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电法勘探方法发展概况

李 金 铭

( 中国地质大学
,

北京 10 0 0 8 3 )

摘 要 本文简要叙述了 80 年代以来
,

我 国常用和发展较快的几种主要电法的发展概况
。

这些

方法有激发极化法
、

频谱激电法
、

瞬变电磁法
、

可控源音频大地电磁法和探地雷达
。

关链词 电法勘探方法
” ,

激发极化法
,

频谱激电法
,

瞬变电磁法
,

可控源音频大地电磁法
,

探地雷

达
。

众所周知
,

电法是应用地球物理学中方法种类最多
,

应用面最广
、

适应性最强的一门分支

学科
。

实践证明
,

它在深部构造
、

固体矿产
、

能源和水文
、

工程
、

环境等各地质领域的勘测调查

中
,

已经和正在发挥着重要作用
。

80 年代以来
,

随着经济建设的迅猛发展和科学技术的不断

进步
,

和其它地球物理方法一样
,

电法在方法理论和方法技术等方面都得到了很大提高
,

取得

了许多理论和应用重要成果
。

由于 电法勘探方法的种类很多
,

发展也是多方面的
,

限于篇幅
,

这里仅对其中常用的和发展较快的几种主要方法
,

如激发极化法
、

频谱激电法
、

瞬变电磁法
、

可

控源音频大地电磁法和探地雷达等作扼要介绍
。

其它电法 80 年代以来的发展概况
,

可参考最

近 由地质出版社 出版的 (电法勘探新进展 ) 〔‘〕一书
。

1 激发极化法 (2 ] 一 〔2 5〕

激发极化 (激电)法是 50 年代末和 60 年代初
,

在我国开始试验研究和推广的
。

实践证明
,

它是应用最广和效果最好的一类 电法勘探方法
,

早期是以直流 (时间域 )激电法为主
,

通过长期

应用和研究取得了许多重要成果
,

如短导线测量和近场源激 电法等
。

为了提高激 电的抗干扰

能力和减轻装备
,

70 年代初又开始研究推广 了交流 (频率域 )激 电法
,

主要是变频法
。

中南工

业大学提出的双频激电法是对变频法的发展
。

为解决异常区分和 电磁藕合问题
,

80 年代初又

开始对频谱激 电法进行研究
,

之后通过大量工作
,

取得了不少有价值成果
。

与此同时
,

时间域

谱激电法也得到了进一步发展
。

关于频谱激电法 的发展概况
,

下面将专题介 绍
。

这里仅对常

规激电法 自 80 年代以来在实际应用
、

资料解释等方面的进展情况作扼要叙述
。

激电法在找水方面的应用
,

与国外相 比我国做的工作最多且颇有成效
。

继 70 年代初由原

陕西省地质局第一物探队提出衰减时法找水之后
,

山西平遥 卜宜水利 电探仪器厂又提 出了激

发 比和衰减度等综合参数找水方法并研制了相应仪器
,

通过推广取得了明显经济和社会效益
。

为了发展 以衰减时为主的找水方法
,

19 8 5 年 以来
,

北京地质仪器厂相继 研制 生产 了微机激 电

仪
、

微机电测仪和地面井中测量合为一体的多功能电法仪
。

在此期间
,

中国地质大学对激电法

找水的应用基础和解释理论进行了系统研究
,

提出了激 电找水的新参数一偏离度
,

并在应用中

取得了明显找水效果
。

由山西平遥 卜宜水利 电探仪器厂
、

河南农科院农经区划研究所
、

黑龙江

省水利厅 和 中国地质 大学 (北 京 ) 等十单位 协作完 成的
“

激发极 化 法找水 的研 究和 推广
”

19 9 6 年 4 月 1 5 日收稿
。
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项 目
,

据不完全统计
,

共创直接和间接经济效益 3
.

6 亿元
。

该项成果获得了 1 9 9 2 年国家科技

进步二等奖
。

目前激 电法找水仍在继续发挥作用
。

近年 由我国派往非洲等国的找水 队伍
,

用

激电法找水取得了令人满意的效果
。

用激电法找油
,

前苏联和美 国等国始于 70 年代
,

我国 自 1 9 7 6 年开始
,

石 油部物探局与武

汉地质学院等单位协作
,

首先在冀中和内蒙等油区开展了试验研究工作
。

80 年代 以来
,

中科

院地球物理研究所与地矿部物化探研究所等单位协作
,

又先后在我 国西南
、

华北和西北等油区

做了大量深入的试验研究工作
。

他们根据对不同时代
、

不 同圈闭类型和不同埋深油气藏上的

地面和井 中激电资料以及物性测定
、

矿物和同位素分析
,

证实了激电异常与油田上覆地层的次

生黄铁矿有关
,

而次生黄铁矿又与油气渗漏和逸散密切相关
,

由此说 明了激电异常与深部油储

的内在联系
。

在此基础上建立的地
、

物
、

化综合参考模型及异常模式对后来激 电法找油的生产

性工作起到了重要指导作用
。

如新疆准噶尔盆地和大港油田等地区
,

以此模型
、

模式为指导均

取得了明显找油效果
。

激电异常的定量解释
,

由于长期以来都停留在特征点法的解释水平
,

因此在某种程度上直

接影响了激电法的进一步发展
。

为了提高激电法对二维
、

三维极化体激电异常的定量解释水

平
,

并实现解释过程计算机化
,

中国地质大学 (北京 )在 B
.

A
.

柯马罗夫近年 ( 19 8 9) 提出的
“

用点

测深资料作地电断面 图的定量解释方法 (相对强度法
、

积分参数法
、

微分参数法 )基础上
,

研制

了计算机解释成图软件
,

并通过 系统的理论计算
、

数值模拟和物理模型实验
,

总结了在不 同地

电条件下
,

上述方法对确定极化体中心埋深
、

产状
、

上界面位置及轮廓的定量解释效果
。

由于

这一方法的解释结果形象
、

直观且比较实用
,

因此易于推广
。

常规激电法的发展方向
,

除继续提高定量解释水平和实现计算机解释 自动化以外
,

为了寻

找我国西部地形 比较复杂和难进入地区的金属矿产资源
,

激 电法还需考虑如何进一步解决方

法的轻便化 问题
。

2 频谱激电法 〔26 〕一 〔6 1〕

频谱激电法 (SI P) 是 70 年代国际上发展起来的一种新的激电分支方法
,

它利用常规电阻

率法的电极装置
,

在超低频段 上 ( n’ 1 0 一 2 一 n’ 1 0 “H z )作 多频视复电阻率 p
s

( i动 测量
,

根据 民

( i动的频谱特性及其空间分布规律
,

推断地下地质情况
,

达到地质找矿 目的
。

因为此法是观测

视复电阻率
,

故又称为复 电阻率法 ( C R )
。

1 9 7 8 年 W
.

H
.

P el t o n
等发表 的

“

利用多频激 电测量

作矿物区分和去除电磁藕合
”

的著名论文
,

奠定了 SI P 法的基础
。

19 8 1 年 K
.

L
.

z o n g e
等提出

了他们在油气 田上开展复电阻率法和利用剩余 电磁效应 ( R E M )找油气获得很高成功率的报

告
,

将 SI P( 或 CR )法的应用
,

扩展到新的领域
。

由于频谱激电法获得的谱参数可为解决激 电法的两大难题 (识别和分离激电与电磁效应

及评价激电异常 )提供宝贵的信息
,

因而这一方法引起了国内外同行的广泛重视
。

我国从 80 年代初期开始进行谱激电法的理论研究
。

1 9 83 年地矿部引进了加拿大凤凰公

司的 IP S 一 3 型频谱激电仪器系统
,

开展了 SI P 法试验和生产工作
。

随后
,

中国科学院地球物

理研究所
、

新疆地矿局
、

新疆有色金属地质勘探公司
、

中南工业大学
、

地矿部物化探研究所和非

金属地质公司等单位
,

相继引入凤凰公司新一代仪器 ( v 一 4 和 v 一 5) 系统
、

美 国 Zo ng e
公司的

G D P 一 12 和 G D P 一 16 及加拿大先达利公司的 IP R 一 n 仪器系统
。

此外
,

中南工业大学
、

中科

院地球物理研究所与无锡 电子技术应用研究所
、

长春地质学院和地矿部地质矿产经济技术研

究院等单位
,

还研制了国产的谱激 电仪器系统
。

目前
,

我国 已基本具备了开发
、

乃至推广使用
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SI P 法的技术条件
。

在引进和研制仪器 系统的同时
,

中国地质大学
、

中科院地球物理研究所
、

中南工业大学
、

北

京有色金属矿产地质研究所及地矿部中国地质勘查技术院等单位
,

对 SI P 法的理论和应用开

展了系统和深入的研究
,

取得了一系列重要的研究成果
。

其中
,

在物理
一
化学基础

、

模拟相似

准则
、

复杂条件下三维体的激电
、

电磁模拟和由视谱直接反演真谱参数等方面的研究成果
,

均

具有较高理论水平和实用价值
。

在理论研究的基础上
,

我国物探工作者开展了较大工作量的 SI P 法野外试验和生产工作
,

SI P 法在实际应用方面取得了瞩 目的成果
。

首先是建立了一整套合理和实用的野外工作方法

技术
,

制定了规范性的工作条例 ;在国外软件的基础上
,

纳入了我国的理论研究成果
,

研制 了包

括 SI P 法正演计算
、

数据处理
、

反演解释和成果绘 图的应用软件系统 ;总结 了在各种炭质岩层
、

有色和黑色金属矿产及油气 田上
,

SI P 法的异常特点和规律
。

其次
,

在正确理论和方法 的指导

下
,

找到两处有工业价值的铜多金属矿
、

开拓 了 SI P 法在油气勘查的应用领域
,

取得 了比较突

出的地质效果
。

与此同时
,

用时间域谱激电法在一大型铅
、

锌
、

银
、

金矿床上
,

也取得 了明显找

矿效果
。

十几年来
,

我国开展的频谱激电法工作
,

虽然取得了很大成绩
,

但对上述两大难题
,

即激 电

效应与电磁效应的分离和激 电异常的评价并未完全解决
,

今后仍需继续进行研究
。

另外
,

为了

加大方法的探测深度 ( 目前只能达到 2 00 一 5 00 m )
,

还应研制大功率的仪器设备
。

3 瞬变电磁法 (6 2卜 (8 0〕

瞬变电磁法 ( T E M )是近年来发展很快的 电法勘探分支方法
。

它是利用一定波形的脉冲

激发
,

在一次场断电后
,

通过观测二次场随时间的衰减特性达到地质目标的一种时间域 电磁

法
。

它除了具有 电磁法穿透高阻层能力强及人工源方法随机干扰影响小等优点外
,

T E M 法还

明显地具有断电后观测纯二次场
,

可以进行近 区观测
,

减少旁侧影响
,

增强电性分辨能力 ;可用

加大发射功率的方法增强二次场
,

提高信噪 比
,

从而增加勘探深度 ;通过多次脉冲激发后场的

重复测量叠加和空间域拟地震的多次覆盖技术应用
,

提高信噪比和观测精度 ;可通过选择不同

的时间窗 口进行观测
,

有效地压制地质噪声
,

获得不同勘探深度等一系列优点
。

在国外
,

前苏联 50 年代已基本建立了瞬变电磁法解释理论和野外施工 的方法技术
,

理论

研究方面也一直走在世界前列
,

50 一 60 年代由 几
.

卫
.

Ba Hb 洲
,

A
.

A
.

K y中MaH H
等人成功地完成

了瞬变电磁法的一维正
、

反演
。

70 一 80 年代前苏联地球物理工作者又在二
、

三维正演方面做

了大量工作
。

80 年代初
,

前苏联学者 、皿Ho B
提 出了电磁波拟地震波 的偏移方法

。

80 年代

未
,

前苏联一些学者又从激发极化的现象理论出发
,

研究了时间域瞬变 电磁法 的激 电效应特征

及影响
,

成功地解释 了瞬变电磁法晚期段 由电磁响应的变号现象
。

目前 由俄 罗斯生产的大功

率瞬变电磁法 (建场测深法 )仪器 已在我国石油系统打开局面
。

1 9 9 2 年
,

中俄建场测深法在我

国某些探区的联合试验
,

取得了良好的地质效果
。

欧美各国虽然于 50 年代就提出了该方法
,

并做了一定试验工作
,

但大规模发展 T E M 法始于 70 年代
,

J
.

R
.

w ait
,

G
.

v
.

K ell er
,

A
.

A
.

k au f
-

m a n n
等人对该方法的一维正

、

反演及方法技术进行了大量研究
,

80 年代以来
,

随着计算机技

术的发展
,

欧美各 国在瞬变 电磁 法的二
、

三维 正演模拟 技术方面 日臻 完善
。

另外
,

几乎与

、八 a H o B 同时
,

5
.

L e e
根据 电磁波与地震波的相似性

,

利 用有限差分法实现了电磁波场的二维

偏移和 电磁数据的成象
。

欧美学者对时间域瞬变电磁法的激电效应研究始于 80 年代初
,

其中

p
·

W e i d e l t
,

G
·

W
·

H o hm a n n ,

T
.

J
.

L e e ,

M
.

F
.

F li s
,

A
.

p
.

R e ie h e ,

B
.

R
.

S p ie s
等人的工作奠定了
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该领域的研究基础
。

西方早期生产的瞬变电磁法仪器主要是单一方法用的仪器
,

如加拿大生

产的 E M 一 37 系统
、

U T E M 系统
、

P E M 系统及澳大利亚的 SI R O T EM 系统等
。

近年来
,

电磁

法仪器趋 向于集成化
,

各种多功能电测系统
,

如加拿大凤凰公司生产的 V 一 5 和美国 Zo ng e
公

司生产的 G D P 一 16 已广泛地 占领了国际和我国市场
。

国内瞬变电磁法研究自 80 年代初开始
,

由长春地院
、

地矿部物化探研究所
、

中南工业大学

等单位分别在方法理论
、

仪器及野外试验方面做了一定的工作
,

目前已 比较完整地建立了一维

正
、

反演及方法技术理论
,

并 自行研制了几种功率较小
、

勘探深度较浅的单一方法仪器
,

如物化

探研究所研制的
“

WD C 一 1 和 WD C 一 2 瞬变电磁系统
”

及中南工业大学研制的
“
SD 一 1 和 SD

一 2 瞬变 电磁仪
”

等
。

大功率
、

多功能瞬变电磁法仪器尚在有待研制
,

目前主要依赖进 口
。

瞬变电磁法今后的发展方向可概括为如下几个方面 : ( 1) 理论方面
,

与实际地质构造接近

的复杂二
、

三维问题正
、

反演 ; 电磁拟地震的偏移及成象技术 ; 瞬变 电磁法 的激电效应特征
、

分

离技术和解释方法等
。

(2) 方法技术方面
,

类似于 C SA M T 的双极源瞬变电磁法 ; 拟地震 的工

作方法技术
,

如时间域多次叠加和空间域多次覆盖技术等
。

(3) 仪器方面
,

主要是发展大功率
、

多功能
、

智能化 电测系统
,

高温超导磁探头的研制及磁场观测和解释方法研究
。

( 4 )应用方面
,

除了通常应用于金属矿产及石油资源的勘查外
,

还应在地下水
、

地热
、

环境及工程勘查
、

井中瞬

变电磁法及深部构造等方面拓宽其应用及研究领域
。

4 可控源音频大地电磁法 [8l 〕一 [99 〕

可控源音频大地 电磁法 ( CS A M T )是 70 一80 年代国际上新发展起来的一种 电法勘探方

法
。

由于该方法的探测深度较大 (通常可达 Zk m )且兼有剖面和测深双重性质
,

因此颇受青睐
。

1 9 8 6 年我国石油物探 局引进 国外仪器
,

并首先在国内进行了一次方法 的试验研究
。

随

后
,

煤炭工业部
、

地矿部
、

有色金属工业总公司和中国科学院等部门
,

相继开展了 CS A M T 法的

试验和生产工作
。

从首批引进加拿大的 v 一 4 和美国的 G D P 一 12 到近年引进的新一代 v 一 5

和 G D P 一 1 6 以及 G D P 一 32
,

目前国内已拥有十多套仪器在开展 C SA M T 法工作
。

实践证明
,

用 CS A M T 法在寻找隐伏金属矿
、

油气构造勘查
、

推覆体或火山岩下找煤
、

地热勘查和水文工

程地质勘查等方面
,

均取得了良好地质效果
。

应当看到
,

采用人工场源作 A M T 测量
,

虽然有信号较强
,

易于观测和生产效率高等优点
,

但随之而来的一系列与人工场源有关 的问题需要解决
。

首先
,

采用大功率人工源使 C SA M T

法的装备十分笨重
,

生产成本也较高
。

其次
,

由于发送功率有限
,

为保持足够的观测信号
,

收发

距
二

相对趋肤深度 占 = 了不子而 不是很大时
,

电磁场进入近区 (
r
/ a 《 1) 或

“

过渡区
”

(
二

/ 占接

近于 1 )
。

然而
,

卡尼亚电阻率计算公式是对远区 (或称波区
,

(
;
/ 占》 1) 导出的

。

在过渡区或近

区
,

卡尼亚视电阻率 p 胳发生畸变
,

即使在均匀大地条件下
,

算出的 尸
,

也明显偏离大地的真电

阻率
,

这称为非波区场效应或近场效应
。

加拿大凤凰公司提出了一种近 场校正方法
—

过渡

三角形法
,

能将均匀大地条件下近区和过渡区的 夕
,

校正到接近大地真 电阻率
,

但仍 有 10 一

20 % 的相对差
。

我国学者利用迭代法和数值逼近法建立了新的近场校正法
,

校正效果较好
,

在

均匀大地条件下
,

校正计算的等效 电阻率或全频域视 电阻率非常接近大地真电阻率
。

长期 以来
,

C SA M T 法的一维反演方法是先将野外实测卡尼亚视电阻率频率测深数据作

近场校正 ;然后用大地电磁法 ( MT )的反演方法
,

对近场校正后的数据作解释
。

这种作法最多

只能是一种粗略近似的半定量解释方法
,

严格的 CS A M T 定量解释应该直接采用基于实际使

用的三维场源建立的反演方法
,

我国学者建立的双极源 C SA M T 法的一维正
、

反演算法
,

应用
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效果甚佳
。

在二维和三维地电条件下
,

双极源 C SA MT 的观测结果
,

既与观测点也与场源下方的地 电

分布有关 (场源复印效应或场源附加效应 )
,

还能反映出场源和测点之间的电性不均体的影响

(阴影效应 )
。

这些由人工场源引起的复杂现象
,

其影响规律和校正方法 尚待研究
,

研究的困难

在于
,

二维或三维地 电条件下
,

双极源电磁场的计算十分复杂
。

均匀 围岩或二层非各向同性大

地基岩中存在局部三维不均匀体时
,

双极源 电磁场的正演数值计算 (积分方程 )算法虽已解决
,

但所要求的存贮量 ( > SMb) 和计算量都很大
。

二维地电条件下
,

电偶极 源电磁杨的数值计算

(有限元 )算法
,

国内外都已进行了多年研究
,

直到最近才获得突破
,

如能研制出实用程序
,

将对

C S A M T 法各种场源影响规律和校正方法 的研究及过渡区观测结果 的解释
,

起重要的推动作

用
。

与 MT 和 A M T 法相同
,

C SA MT 法也受地表局部不均匀造成的
“

静态效应
”

影响
,

我 国学

者针对 C SA M T 法的特点
,

研究和建立了多种静态校正方法
,

效果也很好
。

为了推动 CS A M T 法的进一步发展
,

如上所述
,

应深入研究二维和三维条件下
,

由人工场

源引起的各种复杂现象对双极源 CS A M T 观测结果的影响规律和校正方法
,

提高观测结果的

解释水平
。

另外
,

应参照国外仪器标准
,

尽快完成国产多功能 电法仪器的研制工作
。

5 探地雷达〔, 0 0 ] 一 〔10 4〕

探地雷达与探空雷达技术相似
,

也是利用宽带高频时域 电磁脉冲波的反射探测 目标体
,

只

是它的频率较低
,

并且是从地面向地下发射电磁波解决地质问题
,

故又称
“

地质雷达
” 。

将雷达

原理用于探地
,

早在 1 9 1 0 年就 已经提出
。

在以后的六十年 中脉冲技术作为一种探测方法
,

多

限于波吸收很弱的冰
、

盐等介质中
。

70 年代以后
,

探地雷达的实际应用范 围迅速扩大
。

随着微电子工艺的迅速发展
,

现在的探地雷达设备正在 由庞大
、

笨重结构改进为现场适用

的轻便仪器
。

目前
,

已推出的商用探地雷达有美国微波联合体 (M ic ro w av e A s 岌〕c iat es )的 MK I

及 n
、

加拿大探头及软件公司 ( 5 51 ) 的 P ul se E K K O 系列
、

美 国地球物理探测设备公 司 ( G S SI )

的 S I R 系列
、

瑞典地质公司 (S G A B ) 的 R AM A C 钻孔雷达系统
、

俄国 x A I〕A R I n 。
的 X A I〕A R 系

统等
。

研制中雷达有挪威地质技术研究所 N G I 雷达
、

瑞典 M R s 系统
、

英国 E R A 工程技术部

的雷达仪
、

美国 I N F R A SE N SE I n C
.

的 P A v L A Y E R 和 D E C A R 等
。

这些雷达仪使用的中心工

作频率在 1一 3 0 OOM H z
范围

,

时窗达 2 0 0 O0 ns
。

据报道
,

已推出的商用雷达
,

根据不同的地下

地质条件
,

地面系列 的探深约在 30 一50 m
,

分辨率可达数厘米
,

深度符合率小于 士 s c m
。

探地

雷达 由于采用 了宽频短脉冲和高采样率
,

使其探测的分辨率高于所有其它地球物理手段
。

我国探地雷达仪器的研制始于七十年代初期
,

地矿部物探所
、

煤炭部煤科院以及一些高校

和其它研究部门均做过探地雷达设备的研制和野外试验工作
。

当时使用的是 同点天线
,

以高

频示波显示 回波直接读取反射初至或照相记录波形
。

但是 由于种种原因
,

这一研究未能正式

用于实际
。

现在
,

国家地震局
、

水 电勘测设计部 门
、

煤炭部门
、

铁道部 门
、

黄河水利委员会有关

部门以及工程勘测单位和一些高校相继引进了国外仪器
,

探地雷达 的应用和理论研究工作也

正 日益扩展
。

中国地质大学 (武汉 )于 19 9 0 年利用教委系统世 界银行贷款从加拿大引进探地雷达设备

后
,

开展了一系列理论和雷达数据正反演研究以及工程现场的试验和勘测工作
。

截止 19 9 4 年

年中
,

已经完成了十六个省
、

自治区直辖市的九种岩土类型六十余个工程工区的众多工程地质

勘测任务
。
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理论研究方面
,

目前仍相对集中于信号处理
。

但当前的信号处理还仅仅停留在地震资料

处理技术的借鉴和移值上
,

电磁波实际传播特性要求雷达资料处理在相当程度上有别于弹性

波的方法
。

这方面的研究
,

包括雷达探测的正反演课题正在进行之中
。

探地雷达
,

由于使用了

很高的工作频率
,

电磁波能量在地下的衰减较剧
,

因而在高导厚覆盖条件下
,

探测范 围受到限

制
。

与其他物探方法一样
,

探地雷达图像的正确判读和解释
,

始终是探地雷达工作者的一项重

要和艰巨的任务
,

今后应作为重点进行研究
。

6 后记

最后
,

谈谈关于岩性测深 ( Pe tr o so nd e 一 P S) 法的发展概况 [l0 ”一
〔“ 2〕

。

大家记得
,

19 8 5 年一

1 9 8 6 年美国 G l 公司来我国表演时
,
P S 法在大深度上显示出的高分辨率和识别油

、

煤
、

水的能

力
,

引起 了我国物探界的高度重视
。

但由于该公司对 P S 法原理的解释 明显缺乏说服力
,

以致

在国内物探界产生了不少争议
,

国外地球物理学家也大都持怀疑态度
。

然而 P S 法的神奇效

果已被试验所证实
,

因此近十年来
,

国内许多学者都在按照 自己的认识和理解对 P S 法的理论

机制和仪器进行了大量研究
,

发表了多篇论文并研制出了数种仪器
。

不过从结果来看
,

至今还

没有哪种对理论机制的解释能被普遍接受
,

还没有哪种仪器能给出重复性很好
、

再现性很强的

资料
。

并且在观测结果的解释方面还带有不少主观 因素和个人经验的性质
。

因此
,

为了揭开

这个
“

谜
” ,

应当象文献〔1 12 〕中作者所建议的那样 : “

加强对该法理论基础的研究和讨论 ; 有关

部门或学术团体
,

组织对现有仪器的技术性能和应用效果进行更权威的
、

科学的测试和评定 ;

在对有关技术依法保护个人或单位知识产权的条件下进行公开的切磋交流
,

争取早 日对这一

方法技术作出人们能够普遍接受的评价和发展决策
” 。
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