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我们知道 由于海水对声波的吸收作用 目前我

们在进行深海地震勘探时 往往会得到令人失望的结

果 主要是由于震源的能量不够强所致 例如 以

电火花作震源 当水深大于 时 穿透深度几

乎为零 ∀如果要大大提高震源的能量 除了技术上的

难度外 代价也是非常巨大的 ∀法国 ƒ ∞ ∞ 的科学

家研制了一种深拖于海底的高分辨率混合地震采集

系统 这一系统可在水深 以内采集到高分辨

率地震剖面≈ ∀

° 系统介绍

° 系统主要由震源 ! 接收电缆和一个 ≥

深潜器组成 图 ≥ 是十多年前的一个旁扫声

纳 它由一个带有保护层的同轴电缆拖一个被动的压

载器和一个流体装置组合而成 ∀它被拖于海底之上

处 在这个 ≥ 装置里面配置有一个极高分辨

率的旁扫声纳 ∗ 一个 泥层探

测传感器 最近他们在里面又装置了一个三分量磁力

仪 ∀

图 深拖式高分辨率地震系统示意

° 的信号来自拖在其后面的单道地震电缆

这一电缆包括一个前导段和接收段 接收段是由 或

组水听器 每组 个 组成 ∀两个水听器阵列 其尾

部拖有一根绳子 主要起平衡作用 ∀接收电缆一共

长 直接拖于 ≥ 后面 ∀接收到的地震信号先期在

≥ 里面进行放大 然后通过与其联接的同轴电缆传

输到船上 这些模拟信号被数字化后 然后被计算机

记录下来 ∀

震源

° 系统可以使用各种形式的震源 高分辨率

的震源可以用于非常高的分辨率的测量 能量较大但

分辨率较低的震源 如汽枪 可以用于做较深的研

究 ∀图 是以 ≥ 非常高分辨率电火花作为震源

在地中海北部边缘所获得的地震剖面 震源的频谱在

∗ 之间变化 在 ∗ 频率范围内

所产生的压力峰值小于 ° # ∀在不同深度

处所计算出的平均频谱证明了高频并不随深度变化

而衰减 而相反 剖面显示 地震信号的穿透深度通常

在 ∗ 之间将减少到原来的 ∀从剖面

上可以看出 这一系统在水深大于 时 其穿透

深度几乎为零 也就是说这一震源的最大工作水深为

∀

图 是在地中海海脊处采用两个 枪

工作气压为 ≅ ° 所获得的地震剖面 已经过

似偏移算法处理 在平均水深约 处 其穿透

深度约为 其垂向分辨率从剖面左边可看出

约为 ∗ ∀值得注意的是 这一剖面是在海况较

恶劣的情况下获得的 ∀

图 是 ≥ ∏ 年在 深海平原采用一

个 枪 在水深超过 处采用谐波模

式获得的剖面 穿透深度为 垂向分辨率为
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图 以 ≥ 为震源获得的高分辨率地震剖面

图 以两个 枪为震源获得的地震剖面

∀因为采用了谐波模式 所以分辨率不如前面的高

因为在这一模式下 它增大了 枪的能量 但同时减

小了主频的值 ∀

图 以一个 枪为震源在水深超过 处所获地震剖面

速度估算

当一条测线同时记录表层 传统的地震记录

和深拖两种剖面时 我们可以通过一些已经知道的参

数计算出 水层的平均波速度 第一沉积层的

厚度值 第一沉积层的地震波速度 ∀需要的已知参

数为 表层电缆海底到达时间 !表层电缆第一层到达

时间 !深拖电缆直达时间 !深拖电缆海底到达时间 !深

拖电缆第一层到达时间和 ≥ 的浸没深度值 ∀各已

知参数如图 所示 ∀

各参数的计算公式如下≈

ς• # Ι # Τ≥ Τ⁄ Τ≥ Τ⁄

Η ς# Τ≥ Τ≥

Α= ( ς• # Τ≥ Ι)

ς ΑΚ) = ς• ΑΩ)

Τ⁄ Ι + # Α)/ ( ς• # Α Ω)) # Η ς#

ΑΚ))

(Ι # Α) # Αω) Η # ΑΚ)

= (( Τ⁄ # ς• Ι

图 各种参数示意

其中 ς 水层地震波速度 Τ≥ 表层电缆海

底到达时间 Τ≥ 表层电缆第一层到达时间

ς• 水层平均波速度 ς 第一层地震波速

度 Τ⁄ 深拖电缆直达时间 Τ⁄ 深拖电缆

海底到达时间 Τ⁄ 深拖电缆第一层到达时间

Η 第一层厚度 Ι :浸没深度( Α:深拖电

缆到海底深度( ∀

速度计算的精度依赖于输入各已知参数的精度

在实践中 为了克服参数在水平方向的小的变化 要

对表层和深拖资料的偏移进行比较 并且也要考虑调

查船和 ≥ 之间的偏移 ∀不能将 作为水速

度 而是将计算水速度作为层速度计算的第一步 深

拖和表层海底位置要尽量一致 这样才能减少第一层

速度计算时的误差 ∀

结语

采用 ° 混合深拖系统 可以大大提高地震

剖面的分辨率 在很多情况下 它可以提供更好的信

噪比和更大的穿透深度 ∀传统的地震勘探方法不能用

于深海作业 而 ° 混合深拖系统可用于水深在

以上范围内 并可获得高分辨率 !高质量剖面 尤其

难能可贵的是 传统地震勘探方法往往要受海况的影

响 由于接收电缆漂浮于海面 风浪稍大即会产生大

的噪声信号 使获得的剖面质量下降 而 ° 深拖

系统由于将接收电缆深拖于海底 基本不受海况的影

响 不论在什么样的气候条件下 它都能获得高分辨

率 !高质量的剖面 ∀这将会极大地提高工作效率
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丽丽文文蛤蛤血血清清中中外外源源凝凝集集素素的的凝凝集集性性能能
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关关键键词词 丽丽文文蛤蛤 血血清清 凝凝集集 凝凝集集效效价价

大大减少勘探成本 ∀

采用表层和深拖两种记录方式 可以估算海水层

及第一沉积层的地震波速度 并且具有快速 !容易等

特点 特别是当本地区没有多道地震资料时 可以采

用这一新技术来确定层速度值 ∀
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加加入入 ΛΛ 鸡鸡血血细细胞胞悬悬液液 后后镜镜检检凝凝集集结结果果 ∀∀

结结果果与与分分析析

血血细细胞胞的的凝凝集集

丽丽文文蛤蛤血血清清对对各各测测试试动动物物血血细细胞胞均均具具一一定定凝凝集集

作作用用 ∀∀以以发发生生凝凝集集的的血血清清最最高高稀稀释释度度作作为为血血清清的的凝凝集集
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