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电测深法在金乡一单县寻找
隐伏煤田中的应用及效果

牛如宝 陶建玉
山东省物化探勘查院

提要 本文以金乡一单县隐伏型石炭
、

二叠系煤 田为例
,

论述和分析利用曲线类型来划

分煤层的分布范围
,

利用电场特征来划分断裂构造
,

推断构造轮廓
,

在不易掌握各电性层电性

参数的情况下
,

准确求出煤系底板的埋深
,

并通过与部分钻孔对比
,

分析电测深资料的有效

性
。

一
、

地质概况及电性特征

一 地质概况

金乡一单县煤田
,

为鲁西南断陷区的全隐蔽型煤田
。

该煤田四周均为断层控制
,

东起

嘉祥断层
,

西至巨野断层
,

北起菏泽断层 南到单县断层
。

区内地层保存较完整
,

自老到新

主要有太古界泰山群
,

古生界寒武系 毛
、

奥陶系 一 、

石炭系
、

二叠系
、

中

生界侏罗系上统蒙阴组
,

及下第三系 和第四系
。

石炭一二叠系是本区的含煤

地层
,

为一套浅海相
,

海陆交互相及陆相地层
,

沉积稳定
。

由于受后期构造运动的影响
,

某

些地段含煤地层 已被剥蚀殆尽
,

保留煤层主要分布在断陷地段及凸起与断陷的过渡地段

上
,

但深浅差别较大
。

抬升区含煤地层变浅 断陷区含煤地层变深
。

上侏罗统蒙阴组平行

不整合于含煤地层之上
,

它是确定含煤地层存在的间接标志
,

但厚度变化大
,

一般为

一
。

下第三系分布局限
,

只存在于单县一曹马集以南的部分地区
,

据钻孔揭露最

大厚度在 多米
。

第四系覆盖全区
,

厚度一般为 一
,

平均为
。

二 电性特征

本区各电性层电阻率变化较大
。

这是各地层
,

尤其是新生代地层岩性变化较大造成

的
。

第四纪地层一般有 一 个电性层
,

其电阻率在浅部一般为 一 。
· ,

深部较低为

一 。
· 。

下第三系
、

侏罗系差异不大
,

反映为一个低阻电性层 图
, ,

电阻率为 一
。

· 。

石炭
、

二叠系电阻率略高
,

一般为 一 。
·

图
, , , 。

下古生界或太古界

为高阻岩层
,

电阻率大于 。
· ,

为本区高阻电性标志层
。

本文 年 月收到
,

年 月改回
。
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由以上电性特征可知
,

除第四系外
,

下第三系和侏罗系为低阻电性层
,

含煤地层 石

炭
、

二叠系 为次高阻电性层
,

含煤地层的下伏基岩为高阻电性层
,

这种电性差异为划分

含煤地层
,

提供了良好的前提
。

二
、

电场特征与地质条件的关系

一 电测深曲线类型与含煤地层分布的关系

本区的电测深曲线类型复杂多变
,

在第四纪地层中
,

由于岩性多变
,

导致电性层多

变
,

使得曲线前半部分类型变化非常复杂
。

而下第三系和侏罗系反映为一个低阻电性层
,

煤系电阻率高于下第三系和侏罗系
,

而低于下古生界
。

因此
,

在不考虑第四系电阻率变化

的情况下
,

只研究曲线后半部分是适宜的
。

因为
,

含煤地层的曲线后部应有
“ ”
型出现

。

本区的电测深曲线
,

从其形态特征看
,

主要有
、 、 、 、

和

等多种类型 在众多的曲线类型中 通过类型划分找出类型与煤系之间的联系
。

当第四系

直接覆盖于高阻标志层之上时 有时也会有 ,’’ ”
型出现 这是由于第四系底部的岩性电阻

率较其上的电阻率稍高
,

而又低于下古生界电阻率
,

但这时曲线
“ ”
部在与含煤地层曲

线的
“ ”

部外形上是有差别的 表
,

含煤地层的
“ ”

可称为
,

型
。

叹叹叹
“ , ,

型极小值值
“ ”
型拐点的的

“ ”
型拐点点 尾值 伪伪 总电导导 与含煤地层层

点点点横坐标 誓 横坐标 警
,, 的 场 值值 誓

,一 值值 对应关系系

、

型型
· ·

。会会 无含煤地层层
各各各各各各各之之之

, 、 」型型 一
·

。杏杏 有含煤地层层
, · ‘咨咨咨

, 型型 , · ·

杏杏 有含煤地层层
‘‘‘‘‘‘‘

几种主要曲线类型与含煤地层的关系是

新生界直接覆盖于奥陶系或泰山群之上时
,

无含煤地层存在
,

曲线呈 型 图
,

或
、

型
。

曲线左支对应新生界
,

由于地层电性变化较大
,

使曲线前部类型多变
。

尾

支对应高阻标志层
。

其曲线特征是
“ ”

点极小值横坐标均小于
,

在 一 之间

变化
,

极刁、值均刁
、于 。一

,

尾支一般呈 上升
,

电导 值刁、于 台
。

有日寸曲线呈

型
,

原因前已述及
。

这种类型的曲线分布在本区的北部及南部凸起上的无煤区 图
。

新生界直接覆盖于含煤地层上
,

曲线呈
,

型 图 或
、
型

,

这类曲线主要

分布在凸起的边缘地带
。 “ ”

型部位对应煤系
,

但是应当注意
,

含煤地层的 与不含煤

地层的 曲线的区别就在于
“ , ”

和
“ ”

型部位有差异
。 “ , ”型拐点的横坐标均

,

拐点的 、值大于 。。
,

且曲线的 值均大于 。去
,

尾支上升较缓
。

而
“ ”型拐点横坐

夕
‘ ”、 目 ‘ 、 刁 一

’

一
州 一

一 切 、 ,

一 口
’

一
’ 一

一
“ ” ‘

一
户 ” 甘、一
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、
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二并琳琳一州州尸尸 一 一一 〕〕曰曰 长睁 译 尸门门 ,, , 一门门尸门门

一一一厂门门门门 一 广门门川川 】
一

”门门门门 一日日 「一蔽蔽 云云芬布习习
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,,,,
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·
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·

、、、、、、、、、、、、、、、

数数数数数数数
‘盔盔
匕匕

绷绷
, 侧 口 , 尸尸 ‘口 口口

言言葬葬川川川川川 丰丰排排
门门门门门门门门门门门门门甘百刀刀 甘匀匀匀

厂门门门门门丁。。

卜卜 ’ 门门 皿〕〕
二二 大尸 尸一

。一 , ’

石
, 、、 妇 】

印印而而
口口口口口口川川川 日日日日 一一一口口口口

’‘ ‘‘ ”
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图 人 型电测深曲线
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标均刁、于 “
,

其拐点的 、值一般刁
、于 。

一曲线 值刁
、于 。责

,

尾支上升较陡
。

新生界
、

侏罗系覆盖于古生界之上时 有煤系存在
,

曲线呈
, 、 ,

型 图
, ,

等
。

曲线左支及低值区反映新生代
、

侏罗纪地层
,

尾支上升较缓
, “ ”型特征

与上述相同
,

反映含煤地层存在
。

后段的
“ ”反映下第三纪与侏罗纪地层

,

与前述的 不

同
,

主要表现在极小值横坐标大大后移
,

均大于
,

且尾支上升较缓
,

值也较大 这种

类型曲线分布较广
,

主要在凹陷与凸起的过渡地段
。

厂厂厂二二门门门刁刁 田田 厂门门曰曰 巨口口口口口口 【二二口口口口 】

门门门门门门 同同
,

口口曰曰 日 口口口口口口 口口口口口口除
’’一

和和

门门门门日日田田口口日日、、 门门日日 口口口口口口川川川 口口口口口口口

「「
·

阅阅阅 川川川川川川 川川川川 卜卜卜
目目目目目目岸岸丰丰 耕耕耕 昌昌目目目蒸蒸

, 二‘

目目目目 丰丰非非
一一门门「下下印印「「厂厂厂 「一一厂厂 「二二口口「「 日 一一一 口口口口 团团口口【【【一甲甲门门丁

叫叫

「「厂厂厂 「一一广广 厂二二口口匹匹认卜弓引 一一
二 沁沁 口口口口 团团口口《《少少 「

巨巨巨巨 皿皿
。 『 一 , 一 , 。一 、

仁卜
、·。〔〔

一

“

引川
,

日
‘初 卜即日 呱

图
,

型电测深曲线

曰曰曰曰日日千千田田日日十一一
, ,

日日千千曰曰日日日日卜一一曰曰日日日日洲升升升 月月曰曰千千田田
厂厂厂 ,, 厂 ,,门 ,, 门门 厂一一门门门一一阳阳门门门门门 广 ,, 厂节节门门 【【【 尸 ,,门门门州州
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‘

二 厂厂曰曰 门门门门日日日 门门门门门门 门门门门 甲甲「「「「「「曰曰厅厅不不不 口口日日 日日日日日日日 门门日日日日 门门门门几几几
一

「「「」」 卜卜
匡匡匡匡国国崖崖田田目目目 目目目目甲甲田田目目睁睁昌昌目目日日端端

一一
‘ , 勺月

目目目目幸幸耳耳目目尸 ———————

一一一一巨巨曰曰目目用用月月目目目 目目目目平平用用月月月月月 月月目司司日韦 认认认 卜州州卜州州卜 , 卜卜州州
尸州州曰曰尸州州广广日日。。 ·

’

』』』』』』』』』』』』』』』』』』』』』』』』

门门门门门日日
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, 、

七
, 、 】

氏
。 ·

拼匕卜汤认、、
,

, 、 劝 、
犷。 砖

‘

日日日日
日日日 日 日 山 日日日日

图
,

型电测深曲线

当古生代地层上覆有新生代
、

侏罗纪地层且厚度较大时 相对含煤地层厚度而

言
,

曲线的
“ ”型部分外型特征不太明显 图

,

但煤系是存在的
。

曲线的特征为
“ ”
极

小值点大大后移
,

一般在毕距的 。。 之后
,

在划分类型时
,

仍归属为 , 型
。

此类型曲
, 、、 、 、 , 曰 ’ ’ 产

认 冲 一
, 曰

’

阵八
砚 ’ ’ 产

曰 带 一
二

一
。

四

线主要分布在单县一曹马集一鸡黍间的凹陷内
。

划分曲线类型
,

目的是确定含煤地层
,

在这个前提下
,

把各种曲线类型归纳特征列于
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图
,

型电测深曲线

图 金乡单县煤田区电测深总

及曲线类型分布图

总 等值线 音
‘ 曲线类型分区界线

有煤系
、

无煤系钻孔及编号

表
。

综上所述
, 、

为不含煤地层的曲

线类型
, 、 、 ,

为含煤地层曲线

类型
,

这样就把含煤区与不含煤区范围确

定下来 图 这样划分的结果与本区已

有钻孔资料对比
,

非常吻合
。

二 视电阻率平面变化特征

图 为譬
一 “ 及警

一 的

伪 平面图
,

定性地反映了本区构造轮廓及

基底起伏变化情况
。

在单县一曹马集以南

区域
,

密集的等值线呈南西
、

北东方向展

布
,

并且在东部等值线出现转折
,

表明在

肖云寺以南区段煤系变浅
。

在等值线密集

的梯度带上
,

两条等值的且不同极距的 禽

等值线位移很大
,

因此
,

基底起伏变化较

大
,

此地段位于南部的凸起与北部的凹陷

之间
,

构造复杂
,

断层落差较大
。

其地层走

向为南西北东方向
,

倾向北西
,

倾角较大
。

如某队施工的
。孔就落在了凹陷的边

缘
,

预计煤系底板在 左右
。

单县一

曹马集一鸡黍等值线稀疏且 伪 值变小
,

为

一凹陷盆地
。

值得一提的是兴隆
、

黄寺两

处从 伪 平面特征看是凸起部位
,

是很有希
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‘ 一

等谊线
、

等位线

图 金乡单县煤田区电测深

二

譬
一

·

“ 平面图

‘
·

、

譬
一 ‘ 等值线

·

、

誓
一 等值线

望的找煤区
。

从曲线类型上分析也

是煤层埋藏较浅的部位
。

三 总纵向电导 的平面特征

图
,

对于本区的电测深曲线
,

均求出了其总 值
。

对于尾支呈
。

上升的可直接用切线法从曲线求取

值
,

对于尾支小于
“

上升的曲

线
,

在确定尾支确是高阻标志层引

起的基础上
,

据 型曲线的等值原

理 求出总 值
。

在上覆地层的平均

电阻率变化不大的情况下
,

平面

图 图 可定性地确定含煤盆地的

构造情况
,

推测基底起伏
。

通过计

算本区奥陶系以上的上覆地层的视

平均 电阻率在
·

左右
,

较平

稳
,

从图上看 出
,

单县一曹马一鸡

黍间 值在 “

责以上
,

由此可以

推知
,

煤系底界埋深在 米以

上
。

因等值线稀疏平缓
,

可以断定

是一个断陷地段
。

金乡附近及其以

北 较小且稀疏
,

煤层埋深较浅
,

在

以内
,

且分布平缓
。

单县一曹

马集南部地段
,

等值线密集 梯度变化大
。

值的急剧过渡
,

表征是断裂构造
,

且断距较大
。

等值线在曹马集以东和 肖云寺南部地区出现回转且变缓
,

表征 肖云寺南部地区煤层埋深

变浅
。

同时在兴隆
、

黄寺两凸起上
,

值明显变刁
、 ,

达 。台左右
,

因此
,

两凸起煤层底板埋

深在 左右
。

三
、

推断成果

由于本区钻孔较少
,

且曲线类型多变
,

各电性层电阻率也变化较大
,

不易掌握
,

因而

定量解释采用了
“

等效层平均电阻率
”

的方法
,

用前已述及的 值
,

来求取下古生界顶部埋

深
,

即煤系底板埋深
。

从已掌握的钻孔资料来看
,

其解释结果相对误差在 左右
。

推断

解释成果见图
。

本区推断断层的主要依据是 电测深曲线类型的突变 主要是曲线中后部 电性标

志层垂直埋深变化较大地段 等视电阻率断面图上
,

视电阻率曲线发生有规律的突变及

梯度变化较大部位 等值线及 伪 平面等值线的密集带 两相邻点曲线上最后一个 部

位的 伪 极小值点的横坐标发生较大位移 相邻点电测深曲线上某一极距后的 伪 值发生不
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一

乙护 “备 梦

图 金乡单县煤田区电测深推断成果图

推断断层 推断煤系底界等深线 有煤系
、

无煤系钻孔及编号

连续的变化等
。

结 语

一 通过对本区电测深曲线的研究和分析
,

笔者认为
,

虽然煤 田区电测深曲线类型

变化多端
,

仍然可以通过详细分析和对比
,

找出曲线和地层之间的变化规律
,

确定含煤地

层的存在及其分布范围
,

为普查提供可靠依据
。

同时
,

利用定性和曲线定量解释
,

可确定

含煤盆地构造形态及含煤地层的埋藏深度
。

二 黄寺
、

兴隆
、

肖云寺及单县一曹马集以南的部分区段是下一步找煤勘探的有利

地段
。
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