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[摘 要] 本文通过激发极化法在陕西省澄城县北部黄龙山前地区的赵庄镇东高塬村机井施工 

过程中的成功应用，说明该方法较电阻率法更能分辨出地下富水异常，在山区电测找水中效果较好，可 

与电阻率法结合运用。 
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1 激发极化法找水原理 3 应用实例 

激发极化法是以岩、矿石的激电效应差异为基础 

而达到找矿或解决某些水文地质问题的一种电探方 

法。不同岩、矿石的激电效应主要表现在二次电场的 

大小及其随时间的变化上。在水文地质调查中主要依 

据表征二次电场衰减特征的参数，如视激发比、视衰 

减度等的高值异常探测富水地段。由于该方法不受地 

形起伏干扰和围岩电性不均匀的影响，因而在山区找 

水中具有一定的优势。 

2 激发极化法仪器及野外布置 

目前，国产激发极化仪有许多，如地矿部机械电 

子研究所生产的 MIR一1B多功能直流电测仪、重庆 

奔腾数控技术研究所研制的 WDJD一1多功能数字 

直流电测仪、山东聊城创通电子信息技术有限公司生 

产的CTE一2型智能激发极化仪及山西平遥水利电探 

仪器厂生产的JJ一2B型积分式激发电位仪等。这些 

仪器发射和接收一体化，供电一次可测得视电阻率 

(p|)、视极化率(Tls)、视激发比(Js)、视衰减度(Ds)等 

多种参数，除JJ一2B型仪器采用指针式仪表显示、手 

动自然电位和电极极化电位补偿外，其他均为数字液 

晶显示，自动自然电位、电极极化电位补偿。在水文地 

质调查中，通常将激发极化法和视电阻率测深法结合 

起来运用，即所谓激电测深法。电极采取等比对称四 

极布置，AB：MN=3：1。 

3．1 基本情况 

澄城县赵庄镇东高塬村地处黄龙山前洪积裙区 

的一条南北向梁峁上，东、西、南三面沟谷环绕，沟中 

偶见基岩露头，塬上黄土覆盖，第四纪松散层厚 6O～ 

90 m，基岩为三叠系中下统纸坊群砂泥岩。含水层一 

般为第四系底部的少量冲洪积物或裂隙发育良好的 

基岩。在未经地面电法勘测论证的情况下，在该村南 

部钻井，揭露第四系厚 72 m，至预计深度 174 m 后， 

计划成井，并进行小孔试水，结果涌水量不足 5 m。／h， 

远达不到当地用水要求，随后，在该钻井井位附近实 

施激电测深，使用 JJ一2B型激发电位仪，最大供电极 

距 AB／2=480 m，一次电场 △V1≥40 mv，供电时间 

T=30 s。实测曲线如下图所示。 
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3．2 资料解释 

(1)测深 p。曲线呈 H型，对应 AB／2≤96 m段反 

映第四系松散层，厚约 70 m，与电测前的钻井揭露吻 

合；对应 AB／2>96 m 段反映电性均匀的基岩，而无 
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有关富水异常反映。 

(2)测深Js曲线背景值等于 0．15 ，对应 AB／2≤96 

m段(松散层)无富水异常，而在 AB／2—150 m 及 

420 IT1分别出现富水异常，其中后一异常值较高，为 

0．45 ，反映深部有良好的基岩裂隙水存在，经估算， 

其埋深在 200 m左右。 

3．3 指导钻井情况 

根据电测解释，钻井队在原有深度基础上延深钻 

进，结果在 197 m、207 m、215 ITI处分别遇见发育良好 

的基岩裂隙，且井液消耗量较大，钻至 230 m终孔，进 

行试水，涌水量可达 25 m。／h左右，满足了当地的用 

水要求，遂成井，使当地免受两万余元的经济损失。 

4 结论与体会 

(1)运用激电测深法正确指导东高塬村机井施工 

仅仅是澄城县农村地下水源科学开发过程中许多成 

功应用的一例，多年的电测找水实践表明：激发极化 

法曲线反映地下(埋深不超过300 m)富水异常的能力 

明显优于视电阻率曲线。 

(2)激发极化法曲线不能反映地质体的电性差 

异，而视电阻率曲线在电性分层、构造圈定等方面有 

较好的效果。 

(3)激发极化法虽不受地形起伏干扰，却易受工 

业地电等干扰，故在山区电测找水中用得较多，效果 

较好。 

(4)激发极化法要求测量电极极化电位小而稳 

定。为了测得可靠的数据，必须有足够大的供电电流 

(或一次电场)，而且应在极化电位相对稳定后进行极 

化补偿，故该法测量成本较高，效率较低，只有做地下 

水详查时才结合运用。 

(上接第54页) 测定的吸湿曲线位于脱湿曲线之下，表 

明了非饱和渗流毛管压力一含水率关系曲线具有下列 

基本特征：渗流滞后现象。这种现象可用“瓶颈理论”解 

释。瓶颈理论假定包气带岩性较大孔隙构成以R为半 

径的瓶腔，相对狭窄的r通道构成以P 为半径的瓶颈。 

其附加压强分别为：P =2a／R P =2a／r。在脱湿过程 

中当附加压强接近P 时，瓶腔是充水的，而吸湿过程中 

瓶腔是空的。故在同一个负压下，脱湿过程的含水率总 

是大于吸湿过程含水率。根据实测曲线数据，利用 Van 

Geunchten提出的 S形曲线模型对曲线进行拟合，得 

出中砂土壤水分特征参数中aa为0．1305，a 为0．2208， 

这与实际理论是统一的，显示实验所测结果是可信的， 

可以作为研究水分和污染物在非饱和土壤中运移问题 

提供土壤水分运动参数。 
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图 4 中砂土壤水分特征曲线滞后效应图 

4 结论 

本实验利用砂性漏斗观测到中砂脱湿过程和吸湿 

过程的土壤水分特征曲线。实验结果表明： 
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(1)当基质吸力不是很大时，根据张力仪法原理设 

计的砂性漏斗实验装置可用于实验测定水一气两相的 

含水率一毛细压力曲线，可同时完成吸湿过程和脱湿 

过程曲线的测定。 

(2)多孔介质中水一气两相脱湿过程和吸湿过程 

的含水率一毛细压力实测结果均能用 V an公式进行 

较好的拟合，从而为研究水分和污染物在非饱和土壤 

中运移问题提供土壤水分运动参数。 
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