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   前言前言前言前言  
近年葛为中总结了电测深工作现状其存在问题后，提出直流电法勘探新理念，改革传统

电测深剖面布极方式，研究出电测深剖面新的观测、反演方法[1] ：““““梯度测深剖面梯度测深剖面梯度测深剖面梯度测深剖面””””。 

梯度测深剖面能简化电测深剖面布极工序，提高外业工效几倍。它宜于二维反演得电阻

率／极化率“真”断面图像，提高解释精度。[2] 

梯度测深剖面的外业可用现有仪器装备硬件，只要改变工作流程。其反演可用现有测深

二维反演软件[3] [4]，加以改编。适合多道接收机或多台接收机。它们已应用于金属矿勘查和

工程勘察，取得找矿效果。更适用的新仪器、新软件，已按葛为中建议研制。 

1. 现有直流电测深剖面存在的不足现有直流电测深剖面存在的不足现有直流电测深剖面存在的不足现有直流电测深剖面存在的不足 

（1）常用电测深供电极距序列较稀 

  AB/2＝1.5m,2.5,4,6,9,15,25,40,65,100,150,220,340,500,750,1000,1500,2000,3000m,… 

在对数坐标轴上基本等间隔排列，属于对数模式极距序列。.中、大极距的间隔过稀，

适用于似水平地层一维反演，对于非水平地层而言，测深剖面断面图纵向观测数据稀少，二

维反演时，因深部数据不够充分，而降低解释精度。应适当调整加密中、大供电极距。 

（2）对称四极测深剖面大极距平移的不合理之处 

对称电测深剖面施工时，电极要按测深点距来回反复平移。在大极距情况，电极位置

分布平移并不合理。 若电测深剖面点距 40m，当供电极距 AB≥2000m，相邻测深点间 A、

B 电极平移 40m，仅为 AB 极距的≤2％。在供电电极距离的允许误差范围之内。这种供电

极距的平移没有多大意义。换言之，测深供电极距相当大时，相邻几个（如 5个）测深点可

共用中间那个点的供电极位置，不必平移供电极。这种情况可称为“亚对称四极测深”。 

（3）拟断面图的不确定性 

  实测视电阻率、视极化率，是电极系影响范围内地下电性不均匀和地形的综合反映。   

然而在拟断面图，人为地将它“集中”表示为 x（装置规定点位）、z（电极距函数）的某一个

点上。等值线拟断面图上ρρρρs 或ηηηηs 、x、z三个参数均存在不确定性，地形起伏情况，点位

纵橫坐标复杂化，不确定性更明显。拟断面图上异常位置、形态与实际地电断面对应关系较

模糊。而且取决于选用的具体装置，同一剖面上对称四极、偶极、三极、测深拟断面图形态

特征有所不同。解释者凭经验对拟断面图作大致的定性推断。若盲目依靠拟断面图作直观解

释，就可能会造成推断的失误。 

 测深实测资料要作反演,所得断面分布的每个单元电阻率(ρρρρ)或极化率(ηηηη) 、水平位置

(x)和深度(z)都是比较确定的，可称之为“真”断面图。反演“真”断面图像是用于定量解释的电

测深剖面成果，而实测拟断面是用于定性解释的中间成果。 

（4）二维反演的实用化问题 

  电测深断面的二维反演比高密度电剖面烦琐，需要数字模拟正反演计算网格相当大，

又因平移点距而不能太稀。电测深断面二维反演实用化迟后于生产。 

  变革电测深观测方式，既增加实测信息，又适合作数字模拟网格的正反演计算，从而

加速推进电测深二维反演定量解释的实用化。 



 2. 梯度测深剖面梯度测深剖面梯度测深剖面梯度测深剖面 

梯度测深（是这套电测深新方法的暂用名称，缩写 GS，取英文词 Gradient Sounding的

首个字母）装置包括三极梯度测深（GSGSGSGS----3A3A3A3A、、、、GSGSGSGS----3B3B3B3B 或双向三极梯度测深 GSGSGSGS----A3BA3BA3BA3B）、偶极梯

度测深（GSGSGSGS----DDDD，供电偶极距一般大于测量偶极距 AB≥MN）和四极梯度测深（GSGSGSGS----4444，含亚对

称四极、不对称四极和中梯测深）。可用某种装置（如三极或双向三极），也可组合应用（如

三极－偶极或四极－偶极），甚至可用“泛装置梯度测深”（GSGSGSGS----FFFF 含三极－偶极－四极等）。 
梯度测深剖面工作中，每一极距供电时，同步（或连续）观测多个测深点的电位差（相

当于作定源的梯度剖面），再扩大极距作多点观测…。根据测深点数、仪器的道数或台数，

按多点（如 3－6个点）一串方式同步观测。测深长剖面可多串分段完成。（图 1、2、3） 

电极沿剖面有规律布设，在测深剖面起点的 M 极和终点的 N 极之间，为等间隔密点区；

之外为渐稀区，供电点位间距按点距的整数倍（1、2、4、8、12、16、24…）阶梯式增加。

这种电极点位分布（近区等间隔、远区分段渐稀）适宜二维数字模拟网格。为高密度电测深

电极点位方式。 

应用反演软件作定量解释，获得电阻率和极化率“真”断面图像，这是测深剖面的最终

成果图件。而视电阻率和视极化率拟断面图因存在不确定性(深度、点位、视参数)仅为测深

剖面的中间成果图件。 

3333....    三极梯度测深三极梯度测深三极梯度测深三极梯度测深剖面剖面剖面剖面的实测方式的实测方式的实测方式的实测方式及及及及应用应用应用应用实例实例实例实例    

（1）广西佛子冲矿激电三极梯度测深的工作实例    

广西地球物理勘查院在佛子冲矿危机矿山完成激电中梯剖面后，选出多条精测剖面布置

三极梯度激电测深。投入 6 台北京仪器厂接收机，用 6 点一串方式，开展供电极向测线右侧

B 方向的三极梯度激电测深 GS-3B 法。130 线 120、124…140 号 6 个测深点间距 40m。MN 用

l0m；40m；80m。B极移动在 122、124…150、152，156、160、164，172、180、188，204，

228 号。用 6 点一串式快速测完，BO 最大 BO 极距为 880m -1080m。反演得带地形的电阻率

和极化率真断面图像。应用梯度测深提高了外业实测工效和资料解释程度。 

矿山工业电强干扰区，先布电极、电缆，趁矿山午间强电暂休时段，快速观测梯度测深。 

（2）内蒙哈达特测区激电三极梯度测深找矿成效 

河南有色地质 7队 2006 年 8 月起多次邀请葛为中教授讲学指导，开展《精测剖面电测

深新方式研究》项目，2007 年在内蒙三个测区完成三极梯度激电测深 216 点。 甘珠尔庙铅

锌矿区使用重庆仪器厂 DJF-10 大功率发射机和 DJS－8 接收机 4 台完成三极梯度激电测深

90 点。 哈达特陶勒盖铅锌矿区用法国 VIP-10000 发射机及 ELERRC-6 六通道接收机完成三

极梯度激电测深 120 点。 经钻孔验证，甘珠尔庙矿区和哈达特矿区见到工业矿体，巴润苏

德日图金矿点见目标体黄铁矿脉。 实用表明，激电梯度测深剖面外业工效较高，宜于二维

反演，提高解释精度，地质效果良好。 

在哈达特测区激电中梯 IP3、IP6、IP7 异常布设 48#、7#、56# 、65#勘探线 4条精测

剖面。用三极梯度测深剖面观测激电测深。哈达特测区 65#线 400 号-468 号布设测深点 18

个，间隔 40米，以 3点一串方式同步观测 GSGSGSGS----3B3B3B3B 三极梯度激电测深，供电极距从 20m 起，

最大为 1920m-2060m，有 20 余个极距。 

65#线视电阻率／视极化率拟断面图下部呈现未封闭的高阻高极化异常，反演后电阻率

／极化率真断面图深度 90m-300m 间见封闭的高阻高极化体。在 428、436号布两个物探验

证和钻孔，深度 120m-230m 之间打到多层矿，主矿体厚度 1 米，铅+锌 4%。 

（参见：图 4、三极梯度测深应用实例） 

（3）河北中关采空区电阻率梯度测深的工作实例 

邯钢集团拟建中关铁矿，采用帷幕注浆堵水方案治理矿山地下水。在东南部帷幕线附近

有煤矿采空区，充填以松散充填或不充填为主，，埋深在 100-200米左右，静水位在 200米



以下。华北有色工程勘察院特要求广西地球物理学会勘查采空区的位置和规模。针对实际情

况和任务，选用电阻率测深单、双向三极梯度装置。点距 20m，线距 20m，40m。MN=40m， 

供电极距 AO 从 60m至 400m左右。在测区布置 20余条测线，一条测线上有 6-18个点，总

共 396余个测深点，外业工期半个月。观测仪器为广西地球物理学会研制的 DRS-A电阻率

仪（单道）和 RGS-6/10/11多通道电阻勘探仪（多道）。用 6 点一串方式和 9 点一串方式观

测△V/I。内业计算视电阻率数据，获得测区电性图像资料。分析电测深的高阻异常分布，

划分采空区位置和规模。验证钻孔在深度 130m 见采空区, 验证了物探成果。 

4. 四极梯度测深四极梯度测深四极梯度测深四极梯度测深剖面剖面剖面剖面及其及其及其及其应用应用应用应用实例实例实例实例 

（1）广西北流六琅矿四极梯度测探的工作实例 

广西 215 地质队在六琅矿中梯剖面后，接着开展四极测深剖面 GS-4 法。先作供电极距

AB/2 为 500m、400、300、200m 的中梯剖面，再作 AB/2 为 160m、120、100、80、60、40、

30m 的对称四极剖面。组合成四极梯度测探剖面，以 AB/2 的平方根作纵坐标绘制测探拟断

面图[5]。在反演后的真断面图上，标高 260m上下有低阻高极化异常。附近 260中段坑道验

证了物探结果。四极测深（对称+中梯测深）工序比传统对称四极测深简便，适于二维反演。 

（2）山西中条山落家河矿四极梯度测深的应用 

桂林工学院在落家河矿区用奔腾所激电仪观测激电四极梯度测深 50 点。AB/2=10m-160m

用对称四极测深；AB/2 =160m-700m 用中梯测深。J19 线四极梯度测深反演的带地形电阻率/

极化率真断面图像在 0-3 号标高 600m-650m 处出现高阻高极化成矿异常体。 

（参见：图 5、山西中条山梯度测深应用实例） 

  5. 直流电直流电直流电直流电法法法法新仪器新仪器新仪器新仪器 

广西地球物理学会已研制电阻率梯度测深适用的多通道电阻勘探仪（ RGS-6/10/11型）。 

激电梯度测深适用的多通道仪器，有法国 ELERRC 多通道接收机等。重庆奔腾数控技术

研究所已按葛为中教授建议，研制 WDJS—3系列（2/4/6/8/16道）多道数字直流激电接收机

和 WDFZ多组发射机，WDZ 多组整流电源（输出 1/3/9 组），更适于激电梯度测深剖面。 

附图附图附图附图 3 页页页页 
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一个测线上多个测深点①、②、③…⑤… 共用一个供电极 B极，外移 B 极测量。 
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├ 800 m          ⊙       ⊙      ⊙      ⊙      ⊙      ⊙      ⊙      ⊙      ⊙      ⊙ 

 

 

╋ 1000m             ◎       ◎      ◎      ◎      ◎      ◎      ◎      ◎      ◎ 

图图图图 3 中梯测深中梯测深中梯测深中梯测深拟断面数据点位置图拟断面数据点位置图拟断面数据点位置图拟断面数据点位置图   

取图 2 情况：精测剖面 188号－212号，点距 20m，MN＝20m、40m、60m、80m 

          AB/2 ：200m，240，320，400，500，640，800，1000m，1200，1400 m 

 



 

65线反演电阻率断面图线反演电阻率断面图线反演电阻率断面图线反演电阻率断面图 、、、、反演极化率断面图和反演极化率断面图和反演极化率断面图和反演极化率断面图和 验证孔地质草图验证孔地质草图验证孔地质草图验证孔地质草图

                    图图图图 4    内蒙哈达特内蒙哈达特内蒙哈达特内蒙哈达特 65656565 线三极梯度测深剖面实例线三极梯度测深剖面实例线三极梯度测深剖面实例线三极梯度测深剖面实例    

(a)(a)(a)(a)    实测实测实测实测视极化率视极化率视极化率视极化率、、、、实测视电阻率实测视电阻率实测视电阻率实测视电阻率拟断面图拟断面图拟断面图拟断面图、、、、    

(b) (b) (b) (b) 反演后电阻率反演后电阻率反演后电阻率反演后电阻率、、、、极化率真断面图极化率真断面图极化率真断面图极化率真断面图    

(c)(c)(c)(c)钻孔验证矿体形态草图钻孔验证矿体形态草图钻孔验证矿体形态草图钻孔验证矿体形态草图    
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