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1 引言
随着我国经济社会的快速发展,城市化

步伐的加快,资源的保证程度日趋严峻,重

要资源的可采储量下降,石油,煤炭,天然

气等价格持续攀升,经济社会发展与生态

环境的矛盾也日益突出,能源结构不合理

等问题已经开始制约我国的经济发展的步

伐。因此我们必须寻求一些可替代能源来

缓解目前的压力。地热作为一种新型能源

备受人们的青睐。地热资源不仅是可再生

绿色环保能源,而且可以被直接开发利用,

与传统的消耗性能源相比,具有无污染,占

地面积小,运行成本和劳动强度低等特点,

环境效益,经济效益和社会效益显著。因

此,勘探地热资源具有很重要的意义。

电法勘探就是探查地热资源很好的一

种手段。电法勘探是以岩、矿石之间电学

性质的差异为基础,通过观测和研究与这

些差异有关的电场或电磁场在空间或时间

上的分布特点和变化规律,来查明地下地

质构造和寻找地下地质构造和寻找地下电

性不均匀(岩溶,风化层,滑坡体等)的一类

勘察地球物理方法。

根据载热流体赋存空间的不同,热储

一般分为层状热储和条带状热储。层状热

储具有有效空隙度和渗透性的岩层,岩体

构成的热储,具有地层或岩体分布面积较

大,地层倾角较缓,地层厚度较大的特点,

带状热储具有有效空隙度和渗透性的构造

带,如断裂破碎带或裂隙带构成的热储,一

般具有倾角陡,平面上呈带状延伸,常具有

地热异常的特点。

由于热储与周围岩层在电导,岩性,构造

等方面有较大的差异,因此利用电法勘探能很

好地勘探出地热田中的地热带的具体位置。

2 影响地热电导的因素
(1)溶液中离子的影响:地热以不同相

态充填在岩石孔隙和裂隙中,并不断地向

地表运移和上涌,它们在各种温度压力等

物理条件下,与周围岩石相互作用,溶解各

类物质而形成其特殊的化学成分。

(2)地质因素:赋存地热流体的地层多

为砾岩,砂岩,其孔隙度和渗透系数较大,

便于地热流体的赋存和热量的交换;

(3)温度因素:由于受到大地热源的持

续供热,赋存在地层中的液体和载体的温

度普遍高于其围岩的温度;

由于上述影响因素,地热体与周围围

岩有明显的电学差异,首先地热体中富含

的各种矿化离子有益于提高其电导率,矿

化度越高,电导率也随之增加;其次砾岩,

砂岩等孔隙度和渗透率较大的地质体有利

于地层中的水富集,从而为溶解离子,提高

矿化度,电导率提供条件。另外孔隙中的

水可以提高附近地质体的湿度,湿度对电

阻率有较大影响,因为水的电阻率较小,含

水岩石的电阻率比干燥的岩石低。最后,

温度的变化直接影响着岩石的电阻率,因

为温度的升高使岩石中的水的粘滞性减

小,使溶液中的离子迁移率提高,另一方

面,又使溶液的溶解度增加,矿化度提高,

进而增强了岩石的电阻率。

3 利用电法勘探地热资源的原理
我们可以采取电阻率测剖面法来测定

地热层带的位置。电剖面法采取固定极距

的电极排列,沿剖面线逐点供电和测量,观

察视电阻率的变化规律情况。

采用如下装置来求出视电阻率的值:

     

在地面 A、B 两点处插入供电电极,在

A、B 之间两点 M、N 处插入电极测量两点

间的电位差Δ UM N。

利用视电阻率的公式:

        

其中Δ U M N 为 M、N 间的电势差;

为电路中的电流强度;

K 为装置系数,可由 AM、AN、BM 、

BN 之间的距离关系求得:

   

探测地热的示意图如下:
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代表地热存储层,
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代表周围的围岩,由于各种因素如温度,矿

化度等的影响,地热体的电阻率要低于周围围

岩的电阻率。利用电法勘探装置,可以得出水

平距离 x和视电阻率ρ之间的关系图:

    

上述图形显示,在中间部位的视电阻

率低于两边岩层的视电阻率,说明局部地

层异常,对应到所测剖面地下可能有地热

带发育。

4 电法勘探地热的实例分析

图 1 为邓屋地热田电法勘探成果。该地

区热田覆盖层厚度为 10～20m,基岩岩性为花

岗岩。通过联合剖面测量,在其剖面图上反

映出一近东西长约1000m,南北宽约500m的低

阻区。区内视电阻率为 200～300 Ω·m,而

在区外测得的视电阻率平均值为 600 Ω·m。

结合区内热异常现象进行分析,认为该区为地

下热田的反映。在近低阻区内由南到北还显

示出三条大体呈东西向展布、视电阻率低于

200 Ω·m 的低阻带,推测为断裂破碎带构成

的地下热水通道。在南面低阻带上打的验证

孔于60m深处见到破碎带,热水喷出地面。经

验证对比证明,这三条低阻带与三条沿东西向

断裂分布的高温带相吻合。

5 结论
当四极电剖面装置位于地热体上部的

时候,由于各种因素的共同作用,导致 MN

之间的电势差和周围的岩层比较要变小一

些,利用这一点可以很好的区分出地热体

与其周围的围岩,进而找到地热资源。另

外经过上述对邓屋地区的实例分析对比,

我们发现用电法勘探寻找地热资源与实际

探测的结果基本一致,说明了电法勘探在

实际勘察地热资源的应用是比较准确,可

以取得较真实的信息。由此可见,在地热

资源丰富的地区利用电法勘探地热资源是

一种较为简洁高效的手段。
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电法勘探在寻找地热资源中的应用

许闯   孙娇鹏   赵颖  张夫磊
(中国矿业大学  江苏徐州  221116)

摘 要:本文通过对电法勘探基本原理的阐述、地热体的电导性分析及勘探实例分析,简要阐述了在地热资源丰富地区勘探地热层带的
方法和原理。
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图 1  电法勘探结果


