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矿床集中在地层中的金属成矿元素地化小区中
。

二叠纪地层不仅提供了部分矿质来源
,

还控

制了矿床类型
,

如黄岗梁一乌拉浩特一线以西以矽卡岩型矿床为主
,

以东以热液脉型和斑岩型

矿床为主
。

成矿带具有明显的地球物理特征
,

对应北东向磁场负值带
。

多金属矿床多数分布在负

磁背景上的剩余局部正磁异常附近
,

而局部正磁异常是燕山期侵人岩体的反映
。

区域重力异

常直观地展示了成矿带处于兴安地槽摺皱带北东向区域重力低的东南部
,

成矿带东侧与松辽

地块区域重力高毗邻
,

南部与内蒙褶皱东西向区域重力低相接
,

受到三个构造单元制约
,

成矿

带重力场特征为北东向重力低值带
,

剩余异常负值带
,

反映出成矿带为一构造岩浆活动带
。

大地电磁测深资料显示巴林右旗以南及西乌旗以北为两个相对高阻值区
,

成矿带中
、

南

部地区为相对低阻值区 白登海
,

年
。

成矿带处在富含
、 、 、 、

掩等金属成矿元素的地球化学单元中
。

多金属矿床主

要分布在成矿带中主成矿元素地球化学异常区中
。

二叠纪地层富含成矿元素
,

有意义的化探

异常多分布在二叠系出露区或与酸性
、

中酸性侵入岩接触带附近
,

在二叠纪地层中砂岩
、

板岩

和大理岩中主要成矿元素较为富集
,

且后期迭加作用强
。

该成矿带已知矿床主要为与岩浆侵入和火山活动有关的热液脉型矿床和矽卡岩型矿床

及小量的斑岩型矿床
。
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助理研究员
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多年来从事综合找矿勘探方法及矿产预测研究
,

在野外

物化探综合勘探方法应用的研究
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室内综合信息的分析处理及地质解释方面具有较高的研究水平
,

并取得明

显找矿实效
。
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“

图 中直接反演曲线就是用上述公式对一四层模型的理论直流电阻率测深曲线的反演

结果
,

可以看到
,

它对各电性有较好的反映
,

且深度对应很好
。

渐近迭代反演方法

作者采用下面的方法来进行渐近迭代反演
。

首先用公式
、

计算各测深点下各电性

层的近似电阻率和厚度
,

构成二维预测模型
,

进行二维正演计算
,

然后 比较实测曲线和正演所

得的理论曲线
,

若拟合差满足要求
,

则预测模型便是反演结果
,

否则就对理论曲线进行近似反

演
,

再用下面的公式 阮百尧等
,

来修改模型参数
,

重新进行二维正演
、

曲线对比
、

近似

反演
、

修改模型
,

整个过程交替重复直至满足要求
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为第 , 次模型第 个测深点下第 层的真电阻率和厚度 户
,

、 , 、

户
” , 、

五
” ,

则分别为第 个测深点实测和第 , 次模型预测的视

电阻率测深曲线用直接反演公式 计算得到的该点下第 层的近似电阻率和厚度 ‘ 为

修正系数
,

用于控制模型参数修改量的大小
。

这种渐近迭代反演方法在一维电阻率测深曲线的

解释中效果很好
,

见图 迭代反演曲线
。

图 为真实模型和反演结果的测深曲线对比图
。
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图 一维反演结果
一 反演结果与真实模型对比 一 测深曲线对比

二维正演方法中的网格剖分问题

横向网格的剖分

二维直流电阻率测深的反演
,

一般需要计算多个测点上的电阻率测深曲线
,

这就要求所剖

分网格既能反映地下电性变化
,

又能方便进行正演计算
。

通常做法是使用一个网格
,

但由于它



期 阮百尧等 二维直流电阻率测深曲线的快速反演

需要众多的横向网格节点
,

要求计算机有较大的内存
,

计算速度也较慢 另外这些节点排列很

不规则 往往呈疏
、

紧
、

疏
、

紧
、

⋯ ⋯分布
,

并随测点位置不同而变化
,

使正演计算很不方便
。

本文采用双网格系统来进行横向网格的剖分
,

用大网格反映地下电性变化和测深点的位

置
,

小网格进行实际有限元数值计算
,

从而很好地解决了横向网格剖分
。

具体做法如下 参见

图
。
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图 大小网格剖分示意图

等间距 如
,

两侧可根据实际测深点位置适当放宽 剖分大网格
,

确定测深点位置
。

网

格中各单元的电阻率
,

在正演时按模型填入 反演时则根据反演结果自动填入
。

其中每个测深

点控制下方几个水平网格单元
。

小网格是用于有限元数值计算的
,

它的纵向剖分与大网格相同
,

正演时将小网格的中心逐

个移到大网格的测深点上
,

然后根据大网格的电性分布自动给小网格各单元的电阻率赋值
,

再

进行有限元数计算
。

纵向网格的剖分

在纵向上
,

大小网格的剖分是相同的
,

但由于从公式 得到的预测模型各个测深点下方

电性层厚度每一次都不相同
,

因此正演前尚需计算设定网格各单元上的电阻率值
,

公式如下

万从
一

玄万
式中

, ‘为测深点下第 、层网格单元上的电阻率
,

万
。和艺 则分别为落在该单元深度内预

测模型各电性层的厚度和总电导
。

算例

根据上述方法
,

作者编制了 程序
,

该程序只要准备各测点观测数据
,

输入测点位

置及每个测点所控制的水平网格单元数
,

即可自动完成二维反演
。

图 至 给出了四个二维模型的理论测深曲线的反演结果
,

这些结果都是经 至 次



·

物 探 与 化 探 卷

已。翻

已白一
日口价寸工
日口娇寸价工

口己价·柑︸已倒

猎二
曰,﹄乞

,

言 ‘ 已
匕
户月 , 日

属
曦识簇侧麟酬娜胆例

呀
属

舅 雪厂哥
止‘

日口“

寸圈
粉

亡叭”
钾

一

一
邑屯

加 深度

月 昌 胃

日口︿

口·
白口心协甘
‘娇·价
日口价
﹀

曰省一七侣

孟 的

联椒懊侧愁酬攀袭侧仍圈

不日。

铅
已口。工“

‘口”

八

山

已屯

深度 二



至〕己三



物 探 与 化 探 卷

迭代后得到
,

测深曲线拟合平均相对误差为 左右
。

各图分上中下三部分
,

上部为真实模型

测深曲线与反演所得模型测深曲线对比图
,

测点位置对应于 月 轴位置 中部为反演模型的

层析图 下部是真实模型
。

可以看出测深曲线拟合很好
,

反演模型也与真实模型非常相似
。

对实测测深曲线的二维反演
,

拟合精度相对要差些
,

这可能是由于实际地质构造并不都是

二维的
。

另外测量误差和近地表电性强烈变化造成测深曲线中数据不真实
,

使得渐近迭代过

程中迭代几次以后误差不再减小
,

也大大影响了拟合精度
。

但不管如何
,

二维反演无论从拟合
差还是从反演结果都比一维反演有所改进

。

图 扛是对桂林漓江旁一级耕地上所做的实测电

测深曲线进行二维反演结果
,

它的测深曲线拟合精度比一维反演提高了三倍 电性层界面也比

一维结果 图 更合乎实际地质
,

变得光滑
,

且基岩界面与实测 电阻率拟断面层析图中 图

大极距的电性层界面形态相似
,

这合乎电阻率测深的特性
。

作者不赞成 为了提高拟合精度
,

采用在迭代开始发散时
,

改用最后一个模型的理论

测深曲线重新开始进行反演的方法
,

认为对反演结果不会有任何改进
,

但作者赞成在反演前
,

对测深曲线作适当的圆滑以消去观测误差
。

结论

本文论述了一种用于解释二维直流电阻率测深的快速反演方法
,

该方法与

介绍的方法相 比
,

在近似反演方法和模型修改方法上都有较大改进
,

它所得出的反演结果在地

质上是有价值的
,

尤其是对理论模型和高质量的实测数据反演效果更好
。

对含有观测误差和

近地表电阻率变化影响的实测数据
,

反演前进行适当园滑是可取得
,

能提高拟合精度
。

参 考 文 献

阮百尧
,

电阻率测深曲线解释中的一种新的反演方法
,

桂林泊金地质学院学报
, ,

年
。

阮百尧
,

戴世坤
,

模型对比法及在电阻率侧深解释中的应用
,

桂林工学院学报
, ,

年
。

匕 , , 旧 】 目 恤阳召比旧 , 场
, 巴山

, , ,

石
, ,

记 反拍 肠 飞 一
,

场
, ,

、户、二、︸﹄卫产沙

一

,

“ 枷卿 耐 印灿笋“
‘ , ”
列助 价 ￡ 叨、如岁

,

坏
刀 , 勿。

加 吃 社 一 呀
一 附

,

叩

介映 己 团 一 ,

, 雌
, 一

, 肚
,

第一作者简介 阮百尧
,

男
,

年 月出生
,

浙江上虞人
。

年 月毕业于青岛海洋大学应用地球物理

专业
,

获博士学位
。

现在桂林工学院从事教学和电磁法研究工作
,

讲师
。

已发表 篇学术论文
。


