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摘要：本文以甘肃景泰小红山断层隐伏段为探测 目标，对同一剖面采用 a排列、 排列、7排列及 

2排列四种电极排列方式进行了高密度电法探测及效果对比，探测结果表明，同一电性结构在不 

同电极排列方式下的视电阻率剖面互不相同，各有特点，反演结果虽然都能基本揭示真实电性结 

构。但解译中一定要注意根据所选择的探测方式剔除相应的电性结构假象。 
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Abstract： High—density resistivity tomography was conducted by using o【array， array ，7 array and o【2 array 

measurements along the same survey line aimed to investigate the XiaoHongshan blind fauh in Jingtai，Gansu 

Province．The results show that the apparent resistivity pseudosection of each measurement method is different to 

each other and has its own features．Although all inverse model resistivity section can reveal the real under= 

ground electrical structure，in interpretation，the false electrical structure should be identified in survey practice． 
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0 引言 

高密度电阻率探测方法作为一种新型的直流电 

法，由于其具有电极布设一次完成、电极排列方式 

可变、数据采集自动化或半自动化、数据地质信息 

丰富、解释方便等特点，其应用迅速扩展到各个研 

究与工程领域⋯。 

在高密度电法探测中，电极排列方式现已扩展 

到十几种，但最常用的是四极排列中的 a排列、D 

排列及 y排列方式 。由于各种电极排列方式对异 

常体所表现的视电阻率特征各不相同，在探测中根 

据目标体选择适当的探测方式至关重要，这直接关 

系到探测结果的解译及可靠程度评价。在野外地质 

勘查中，我们有意识地采用这三种排列方式以及 a 

排列的变化 a2排列对甘肃景泰小红山断层隐伏段进 

行了探测及效果对比，这里将探测结果进行分析评 

价，供相关技术人员参考。 

1 电极排列方式及测量过程 

a 排列、D排列及 7排列方式均为四极排列 (图 

1)，适用于固定电阻率断面的扫描测量。三者的差 

别只在于A、B、M、N四个电极的排列顺序，a排 

列四个电极依次为 AMNB，口排列依次为 ABMN，7 

排列依次为 AMBN。测量时，相邻电极问为一个电 

极距，四个电极逐点同时向右移动，得到第一个剖 

面；接着相邻电极均增大一个电极间距 ，再从左到 
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右逐点同时移动测量，得到另一条剖面线；这样不 

断扫描测量下去，得到倒梯形断面。a2排列为 a排 

列的一种变化，测量中，AM、NB为一个电极距。 

四个电极逐点同时向右移动，得到第一个剖面；接 

着AM、NB增大一个电极间距 ，而 MN间距始终保 

持不变，再从左到右逐点同时移动测量，得到另一 

条剖面线；这样不断扫描测量下去，得到倒梯形断 

面 。 

2 探测环境及手段 

2．1 探测环境 

小红山断层位于甘肃省景泰县小红山南麓，山 

前冲沟边壁能见清晰断层剖面。断层断错了寒武系 

(∈)灰绿色片岩 、第三系 (N)红色砂岩、粉砂岩 

及泥岩、早中更新世 (Q．、Q：)砂砾岩及晚更新世 

(Q )砂砾石层。向东出小红山，为平整的戈壁平 

原，地表为戈壁砂砾石层，推测断层出小红山有一 
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定的隐伏长度。为研究该断层的活动性，需要在戈 

壁平原找出断层隐伏段通过的具体位置，以便开挖 

探槽。根据区域地层出露及已有的地质资料，断层 

隐伏段最大可能的地质构造剖面如图2所示，断层 

断于第三系 (N)红色砂泥岩与寒武系 (∈)灰绿 

色片岩之间，上为晚更新世至全新世 (Q，、Q4)冲 

洪积层及戈壁砂砾石层覆盖，断层南侧地表为山前 

冲沟河床，含碱水。 
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图 1 电极排列方式及测量过程示意 

图 2 小红山断层探测点推测地质构造剖 面示意图 

2．2 仪器设备 

在探测中采用重庆奔腾数控技术研究所研制开 

发的 WDJD一2多功能数字直流激电仪为工程电测 

主机，配以该所研制的 woL)一l多路电极转换器构 

成高密度电阻率测量系统。该仪器是在参照国外先 

进电法仪器的基础上结合我国国情研制的新一代直 

流电法仪器，轻便灵活，具有十几种野外工作方法 

选择，广泛应用于各个方面。 

2．3 探 测 方法 

先采用长剖面粗探，确定隐伏断层的大致位 

置，再以确定的断层位置为中心，垂直断层布置电 

极，分别用 a排列、l3排列、丫排列及 a2排列方式 

进行数据采集。探测中采用 60道电极，电极距为 

5m，最大隔离系数 18。0【2排列方式中MN设定为 3 

个电极距。数据处理使用瑞典的二维电法反演软件 

Res2dinv。 
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3 探测结果对比 

图3为不同电极排列方式下测得的视电阻率断 

面及反演电阻率断面。可以看出，不同电极排列方 

式下的视电阻率断面特征有很大差别，但反演得到 

的电阻率断面反映的地下电性结构基本一致，与推 

测的地质结构特征也基本吻合。 

各个反演电阻率断面一致揭示了测线 130～ 

135m间地下存在一高角度南倾断层，断层两侧岩 

层电阻率差异明显，南侧岩层电阻率为几百至上千 

n-m，判定为寒武系 (∈)灰绿色片岩， 匕侧岩层 

电阻率则为几十至上百 n·m，判定为第三系砂泥 

岩，两者以断层接触形成明显的分界面。地表表层 

lOm深度内为低阻体，地电阻率也为几十 n·m，判 

定为晚更新世至全新世 (Q 、Q )冲洪积层及戈壁 

砂砾石层，可能由于含砂土量大及含有丰富碱水， 

电阻率相对较低。测线南段冲沟河床局部夹有高阻 

体，推测是河床局部堆积的大砾石层。测线 105m 

处地表存在一宽约 15m的低阻体 ，为现代间歇性河 

流河床。 

虽然探测结果反映地质断面结构情况基本相 

同，但从图中也可以看到，不同电极排列方式对电 

阻率异常体的反映特征仍各有不同，特别是视电阻 

率断面。 

a排列方式下，对于高低阻体分界面，视电阻 

率往往形成向低阻方向倾斜的分界面，而反演得到 
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图3 高密度不同电极排列方式下的视电阻率断面及反演电阻率断面 

的电阻率断面中，高低阻界面向两侧为逐渐过渡。 

p排列方式下高低阻体分界面的视电阻率特征 

与a排列方式相反，视电阻率往往形成向高阻方向 
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倾斜的分界面，而反演得到的电阻率断面中，高低 

阻体界面附近形成极值，即低阻体靠近界面形成极 

低值，高阻体靠近界面形成极高值，向两侧再逐渐 
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过渡。 

丫排列方式下高低阻体分界面的视电阻率特征 

与a排列方式基本相似，视电阻率形成向低阻方向 

倾斜的分界面，但视电阻率差异更明显，反演电阻 

率剖面对分界面的显示也更清晰。 

0c2排列方式下视电阻率断面对一定深度的高阻 

和低阻异常体有向下的映射作用，映射深度及映射 

强度与 MN电极距、异常体深度及异常体的异常强 

度有关。浅地表的岩性分界面，视电阻率断面与 a 

排列方式相似，形成向低阻一侧的倾斜的分界面， 

但一定深度以下，分界面则几乎没有偏移，深度取 

决于 MN电极距。反演得到的电阻率断面中，高低 

阻界面向两侧也为逐渐过渡。 

对比几种电极排列方式下的测试效果，应该说 

视电阻率断面均与真实电性结构相去甚远，这需要 

我们根据各种方法对不同异常体的视电阻率表现来 

进行识别。反演得到的电阻率断面中，以 排列方 

式的反演结果最接近真实情况，特别是对不同电阻 

率体的分界显示更清晰；a排列和 排列则对不同 

电阻率体的界限起到中和作用，形成向两侧的逐渐 

过渡； 排列虽能突显电性界面，但界面两侧形成 

极高与极低值区则不是真实的反映，应人工进行识 

别与纠正。 

4 结论 

通过以上不同电极排列方式下同一测线视电阻 

率断面及反演电阻率断面的对比，我们可以看出： 

(1)不同电极排列方式采集数据的反演结果基 

本都能反映地下电性结构的真实情况，以实例论证 

了电法理论的正确性 ； 

(2)对于不同的异常目标体及电性结构，不同 

电极排列方式下的视电阻率特征各有特点，反演电 

阻率断面揭示的电性结构在表现形式上也稍有差 

异，这需要我们在实际探测中根据所选择的电极排 

列方式从测试所得电阻率断面中正确提取真实的地 

电信息。 
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