置的直流偶极子电场相同
，

尤其对�� ��
。

的赤道装置
，
频率测深近场�套

飞

计算公式还同常用的点电源对称四极视电阻

率�
�

计算公式在
� 二 月���时形式上完全 相

同
。

因此
，
用远区公式计算的�奢

’

曲线尾 支

水平渐近值的 �倍
，
应该和同装置的直流偶

极和相应的对称四极的视电阻率�
�

值相等
。

例 � 按二层断面分别模拟了赤道装置

� � ��������四条�蓄
盆

曲线
，
同时也绘出了

同一断面的直流对称四 极�
�

理 论 曲 线 �图

� �
。

通过对比表明
，
频率测 深� � ����的

�若
’

曲线尾支水平渐近值的 �倍同直流姓���

� ����的�
�

值相等
�
其它

�� ����
、
����

、

����的近区�黔值的 �倍
，
也都分别同直流

月��� � �����
、
����

、
�����的�

�

值相等
�

如果我们米用近区场作变距测深 �此时与 频

率无关 �
，
并用近区公式计 算

，
则 不 同

，距

的�奢
�

值和相应极距直流测深的�
�

值就全等
。

例 � 在图�中绘出了甘肃山丹水�孔孔
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图 � 水 �孔�言
盆

和�
�

实测曲线

旁直流对称四极�
�

曲线和 两 种
�距 的�若

盆

曲

线
。
�瑟

’

近区水平渐近值的�倍分别等于����

二 �����
、

�勃�� 的 直 流�
�

值
。

从一 系 列

实测曲线表明
，
尽管偶极和对称四极两种装

置体积效应不同
，
但只要介质在水平方向电

性变化较为稳定
，
上述规律一般反映较好

。

因此
，
利用直流对称四极�

。

曲线来构制在不

同�距近区�聋
’

曲线的水平渐近值� 或者利用

不同�距近民�若
’

值来构制直流测深�
�

曲线
，

是完全能实现的
。

二
、

水平层状二层断面曲线特征

二层断面正演模拟了赤道装置�型 �拼
�

� � �和 � 型 �林
�� 麦�在���

�� �
、
�

、

��
、
���的�套

’ 、
�瞥

�

曲 线 �图 �
、

图 � �
。

假设第一层 厚 度 为�
，，
集 肤厚 度乙

�� ���

侧百更
一

�� �
，
曲线分析特征如下

�

���当人
�
��乙�时

，
则�

。 二 ��， 即集肤 厚
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度和第一层厚度比较非常小时
，
可以认为电

磁波没有受到第二层电性的影响
，
故�二等于

第一层真电阻率
。

�幻当��
�《 己�时 ，

则�
。 二 ��，

即第一层厚

度在整个集肤厚度范围内小到忽略不计
，
而

主要由第二层电性来决定时
， �

。

等于第二层

真电阻率
。

���频率测深曲线有假极值 效应
，
若 第

二层为高阻时
，
曲线在对应高阻层上升前有

极小� 若第二层为低阻时
，
曲线在对应下降

前有极大
。

假极值效应在层厚较大时
，
可增

强界面的分辨能力
�
但在层厚较小时

，
又往

住使层位划分混淆不清
。

���在模拟二层断面曲线中
，
采用 的 是

���
�

一定的有限极 距
，
为 此

，
当

，》 各�，
即

��
，
��》 �为 远 区 场 时 �寿为 波 常 数 �

，

曲线的表现是不同
�距�瑟

盆

曲线在 首 支 的 重

合
。

例如
�

在 图�
、

图 �中
， ���

� � ��。的

曲线
，
由于�距选择较大

，
则在曲线 中段 出

现第二层的真电阻率
，
并和直流第二层电阻

率一致
，
说明这时的电磁场仍属远区

，
其性

质完全由第 二层电性决定
。

随着领率的降低
，
曲线又开始进入过渡

区和近区 �
�》 �工，

即 �廊�《 � �这时�二
’

曲

线 尾支出 现水平渐 近立
。

前已述 及
，
由于

是用远场公式汁算
，
故不问�距的水平 渐 近

值�瑟
又

刚好为 泪应极距 直 流 测 深�
，

值 的一

全卜
。

应该指出
，
在曲线解释中

，
要注意避免

把二层断面误料为�型或�型的三层 断闷
，

这时要充分利用磁场曲线来综合划分远
、

近

区
。

另外
，
如果

�
距选择较小

，
例 如 图 �

、

图 �中���
， 二 �的曲线反决为穿过第一层

，

但第二层无法完全反映而进入近区
。

可以想

像
，
若

�距相对几
�

选择得更小
，
则电磁 波 连

第一层都禾穿过而进入近区
，
这时反映第一

层底界面的十字点
一

也就无法求出
。

在实际工

作中
，
采用不同

�
距以及利用直流电测 资 料

来综合解释是十分有益的
。

从图 � 已知钻孔旁频率测深 ��二 �。
“

�

和直流测深的实例可知
，
当反映层厚较大的

第三系时
，
频率测深远区�畜

’

曲线同直 流 测

深一样
，
将出现接近该层真电阻 率 的 水 平

段
，
其值同直流测深曲线相应的水平段接近

或相等
。
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三
、

结 语

���频率测深用�
�

定义的视电阻率对 均

匀介质无论是远区
、

近区或者赤道
、

轴向装

置
，
尽管场强不同

，
如果远区和近区的视电

阻率值分别按远区
、

近区的公式计算
，
则都

��
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巷道槽波透射法适用环境和影响因素的探讨

乍斌舞斌》拭目舞斌舞军舞戴乍斌冷式毕丈 煤炭科学研究总洗西安分院 郭恩惠 〕三粼》 斌》斌井粼》弓李弓�以共斌乍斌乍斌

由于采煤综合机械化程度的不断提高
，

矿井地质小构造对采掘工作面的衫响越米赳

大
，
及时而准确地预报采掘工作面内地质构

造情况和断层分布己为生产所必须
。

目前
，

槽波地震探测技术被公认为解决此类问题有

效的
、

经济的物探手段
。

随着研究的深入和方

法技术的发展
，
综合采用槽波反射法和槽波

透射法进行探测
，
将会提高该方法的效力和

探测精度
。

在实际探测中
，
由于井下环境

、

施工因素及反射法本身的局限性 等 因 素 影

响
，
槽波透射法的应用几率往往高于槽波反

射法的应用几率
。

同时
，
槽波透射法也是进

行槽波地震探测 �未探测区 �所必须采用的

方法
。

本文着重总结巷道槽波透射法在我国

煤矿的适用环境分类并加以详细讨论
夕

从而

为进一步提高槽波探测技术的发展和普及应

用
，
更好地为提高煤矿生产效率服务

。

一
、
巷道槽波透射法及其功能

巷道槽波透射测量中
，
要观测的是直达

枪波而非反射槽波
。

为了进行透射测量
，
需

要在煤层的一条巷道中安置检波器
，
在该煤

层另一条巷道 �或钻孔 〕 布置爆炸点 ，
以研

究未揭露煤层部分传播的槽波
。

透射槽波法测量能预测有无相当于煤层

厚度的断层
。

在透射资料中
，
若观测到确切

的槽波
，
这就意味着在通

�

射所能覆盖的区域

内
，
没有超过煤层厚度的不连续体 �断层

、

冲刷
、

陷落往等 �
。

反之
，
则 接 收不 到 槽

波
。

当然清搜的槽波接收和未观测到槽波间

有中间级
，
如很弱的槽波或延时槽波接收

，

则可能意味着小断层等构造的存在
。

在适宜的条件下
，
尚可确定煤层不连续

体的位置
，
如构造简单地区布置很密的透肘

线等
。

槽波透射法具有以下三个基本功能
�

��通过测量直达槽波信号的有无
，
可以

判断震源至接收点间的谋层中是否有煤层不

连续体存在
。

��若震源至接收点间没有不 连 续 体 存

在
，
则可利用透射槽波数据计算拉夫型槽波

的频故曲线
，
进而确定所探测区煤层中槽波

群速度曲线埃里相频带和速度
，
从而为反射

法数据处理提供滤波参数和速度参数
。

��通过槽波透射法探测
，
可以确定所探

测区槽波的赋存情况
，
从而提供该区域应用

槽波地震探测伎术的前景如何
。

产
、 曰 门、 目 ‘ 、 、 户

�、 口

�
， 尹 汤、 � 、 尸 尸 、 � ‘ ‘ 护

应具有相同的值—均匀介质真电阻率
，
并

和直流测深的视电阻率等同 �当然这都是指

达到渐近线的滇 �
。

�幼在实际工作中
，
通常用远区公 式 计

算近区的视电阻率
，
因此

，
对赤 道 装 置 而

言
， �套

’

曲线在近区水平渐近值的 �倍 应 和

相同装置的直流偶极以及点电源对称四极装

置的视电阻率等同
。

在水平层状介质或者体

积效应差别不大时
，
三者可通用

。

���要充分利用磁场曲线
、

变�装置以及

直流电测深曲线的综合对比
，
来 划 分此

’

曲

线的远
、

近区
，
避免判层错误

。
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