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直流电阻率测深勘测灵敏度及其应用

阮百尧!吕玉增!强建科!黄俊革
!桂林工学院 资源与环境工程系"广西 桂林!$>+**>#

摘 要!在水平层状大地条件下!通过研究不同供电极距勘测灵敏度随深度变化的规律!发现当供电极距!"#"?>$
时!深度$处的勘测灵敏度最高!从而提出了电阻率测深中的勘探深度与供电极距以及与最佳供电极距之间的简

单关系"
关键词!电阻率#勘测灵敏度#勘探深度#供电极距
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!!在水平层状大地直流电阻率测深中!供电极距

!"E"所对应的视电阻率主要反映哪个深度岩层的

电阻率一直是人们研究的问题"用文献$+%&$"%提

出的直接反演方法虽然简单!但还是要进行一定的

计算才能得到它们的关系"那么供电极距 !"#"与

深度$是否有一种更简单的关系呢’通过研究不同

供电极距的勘测灵敏度随深度变化的关系!作者发

现当供电极距 !"#"?>$时!深度 $处电阻率变化

比另外深度处电阻率变化对地面视电阻率影响要

大!或者说深度$处的灵敏度最高"为此!我们用坐

标!"#C代替!"#"来绘视电阻率曲线!发现高阻层

和低阻层的位置与真实的深度对应较好!也就是说!
供电极距!"#"所对应的视电阻率主要反映了!"EC
深度处岩层的电阻率"

+!勘测灵敏度及与$#%的关系

在均匀&各向同性半空间大地!地下深度$处一

薄层电阻率变化所引起的视电阻率变化率!称为该

深度处电阻率勘测灵敏度$@%

&(!!$!%)’!!F(!!%)#!!($)! (+)
显 然 灵 敏 度2与 地 下 岩 石 电 阻 率!和 供 电 极 距

6(?5G#")有关"
采用差分法来计算(+)式的勘测灵敏度"考虑

三层层状模型!由上及下三层的电阻率分别为 !&!
A"!&!!第一层厚度为H!第二层厚度为 "H"用对

称四极电阻率测深(#点式滤波)程序计算极距为 6
时的视电阻率!(!这样

&(!!$!%)’*!F(%))!+#"!($)" (")

图!!勘测灵敏度曲线
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表!!不同极距时最大灵敏度处!"#值

!"
"EJ

模型参数,!!(#-J)K"!(#-J)

+*K*(+ +**K*($ +**KB+ +***K+ +***KB$

+(>I (">$@ (">$@ (">$@ (">$@ (">$@
@(+# (">C+ (">C" (">C@ (">C" (">C@
#(C+ (">D$ (">D$ (">D$ (">D$ (">D$
+*(** (">I# (">I$ (">I$ (">I$ (">I$
+>(#C (">CI (">CI (">CI (">CI (">CI
"+($> (">C@ (">C@ (">C@ (">C@ (">C@
>#(>" (">D$ (">D> (">D$ (">D> (">D>
#C(+@ (">D$ (">D$ (">D$ (">D$ (">D$
+**(** (">C# (">CI (">CI (">CI (">C#
>#>(+# (">D# (">D# (">D# (">D# (">D#
+***(** (">D> (">D> (">D> (">D> (">D$
"+$>(>@ (">DI (">DC (">DD (">DC (">DC
>#>+($D (">DD (">DD (">DD (">DD (">DD
#C+"(D" ("$** ("$** ("$** ("$** ("$**
+****(** (">DC (">DI (">DI (">DI (">DC

平均值 (">CD (">CD (">D (">CD (">D
总平均值 *(">D

勘测灵敏度与$#%和!的关系如图+所示"从图中

可见!每一条曲线勘测灵敏度都有极大值!且勘测灵

敏度极大值处!$#%?*("$!即深度在+E>供电极距

处!勘测灵敏度最大"研究发现!当地下电阻率变化

和供电极距变化时!这个规律都存在"
表+为$个不同模型的不同极距对应的最大灵

敏度处$#%#图"是另外>个模型最大灵敏度处$#%
随供电极距%变化曲线"从表和图中很容易看出!
最大灵敏度处$#%?*("$"

"!最大勘测灵敏度的应用

"(!#最佳供电极距的选择

从公式(@)知!供电极距 !"#"?>$时!深度 $
处勘测灵敏度最高!即深度 $处电阻率变化比另外

深度处电阻率变化对地面视电阻率影响要大"因

图"!最大灵敏度处!"#随供电极距#变化曲线

此!勘 探 深 度 为$的 目 标 层 时!最 佳 供 电 极 距 为

!"#"?>$"
国内教科书$>!$%中在介绍均匀各向同性半空间

中水平地表上"个异性点电流源!(A*)&"(B*)的

地中电流场时!根据电流密度最大而得出最佳供电

极距!""$!我们认为没有实际意义"

"("#电测深资料解释

图@和图>中圈点线为正常用 !"#"作横坐标

所得的视电阻率曲线!实点线为用最佳供电极距

!"EC作横坐标所得的视电阻率曲线!模型真电阻率

与深度曲线为图中实线"从图中电阻率曲线的对比

可以看出,用最佳供电极距 !"EC作横坐标所得的

电阻率曲线!其高低阻层位置与真实模型电阻率曲

线 深度对应很好"可见!可用!"EC近似确定电阻

图$! 三层电阻率曲线与真实模型对比
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图%! 四层电阻率曲线与真实模型对比

率的勘探深度"从而得出了一种简单的供电极距

!"#"与深度$的关系"

@!结论

在实际工作中!要选择最佳供电极距!尽可能地

使目标矿体或目标层处的勘测灵敏度最大"当大地

可近似看作水平层状进行电阻率测深时!可以用

!"EC近似地确定勘探深度"
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