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前 言

本规程规定了直流充电法(简称充电法)勘查工作的基本要求和技术规则。

本规程的附录A、附录B为标准的附录，附录C为提示的附录。

本规程由全国地质矿产标准化技术委员会物探化探分技术委员会提出并归口。

本规程由中国有色金属工业总公司物化探管理中心主持制订，西北有色物化探总队负责起草。

本规程起草人:樊金生、郭文波、张云明。
本规程由全国地质矿产标准化技术委员会物探化探分技术委员会负责解释。



中华人民共和国地质矿产行业标准

直 流 充 电 法 技 术 规 程
DZ/T 0186一1997

1 适用范围

    本标准适用于金属、非金属、能源矿产勘查中的充电法勘查，其中的技术规则也适用于水文、工程、

环境、灾害等地质问题的充电法勘查。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
    GB/T 14499-93 地球物理勘查技术符号

    DZ/T 0069-93 地球物理勘查图图式图例及用色标准

    DZ/T 0153-95 物化探工程测量规范

总则

3.1 本标准采用下列定义:

    充电法是通过观测和研究相对围岩为良导体充电电场的分布特征，解决矿产地质、水文地质、工程

勘察等有关问题的地球物理勘查方法。

3.2 应用范围

    .根据不同阶段的任务要求和条件，充电法可以不同程度地解决下列问题:

    a)圈定矿体范围;

    b)确定矿体的产状及埋藏深度;
    c)查明相邻矿体间连接关系;

    d)寻找新的盲矿体;
    e)了解地下水的流向、流速;

    f)追索地下管线。

3.3 应用前提和有利条件

3.3.1 应用前提

    a)被勘查的目标体必须有良好的露头(人工、天然);

    b)被勘查的目标体比围岩的电阻率足够小，目标体大小和埋深适当，其引起的异常能被测出，并能
从干扰异常中识别出来。

3.3.2 应用的有利条件

    a>勘查对象比围岩电阻率应小100倍以上，勘查对象与围岩的电阻率均应相对稳定;

    b)地形影响和地表不均匀性干扰较小;

    。)接地条件良好，极化稳定;

    d)工区内无明显工业电干扰。

中华人民共和国地质矿产部1997一07一01批准 1998一0，一15实施

                                                                                                                                                            1
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工作设计

4.1 工作任务

4. 1门 根据经济和技术条件，充电法的任务可分为生产任务和试验任务。

4.1.2 工作任务由任务书明确规定。任务书的内容应包括:

    a)项目名称、工作地区的范围;

    b)工作目的及勘查对象;

    c)工作量及经济技术指标;

    d)提交成果的内容和完成任务的期限。

4.1.3 工作任务下达后，应根据任务书编写工作设计书。设计书的内容应包括:

    a)任务及目的要求;

    b)地质、地球物理特征、施工条件及方法有效性分析;

    c)工作方法和技术要求;

    d)应提交的成果资料;

    e)经济指标和生产管理要求;

    f)设计附图。

4.2 资料收集

    资料收集应包括下列内容:

    a)工作地区与工作任务有关的人文、气象、交通运输资料;

    b)工作地区与工作任务有关的地貌、水系发育、土壤、植被情况;

    c)工作地区与工作任务有关的测绘资料、地质资料和地球化学资料;

    d)工作地区以往的物探资料。重点收集与工作任务有关的电性资料;

    e)工作地区可供选作充电点的露头、钻孔、坑道等资料

4.3 方法有效性分析

4.3.1 设计时，应依据邻区或其他类似地区的工作成果、正演计算或模拟试验结果以及踏勘和现场试

验的结果，逐项分析充电法及配合其它方法解决问题的可能性和可达到的程度。

    地质条件具备而地球物理前提不明，方法有效性不能肯定的，只能作为试验项目;地质条件和地球

物理前提均不具备的，不得投入充电法工作。

4.3.2 踏勘和现场试验

4.3-2.1 踏勘

    踏勘应包括下列内容:

    a)核对地质情况及研究程度，了解可供利用的山地工程、测绘标志、以前的物探、化探测网及异常

标志等;

    b)了解可布测区的范围、测线方向及长度;

    c)了解可布充电点、无穷远极的位置及导线敷设路线;

    d)了解工区地形、地貌、通视和交通运输等工作条件;

    e)测定某些岩(矿)石的电阻率参数。

4.3.2.2 现场试验

    对缺少物性资料或方法有效性不明的新区，设计工作中应进行现场试验，以便明确方法的有效性和

确定最佳技术方案。

    a)现场试验工作应选择地质情况比较清楚、且具有代表性的区段;

    b)现场试验工作可沿勘查对象走向和垂向各作一条电位及梯度剖面，以了解充电法是否能解决所

下达的地质、工程任务 ;
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c)在肯定方法有效的前提下，应进行不同点距、极距试验，为确定最佳技术方案提供依据。

  工作精度

充电法电位和梯度观测，总精度以均方相对误差或平均绝对误差来衡量，分级列于表1,

                                            表 1

气、蒸IMAMk}f}}}9
U(AU)>2.5 mV U(AU)成2.5 m V

U/I (DU/I·MN)均方相对误差(%) U(AU)平均绝对误差(mV)

有位误差 无位误差 有位误差 无位误差

A 5 3 0.2 0.1

B 10 6 0.3 0.2

4.5 测区与测网

4.5.1 测区范围

    测区范围的确定应依据如下几点:

    a)当工作目的是评价矿体的规模时，测区的大小应使异常能在足够的正常场上衬托出来。测区长
度可为预计矿体长度的2-4倍;

    b)当工作目的是寻找新的盲矿体时，测区范围应大于矿体可能存在的范围;

    c)当工作目的是解决某些专门问题(如矿体连与不连、矿体的倾向、埋深等)，只需选择若干条精测

剖面，剖面的长度要求有足够的正常场衬托。

4.5.2 测线方向

    a)测线应垂直勘查对象走向，并尽量与勘探线一致;
    b)当勘查对象与围岩电阻率差异不够大时，还应设计一定数量的斜交剖面;

    c)确定地下水流速、流向的测量，测线应以放射状布置(参见附录B),

4.5.3 工作比例尺和测网密度

    工作比例尺和测网密度应根据任务要求，结合矿体大小及赋存状态、千扰因素等确定。

    a)测线间距一般应为预计矿体长度的1/3̂ 1/4;

    b)测点点距一般应为测线距的1/4̂ -1/2之间;

    。)工作比例尺与测网密度间的关系见表2:

                                                  表 2

工作比例尺
线 距

      幻 1

点 距

      川 1

1:10 000 100 20̂ -50

1.5 000 50 10̂ -20

1.2 000 20 5- 10

1.1 000 10 2.5- 5

    d)井下或坑道工作比例尺一般为1:500̂-1:1 000，点距为2.5 m-5 m,

4.6 测地工作要求

4-6.1 测地精度

    充电法测地工作要求分别列于表3;

价两次观测电流强度不等时，应归一到较小电流计算平均绝对误差。有位误差包括了无位误差、测地误差和布极不

  准引入的误差。
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表 3

精度级别

图上平 面

.s位限 差

      n ll】

相邻点距误差

      %

精测剖面图上

相对高程限差

          m m

电极排列

方 向误差

限差 均方相对误差

A 2.0 4 2 1.2 50

B 2. 5 8 4 100

4.6.2 对充电点和验证工程点的位置等应进行联测，并粗略测定(或估计)无穷远供电极及固定测量电

极N的位置。

4. 7 观测方式的选择

    充电法的观测方式应根据具体情况及不同的要求(如对工作效率、分辨能力、细致程度、避免干扰等

方面的要求)，选择不同的观测方式 一般常采用电位和梯度同时测量的工作方式，在要求快速得到完整

的电场全貌和确定地下水流向、流速时，才有选择性地采用其他观测方式。

4-8 充电点的选择

    a)充电点的位置可根据不同的实际情况和目的，选在地表、坑道、钻孔中的矿体露头上;

    b)只要条件允许，应在勘查对象的两个或更多的点上分别充电，且充电点应放在相对勘查对象的

不同位置 ;

    c)为了成果解释的需要，必要时可在勘查对象之外地段进行充电，以便掌握工区内正常场的特征。

4.9 “无穷远”极要求

    “无穷远”极的布置应遵循如下原则:

    a)“无穷远”极应放在垂直勘查对象走向的方向上;

    b)“无穷远”极到测区中心的距离，应大于测区对角线的两倍，一般应在1 000 m以上;确定地下水

流向、流速等工程的充电法勘查，按有关要求确定(参见附录B),

4.10 固定N极的要求

4.10.1 电位观测时，需要布设固定测量N极，N极应布设在自然电场相对稳定的地段，又要兼顾生产

方便，一般可按不同情况，安置在下列两个位置之一:

    a)在远离测区的地方，从该电极到测区中心的距离应不小于测区对角线的两倍，并且应在“无穷

远”供电电极的相反方向上;

    b)在测区中心部分，即电位的极大值点附近，但应与充电点保持相当距离，以减少充电点供电极本

身的影响。

4.10.2 电位观测时，所有不在“无穷远”的N极位置，都应与“无穷远”的电位进行联测，并且以“无穷

远”的电位为零进行换算。

5 仪器设备

5.1 主要仪器设备的配备

5.1.1 仪器设备的型号和数量，应根据勘查任务和工区地电条件合理确定。

5.1.2 常用的仪器设备包括:

    接收机、供电电源、发送机、导线、通风设备以及必要的测试仪表及检修工具。

5.2 仪器设备的技术指标

5-2.1 常用的充电法仪器的技术指标应满足表4的规定。
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表 4

一石盲R*MV迷AM}JrQ 棋拟类型仪器 数宇类型仪器

枪入阻抗 > 6 MO > 1 M a

    AB,MN插孔、

外壳三者之间绝缘电阻
>100 MG/500 V >100 Mn/500 V

电位差测量精度

    分辨率

  0-3 mV档<13%}

10 mV以上档<11.5%}

        0. 01 mV

<{2%}土1个字

    0.01 mV

电流强度测量精度

      分辨率

  0̂-3 mA档<13%}

10 mA以上档<11.5%1

          0. 1 mA

<}2%}士1个字

    0. 1 mA

极化补偿范围及方法
士500 mV

手动补偿

士500 mV

自动补偿

电零点解移及补偿办法
0. 01 mV/20 min

    不能补偿
自动补偿

工作温度 一20'C-50̀C 一20C-50℃

工作湿度 <90% <85%

对 50 H:工频抑制 >30 db > 40 db

表头或显示窗 指针活动自如 ‘晶显示，显示位3令
5.2.2供电电源
5.2-2.， 千电池做电源，必须配备绝缘良好的电池箱，要求对地的绝缘电阻大于100 MCI，新电池的开

路电压与额定电压差值不大于5%,短路的电流强度不小于额定值的三分之二。

5.2-2.2 锅镍密封碱性蓄电池组

    福镍电池组应满足如下要求:

    a)在10'C-30℃的环境下，以规定的放电率使用时能保持额定容量正常、稳定，在高于30℃或低

于10℃时也可使用;
    b)耐过充电性能良好，在小于0. 1C5A(5小时制放电的容量)的电流，100C-300C范围内，能承受

较长时间过充电而不变形，不瀚液;
    。)充电后在10̀C-30℃的环境温度下，开路搁置28昼夜仍具有一定的容量，并能保证使用;

    d)在正常条件连续充放电使用可达500次以上。

5.2-2.3 用交流发电机做电源，必须配置相应的调压、整流与平衡负载设备，按所要求电压供电时，供

电电流应足够稳定，在5 min内其值变化不应超过士3%;发电机外壳对地绝缘电阻应不小于10 Mil，其

他技术性能应符合出厂说明书。

5.2.3 导线

5.2.3.1 供电和测量导线应根据施工要求选用拉力强、电阻小、绝缘高的耐磨导线。

5.2-3.2 导线绝缘电阻可采用浸水法测定，当供电电压为500 V时，测量导线的绝缘电阻应不小于

5 Mf1W/km;供电导线应不小于2 M0/km,

5.2-3.3 供电导线耐压应达到1 000 V/5 A，供电和测量导线断力应达到500 N,

5.2-3.4 供电导线的电阻值应小于17 0/km.
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5.2.4 电极

5.2.4.1 供电电极要坚固耐用，导电性能良好，宜采用金属棒状电极，一般以长为60 cm-100 cm，直

径为1. 6 cm-2.2 cm为宜，在接地电阻大或需大供电电流工作的地区，宜用铝箔电极。水上施工时，用
铝 电极 。

5.2-4.2 测量电极宜采用不极化电极 ，极差变化一般应小于 0. 01 mV/5 min,

野外工作

6.1 准备工作

6门门 技术准备

6门门门 组织学习本规程和设计书中的有关内容，使每个成员都明确本职工作和与本职工作有关的技

术要求

6门.1.2 了解工区概况，合理安排野外工作顺序和进度。

6.1.2 仪器设备的准备

6.1.2.1按设计要求的数量和规格，配备并调试全部仪器和各类技术装备，备齐常用的检测校验仪表

和工具，准备足够的专用记录本、计算本或表格以及记录、计算、绘图用的工具。

6.1.2.2 配备安全生产用品，进行安全生产教育。

6.1.2.3 使用两台或两台以上(包括备用)仪器在同一地区施工，必须对仪器做一致性校验，并应做出

一致性对比图.一致性校验的均方相对误差值应不大于设计误差的二分之一，计算公式为:

一士丫爵 - n) ..⋯。.·..·..··，.·····⋯⋯ (1)

式中:、— 第!次观测值与该点观测值平均数的相对误差，i=1,2,3,---,m;
      。— 观测点数;

      ，— 总观测次数，等于各观测点上全部观测次数之和。

6.1.2.4 开工前，作业组长应向每个成员明确岗位职责、分工、工作方法和要求。

6.1.2.5 初次工作的地区还应进行现场试验，确定极距、点距等具体工作方法。

62 测站或供电站的设置、导线的敷设和电极布置

6.2.1 测站的设置

6.2.1.， 为便于工作，测站一般应布置在测区中心附近，但不宜接近充电点，并应远离输电线和变压

器，选择地形较平坦、干燥、通视条件好的地点。

6.2-1.2 测站和供电站应采取必要的防潮、防雨和防曝晒措施。

6.2.2 导线敷设

6.2.2.1 所有从测站引出引入的导线，必须分别固定在不同的绝缘物体上，不得将未固定的导线直接

接入仪器或拴在仪器上。

6.2.2.2各导线头应予以明确标记，各种连接线宜分别采用不同颜色的导线，并做到专线专用。
6.2.2-3 为减少感应和漏电对观测的影响，导线的敷设应遵守下列原则:

    a)供电导线和测量导线不应互相交错，并应保持一定距离。供电导线至少应离测量导线2 m;

    b)测量导线不宜悬空架设，因客观原因必须架空时，M和N导线可使用双股绝缘胶合线，并将导

线拉紧、固定;当导线只能漫水而过时，应事先向测站报告，并进行漏电检查;

    c)测量导线应尽可能远离高压输电线和电话线，当必须通过时，应使该段导线与其垂直，并采取固

定措施;

    d)导线的接头应确保其牢固和外皮绝缘。

6.2.2.4 导线通过铁路、公路、河道或村庄时，应采取架空、埋土或从轨道下通过等措施，并应有明显标

志 ，必要时 ，可安排专人看守。
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6.2-2.5 导线收放过程中，应随时注意导线有无损伤和扭结，当发现时应即时进行处理。
6.2.3 供电电极的布置

6.2-3.1供电电极的布设应满足如下要求:

    a)供电电极应按设计要求地点布设，并保证接触良好;

    b)电极的根数应满足供电电流不随时间变化的需要。对直径为2 cm-3 cm、入土深度为。. 5 m左
右的电极，每根通过的电流以不超过。2A为宜。

6.2-3.2 布极方法

    a)供电电极一般用多根杆状电极并联而成.充电电极和“无穷远”供电电极均应布成圆圈状.相邻

单电极间的距离应小于入土深度的2倍:

    b)在坑道或地表矿体露头上充电，可采用先凿眼、再打入电极，保证电极与矿体新鲜面接触，并用

盐水或泥浆灌实;也可使用铝箔电极，贴紧矿体并用湿土埋实;

    c)井中充电电极，可使用刷子电极或裸铜线，使电极放到要求位置。

6.2-3.3 当需要较大的供电电流时，应主要依靠减少供电回路电阻的办法，为此可采取增加电极根数、

加大入土深度、挖坑埋设铝箔或铜丝绳、浇水、加粗供电线等措施。

6.2.4 测量电极的布设

6.2.4门 测量电极的接地电阻应小于15 kQ，电极坑内不得留有砾石和杂物，地表干燥时，应提前向坑

内浇水，测点岩石裸露时，应填以湿土。

6.2-4.2 固定N极应按设计要求，埋到预定地点，并应采取防晒措施。

6.2.4.3 进行梯度测量时，测量电极NM前后顺序和距离应保持一致;电位测量(或梯度测量)当接地

点正好处在无法测量的条件下(如露头、水池、建筑物上或接地条件极端恶劣等)，可将M极(或M,N

极)向垂直于测线方向上移动，移动的距离不允许超过点距的1/10(或MN的1/5)，当超过此数时，应

通知测站，并在记录本“备注”栏注明。

6.3 漏电检查

6.3.1 野外施工中，漏电检查应遵守如下原则:

    a)一个独立测区在观测之前和结束之后.均应对仪器和导线的绝缘性进行系统的检查;

    b)在一个野外工作日的始末、测线的转移、“无穷远”极布设后等，均应对供电系统和测量系统分别

进行漏电检查;

    c)在雨季或水系发育、天气潮湿地区作业时，每隔 5̂ 10个测点应进行一次漏电检查;受条件限

制，导线被迫浸水作业时，应进行漏电检查;

    d)在遇到观测数据不稳或发生畸变时，应进行漏电检查。
6.3.1.1 仪器的漏电检查和处理

    在干旱地区施工时，应每月检查一次;在潮湿地区时，每日工作始末均要检查，当绝缘电阻达不到仪

器要求时，应做干燥处理，直至达到要求方可施工。

6.3.1.2导线的漏电检查

    供电导线的漏电检查一般可轮流断开供电电极，测量漏电电流。测量导线的漏电检查，一般可在测

站设一电极，分别与M,N线串联成回路，然后断开M极或N极，测其漏电电流，如漏电超过要求.应立
即予以排除。

6.3.2 当供电系统有微弱漏电时，因漏电引起的等效电流总和应小于士1.5%，等效电位差总和应小于

士1.5%，做漏电检查的供电电压一般不应超过300 V o

6.3.3 工作中要经常检查测量导线的漏电情况，确保测量线路的完好。

6.3.4 当发现超限的漏电时，应查明原因，改善绝缘性能，并沿测线逐点返回进行重复观测，直至有连

续三个点的观测结果符合观测要求时，方可认为漏电影响已经排除。

6.3-5 漏电现象和漏电检查及处理结果应记录在记录本上，作为资料检查、验收的一项重要内容。
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6.4 观测方法及技术要求

6.4.1 仪器操作员应熟悉和掌握仪器使用的要求和本规程内容，否则不得上岗进行操作。

6.4.2 原则上每个测点均应测定U(AU)与I值，当供电电流稳定后，可每隔5-10个测点测定记录一
次电流值，其间的电流变化不应大于2%,

6.4.3 供电的极性及观测值的极性

6.4.3.1 为了避免“无穷远”供电电极可能发生电化学反应而使电流不稳定，应将电源的正极接到矿体

上(充电点)。在整个测区工作过程中，供电电极的正负极性不应改变，以防止将测量结果的正负号弄错。

6.4-3.2 在整个测区工作过程中，M,N极接线必须一致，无论电位和梯度装置，都应判断记录观测值
的正 负号

6.4.4 重复观测

6.4.4门 凡出现下列情况之一者，应进行重复观测，并以各次合格观测结果的算术平均值作为最终观

测结果 。

    a)在观测过程中发现有明显的干扰现象难以保证最终结果的精度时;

    b)异常的突变点;

    c)异常的特征点(如极大、极小、符号变化点等);

    d)与相邻测线对比显得无规律的测线段;

    e)测线的接头点。

6.4.4.2 重复观测应符合下列要求:

    。)在参加统计的一组“U /I”或“AU/I " MN"中，最大值和最小值之差相对于二者的算术平均值不

应超过,/-2-n-·。，即:

{每日邻-100%(2n’m
△U

. MN
△之I

逊 .100Y.毛 丫不王·，

(2)

(3)

I.MN{All,

式中:，— 重复观测次数;

      ，— 设计的无位均方相对误差。

    b)在一组重复观测的数据中，误差过大的观测数据可以舍弃，但必须少于总重复观测次数的三分

之一 ;

    c)重复观测可改变电流，但不应改变接地位置;

    d)重复观测数据的有效值和舍弃值都应在相应的备注栏中注记。

6.4.5 野外工作中，遇到下列情形如需要和可能应增加工作量.

    a)有意义的异常未追索完毕;

    b)需要掌握细节的有意义异常，需要定出异常特征点位置的异常，如异常的极值点、过零点等，应

加密测点观测。

6.4.6 观测结果的记录和整理

6.4.6.1野外观测现场，记录员必须及时回报操作员数据，进行记录、计算并绘制草图。使用有存贮功

能的仪器，必须逐点及时打印(或显示)数据，以便了解是否需要重复观测或对异常畸变做现场处理。

6.4.6.2野外现场的观测数据都应如实地记录在专用记录本上，记录本上除记录原始数据及与观测有

关的事项之外，不得兼作他用，记录本不允许空页、撕页或粘贴其它纸张。

  a
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    使用具有存贮功能的仪器，应配备专用记事本，记录与观测有关的事项。

6.4-6.3记录本中的各分类事项应认真填写，不得遗漏，各种数据应在观测现场记录，不得事后追记或
修改，也不准以转抄的结果代替原始记录。数据带盒上应附有注明测区名称、时间、充电点号、测线号和
测点号的卡片。

6.4-6.4 数据记录时，只允许使用中等硬度((2H或3H)的铅笔，记录要正确、工整、清晰，原始数据不得

涂改或擦改，记录错的数据必须划去，另起一行重记，并在备注栏中注明原因.

6.4.6.5 野外草图应标明测区、比例尺、充电点号、剖面号、剖面方位、测点号和观测日期，必要时，还应

将发现的干扰影响注在草图相应的位置。

6.5 观测结果的质量评价

6.5.1 系统检查观测的原则

6.5.1.1 系统检查观测应按时间均匀、空间均匀的原则由技术负责人随机抽取部分测点、测段或整条

测线进行 。

6.5.1.2 系统检查观测一般应遵循同点位、不同时间、不同仪器、不同操作员的原则进行，在只使用一
台仪器的工区，应按同点位、同仪器、不同时间、不同操作员的原则进行。

6.5.1.3 系统检查工作量应为测区总工作量的3%^5%，当检查结果超过设计要求时，允许增加检查

工作量，但增加至20 %，仍然证明观测不符合要求时，则相应受检范围内的基本观测工作量应予报废。

6.5.2 系统检查观测的统计、计算

6.5-2.1 系统检查结果应列专门的统计表，必要时应绘制检查对比曲线和误差分析曲线。当存在明显

的系统误差时应予消除。

6.5-2.2 系统检查结果应按表1要求使用公式(4)计算均方相对误差或公式(5)计算平均绝对误差，并

应满足要求。

      /一士_1 }uz2n is,
    (U,_  U,')                                       I -一 AU,_-一 AUi/- -I

。=一上1,一    ,;,上 甜.。=卫兰" MN 卫兰" MN上
        11U. . U.,)’~ ‘一， 1 1  DU,        DU:, 、
      = 1 - 十 下下 } 代不I 十 ;写--万11下}
          ‘ \1， J. / ‘ 、a;.""w    ', .m tv

(4 )

或 :△

一, l u,一“
一告客，Au一Au;,’

(5)

(6)

式中:，— 参加统计的测点数;

    入— 第i点原始观测的电流值;

    I,'— 第i点检查观测的电流值;

    U;— 第i点原始观测的电位值;

    U;,— 第1点检查观测的电位值;

    DU;— 第1点原始观测的电位梯度值;

  w,,— 第1点检查观测的电位梯度值;

  MN— 梯度观测时测量电极间的距离。

    各检点的相对误差u的分布应满足如下要求:

·)合u，超过实达精度的测点数应不大于受检点总数的320o;
“)合u，超过二倍实达精度的测点数应不大于受检点总数的5%;
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u超过三倍实达精度的测点数应不大于受检点总数的1%a

6.6 技术安全措施

6.6.1 野外安全用电事项

6.6.1.1 野外作业人员应具备安全用电和触电急救的一般常识。供电作业人员应使用绝缘防护用品，

“无穷远”供电极附近应设明显警告标志或委派专人看守。

6.6.1.2 收线、放线、转移和处理供电线路故障时，不得带电操作。操作员在未得到可以供电的信号前，

严禁供电。

6.6门.3 进行漏电检查 作业人员不得触及导线的裸露处和电极。

6.6.1.4在使用高压做工作电源的测区应向当地居民宣讲有关防止触电的注意事项，严禁与工作无

关的人员接近电源、测站及供电极。

6.6.2 雷雨时不得进行野外作业。

66. 3 在山区高压输电线下工作时，严禁抛抖导线。

6.了 电阻率参数测定

6.7.1 电阻率参数测定，应根据具体情况选择露头法或标本法。有钻孔时，应尽可能进行电阻率测井或

井旁测 深。

6.7.2 电阻率参数测定，在均匀分布的原则下，应重点测定

    a)勘查对象和干扰体;

    b)分布较广的围岩和电阻率参数变化范围较宽的岩(矿)石。

6.7.3 标本测定数量应视需要而定，应重点测定的岩(矿)石，每一类应不少于30块(点)。

6.7.4 必要时 可在有代表性的无矿地段对围岩充电，以确定围岩的各向异性系数。

了 资料整理、验收和图件编制

7.1 原始资料及其检查处理

7.1门 充电法的原始资料包括:

    a)原始数据的记录本、表格或存贮的磁盘、磁带;

    b)成果报告底稿、成果图件底图。

7.1.2 原始记录的检查和验收

7.，.2.1 原始记录检查与转录的具体要求

    。)记录本各栏目及数据的填写是否完整、清晰和有规律性，是否作了必要的注记;
    b)各项技术指标是否达到设计书或本规程的要求，野外出现的畸变点、突变点、异常点等是否进行

了重复观测，发现的异常是否完整;

    。)使用具有存贮功能的仪器，一个工作日结束，室内组应将数据及时转录、计算并编录。

    这种检查和转录应逐日进行。

7.1.2.2 室内组应对野外记录数据(含自动记录的数据)及计算结果进行百分之百的检查复核。

7.1.2.3 各种计算的错误率应低于I%

7.1.24 检查中发现问题，应按下述原则处理:

  -a)凡因违反设计书规定致使数据质量降低者应予返工;

    b)个别测线段质量较差，但对比相邻测点或测线.认为资料仍可利用者，应作重点检查，并视情况
予以补救。

7.2 原始资料的编录

    原始资料应按测区、比例尺、方法及时详细编录、分类归档、妥善保存。

了.3 图件的编绘

  10
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7.3.1 一般要求

7.3.1.1 正式图件的编绘必须在观测数据计算质量经过检查验收合格的基础上进行。
7.3.1.2 图件编绘的内容要能集中、全面、形象地反映工作成果。

7.3.1.3 每张图件都必须有明确的目的，需要而且能够综合在一张图上的内容，不应分别绘在两张图

上，但要保证图面的清楚醒目。

7.3.1.4 图件编绘的具体要求、绘制方法和程序，应遵守Dz/T 0069规定的有关条款。
7.3.1.5 充电法工作结束后，应根据不同测量方法和目的，编制如下相应的图件:

    a)实际材料图;

    b)梯度测量的剖面平面图、纵向梯度剖面图;

    c)电位测量的剖面平面图、等位线平面图;

    d)典型剖面上的综合剖面图;

    e)综合平面图。

7.3.16 不允许将电位和梯度观测的成果互相换算编制正式图件。

7.3.1.7 有条件时，应采用计算机成图。

7.3.2 几种主要图件的具体要求

7.3.2.1 实际材料图

    实际材料图的内容应包括:测区位置及范围、测网及编号、剖面位置、编号、充电点、无穷远极的位置

及编号;基线网的封闭路线;系统检查点(线)的位置、主要电性和地质标本采集点及编号;各种固定标志

的埋设位置。实际材料图的比例尺应与工作比例尺相同。

7.3-2.2 剖面平面图

    a)图的比例尺应与工作比例尺一致。有时根据需要，可改绘成剖面顺序图。参数比例尺的选择应避

免剖面间异常曲线的过多穿插。在同一图上应尽量采用同一比例尺。如不够醒目，允许采用两种比例尺，

但每一种比例尺要占有一定的面积，并加框说明不同比例尺的范围;
    b)图上应标明充电点的位置(或投影位置)和异常轴位置。

7.3-2.3 等位线平面图

    a)等位线平面图的比例尺应与工作比例尺一致;

    b)等位线一般采用等差间隔，异常梯度变化较大时，也可采用分段等差间隔。等位线间隔大小应视
观测精度和异常强度而定。

    图上等位线过稀的地段，可勾绘辅助等值线，但其醒目程度需次于一般等值线。
    。)等位线平面图上应标明充电点的位置(或投影位置)。

7.3-2.4 综合剖面图

    综合剖面图表示参数的比例尺一般用算术比例尺，其大小可根据观测精度和异常特点而定(通常要
将背景地段由观测误差所引起的曲线跳动压缩在1 mm以内)。异常幅度很大时，为了突出较弱的异常，

也可采用对数比例尺。

    剖面图上应反映以下内容:

    a)地形、地质剖面及探矿工程;

    b)各种观测方式、不同充电点的工作成果，并应注明所采用的相应的观测方式、极柜、充电点(投

影)的位置;

    c)其他有关的物探、化探工作成果;

    d)解释、推断成果及提出的验证工程位置。

7.3.2.5 综合平面图

    a)综合平面图是反映充电法与其他物探、化探方法和地质工作成果的图件，要突出充电法与其他

方法取得一致的结果和不同结果的特点和相互关系;
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    b)综合平面图上应包括推断成果及充电点在地表的投影等，综合平面图要突出重点。

8 解释推断

    成果解释推断的一般步骤包括异常的定性解释、定量解释和地质解释等。
8.1 异常的定性解释

    异常定性解释的目的是研究异常成因，区分异常场和正常场，定性判断异常源的性质及大致范围、

产状、埋深等。

8.1.1 区分正常场和异常场

    区分异常场和正常场的具体方法参见附录C。

8.1-2 判断异常体是等位体或非等位体

    判断等位体和非等位体，目的是了解充电异常的性质，为选择正确的解释方法提供依据。其方法是

可在同一目标体不同部位充电，若两次观测电场特征基本一致，则为等位体，反之为非等位体。

8.1.3 异常定性解释时，还应识别各种干扰因素(如地形、各向异性、介质不均匀、断裂、覆盖层等)导致

电场畸变形成的假异常。

8.1.4 在确认目标体引起的异常后，应根据工作任务的要求，大致地确定目标体的边界、埋深、产状等。

8.2 异常的定量解释

B-2.1 定量解释的异常应具备如下条件:

    a)等位体产生的异常;

    b>目标体与围岩电阻率都较均匀，几何形态近似为规则体(球、板、柱状等);

    。)各种干扰因素影响小，或在解释过程中可予以消除;

    d)有足够的已知参数资料。
8.2.2 定量解释的方法主要有特征点法、数值模拟法和物理模拟法等。

8.2-3 定量解释时，应注意以下问题:

    a)应正确选择解释剖面。所选剖面的异常应满足定量解释异常的条件，地质条件比较清楚;

    b)存在各向异性、低阻覆盖、围岩电性不均匀、地形等干扰因素时，应尽量作相应改正，使异常光

滑、规则，特征点精确、明显;

    c)应正确假定异常体的理想状态、产状及所处地电条件、选择恰当的解释方法;

    d)应尽可能采用多种方法、多种特征和利用多剖面上的点进行解释;

    e)对定量解释的数据要进行全部复核。

8.2.4 对复杂形态的异常体，有条件时应积极开展物理模拟和数值模拟，从而达到定量解释的目的。

8.3 异常的地质解释

    异常的地质解释，应合理利用定性解释和定量解释的结论，结合地质情况，遵循由已知到未知，根据

工作任务的要求，作出工作结论并提出验证意见。

    当推断解释结论与验证结果不一致时，应认真分析其原因，参考验证结果重新进行解释推断，必要

时，可再次提出验证意见。

8.4 用充电法测定地下水流向、流速方法的解释参见附录B,

9.成果提交

9.， 充电法工作结束后，应向任务下达部门提交经验收合格的全部原始资料。

9.2 提交经审查批准的成果报告。

9.2.1 成果报告的内容应包括:

    a)序言;

    b)地质、地球物理特征;

  12
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    c)工作方法、技术及质量评价;

    d)解释推断;

    e)结论与建议。

9.2-2 成果报告附图、附表。
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    附 录 A

  (标准的附录)

充电法记录本格式

A1 梯度测量记录本格式

T 区 观测 己期

记录,.k线S=
} .',IN

}
          I

} A

        A(

} m” 一

      酸了/I

}

DC,'/I·M Iv'

n)V%A ·m
备 注

{
!

                                      一

观测者 记录者: 计钓者 检查者 :

A2 电位测I记录本格式

工 区

仪 器

测 线 观测日期 天 气

A极位置 B极位置 固定N极位置

点线号 支 mUmV/A L-"/ImV/A 备 注

I

观测者 : 记录 者。 计算者 检查者 :

A3 充电法记录本格式

测 线 观测日期

测站位置

          A极位置

                    M N

  r极 位置

开 始时间

  固定 N 极位置

结束时间

区

器

工

仪

记录点线号

支 L'mV
凸U

mV 蕊
AU/I·MN

mV /A ·m
备 注

电位 梯度

观测者 : 记录者 : 计 算者: 检查者
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              附 录 B

            (标准的附录)

利用充电法测定地下水流向、流速方法

B1 墓本原理

    将食盐溶解于钻井或水井中的地下水中，这时溶有食盐的水形成电导率较高的带，开始时此导电带

的中心和井轴一致，随着地下水的流动，此导电带将向水流方向扩展，其中心将向地下水流动方向移动。

当在井中的地下水中充电时，在地表所观测到的等位线也将随时间向水流方向逐渐位移。根据此位移的

方向和速度可以判断地下水的流向和流速。

B2 工作方法

B2.1 测线布置

    以井口为中心，在地表布置互成45。角的八个方位标志，或互成300角的十二个方位标志，作为以井

口为中心的八条或十二条放射状测线。
B2. 2 供电电极

    充电电极A应置于井内待测含水层深度位置，“无穷远”B极应置于地面距井口较远处，其离井口

的距离应不小于待测含水层深度的20倍以上。

B2. 3 测量电极

    测量电极N固定设置在与事先估计的水流方向相反的方向上，离开井口的距离一般应取待测含水

层的深度。当井内有较长的金属套管时，应适当把固定电极至井口的距离增加2-3倍，另一测量电极

M则在沿事先布置的各条测线移动。

B2. 4 正常场测量

    在往井内加盐之前，应先观测一次正常场等位线。测量电极M依次沿着各条测线移动，找出各条测

线上与固定测量电极N电位相等的点。量出各条测线上这些点至井口的距离，按一定比例尺绘在平面

上，通过这些点勾绘出正常等位线。当井周围介质均匀和各向同性时，正常等位线是以充电点在地表投

影为中心的圆;当周围介质不均匀或为各向异性时，正常等位线可能是椭圆或其他形状的封闭曲线。

B2. 5 盐化

    测出正常等位线后，往井内注入一定数量的浓食盐溶液，同时放入装有食盐的布袋。布袋应悬挂在

正对待测含水层的深度。记下放入盐水和盐袋的时间t-

    在整个观测过程中应随时注意检查盐袋，当发现食盐溶解将近完时应更换新的盐袋，一般井或钻井

每观测一次约需食盐15 kg-20 kg.
B2. 6 异常场测量

    放入食盐后，隔一定时间(视地下水流速而定，一般为2h-3h;在流速很慢地区，有时需隔5h-
6 h)，按前述相同的方法沿各条测线找出新的等位点，量出它们至井口的距离，以相同比例尺绘于绘有

正常等位线的平面图上，勾出异常等位线。

    观测过程中，在等位点位移最大的测线两侧(偏 15*-25*)应加点，以便更精确地判定地下水的流

向。

    记下观测时间t,，当观测时间较长时，以观测位移最大的等位点的观测时间为准。
    异常等电位线相对于正常场等电位线向外位移最大的方向，即地下水的流向。当发现固定测量电极

N未正好位于与流向相反的方向上时(这时常会观察到在某些测线上异常等电位线向内位移)，应改变
固定N极位置，把它沿正常场等位线移到与流向相反的方向上，重新进行观测。
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B3 成果解释

B3.1 中心点位移法

    地下水盐化一定时间后所观测到的异常等电位线通常是向某一方向延长的椭圆或其他形状封闭曲

线。异常等电位线相对于正常等电位线偏离最大的方向，就是地下水流向，如图BI;

                                            图 B1

地下水流速v可按异常等电位线中心。‘相对于正常等电位线中心O的偏移速度来决定，即:

    2a夕
v 二二二 一 (B1)

                                                      ti一 t,

也可按沿水流方向上等电位线的移动速度来决定，即:

                                              R,R2
                                                                                            1沪 二二二 一 (B2)

                                                            t2一 t,

B3.2 矢量法

    在平面图上，以井口为公共原点，绘出沿各个方位测线上异常等电位点相对于正常等电位点的位移

矢量。这些矢量的长度按一定比例尺、使其等于沿各方位测线异常等电位点与正常等电位点之间的距

离，并以自正常等电位点指向异常等电位点的方向为矢量的方向，用作图法求出所有方位位移矢量的总

矢量，此矢量所指的方向即为地下水的流向，地下水的流速可由总位移矢量的长度((R)和观测时间间隔
求得。

    当采用八个方位时，流速按:

    R

2 (t，一t,)

当采用十二个方位时，流速按:

    R

3(t，一 t,)

(B3)

(B4 )

    在新区工作时，应先用不同工作方法和解释方法进行试验，与已知资料进行对比，选择适当的工作

方法和解释方法。此外，本附录所介绍方法只适用于埋藏不深(几米至几十米)且矿化很低的含水层，对

矿化度较高或埋藏较深的含水层，一般不能取得良好的效果。

            附 录 C

          (提示的附录)

区分充电法正常场和异常场的方法

    区分充电法正常场和异常场，可按下列方法和准则进行。

C1 根据数值模拟的结果

    均匀各向同性介质中点源场的电位曲线和梯度曲线有如下特征:

                                                  H = 0. 3q

    16
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e— 电位曲线半极值点间水平距离;

                                  或H=。7p ·················一(C2)

f— 梯度曲线两极值间的水平距离;

H— 充电点深度。

充电点的深度已知，从实测曲线上量出P,4，依据上述公式，可区分正常场和异常场。

C2 根据等位线分布特征

    当有充电体存在时，在充电体地表投影部分电位降落很少，而在充电体边缘电位急剧下降，表现在

电位等值线图上，充电体边缘部分等位线十分密集，正常场则不具备上述特征。

C3根据横向梯度剖面的极值变化特征

    异常场在横向梯度剖面上的特征是:在充电体地表投影范围内，各剖面横向梯度的两极值点之距离

变化较小，其强度也大致相同，而在充电体两端之外电位梯度的两极值点间距离迅速增大，强度迅速降
低，点源场则不具备上述相对稳定部分。

C4 根据通过异常中心的纵向梯度和横向梯度剖面的对比

    当充电场为点源引起的情况下，通过异常中心的纵向及横向剖面有一共同特征，即靠近中心部分梯
度值呈线性变化;当异常为具有一定长度充电体引起时，横向梯度剖面仍呈现上述特征，但纵向梯度剖

面上靠近中心部分的梯度值呈非线性变化，并且靠近中心部分梯度曲线的切线的斜率很小，在充电体两

端突然增大。

C5 根据电位等位线图上出现的多个极大值特征

    当充电体顶部起伏不平时，电位等位线图常在充电体最靠近地表的若干点上出现若干个极大值，而

正常场则出现一个极大值。

C6 根据等位线平面图上电位极大值点相对充电平面的位移特征

    充电正常场等位线平面图上电位极大值点相对充电平面(充电平面指通过充电点而垂直于异常轴

的平面)不发生位移，而充电体异常场等位线极大值点相对充电平面常发生明显位移。

C7 根据等位线长短轴的比值

    在各向异性介质中，充电场等位线长短轴之比为一常数，它等于:

................·..·..⋯ ⋯ (C3)

一
 
 
-︷

西
la

式中:a- 等位线的半长轴长度;

      b 等位线的半短轴长度;

      孟— 围岩电阻率各向异性系数;
      a— 围岩片理的倾角。

    而走向具有一定延伸的良导体，在良导体地表投影范围内，充电电场的等位线长短轴之比明显较

大，而且随着远离异常中心部分，该比值随之减少，最后趋于公式(C3)的数值，以此可识别存在各向异

性介质情况下充电电场的正常场和异常场。


