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摘 要 ’ 

本文首先概述了新中国成立前电法勘探的雉形．而后主要艏巍金属矿地面电法·从新方 

法新技术 、岩 (矿)石电性规律和激电效应机理、正 (反)同题、地形改正 、漱电法和 电破 

樊 法 以及电法勘探能力和实用效果等几个方面的发展事实．论述了建国 }年来，我国电 

法勘 大耋萎 撵一⋯一．， ，锹 ／9-／0 ／ ／／ 关蕾调电法勘探，进展，概况，中国． ， ／ ／ 。 ‘ ＼。， 
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电法勘探是--I']新兴的地球科学．从 19世纪初 P．Fox在硫化金属矿束上发现自然 

电场现象算起，也只有 100多年的历史．我国电法勘探始于 30年代，由当时北平研究院 

物理研究所 的颓功叙先生所开创．开展的方法有 自然电场法和电阻率法．采用的仪器是 

自制的电位计和英制 Magger电阻率仪 三四十年代，顾功叙、王子昌、丁毅等先生在安 

徽当涂、马鞍山，贵州迤碌、水城、赫章，云南东川汤丹 落雪 个旧、昭通、会译、易 

f3等地的一些铁矿 硫化金属矿束 锡矿、褐炭矿等矿区进行过 自然电场法，电阻率剖 

面法和电测深法 ，取得了一些试验和实际效果． 

当时，正值抗 日战争 ，工作条件极其困难 ，虽取得资料不多，也是我国电法开创史 

的珍贵记录． 

新中国成立后，先后由重工业部、地质工作计翔指导委员会、石油部等部门，从全 

国各大学抽调多批物理系毕业生，委托顾功叙、傅承义 翁文渡、秦馨菱、孟尔盛等我 

国地球物理先驱们主持专业培训，培训了一批地球物理技术骨干 ，为我国物探事业的发 

展 (包括电法)奠定了基础，不久 ，设置有物探专业的多所她质高等院校和科研机构相 

继成立，各部门并在各省 (市)建立了物探专业队伍．--(-I新兴 先进的勘查地球物理 

学，投入了国家大规模经济建设的行列． 

回顾新中国建国 45年以来．我国电法勘探的开创与发展也与祖国的命运息息相关 ， 

经历了艰苦创业带来的兴旺发达，也承受了干扰与挫折．但基于电法工作者们的勤奋和 

坚韧不拔的事业心 ，无论在基础理论、方法技术、应用范围 应用水平和应用效果等方 
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面都取得了巨大的进展．至今，我国已拥有当今世界上所有的物探方法和技术．其中某 

些方面已达到国际先进水平．在各种矿产资源、水文 、工程地质等勘查方面、电法勘探 

已成为不可替代的最有效的勘查手段之一，在考古、环保 、地质灾害等领域，电法也是 

有效的调查手段．电法种类繁多，应用领域广泛 ，限于篇幅，难以全面而准确地表达我 

国电法勘探的巨大进展．这里仅以金属矿地面电法为主，简述其它，以鸟瞰一斑． 

二 、新方法技术发展概貌 

从 5O年代初期到中期是新中国电法创业阶段．完善和发展丁 自然电场法 ，电阻率剖 

面法和电测深法，在一些矿产资源勘查中很快形成丁生产力． 自然电场法成为勘查浅埋 

衰 l 新方法发晨概况 

年 份 引进或开始研究的新方}去 f具代表性 的) 试羹结果 试用效果 被生产采用情况 应用教果 

5o年代韧 自然电靖{去．电殂率剖面{去，电 耀}去 好 广眨 好 

l953—1957 等位线法 好 来采用 

高顿感应{去、强度{击 曲可 不好 束采用 

充电{去 好 好 用于详细勘探 好 

l957—1965 俩角{去、强幅相位{去 尚好 一般 少 理想 

盎分量撮幅{圭 较好 尚可 步 一般 

小功宰瓣变电礁靖j壹 (PEM) 较好 较好 少 尚好 

大地电流法 尚可 曹一度被采用 尚可 

甚低赣{去 (VI F) 较好 较好 较广 尚可 

地下电磁键{去 很好 好 较广 好 

鼓发捱化法 (TP) 程好 好 根广眨 好 

1965—197o 电和磁儡源顿率 耀 好 好 尚广 较好 

MT．AMT 好 好 ．尚可 鞍 广 较好 ．一般 

地质雷选 好 好 步 尚好 

8O妊代 S ．CSAh” 好 好 饺步 步 较好 

新鞭 TEM 等 好 好 少 较好 

迄今 已投入一定规模的新老方j圭t自然电埔．电削面 ．电谶睬 ．充电．徽j罡饭化，VLF．地下电磁被 

井 地 (中)IP，频率测罐．MT．AMT． 

今后有前景井投人生产的新方}去：TEM (或 PEM)．C．SA[~JfT．SIP，直舟■摄■法壤  

良导矿的快速而经济的普查手段；屯澍界祛成为煤田等资源勘查的重要方法；同时，电 

阻率剖面法的各种装置也得到丁广泛的试验，其中联合剖面装置成为确定各种电性体地 

面投影位置和产状要素等最有效的一种手段． 

引进丁高频感应法、强度法、直流等电位线法、充电法等方法技术和有关仪器设备． 

等电也线法在前苏联乌拉尔地区应用效果很好 ，在我国白银厂等地开展过上千平方公里 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地 球 物 理 学 报 37卷 

面积的普查工作，终因不适宜当地的地形地质条件而告失败．强度法、高频感应法也园 

应用效果不佳而被逐步淘汰．唯充电法效果好 ，得到 了发展． 

5O年代中到 6O年代中是我国新方法技术全面发展和优胜劣汰时期．当时引进或开 

展研究的地面新方法技术主要有：倾角法、振幅相位法、虚分量振幅法，小功率瞬变脉 

冲电磁法 (或称过渡场法)，大地电流法 、敷发极化法等方法和相应仪器． 

旨在勘查 良导性金属矿床的 4种电磁类方法 ，断续研究至今 已 30余年 ，在几十个已 

知金属矿床上试验反映良好 固．[ ．但 因种种原因，至今仍停留在试验阶段 ， 推而难 

广”．唯瞬变脉冲电磁法，因其具探测深度较大、分辨率高、效率高等特电，且近年引进 

新设备 ，并拓宽了应用领域，大有发展前景， 

大地电流法主要从匈牙利 l进 曾一度与直流电{剜深法平行，在一些地 区勘查地质 

构造有一定效果．至 7O年代 ．逐渐停止使用，为大地电磁测深法 (MT)所代替、 

激发授化法 (以下简称激电法或 IP法)具有勘查致密和漫染状金属矿床以及区分离 

子导体、山地电场等干扰的特点．1957年我国开始研究IP法时，国外对方法前景尚有争 

疑，方法技术问题也未解决．当时方法试验使用的仪器由自己拼制．但研 究很快获得成 

功“ ，并迅速在全国范围内推广应用0．g_，很快成为有色金属矿产蔫 鸯的主要手段之一． 

6O年代中至 70年代是提高和发展阶段．此时期 ，除激电法 、充电法和各种电阻率法 

等方法在理论、技术和应用领域等方面有较大提高和发展外，新引进和发展的方法有 ：电 

偶源和磁偶源频率测深、大地 电磁测深 (MT)、音频 大地 电磁测深 (AMT)、甚低频 

(VLF)和地质雷达等方法和相应仪器． 

电偶源和磁偶源频率测深法，分辨率高，效率高，优于直流 电测深法．1O多年来，发 

展较快，已有国产仪器，弗开发了资料解释软件系统 “ ．在煤 田、水文和工程等 

地质勘查中 ，已取得 良好应用效果． 

我国开展 MT法，始自1965年，采用自制仪器．进入 8O年代，各单位引进了不少 

进 口设备．由于仪器质量显著提高以及数据处理解释软件的发展uI ]，现在 MT法已是 

地壳深部地球物理调查和油气 田深部构造勘查的一个重要手段． 

AMT法是 MT法的一个分支 ，它和 VLF法都 比较轻便 ，在一些地质填图、水文工 

程等地质调查中受到欢迎．坦 AMT法干扰较多．VLF法近年有所发展 ． 

① 冶盒部北京地质研究所钧摊宣，多鞭撮橱一相位洼试验研究工作经羹韧步总结，1968． 

@ 地质科学 院交直电洼组．FX-1强幅 比相位差探矿倥试嗣总结 ．1976． 

国 蒋邦远 ．佣极低蠢电t舞膏洼轩究总结，钧化摊研究报导．12期． 

0 岑又j隹，多舞撮帽相位溘工作手趼 ．冶金部地质爵究所交赢赘料． 

@ 武汉鱼质学琬电t洼科研组．无参考线直分t仅．儡楹鳙基奉理论 ．地质辞技资料，l期．1979． 

@ 牛之琏 ，电t洼支集．室蠢资料 ．1982． 

0 李杰彬，MPC一78A塑料事 擐仅 ，西安煤 田地质所．囊直资料．1981． 

@ PC --76型擅事舅探倥试翻报告．河北地质局钧探大队．交荫资料 ．1981． 

@ 煤炭部地质蔚探研究所料事电盎嗣探方法组 ．珂事电t涮耀法着干 向量的研究，1978． 
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地质雷达的研制工作始 自 l 966年．1976年研制成生产样机 ，但未能坚持到实用阶 

段．近年有进口仪器，应用效果较好． 

8O年代是再提高、再发展时期．我国金属矿的找矿主体进入勘查深部隐伏矿的新阶 

段，要求 电法勘探 向深部进军并具有区分常规 电法干扰的能力．此时期，针对这个要求， 

除对上述 已开展的方法技术作相应的深入研究外 ，引进的新方法技术有：可控源音频大 

地 电磁法 (CSAMT)、新颖时域瞬变脉冲电磁法 (TEM)和电磁涮深法 (DEEPEM)、宽 

频谱激电法 (SIP)等方法及它们的相应仪器设备 (SIROTEM、EM一37、TPV一3、V．4、 

V．5)． 

CSAMT法和 TEM 法近年使用效果 明显(1),[21-zi]发展很快． 

SIP法的方法技术和理论 ，在我国得到了较大进展口 ，但因其生产效率太低 ，目 

前还只有个别队伍进行试验性生产工作，但已初见成效0 ，展示 了应用前景． 

以上是地面 电法 ，关于空中和地下电法，我 国也早在 6O年代就开始了研究 (制)工 

作． 

6O年代，先后研制过天然音频、甚低频、瞬变脉冲等航空电磁系统瓤 ．最后，HDY一 

301型双频航 电系统得到实际应用。近 10多年．飞行 u 万余测线公里，有一定效果．但 

仪器系统和方法技术都有待进一步完善． 

地下电磁波法在我国有较系统的开发和发展，不同的发展阶段都形成 了相应的实用 

技术和实用效果．最早的仪器是 ∞ 年代末仿制的．1960年在关门山铅锌矿坑道中进行了 

首次试验．其后 ，各单位研 (仿)制并批量生产了多种坑道和钻孔无线电渡法仪器 ，方 

法技术和解释方法也得到了初步发展 ¨；在近百个煤 田、金属矿区得到应用@，并在解 

决各类水文地质和工程地质问题 (包括探测岩熔)中也取得较好效果．近十余年 ，发展 

了方法理论 ，并较早较好地与计算技术相结合 ，研制成功程控、宽带、跳频扫描电磁波 

收录系统 (1w一4)E3s]和数据处理解释软件包 以及地下电磁波法层折技术0 ]，形成 

了较完整的工作系统 ，达到丁当代国际先进水平． 

此外 ，各种电测井 (自电、电极电位、电阻率测井等)则早已在油田、煤田等勘探 

中作为常规测井被采用．6O年代，在有色金属矿产勘探中发展丁井中和井下激电法．它 

和井中无线 电波法 、井中三分量磁测被当时人们誉为井下物探三朵花． 

方法与仪器休戚相关，每个方法的发展都伴随着相关仪器的发展．我国仪器的发晨 

是从仿制逐步走 向自行设计研制的．4O多年来，从国外引进 的电法仪器近 4O种 ，仿 

(研)制的各类电法仪器约百余种，但性能可靠、投入批量生产和应用时间较长的为数不 

多．公认的有：电子自动补偿仪 (DDC．2)，微机时间域激电仪 (Dwj和DJS系列)，双 

函 马瑞文 ，TEM、csAM {去在何舍勒锅矿珏的应用效果 ．新I韵化探科技情报 ，总第 s新，1991 

@ 关永蒲 。脉冲航电仪的现状及发展。长春地质擘 院，空赢资辩，1981， 

@ 昊E量仁，■ 昌， 蓬中t 1964年钻孔无笺屯谴遗槐法方法技术宴畦结果，精撵化撵研究报导 (内部赍 

料)，9．19 ． 

园 煤炭部重庆煤研所．坑道无线 电渡遗槐法在煤矿地质中的应用 ，煤炭部重庚堞研所．空藏赍料．1979 
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频激电仪 (s一2)，频率测深仪 (MPC一78A．PC一76)，无线电波透视仪 (JW一3．Jw一4)等． 

电法种类繁多，每种方法仪器都有本身的发展史，这里不可能一一述及、但一般都 

是经过机械式一电子管一晶体管一集成电路一微机控制等几个阶段、当今的电法仪器 采 

用了现代 电子新技术和微处理机 ，自动化程度高．精度、稳定度、抗干扰能力等指标都 

有极大幅度的提高． 

表 2列出了电阻率法—— 激电法仪器 (仅列出有代表性的)发展概况 ．可作为一个 

侧面示其一般． 

综上，建国以来，我国几乎从无到有，从空中到地下，发 (开)展了当今电法中所 

有的有效方法技术和仪器．当然，某些方面，特别是 电子技术和工艺上．与国际上某些 

先进电法仪相比，还有相当差距．尚需继续努力． 

表 2 电阻宰法殛激电法仪器发 展概况 

年 代 仪 嚣 仿制情况 器件与读数方式 性 能 投产情况 使用时何 使用效果 

仿英制 
l 953 电阻辜仪 指针式模拟读数 不氇 步t 程短 不好 

Magger憧 

仿苏制 ：~Ft-l 机械式 尚可．辅^ 
50年代中 补偿式电位计 批t 不长 尚可 电位计 模拟读数 阻抗低 

仿苏制 ~rlO-5 机械式 ． 不太穗，输^ 
50年代束 光点示渡仪 批t 不长 不理擐 

示垃杖 模拟读教 阻抗低 

电子 自动 仿苏耐 9cK—l 

50年代末一 补偿杖： 型电子 自动 

60年代中 DDC—l 补僖仪 电子管．j羹挂读教 不稳 批t 不长 

DDC一2 电子譬，模拟读敬 很好 ，精^ 太t 较长期为 不好 

阻抗大 传导樊电 很好 

法 (吉 IP) 

主导仪器 

参考原苏联 电子譬 
60年代初 补偿式教 电仪 蕾．笨重．操作案 拙t 不长 一般 有关鲢路 

模拟读数 

备类激电仪 
古远点名动式 参考西方 量悱蕾或羹虎电 步或 

如 年代 路 ，攮担或敦事 戈诖 短 不理想 时域激电慢和 相关枝器 来投产 

显示 _ 辑域激 电仪 

80年代初 DW】-1 参考加拿大 1PR 集成电路 ．数事 蔓今 

90年代初 DwJ一2激电仪 一8，lidR-u 肆 显示 ，徽处曩器 较好 批t 使用着 较好 

使器 自行设计 控制 

S-2和 S酊 一1 
集成 电路 ． 至今 

80年代 取藕遭擞电仅 自行设计 较好 批t 较好 
吭辆精域擞电倥 数字显示 使用着 
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续表 2 

年 代 仪 器 仿制情况 器件与读敷方式 性 能 投产情况 使用时间 使用效果 

参考加拿大嗣 曩虚电路 ，敦宇 

8O年代束 CMO$擞电仪 IPV-3仪自行 星示，徽处理毒 短 (正试 
控箭．时域疆域 较好 步t 肖好 

设计 J 用 中) 

合一 

三、若干重要进展 

1．方法理论 

在电法理论方面，开展过大量研究，取得了一批有价值的成果 ，为电法理论的发展 

作出了重要贡献．下面其举几项较有影响的进展． 

(1)岩 (矿)石 电性规 律 和激 电效 应机理 

岩 (矿)石或地质体的电性受控因素及其作用规律和激 电效应的机理是电法勘探的 

理论基础．我国学者十分重视这方面的研究和电性数据的积累．基本上搞清了湿度、温 

度、压力等因素对岩石、矿物的电阻率的影响规律“ 、岩 (矿)石或地质体酌充放电 

时间特性规律 ．[ 一圳和非线性效应特征[“ 等；60年代初和 80年代韧 ，先后对影响岩 

(矿)石极化率和频谱激电特性的主要因素和作用机制进行了系统研究，捕清了溶液湿度、 

浓度、成份及导电矿物成份、体积含量、岩 (矿)石徽结构梅造等因素对 (谱)激电效 

应的作用规律“ ，打破了激电效应主要受导电矿物含量控制以及谱激 电效应与导电 

矿物成份无关的观念． 

我国 自电法发现大型斑岩铜矿的事实，促进了对浸染型硫化矿中自电现象的机理的 

探讨与认识 ．53】． 

人们对 电子导体的激 电效应的机理 ，虽有认识，但较浮浅，我国学者结合实践与电 

化学理论，对机理的探讨深化了0 ．同时 ，对谱激电效应的物理模型是否符合 Co]e-Cole 

模型的问题也从理论和实验上作了充分论证r ”．柚m + 

同时，在广瑟实践中，积累了大量各类岩石、矿石、岩层、矿体的电性基础敦据．并 

总结了一套行之有效的电性测定装置和技术，列入了电法工作规范． 

上述某些成果在研究深度和系统性方面我国是领先的，也有独创的，使 (激)电法 

基础理论和异常评价水平跃上一个新台阶． 

(2)正 (反 )问题 的研 究 

电 (磁)场的正 (反)问题是方法理论的重要组成部分．早期．对一些简单的地电 

模型 ，常是用简单的运算工具进行繁琐的计算工作，绘制或补充国外一些理论曲线量板； 

对一些稍复杂的地电模型，用物理模拟的方法求得正问题的解，其中部分成果曾编成丁 

0 张乃矗 ，t电囊■蕾墁的●释置其趣 的摄讨，j呵1I鼍重■■靠孰．1980． 
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图册 一回 。 ．与此同时 ，也发展 了一些简单易行的物理模拟技术，如薄水层、导电纸、 

电阻网络等模拟技术 ”． 

以上初级 阶段的研究，当时对提高各类电法资料的定性定量推断解释水平和进行地 

形改正等起过极其重要的作用．至今 ，仍在继续起着作用． 

物理模拟受精度、．效率等限制．随着电子计算机和电算技术的发展，促使人们利用 

数值模拟技术和电算技术．我国电法勘探中采用电算技术起步较晚．但从70年代中期以 

后，发展十分迅速． 

首先开展电算的是水平层传导类电测深资料的计算机正反演自动解释 ．到 80年 

代中期 ，发展了各种最优化法和直接法等分层解释方法以及确定高阻基岩深度和电性参 

数的快速 电算方法 ．目前 ，传导类电测深资料的 电算解释，在我国已经普及．在此 

基础上 ，电磁类测深法 (MT，CSAMT，DEEPEM，频率测探)的正反演方法和电算程 

序也得到了开发和发展[1 ’ ”． 

电法正问题中的数值模拟技术，最早是在电阻率横向电测井的资料解释中实现 

的 ．以后逐步移植到地面电法，并发展了有限差分法、有限元法和积分方程法 (包括 

边界无法)等多种数值模拟技术 “】．在三角形与矩形网络相结合的阿格剖分技术，二 

维构造三维场源模型计算时其波数选择和反傅氏变换算法以及非各向同性围岩条件下三 

维电磁模拟和边界元法解决 电阻率法三维地改等方面，都取得了创新成果． 

此外，利用电算技术对电法数据作静态校正 、近场校正 、电磁藕合效应的 

分离和提取 “ 等数据处理方面 ，我国也发展了一系列独特方法。 

可以说 ，现在我国已基本上形成一套以电子计算机为手段的电法资料处理和解释方 

法，并正在研制功能更齐全的综合解释工作站． 

2．地形改正 

我国山区面积约占国土三分之二．除激 电法外，地形对电法于扰十分严重．因此，从 

6O年代始 就对地形影响直流电场分布的规律和改正办法进行了一系列研究． 

60年代 ，采用多种物理模拟方法@．[ss--s2]，对地形异常的特征和规律进行了剖析 ，从 

理论上提出了 “比值法 和 “域转换法 川两种地形校正方法．其中 “比值法 ，原需 

要通过物理模拟求取纯地形影响系数．70年代，在解决了角域地形解析解@’[j 后，采用 

多角域叠加 ，近似拟合野外实际地形 ，克服了用物理模拟求地改系数费时和精度低 

的缺陷、以后，还发展了一些简单地形单元的多项式快速计算方槎“ 】．“比值法 在 

固 地质都物撵所薹皇，电法勘探甩 擞发极化曲线毋 上、下册 ，1982． 

@ 云南省有色局物撵队，模型实验总结报告 ．1966． 

@ 闻如．低频偶极虐宴分量挂模型实验田册，冶盘部蜘探公司，交流资料，1981 

④ 牛之琏 ，地面昧冲■壹电磁甚樱型实验田册 ，冶盘邢铀探二大队、交栽资料．1983． 

@ 地质矿产部第一综台钧探大从104队，用电阻同模柑莳单避形下有限电性悼电 探 异常特征的初步解释 

1953． 

@ 成都地质学院，斟丝屡点曩场位电与电阻奉洼避形改正，1977． 
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直流电法地改中曾被广泛采用，并取得了良好效果．但 “比值法”对 同时存在电性体与 

地形的叠加异常进行地改时，只有一级近似性 ，对 此，我国学者也作了有意义的研 

究口 ]，使地改后异常解释更合理． 

“域转换法 基于保角映射原理，将野外起伏地形下的实测结果，转换为水平地面上 

的结果．这种 “域转换法 考虑 了地形和电性体的相互影响，是一种完全 的地改方法 ，可 

用导电纸简便物理模拟技术来实施． 

从 8O年代初开始，开展了数值模拟技术用于地改的研究，用多种数值模拟方法先后 

编制了直流电法地改和 MT法等方法地改的计算程序 。“ “】．值得一提的是 ，相对有 

限元等数值方法，边界元法用于地改，可大大节省内存，加快计算速度，原来一些内存 

量程太，难以实用和普及的算题，如直流电法三维地改同题，采用边界元法后，可在微 

机上实现． 

3．激电法进展 

激电法是我国应用最广，效果甚好的一种电法．从 50年代末开始研究并取得成效以 

来，已有 30多年的发展历史． 

在方法技术上 ，时域激电由长脉冲发展到短脉冲激电和相应仪器““⋯]，发展 了轻便 

的频域激电技术 ” 州；由多频分别供电发展到双频同时供电同时接收技术和相应仪 

器[】 a_；对各种电投装置的适用性等方法技术的研究；这些，都使数据质量和工作效率明 

显提高．目前巳分别形成技术上较先进的时域激电和频域激电的快速 查系统． 

低阻覆盖区的电磁藕合 (EM)效应对频域激电的干扰较为严重．但 BM 同时也是有 

用信息，如前述，我国学者已发展了多种校正、分离和利用 EM效应的方法．近年，宽 

频激电 (SIP)技术的引进和发展 ，为分离和利用 EM 效应提供了更有效手段．但当前的 

SIP技术工作效率低，一时还难以普及．值得指出的是，最近我国学者经理论和物理模拟 

论证提出的 “对双频信号进行方波相干并进行模拟积分测量 的技术方案和相应仪器0“， 

有可能直接提取到几乎不含 EM 效应的 效应和含很弱 IP效应的 EM 效应，此方案易 

于推广应用，将来有可能使频域激电数据质量和 EM信息的利用率明显提高． 

在对异常体的产状要素、埋藏深度等推断解释方面，经历了通过物理模拟和少量简 

单形体的理论计算来认识激电场的分布规律}研究和提出各种半定量推断方法，如特征 

点法 ” 、固定源法、电磁类比法~ns-ns]等；进一步理论计算和物理模拟来弄清一些稍复 

杂条件下 (如高低阻覆盖、围岩导电性不同0 “ 、矿化晕m 、地形起伏clt~]等等)简单 

形体的激电场的分布规律以改进推断质量；采用现代数值模拟技术和电算技术对一维、二 

维、甚至三维形体异常进行正 (反)演自动而快速定量推断等几个发展阶段．其中某些 

半定量推断方法，如电测深特征点求矿体埋深的方法，因其筒便有效，至今，仍为基层 

单位，广泛采用． 

炭化地层和黄铁矿化地层上的激电异常常与矿异常难以区分．为解决这个关键问题， 

除采用综合物化探方法外，还需 激电法本身挖掘潜力．对此，进行了大量研究．如；各 

种岩 (矿)石激 电效应强弱 的机理 ““ 、非线性激 电效 应 m、正 负极化效 应[ttg~、 

(非)接触极化蓝线法“ “ 1、频谱激电 (SIP)法哪 等等研究．其中岩 (矿)石激电效应 

的强度与导电矿物含量间的关系严重受岩 (矿)石徽结构构造控制的成果对评价异常体 
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的性质具重要作用；近年 ，频域 SIP法野外工作方法技术、实际应用 和求真参数和计 

算方法p ” 以及时域 SIP理论和技术的发展“ ⋯，为评价激 电异常体的性质，提供了一 

个有望手段 ；最近 ，又从理论和物理模拟上 ，证实了在发送双频电流情况下，相位谱曲 

线会出现锯齿状 非线性特征，对硫化矿，出现这种非线性特征的电流密度比供单种波形 

时明显减小 ，这为今后在实际中利用非线性效应来评价异常体的性质跨进了重要一 

步． 

此外 ，对激 电负效应“ ’ ‘ 、磁激电法[iz,i-iI~]等基础理论问题也进行过较系统研究，有 

重要进展． 

在应用领域方面，初期的激电法主要用于勘查硫化金属矿床 ，后来发展蓟诸多领域， 

如氧化矿床，非金属矿床 (石膏、粘土、铝土矿、水、油气资源等)，工程地质问题等． 

激 电找水效果十分显著，但其机理，一直未能被深入弄清 ，近 年通过稍系统研 

究口 Ⅲ，认识上有所提高． 

关于激 电找油的机理 ，原来一直停 留在地化理论的设想上，对其实用效果也是怀疑 

的．我国学者通过对典型油气田的深入丽系统的研究0” ”】，证实了油气向上徽罄蒲作用 

和与其作用有关 的上覆地层中次生黄铁矿物的存在及分布状况 ，并通过大量实例“” 证实 

了这类黄铁矿化地层在地表能产生虽弱但明显的激电异常．从而为激电找油打下了理论 

基础． 

上述成果 ，大都是从实践中提 出问题 ，经过理论论证 ，研究实践，发展了理论又用 

之于实际的，因此发展很快，实用效果很好 ，具有我国自己特色 ，不少方面已达到当今 

国际先进水平． 

4．电磁类电法进展趋势 

30多年来 ，我国各类 电磁法 (EM)的进展也是十分显著的． 

在方法技术上，从频域测一二次场叠加的总和场方法发展到探测深度较深、分辨率 

较高、地形干扰较小的测纯二次场的方法，即频域中虚分量振幅法和时域中脉冲瞬变电 

磁法．在方法理论方面，除早期对一些简单形体的电磁场规律所进行的系统研究外[5 ]， 

80年代始，对一些复杂条件下的EM场的规律进行了研究，运用积分方程法解决了导电 

覆盖层下导 电围岩中三维体的数值解问题 ”，对虚分量电磁法、．TEM 法、频率测深法、 

VLF法和 MT法的理论作了系统总结 ，出版了专著[1 “”】．在应用领域方面，由早期 

只着眼寻找 “大、浅、富 矿，发展到地质填图、水文工程地质调查、煤田地质、油气 

构造和深都构造勘查等请领域．应用领域的拓宽，使各类电磁法得到了较快发展．特别 

是近年来，对8O年代末引进的CSAMT法和新 TEM法的数据处理方法作了较大改进 

后，已在不少矿区取得前所未有的地质效果，．大有冲破多年来地面EM法“推而不广 之 

势，有望一跃成为找深部金属矿床和勘查石油构造等有效手段． 

此外，地下无线电波透视法等方法的理论、技术和实用效果也都有很大进展，不再 

0 

告 ．1985． 

部。多晨舟质t电 耀莹理电量植及t电负效应的研究．墨素重点破美疆 目戚果撮 
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详 述． 

除以上几个方面的进展外 ，还值得一提的是，一些老电法的理论和技术也有较大发 

展．对国外学者某些错误理论作了订正 ，如 ：浸染状矿体上 自电异常的机制探讨 】、磁 

电勘探理论 的订正[I3．-- 等． 

四、电法勘查能力和应用效果的发展 

1．勘查能力的提高 

建国初期，电法勘探解决实际问题的能力较低．50年代中期以后，随着新老方法技 

术和仪器的发展，方法理论的深入，实践经验的积累．电法勘探在解决各类地质问题的 

广度、深入程度、准确度、探测深度以及解决各类疑难地质问题的强度上都有极大提高 

和发展．下面可以通过一些应用效果和实倒略见概貌． 

2．找 “矿 效果和若千应用实例 

5O年代，主要靠几种常规 电法 (电剞面、电测深 、自电、充电等法)找矿．当时大 

批地区属未被勘查过的 处女地 、一大批早期著名矿产资漂的发现或查明都与电法勘探 

密切有关．如云南个旧锡矿，辽宁红透山铜矿，吉林红旗岭大型铜镰矿，甘肃自家咀子 

铜镍矿，青海红沟铜矿，果洛铜矿，黑龙江厨结构金矿，甘肃龙头山特失塑铅锌矿等等 

矿床的发现或查明，常规电法都起过重要作用． 

以后，除常规电法外，随着新方法技术的发展，找矿能力的提高和应用范围的扩大， 

导致更多矿产资源被更快地查明．至今 ，以电法为主，配合其它物化探方法和地质手段 

查明的大 小矿产资源和解决的各类地质问题的数量之多，已难计其敷．这里不可能一一 

列举．下面仅就提高找矿能力后所找到的矿产资源中举几个典型实倒以示一般． 

(1)激电法勘查浸染型硫化壹属矿皋 

激电法投入生产后，与其它物化探方法配合，除良导性矿床外，还发现或查明或追 

索扩大一大批其它电法难以查明的大中小型浸染状硫化矿床．如陕西略阳煎荣岭大型镰 

矿、河南员宝银家沟大型多金属矿，辽宁兰家海大型钼矿 ，内蒙自乃庙铜矿，河北蔡家 

营大型铅锌矿．湖南花垣鱼塘大型铅锌矿，吉林大黑山特大型斑岩钼矿床西南的长岗岭 

辉铝矿，内蒙赤峰红花沟金矿，河南铜柏山国山域金银多金属矿等一批大 (中)型金属 

矿床 ，都是以IP法为主，配合其它物化探方法或发现、或查明、或追踪扩大的．其 

中不步矿床，曾几上几下，其它方法籁果不佳，投入 IP法后才逐步取得效果的．如赤峰 

红花沟金矿，全区8oN地区为厚层黄土覆盖+地质化搽工柞困难，电阻率法等效果不好． 

直至 1950年投入IP法后，据 结果布锫 n个，10个孔见到了矿脉或扩化脉．仅一孔 

落空．于是打开了找金局面．又如陕西煎荣岭失型攥矿，19S8年就发现矿点，但几上几 

下都无进展．1969年据IP法在深部打封了厚层镰矿，从此揭开找镶惟幕．以后勘查表明， 

以 洼为主的综合异常，皆为镶矿体引起． ‘ 

(2)复杂条件下电法找矿实例 

0 金一矿 电{去找矿实捌 冀 (内部责辩)，冶垒工业青I地球物理探 
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1 云南个旧锡矿 

个旧锡矿是世界著名的大型锡、铜、钨矿田，是在复杂条件下，应用电阻率法找到 

深部大矿的一个杰出实例 ． 

个1日锡矿赋存在燕山期黑云母花岗岩体的突起和舌状凹陷部位，而花岗岩体又隐伏 

在 200--1000m 的深部．该区地形起伏和岩性变化较大．在这样复杂条件下 ，电阻率法在 

开始阶段未能奏效．后来 ，解决了地形、横向电性 不均、中间层电性变化校正等关键问 

题后 ，至 1957年 ，电测深曲线能较正确地反映 500m深处岩体起伏形态．至 1967年，可 

圈定岩体突起的等深线达 800--1000m；查明了更深部岩体的起伏情况 ，在突起部位找到 

了锡矿体．其中，仅竹林地区的异常由钻探查明就获锡铜金属储量几十万吨． 

2 古老地层摧履体下找煤 

淮北煤 田传统的找煤模式是第四系覆盖层下找二迭 系煤系地层．80年代 ，在推覆构 

造地质理论指导下+人们开始重视在古老地层推覆体下找煤．由于致密坚硬的古老地层 

形成高弹性波速和高电阻率的屏蔽层 ，当其较厚时 ，地震法和直流龟测法都不能探测到 

其下界的地层．近年 ，开展 CSAMT法在推覆体下我煤的试验工作 ，用改进的近场校正 

法对数据作了校正 ，成功地解决了古老推覆体下的找煤 问题．经钻探验证 ，在安徽西寺 

坡成功地找到了推覆体下的煤系地层． ， 

3．深掷拄矿实例——新疆阿尔辜可可塔勒等铅锌霉 0I_ 

良导性矿床赋存在变质沉积凝灰岩中．常规物化探方法指示了矿区内铅锌矿体的大 

致分布部位，不能指示深部情况和富矿部位．用瞬变电磁法 (TEM)工作后 发现 3处 

TEM异常．经推断，认为其中丁 异常反映的矿体最厚最富，经钻探查证，在T 异常中 

心深 300m 处，打到了厚百余米高品位的铅锌矿体．据 TEM 结果，还在其它地段打到了 

富矿，使可可塔勒矿产储量成倍增长，已成为大型铅锌矿床． ． 

4．额谱激电法 (SIP)评价其它电法异常性质的前景 

试用sIP法表明， 由于其信息量丰富，在评价异常体性质和找较深都矿床方面有特 

色．1983年江苏磐龙岗经 法普查 “，发现一约 280mX ll00m妁东西向IP异常带．但 

异常性质不畴．后来用SIP剖面进行检查评价后，t等参数反映，IP异常乃浸染型硫化 

矿体所弓f起．经两孔查证，基本相符，见到了含工业品位蜩、铅的黄嫉矿化带． 

5．电法技术 

早期，勘查水资源的物探方法主要采用电阻率法．至 60年代初，在犀外学者 (Victor 

Vm~quler等．1．957)提出的用激电二次场襄减遘度找水的思想和其实验结果蜉启示下，我 

国也开展了有关研究，取得成功[1|”．后来 把撤电橱襄减速度具体化为半衰耐 衰减度、 

激发比等特艇参数。经大量实践，发现应用这些参数，不仅能较准确地找到各种类型的 

水资源，且可在同一水文地质单元内 预报潇水量大小．此外，还可利用 1 法圈出高氟 

化水范围，保障人爵安全．至今，电法 (电阻率涪张 法)找水孰伍已普反全冒各基层 

单位，形成了群众性的电法找水队伍．为全国各地胄I决了难以计数的各种类型的大小水 

@ 李浩华．橱尔}!}!．十旧铒矿区综音地茸糖理勘探工作 ．精化探经 验1亡编 ．暗盒部地葺物理蕾挺总 编印．1963． 

窖 盒■r电甚控r宴倒{亡编 (内部赍辩)，jtI盒工业部地球物曩攘矿公司墙．1982． 
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资源问题，成绩十分突出． 

在上述基础上 ，近年还发展 了二次时差法LIⅢ，差异激电法探测地下水 ，有初步效果． 

6．激电找油 

1 978年我国曾在华北任丘等油田开展过激电找油的试验工作 ，取得初步效果 |{]． 

8o年代，在激 电找油机理和实用可能性方面取得系统研究成果“ ’” 的基础上，在新 

疆准噶尔 ]、华北大港。。“]、河南中原等地开展了较大面积 (数千平方公里)的 IP找油 

工作，取得了较明显的地质效果．在圈定油气藏大致平面分布范围 、富集中心、评价构 

造含油性和发现新油气田等方面．IP法均发挥了作用．其中如：准噶尔盆地东南缘 ，在 
一 个近 80kin 的 IP异常范围内打的近 20个钻孔，都见到工业油气层．其中只有二个见 

油孔是在 IP工作前一年打的 (当时认为构造不好，未被重视)．这块地段 目前已成为一中 

型油气田． 

五、结 论 

4o多年老，我国的电法勘探经历了开刨、发展和壮大的阶段．无论在应用领域还是 

理论领域 ，都取得丰硕的果实．是广大 电法工作者艰苦奋斗和辛勤劳动的结果， 

我国是一个人口众多、幅员辽阔的发展中国家，工业化的重任还远亲 完成。它要求 

能源 、金属原材料等基础工业有较大的发展．众所周知，随着勘查工作程度的提高 ，资 

源大量地被开采，要求 电法勘探向深度和广度进军，难度很大，电法面临着严峻的挑战． 

作为资源快速预测的航空电磁系统 ，尚未构成有效的生产力；常规地面 电法勘探深度过 

浅；新方法投入太少；基层生产队伍中，仪器装备未能及时更新 ，严重地制约了方法的 

发展．未来的电法勘探研究任务，包括基础理论研究和技术研究 ，依然是十分艰巨的． 

今后应该结合中国的实情．研究中、长期的发展战略目标，从根本上推动电法的发 

展． 

21世纪的到来，中国的电法将从发展、壮大进入自主开拓的新纪元，赶上和超过世 

界先进行列．回首过去 ，展望未来，慝中国电法勘探蓬勃发展． 

，

。 

在撰稿过程中 ，陈云升、吴以仁、镣世新 何继营、许洪海 -牛之琏 ，王式铭等同 

志为本文提供了有关素材，傅良魁、牵金馅，张桂青等同志对本文提出了宝贵的意见，特 

此一并致谢。 
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AN OVERVIEW ON THE DEVEL0PMENT OF 

THE ELECTRICAL PROSPECT G M ETHoD IN CHINA 

ZHANG SA zHEN 

t1 of G∞碑，n“， ∞ s o，赫 妇 100101) 

WANGQFN-YI 

t“ 蕾̂ gI 。fGeology Mi~ral ∞ 。CNNC，Kq'ji．g 100012) 

LUO YAN．ZHONG 

(Ch／．a U w y o／G咖 -泔 ．Wu／~, 450074) 

The initia[stage of the electrical prospecting method before the establishment of 

People's Republic of Chi．．一 s introduced at the beginning part．This paper ma／nly sumnl~一 

rizes the great progress of the electrical pr~pecting method since the establishment of 

People’s Repub China for 45 years．but it centers on the development of the dectrical 

method for metal ore deposits exploration according to the following itiems：the general case 

of the new methods and techniques，the behaviour and ruIes of the electrical property of rock 

or ore rock，the causal mechanism of the IP phenomenon，the postive(opposite)pmbhm， 

the correction of terrain effect，the IP and EM methods，the praetical capability and results 

on the exploration of electrical method s． 

Key words Electrical exploration，Progress，Overview ，China． 
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