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。摘 要 本文介绍了我国近年来激发极化法找水在基础理论研究，数据处理和解释软件啦厦 仪器 

等方面的一些最新发展状况。尽管激电法是一种间接的找水方法，但多年的工作结果表明，与其它 

学科 (如水文地质学)相配合，可显著提高寻找地下水的雄质效果· 

关薯调堂茎垫!兰兰，地下水勘探，竺生仪器· 够下 劫 
从本世纪五十年代起，美国、苏联以及其他一些国家的学者对含水岩石的激发极化现象 

及用米勘查地下水的可能性进行了理论和试验研究，取得了一些有意义的结果 。我国从六十 

年代开始，在山西、河南、内蒙等地开展了激发极化法 (简称激电珐)找水工作，取得了显 

著的成效。多年工作结果表明，激电法是一种有效的探铡地下水的地球物理方法e在我国许 

多领域得到了应用，创造了巨大的经济效益和社会效益，例如 

1．提高了成井率，减少了废孔损失．为农业增加了灌溉面积．为袜牧副渔业找 到了 丰 

富 的水源。1972--1979年仅北方 “ 省 就打井 220万眼，据黑龙江省统计，当时的成井率为 

59．6 ，有的省、市可能更低些．如内蒙牧区建国初期成井率一般为50 左右．随着打井工 

作向高原无梳区扩展，成井率越来越低。采用激电法找水后，在有些地区成井率可高选95 

左右。 

2．一些工厂、企业，城镇和居民点由于缺乏水源或没有高质量的水源·不能维持正常生 

产和生括。利用激电法找到了合适的水源．解决．r生产和生括的供水问题。 

3．许多地身病，如氟病是由饮水含氟量过高引起的，克山病也与饮水有关。随着 工 业 

建设的发展，一些水源地被污染，I包产生了防病改水问题。激电法在防病改水 中亦发挥了不 

少作用。 

4．激电法在地下矿医开采中地下水超前探进、探测滑坡面 (一般滑坡面为地下水 渗 流 

面 )．土坝的病坝诊断等方面的应用也取得了进展。 

笔者认为，当前，与其它国家相比．激电珐找水的研究与应用在我国开展得最为深入， 

普逼，堪称居世界领先地位。为表彰激发极化法找水的研究和推广工作的成绩．国家科技奖励 

办公室授予由中国地质大学 (北京 和山西平遥 宜水利电探仪器厂等单位联合申报的 。激 

发极化法找水的研究和推广 这一成果一九九二年国家科学技术进步=等奖 这对我国激发 

l9日啤 4月26日收稿． 
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掇化法找水工作具有很大的鼓舞和促进作用。 

近年来，在激发极化法找水的基础理论研究、仪器以及实际推广应用方面，。我国一些研 

究者们做了大量工作，取得一些新的进展，将激电找水提高到新 的水平，本文将这些新进展 

简介如下： 

1 基础理论研究 

以往，由于对反映含水层或含水体的时域馓电视参数视半衰时 (st)、视衰减度 (DI)和 

视激发比 (，|)等参数的异常规律及共与地下目标体的对应关系缺乏澡人研究，致使对 这些 

视参数实测资料的定量或半定量解释无严格的理论依据，限制了激电法找水的水 文 地 质 数 
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圈 1 备最极化量度不同，时间特性相同 

时的璇电涓漂曲线 
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圈 2 备最极化相同，时间．．性不同时 

的激电测器曲线 

果 因此，有必要从理论上垒面弄清各种含水地电模型时间城内各视参数异常的变化规律， 

建立数学模型，进行系统的理论计算。为此，我们近年来从事了这项研究工作。在理论计算 

中，真参数模型采用时域柯尔一柯尔响应。研究结果如下： 
1．在各层岩石援化率不同、时间常数和相关系数差异不大的条件下，虽然=豳!I澡曲线 有 

视极化率 。和，，异常，但S 或 D 异常不明显，见圈 1。这种地电模型可能对应的水文地质 

模型是各层岩石的颗粒度或孔隙度变化甚小，但含水量 矿化度以及粘土含量有差异。 

2,-在各层岩石极化率差异不大、时间特性不同的条件下，无明显 ·异常，但有 ·和 D· 

或 异常，见圈2。对应的水文地质模型的特点可能是各层岩石的颗粒度不同且湿度较大， 

如湿度较大的砂、砾石和牯土互层等。 

3．在 目标层极化效应一定的条件下，随着基麻和表层极化效应的变弱，S威 D·异常的 

极距范围增大，对比圈 3和圈 4可知，当基底和表屡不极化时，sl或D一曲线为一直线，此时 

的视半衰时或视衰减度即为目标层的真半衰时或真衰减度。这一变化规律表明，在实际资料 

解释过程中，人们不能单一依靠S 或D，的i蔓4深曲线进行定量或半定量地确定含水层厚度及 

单井捅水量。 、 

、

4．激发极化法视参数棚操曲线异常形态及特征点对应的极距均随电阻率断面的不 同 而 

发生明显变化。一般规律表现为电阻率界面反射系数为正时对应的时域激电异常 曲线随供电 

极距 (丘 2)变化缓慢}’反射系数为负时对应的擞电异常曲线变化快。因此，对于三层地电 

断面，在中间层极化效应强的情况下，Q型电阻率上激电异常的极距范围最小，而A型电阻 
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圈 3 亵层和基底极化量廑较,l~ a9 

激电潮深曲线 
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圈 ● K )K(m f)断面上的时墟激电测 

深曲线 

章断面上撤 电异常的极距范围最大。同时，对于不同类型的电阻率断面，激电测深曲线异常 

极值点对应的．~e／2亦不同，而且极值点对应的 AB／2远大于目标层】面板或中心埋操，见 图 

4。因此，实测资料解释中不能将铡澡曲线异常极值点对应的A8／2=视为目标层的中心埋深， 

而且也不能将异常的半极值点对应的应 2范围视为目标层的厚度。激电实测资料的定量解 

释应以电阻率资料的反演结果为基础。 

5．在激电溯澡中，视参数衰减曲线 (即时城谱)并不总是表现为单调地衰减于零值，而 

是具有多样性和复杂性。倒如有单极 形、双极值形、从正值衰减到负值最后衰减 为 零等 

等。根据以往的定义，视半衰肘是当地表观测到的二次场衰减到断电瞬间= 场的一半肘所 

经过的时间，在复杂时谱出现的情况下，这一参数已不确定。对于观测=敬场在某一衰减时 

嗣范围内的平均值的仪器，电于复杂时谱的出现使平均值可能很小甚至为零或负，此时计算 

出的视参数，例如n 将很小或为负值，在此种条件下，视衰减度这一参数也不适用。因此在 

复杂时谱出现的情况下，只有通过谱反演才能确定出各层介质真极化特性。 

6．各极化层真谱及柯尔一柯尔模型参数的反演 

时域视极化率的表达式为： 
． 

。(f)=∑B 巩(f) 
= 1 

式中 =— }为第 层的加权系数， (f)为f时刻第 层的极化响应·其 柯尔一柯尔 
数学模型为 

． 。。 

f o)∑ i )“ ≤z ) · 
(t)={ 

o)∑ 杀 ( ．(f >z ) 
在反演中，首先根据实测的 ．(f)曲线反演出备层的 (f)，然后利用上述两式便可反演 

各层真参数 (D)、D，r ，为激电法找水提供更多的有用信息。实验表明，对于含水岩石 · 

t和C与岩石的颗粒度有关。因此，根据 、C的变化可以间接地确定各层颗粒度的变化。 

2 数据处理和解释软件 

近年来，随着微型计算机的普及、软硬件任能的不断提高以及计算机科学、图形学的发 
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展，微型计算机在生产、科研和管理等各个领域得到了广泛应用。根据目前国内情况，我们 

开发了一个完整井且实用性较强的计算机软件，用于对激电法找水资料进行管理、处理和推 

断解释，最后输出各类图件和结果．以提高野外实测资料整理和解释的工作效率，同时便于 

资料的交流和利用。该软降具有如下几方面功能 

1．原始数据输入 

数据输入有两种疗式，一是通过键盘直接输入，软件中设计一功能较强的编辑器，用于 

输入原始数据}二是与山西平遥 宜水利电探仪器厂研制生产的JJ一6型微机激电仪对接，将 

该仪器 自动记录和存贮的数据通过硬件和软件接口直接存入计算机存储设备 ，如 软 盘 或 硬 

盘，实现了实铡数据的自动化输入。 

2．测澡曲线的输出 

根据输入的原始数据，将备测深点的测深视参数曲线，如 视 电 阻 率 (p。)、视 极 化 率 

( )、视激发比 ( )L视衰减度 (n)或视芈衰肘 (s )曲线在各种打印机 上绘制输出。 

3．视参数等值断面图与视地电断面图的绘制 

根据铡深视参数绘制出视参数等值断面图，并以图形文件方式存贮在硬盘或软盘上，可 

直接调 出在屏幕上显示或在打印机上输出。 

1D0 

【m】 

翻 s 簪轴状目标俸上方的祝地电断面 囝 6 河南某地一条涌豫剖面的解释结粜 

理论研究表明，有限目标体上方测深曲线之极值点对应的极距与 目标体中心或顶部埋藻 

之间近似比例关系： ’ 

h,-k(AB／2)⋯ 

式中K为小于 1的比侧常数，对于不同的极化体K值不同，见表 1。 

。 表 l 有限巨标俸所对应皇亩Jc系数 

目标傩 等轴状 挂状 直立扳状 } 水平扳校 

0．65 0．56 0．3t 1 O．42 

因此，将实测视参数测操曲线的撅值点利用上述关系进行 偏穆 后，极值点对应的极 

．
眶即为有限极化体的中心或顶板埋滦。根据偏移后的测澡曲线烩制的等值断面图的极值范匿 

近似地反映出目标体在地下空目的分布范围。生成该断面图时，对于不同的视参数值范匿甩 

接近水文地质断 面的图例进行充填。这样绘制出的断面图直观、形象地反映出了地下目标体 
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的存在范围。因此，我们称该地电断面图为 。视地电断面图”。 

我们以低阻极化球体为例，计算了温纳装置铡澡断面。理论模型参数：球体半径为20m， 

埋深30m。经偏移后生成的断面图较准确地反映出了目标体的分部范围，如图 5所示。 

4．层状岩层测瀑曲线的反演和地电断面的绘制 

通过调用层状介质模型的 自动反演程序，反演出各层岩石的厚度、电阻率以及极化效应 

的真参数。根据这些数据，自动绘霈廿出地电断面图。地电断面图中不同的电性参数值变化范 

围用不同的图例充填，使地电断面图更加直现，接近水文地质断面。 ’ 

图 6所示为我国河南某地所做的一条找水电阻率断面的解释结果。据该地区的水文地质 

资料，地层主要有四层：第一层为黄土，第二层为粘士和卵石，第三层为粉细矽 (含水层)， 

第四层为粗砂和卵石且胶结较好。解释结果与水文地质资料一致。 

5．测澡曲线正演计算和绘制 

为了使广大的找水工作者认识举发极化j击各视参数测澡曲线与地下含水目标体的对应关 

系及其变化规律，需要进行必要的正演计算。该软件具有计算层状或等轴状攫型上方四极或 

三极删深曲线的功能。计算视参数有p 口．、 、DI或 s ，并将计算结果直接在计算机屏幕 

上绘出。 

6．各种图件打印辐出 

本软件中绘制的各种图件均以图形文字的方式存贮于计算机的软盘或硬盘上，只需绘翩 

一 次，以后便可随时调用输出。各种图件均可在多种打印机 (如IBM 系列、EPSON系列， 

OKI系列、BROTHER系列、TH-3070打印机)上绘制输出。 

上述各功能在一集成化环境中运行，即使用窗口和菜单 (如下拉或弹出式)技术完成各 

功能的选择与运行。操作简便，易于推广使用。该软件已在中国物探找水新技术培训中心举 

办的数次找水研讨班上推广，受到用户好评。 

3 新型仪器 

由于计算机技术的迅速发展，使计算机渗透到国防、工业、农业、企业管理和 日常生活 

的各个领域，其作用和成就正日益卓著，成为工业及各领域发展水平的标志之一，是发展新 

技术、改造老技术的强有力工具 将微型计算机与测量仪器、仪表联接起来，可使测量自动 

化并存贮测量的信息，对测量结果进行分析、综合和作各种处理，大大提高测量效率，实现 

了测量的自动化。 

电法测量仪器的微机自动化是电法仪器的现代化标志。 目前已经生产出多种 微 机 自动 

化．多参数测量的电珐仪器，例如山西平遥 宜水利电探仪器厂没计生产的JJ-6型微机激电 

仪就是其中之一。 

Jff一6型微机激电仪可进行电阻率法和激发极化珐测量，测量时同时计算出多个 参 数一 

视电阻率、视极化率、视激发比和视衰减度或视半衰时。仪器采用多圾菜单人机对话操作方 

式，简便易掌握 野外或实验室内作业时，操作员只需通过两行液晶显示窗口观 察 数 据 变 

化，测量结果自动存jf=于仪器的存贮器中。仪器具有64KB的内存储器，可存储98O次测量的 

数据，仪器还备有外存储器，所以野外可存储的测量数据实际上是不受限制的。仪器通过串 

行通讯接 口Rs232C与 IBM-PC系列或其兼容机进行数据传输，前述的数据处理和解释软件 

*  
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可直接接收仪器所存储的测量数据t并 自动转换成软件所要求的数据结构。调用软件中的各 

项功能即可完成各类处理和解释工作。JJ一6的供电电流可达6A，可探铡更大的深度。 

通过 JJ一6型微机激电仪与数据处理和解释软件的联作，可达到测量与数据处理、解 释 

盼自动化，提高激发极化法找水的工作效率和经济效益。 

但是，应当说明．激电祛是一种间接找水方珐，与其它学科，如水文地质学 等 紧 密 配 

合．才能更加有效地发挥作用 
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into t Hon ~ tware a well a3 iⅡ 1 Ⅱ ．The induce~ polarization method b an indin~ct 

me~hod for wator pro~ octing；nvvvrthele~ ，achievemen~ ~ ined i妇 years of work indict~that． 

c0I bIed with the applicatio~ of州 di~iplimm (~oda a皇hydrogeology)．this method can ob— 

viot~ly rais3 the geologlc~l effects of grou~dwatw  prospecting． 

b y words i polarization method．grom~water Pf pecti丑g，software，instrument． 
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