
时间域激发极化法技术规定

!" # $ %%&%—’(()

’ 主题内容与适用范围

本标准规定了对时间域激发极化法工作的基本要求和技术规则。

本标准适用于地质矿产勘查及水文工程地质勘察中的时间域激发极化法工作。探测

石油及天然气中的激发极化法工作亦应参照使用。

* 引用标准

!" # $ %%+( 地球物理勘查图图式图例及用色标准

) 技术符号。

技术符号见表 ’。
表 ’ 技术符号
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! 总 则

! " # 时间域激发极化法是以岩（矿）石、水的激发极化效应的差异为物性前题，用人
工地下直流电流激发，以某种极距的装置形式，研究地下横、纵向激发极化效应的变

化，以查明矿产资源和有关地质问题的方法。

! " $ 非矿化岩石的极化率很小（"# $ %#，少数 &# $ !#），而矿化岩石和矿石的极
化率，随电子导电矿物含量的增多（或结构）而变大，可达 ’# $ ’·"(# ) 二次场的衰
减特征与极化体的成分（包括含量）、结构相关。

! " % 激发极化法作为探矿手段，具有如下特点，
*) 可以发现和研究浸染型矿体。当矿体的顶部或周围有矿化（或其他导电矿物矿

化）的浸染晕存在时，可以发现规模较小或埋藏较深的矿体，

+) 观测结果受地形和其他因素（浮土加厚、找金属矿时含水断裂带的存在等）的
影响较小；

巳 常见的黄铁矿化、石墨化、磁铁矿化或其他分散的金属矿化，同样可产生激电

异常。

! " ! 激发极化法目前主要用于普查硫化矿床、某些氧化物矿床、地下水、检查其他物
化探异常，有时还用于探测石油天然气。某些有色金属、贵金属、稀有元素常与黄铁矿

化或其他矿化共存，因而可借以圈定有用矿产的矿化带。

! " & 激发极化法宜在下述地质条件的地区布置工作，
*) 地质条件比较简单、勘查对象与围岩和其他地质体之间具有较明显的极化效应

差异的地区：

+) 地质条件比较复杂，但用综合物化探方法、地质方法能够大致区分异常的性质
或能减少异常多解性的地区。

! " ’ 激发极化法不宜在下述地区布置工作，
*) 地形切割剧烈、河网发育的地区，
+) 覆盖层厚度大、电阻率又低（形成低电阻屏蔽干扰），无法保证观测可靠信号的
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地区；

!" 无法避免或无法消除工业游散电流干扰的地区。

# 技术设计

! " # 装置与工作方式和时间制式
! " # " # 装置
为取得预期的地质效果，应根据测区的地质条件和勘查任务，适当地选择装置类

型。常用的装置有六种。

! " # " # " # 中间梯度装置
本装置敷设一次供电电极（$、%），可在一个较大的范围内观测，且异常形态简

单，易于解释，常用于普查。

设计时应注意下述要求：

&" $%距应通过测深试验选择。如果电源功率允许，且 $%距增大时异常并不明显
减小，在观测仪器检测能力允许的条件下，$%距可尽量的大一些。’( 距应适合关系

式：’(!（
)
#* +

)
,*-）$%。用横向中间梯度装置确定矿体走向长度时，允许采用比纵

向中间梯度装置有较大的 ’(极距；
." 观测范围限于装置的中部。这个范围不应大于 $%距的三分之二：
!" 当测线长度大于三分之二 $%距，需移动 $%极完成整条测线的观测时，在相邻

观测段间应有 / + ,个重复观测点，
0" 一线供电多线观测时，旁剖面与主剖面间的最大距离，应不超过 $%距的五分

之。

! " # " # " $ 联合剖面装置
本装置勘探深度较大，在一个测点可获得两种参数的四个值。因生产效率低，多用

于详查和勘探阶段。比较适用于研究相对围岩为低电阻率、陡产状的地质体。电极距选

择应注意下述要求；

&" $1!,2（2—拟探测地质体顶部埋深）；

." 电阻率联剖表明，对良导电的陡立薄矿脉，最佳电极距 $1 3 )
/（4 5 0）式中：

4———矿脉走向长度；
0———矿脉延深长度。
!" ’( 3（) 6 # + ) 6 ,）$1；
0"“无穷远”极，应垂直测线方向布设，它与最近测线的距离应大于或等于 $1的

#倍。当斜交测线方向布设无穷远极时，它与最近测线的距离应超过 )*倍 $1。
! " # " # " % 轴向偶极 &偶极装置
本装置适用于小比例尺短导线工作方式的普查工作。它比中间梯度装置具有较高的

横向分辨力。偶极测深用于研究极化效应的垂向变化，以识别异常源的空间分布形态。
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解释较复杂。

设计时应注意：

!" 剖面极距（##$）的选择，同 % " & " & " ’联合剖面装置（#，#$分别是()、*+ 的
中点）：

," ##$的中点为记录点：
-" 偶极测深，对 () . *+ . !，##$ .（+ / &）!。隔离系数 + . &、’⋯。一般取 !

.（& 0 1 2 & 0 3）##$。拟断面图的标点数位于 ##$中垂线上，下取 #，#$4’处。
! " # " # " $ 对称四极测深装置
本装置用于研究地层电性的垂向变化，可大致解决地质断面和极化体空间分布问

题。因生产效率低，通常在重点异常区布置测深点，测深剖面或面积性测深。

设计时应注意：

!" 最小 ()距应使测深曲线的前段有渐近线。最小 () 0 ’为 & " %5或 65。如果只是
为了求出极化体顶端埋藏深度，可不测出后支渐近线，

," 电极排列方向应视任务而定。如研究极化体的产状，应垂直于极化体的走向布
极；当极化体为低阻且沿走向有一定长度时，为了取得明显的异常和确定极化体的走向

长度，则应顺极化体走向布极。面积性测深，各点的布极方向应基本相同。为研究极化

体的方向性时，可做十字测深；

-" 测深受地形影响较大。因此，当极化体上方地形起伏较大时，电极排列方向应
尽可能的与地形等高线方向一致。在敷设小极距时，如电极附近存在突变地形，应设法

避开或在记录本中加注；

7" 两相邻 ()距的确定。在模数 1 " ’%-5的对数纸上，取 8 " 9 2 & " ’-5，使其大致均
匀分布。不等比装置的 *+极距与相应 ()距的比，一般保持在 & 0 6 2 & 0 68的范围。等
比装置的 *+距与 ()距的比宜为 & 0 6 2 & 0 &8。! " # " # " !近场源装置
本装置以测量供电电极邻近的二次场电位差为特点。在供小电流条件下，便可有较

大的观测信号强度，所以它具有轻便、经济的优点。适合在交通不便的山区使用或用以

快速检查化探异常。

设计时应注意：

! " 选择 *+距时，除考虑地质任务外，还应注意工区的噪声水平。干扰大时，*+
距应小些；

, " 布置“无穷远”极时，以使 % 极不在 * 极和 + 极处产生一次和二次电位为原
则。其具体位置和远近，可依具体条件灵活选择。! " # " # " %地下供电装置
本装置用于圈定矿体和解决矿体间的连接问题。当充电点靠近极化体时，属非均匀

极化，测得的异常比其他装置的异常要复杂一些，因此在地电条件比较简单时，方采用

此种装置。

设计时应注意，

! " 充电点应选在极化体下盘，以极化体中心或下端相应部位最佳；
, " 在充电点投影上方，采用充电梯度装置时，为避免视极化率出现大正大负现象，
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可改变 !"方位测量；
# ! 每一个观测点上测量电极的排列方向，原则上应与该点总电场向量方向（$）一

致。施工时，取测量电极与充电点在地面投影点上的连线方向排列。为避免每个测点均

需改变测量电极排列方向，通常在每个测点上，沿剖面方向（%）和垂直剖面方向（&）
作两次测量，计算出总场向量。也可综合使用上述两种方法。通常在从充电点到测线所

引垂线的两侧进行 %和 &两个方向的观测。距两侧较远地段（此距离视充电点埋深而
定），可只进行 %方向的观测；

’ !“无穷远’极与充电点间的距离，应不小于工区对角线长度的 " 倍。" ! # ! $ ! 工
作方式

工作方式可分为短导线工作方式和长导线工作方式两种。为工作方便和有较高的生

产效率，通常采用短导线方式（干扰大的地区改用外控）工作。

" ! # ! % 时间制式选择
" ! # ! % ! # 脉宽
时间域激发极化法供电方式有单向长脉宽和双向短脉宽两种。在普查和大部分详查

区应采用双向短脉宽供电方式。研究异常或解决某些特定的问题时，也可采用长脉宽供

电方式。

" ! # ! % ! $ 延时
() 一般情况下，二次场电位差与断电后的时间呈近于指数衰减。因此取短延时二

次场电位差大，观测精度高，

*) 时间域激发极化法也存在电磁耦合干扰，其强度与 + , -、!
, -、./ 的乘积成正比

（+为断电后计算"( 的时间，!为均匀大地的电阻率，. 为供电电极与测量电极间的距
离）。

为了减小大地的电磁耦合影响，又能测得较大的极化电位差，在选择延时时，需综

合考虑上述因素的作用，以利突出异常。

" ! # ! % ! % 采样宽度
使用具有选择采样宽度功能的仪器时，采样宽度适当大些有利于克服高频干扰，提

高观测精度。但为研究放电特性时，采样宽度宜窄些。

" ! # ! % ! & 采样块数
使用具有选择采样块数的仪器，普查时采样块数可少些；研究衰减曲线时，采样块

数可多些。

" ! # ! % ! " 迭加次数
增多迭加次数，可以提高观测精度和抗干扰能力，但生产效率低。应在保证观测精

度的前提下，适当地选择迭加次数。

" ! $ 方法有效性分析
" ! $ ! # 在技术设计过程中，可依据下列资料对方法的有效性进行分析：

() 邻区或其他条件类似地区的实际工作结果：
*) 正演计算或模拟实验结果，
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!" 踏勘和现场试验结果。
! " # " # 设计过程中，应详尽地分析配合它种方法解决地质问题的可能性程度。
! " # " $ 踏勘和试验工作
! " # " $ " % 踏勘
主要目的是了解工区概况，以确定方法的有效性。

踏勘应包括下列内容：

#" 核对地质情况及研究程度、了解可供利用的山地工程、测绘标志、以前的物化
探测网及异常标志等；

$" 了解可布测区范围、测线方向和长度；
!" 了解工区地形、地貌、通视和交通运输等工作条件；
%" 收集（测定）主要岩矿（包括第四纪盖层）石的极化率和电阻率参数；
&" 了解地质和人文干扰因素的种类、强度及分布等情况；
’ " 采集少量矿样及高极化率的岩石进行分析测试。初步了解有用矿产的种类、矿

石富集程度及与电性参数的关系。

! " # " $ " # 现场试验工作
技术试验剖面，应选在地质情况比较清楚且地电断面相对比较简单的地段并尽可能

使其通过天然露头和探矿工程。

现场试验应解决如下问题：

#" 二次场电位差的大小和干扰强度，能达到的观测精度；
$" 多种岩（矿）石的极化特性；
!" 选择电极距；
%" 选择供电脉宽。
采用短脉宽供电方式工作时，在能保证获得明显异常和观测精度的情况下，应选择

较短的脉宽，以提高生产效率。用长脉宽供电方式工作时，一般取厦!()。达饱和值

百分之九十以上的时间为供电脉宽。条件允许时，技术试验应尽可能的与踏勘结合进

行。

! " $ 工作精度
! " $ " % 设计时间域激发极化法工作的总精度时，应主要依据下述两点：

#" 根据地质勘查的目的任务，应能够探测与分辨最小勘查对象产生的最弱异常的
原则。一般设计的最大误差的绝对值，应小于任何有意义的异常的三分之一：

$" 根据仪器设备的技术性能，设计的总精度，不应超过现有仪器设备所能达到的
精度。

! " $ " # 时间域激发极化法工作的总精度以均方相对误差或均方误差来衡量。分级列于
表 )。
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表 !

总误差

参数

级别

视 极 化 率!"

总均方相对误差#

"" $ %&
总均方误差 ’

""!%&

视 电 阻 率#"

总均方相对误差 #

有位差 五位差

( )& *+,! -& )&

. -& *+!, ,!& -&

上表中无位差（无点位误差），是 /、 0 的观测误差和其他误差的叠加。其他是指
电极极差变化、自然电位变化，仪器零点飘移等引起的误差。有位差（有点位误差）是

装置误差和无位误差的叠加。装置误差是测地误差和布极不准，引入 1值变化的误差。
! " # " # 本规范对视极化率和视电阻率都规定了 (、.两级精度。根据具体情况，以取
得较好的地质效果和最大的经济效益，可选择某一观测精度或 (、.之间的中等精度。
也可以由设计者以解决地质问题为目的，分别确定不同的视极化率和视电阻率精度级

别。

! " $ 测区及测网
! " $ " % 测区范围应根据地质任务及测区的地质条件确定。
! " $ " % " % 以普查找矿为目的的测区范围，应是地质成矿予测区或根据区域物化探资料
圈定的找矿远景区。

! " $ " % " & 详查评价的测区范围，应是地质及物化探资料认为可能赋存矿体的地段，应
适当的扩大，使能有足够的正常场。

! " $ " % " # 测区布置应注意完整，避免零碎和参差不齐。
! " $ " & 测线方向
! " $ " & " % 测线应尽量垂直于极化体的走向、地质构造方向或垂直于其他物化探异常的
长轴方向。极化体走向有变化时，测线应垂直于其平均走向。极化体走向变化较大时，

应分别布置垂直于走向的测线，进行面积性的工作。

! " $ " & " & 测线应尽可能的与已有勘探线或地质剖面重合。通过对比，可提高异常解释
水平和成果的有效性。

! " $ " # 比例尺与测网密度
! " $ " # " % 比例尺与测网密度，应根据具体勘查任务和地质条件确定；

"+ 普查线距，应不大于最小探测对象的走向长度。点距应保证在异常区内至少有
三个满足观测精度的观测点；

2+ 详查线距，应保证至少有三条测线通过最小极化体上方。点距应保证在异常区
内至少有五个满足观测精度的测点；

3+ 精测剖面，通常使点距密度达到即使再加密测点，异常的细节特征也不会有明
显的改变。

! " $ " # " & 固体矿产勘查剖面类装置常用的工作比例尺和相应的测网密度列于表 %。面
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积测深的测网密度可以放稀。

表 ! 测网密度表

工作比例尺 线距，" 点距，"

#$%&&&& %&& #&& ’ (&&

# $ (%&&& (%& %& ’ #&&

# $ #&&&& #&& (& ’ %&

# $ %&&& %& #& ’ (&

# $ (&&& (& % ’ #&

! " ! 测地工作
! " ! " # 时间域激发极化法对测点位置的质量指标有平面点位误差、相邻点距误差和相
对高程误差。

! " ! " $ 测地精度
测点位置（按工作比例尺所绘的图上）的质量指标列于表 )。

表 ) 测地工作精度

级 别

平面点位

限差

（""）

剖面相邻点距误差

*

限差
均方相对

误差

测深

点位均方相对误差，*

+,（-,） .,（/,）

电极排列

方向
高程

相对高程

限差

""

+ (0& 1 ! ! ! %2

3 ( 0 % #& % % % #&2

中心点

要求高

程观测 (

! " ! " % 测网联测
凡测网的基线端点，重要剖面端点、特殊测点（如某些测深点）、主要异常及探矿

工程（包括建议施工的工程）位置，均应埋设固定标志并与附近三角点联测，且计算坐

标。

有正式地形图而缺少三角点（或物控点）资料，又不能建立坐标系时，允许只将测

网与附近永久性地物标志联系，但应按联测关系将测网位置标绘在地形图上。

对于满足表 %关系的小面积测区，允许其测网只与附近永久性的地物标志联系，但
也应按联测关系将测网位置标绘在地形图上。
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表 ! 允许不联测的测区面积

工作比例尺 测区成图面积，"#$

% & %’’’’ ( %’ ) %’

% & !’’’ ( %’ ) %’

% & $’’’ ( $’ ) *’

! " # 电性参数测定和模拟试验
! " # " $ 为进行异常解释和布置进一步工作，应对区内各类岩（矿）石进行电参数（!、

"）测定。下面两类岩性应系统测定：
+, 勘查对象和干扰体，
-, 电性参数变化范围较宽的岩（矿）石。

! " # " % 测区内应有足够数量的且具有代表性的地质、物性综合剖面。其中至少要有 %
. $条剖面能够比较完整的穿越区内不同的地层及各种岩体和矿体。综合剖面应选在地
质情况比较清楚、构造比较简单以及露头比较发育或工程揭露比较充分的地段。

! " # " & 电参数测定方法，应根据具体情况选择露头法或标本法。有钻孔时，应尽可能
地进行极化率测井和电阻率测井或井旁测深。

! " # " ’ 样品测定数量应视需要而定，应系统测定的岩（矿）石，每一类应不少于 *’
块。

! " # " ! 对样品应严格统一测定条件，设法提高数据质量。
! " # " # 为配合异常解释和解决工作中遇到的某些问题，可进行物理模拟或数值模拟。
模拟试验必须按野外实际地电断面，矿体与围岩的极化率、电阻率、矿体的空间位

置和产状要素等条件布置，或者大致符合相似性原理。

/ 仪器设备

# " $ 主要仪器设备的配备
# " $ " $ 编写设计书时，应根据勘查任务，工区地电条件和二次场电位差大小，合理的
确定仪器设备的型号和数量。

# " $ " % 常用仪器设备包括；
接收机、发送机、供电电源、导线、电极、通讯设备、电性参数测定及模拟实验设

备、必需的测试仪表和检修工具。

# " $ " & 各种仪器设备应性能良好，并有一定的备用量。各种仪器设备的易损、易耗零
件也应有足够的储备。

# " % 对主要仪器设备的基本性能要求
# " % " $ 接收机
对时间域激发极化法接收机的基本要求是灵敏度和观测精度要高，性能稳定，抗干

扰能力强。
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具体要求如下：

! " # " $ " $ 测量电位最高分辨率，取决于整个工区设计的测量精度。!级为 "#!$，%级
为 &#!$；测量极化率分辨率，也取决于整个工区设计的测量精度。! 级为 # ’ #"(、%
级为 # ’ "(。
! " # " $ " # 仪器测量精度取决于整个工区规定的测量精度。电位和极化率精度，!级为
) *( ) "个字，%级为 ) +( ) "个字。
! " # " $ " % 仪器输入阻抗必须大于 &,"。
! " # " $ " & 仪器的延时与积分的时间应可变。
! " # " $ " ’ 仪器的延时与积分时间的误差应小于 ( "(。
! " # " $ " ! 使用两台或两台以上（包括备用的）的仪器在同一地区工作时，各台仪器之
间应有良好的一致性和较小的均方差。用同一模拟器可对各台仪器的一致性进行标定，

但这种标定只能作为日常对各台仪器一致性的检查（模拟器#-* 放电曲线的$值是固
定的）。仪器一致性的观测精度应在野外观测条件下标定。仪器一致性的标定方法：

.’ 用标准时间域激电模拟器输出#-" 为 "# / "##0$，$分别为 *(、1(、"#(的
信号对各台仪器作精度测试，各台仪器的精度应满足要求；

2’ 在极化率变化较大的异常地段、测点数大于 *#、选择 !%、,3 和 4，使#-" 在

"##0$以上，各台仪器在相同条件下往返观测。取均方相对误差最小的一台仪器为
“标准”，分别计算各台仪器与“标准 5仪器的均方相对误差。这个误差如大于设计总
精度的三分之二，应对该仪器调试，使其达到上述要求或不在本区使用。计算均方相对

误差为公式（"）

, 6 ) "
*7!

7

8 6 "
%.8 9%:.8
%:

( )
.8"

*

（"）

式中：%.8———第 8点被测仪器观测数据；

%:.8———第 8点“标准”仪器观测数据；

7———参加统计计算的测点数。
! " # " $ " ) 用于激电找水或研究异常的仪器，应能测出二次电位衰变曲线。
! " # " ) " * 仪器工作环境温度为 + "# / 1#;（液晶显示的仪器可为 #; / 1#;），在相对
湿度 <&(（+#’=）情况下能正常工作。
! " # " # 发送机
根据输出功率，可分为小功率、中功率和大功率三种。根据需要，选择一定功率的

发送机。

对发送机的具体要求如下：

! " # " # " $ 短脉宽的标准供电制式，即占空比为 "：" 的正反向供电方式（以供电周期
>?为例：正向供电 *?，停电 *?，反向供电 *?，停电 *?）。标准供电制式的供电周期为
+?、>?、"@?和 &*?四种。
! " # " # " # 供电时间的精度应不低于 ( "(。

·*&1*·



! " # " # " $ 对具有稳流功能的发送机，在测量过程中不监视电流变化时，其稳流精度应
高于土 !"。
! " # " # " % 为兼测电阻率的需要，表头显示电流的发送机，电流测量精度应高于满度的
土 #"；数字显示电流的发送机应高于土 $"土 $个字。
! " # " # " & 应有完善的保护电路。
! " # " # " ! 仪器外壳、面板上各旋钮、插孔等与人体可接触部分均应与内线路绝缘，绝
缘电阻应大于 $%%&!’(%%)。
! " # " # " ’ 为了满足抗干扰及井中激电需要，发送机应具有外控功能。
! " # " $ 供电电源
供电电源为发电机或电池组。对它们的基本要求是输出足够的功率，满足接收机野

外测量精度的要求。

! " # " $ " ( 用发电机作电源时，要求部件和组装都完好，起动及运转正常，电路与外壳
间的绝缘电阻应大于 (&!* (%%)，输出电压变化不超过 ("。
! " # " $ " # 用交流发电机时，必须配有整流器（包括调压器）和负载平衡器。
! " # " $ " $ 用于电池作电源时，要求电池组的无负荷电压与额定电压差不超过 $%"。
! " # " % 导线和电极

+, 导线的规格和数量应根据用途、电极距大小、供电电流强度和工区自然条件选
择。一般应选用内阻小、绝缘性能好、轻便、强度高的导线；

中间梯度装置工作，供电导线电阻一般不超过 $%!’-.，耐压必须高于发送机的工
作电压。

导线的绝缘电阻应每公里大于 !&!* (%%)。对于长度为 /（-.）的导线，其绝缘

电阻应按 0/!
$
/ 1 !（&!）要求。

2, 供电电极一般采用铁或钢制的钎状电极，其规格和数量可根据工区接地条件及
供电电流强度选定。

测量电极用不极化电极，要求性能稳定，内阻应小于 !-!。
! " $ 对仪器设备的使用要求
! " $ " ( 一般要求
! " $ " ( " ( 主要仪器和设备均应建立使用档案，并随同仪器一起保存 ,
! " $ " ( " # 所有仪器设备必须按操作规程和有关说明书使用，及时维修保养，不符合质
量要求的仪器设备严禁用于生产。

! " $ " ( " $ 主要设备应由专人分工保管和使用，人员变动时，交接双方应共同对仪器设
备进行鉴定并办理交接手续。

! " $ " ( " % 仪器及机电设备应定期检查和维修（每月不能少于一次）。在使用和运输过程
中，应注意防潮、防震、防曝晒。工作完毕，必须及时把所有开关或旋钮恢复到非工作

状态。

! " $ " ( " & 仪器设备的历次检查、维修要详细载入档案，仪器性能鉴定情况应同原始材
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料一起提交有关部门审验。

! " # " $ " ! 仪器设备发生重大故障后，经检修、鉴定、校准，方可用于生产。
! " # " $ " % 在长途运输或长期存放前，必须对仪器设备进行检修、维护及妥善包装。仪
器内部电池必须取出。

! " # " & 对接收机的使用要求
! " # " & " $ 操作人员必须了解仪器的工作原理并掌握仪器的正确使用方法。
! " # " & " & 在进行标本、露头物性测量和小极距测深时，总场电位不得超过仪器的最大
测程。

! " # " & " # 用镉镍电池作仪器电源时，工作前必须充足电，工作时注意屯池电压是否满
足要求，严禁在电压不足的情况下工作。

! " # " & " ’ 如暂停观测时间较长，应及时切断仪器电源。
! " # " & " ( 如仪器有拨盘开关，应尽可能减少拨动次数。
! " # " & " ! 仪器出现错误指示或故障时，如仪器是智能式的，并自带检查程序，操作员
可在现场按检查程序检查仪器，但不得在野外打开仪器，进行检修。

! " # " & " % 仪器检修时必须关机，焊接时必须切断烙铁电源。
! " # " # 对发送机的使用要求
! " # " # " $ 工作前应先低压“预热”，工作正常后再转换到高压档工作。
! " # " # " & 发送机工作时，电流与电压不得超过仪器额定值。
! " # " # " # 换档必须关闭高压后进行。
! " # " # " ’ 仪器保险丝必须按允许电流严格选用，不得用高熔点丝代替。保险丝烧断后，
应查明原因，排除故障后方可更换。

! " # " # " ( 发送机应在通风避阳处工作。
! " # " ’ 对电源的使用要求
! " # " ’ " $ 用干电池作供电电源时，连续的供电电流不得超过电池额定的最大放电电流。
需要大电流时，应用多组电池并联。并联电池的彼此电压差不得超过百分之五，内阻差

不得超过百分之二十。停止用电后，应将电池与外部联线断开。

! " # " ’ " & 用发电机作供电电源时，必须配有可调的平衡负载，严禁空载或超载。工作
时应随时注意其运转是否正常。

! " # " ’ " # 整流器的工作电流与电压不得超过额定值。严禁过载工作。其工作频率应与
发电机输出相数和频率一致。波纹系数应小于 !"。
! " # " ’ " ’ 各种电源均应避免受潮或过热。在严寒季节工作时，应采取防冻措施。
! " # " ( 对导线的使用要求
! " # " ( " $ 必须绝缘良好，避免机械损伤，使用期间应定期检查及时维修。
! " # " ( " & 长期存放或长途运输前，应将潮湿导线及时晾干。
! " # " ( " # 新的或生产用的导线，不得剪断移作它用。
! " # " ! 对电极的使用要求
! " # " ! " $ 金属电极应经常保持表面清洁无锈，用多根电极作供电极时，应用裸导线连
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接，以保证电极与导线接触良好。

! " # " ! " $ 工作中应尽量使不极化电极不被曝晒，不被雨淋，并保持清洁，注意补充饱
和硫酸铜溶液。

! " # " % 对其他设备的使用要求
! " # " % " & 使用万用表时，注意选用相应的档和合适的量程，不应超过允许的测量范围。
! " # " % " $ 使用兆欧表时，不得在外电路短路情况下快速摇转。
! " # " % " # 用对讲机作通讯工具时，工作前应接好鞭状天线，严禁在没有接天线状态下
发送。

! 野外工作和技术保安

% " & 准备工作
% " & " & 开工前，应进行下述准备工作；
% " & " & " & 组织学习本规范和设计书的有关章、条，使每一个参加野外工作的人员都了
解总体任务，明确各自的职责及与本职工作有关的技术要求。

% " & " & " $ 实地了解测区情况后，合理地安排野外工作，提出有关施工顺序和与其他工
作协调的意见或建议。

% " & " & " # 对仪器和其他技术装备进行全面系统的检查、调试和标定。
% " & " & " ’ 对工作人员进行必要的专业训练和安全教育。
% " & " $ 每天出工前（或前一天工作结束后），作业组长应将当天（或第二天）的任务、
分工和注意事项向全组人员交待清楚，并对需用的仪器、设备、工具、安全保护用品等

进行必要的检查。

% " $ 测站或供电站的设置、导线敷设和电极接地
% " $ " & 测站或供电站的设置
% " $ " & " & 长导线、中间梯度装置工作的测站或供电站的设置，应尽量靠近测线的观测
段。通常，供电站设置在发电机附近，测站不宜距发电机过远。在地形恶劣、电源设备

搬运受到限制时，应兼顾发电机设置的需要。

对测站、供电站、发电机均应采取必要的防潮、防雨和防晒的措施。

% " $ " & " $ 每天观测开始前，操作员和电机员应进行下述工作；
"# 发电机试车，观察其空载和有负载时的运转情况，
$# 检查仪器、装备和通讯工具的基本性能，
%# 检查不极化电极极差和内阻；
&# 检查各线路连接是否有错；
’# 检查导线是否漏电，
( # 粗略测量供电回路电阻。在确定电路接通和人员离开供电电极后进行试供电。

选择合适的供电电压并调节平衡负载：

) # 核对各电极所在的点号。
对上述各项检查，不符合要求者，应立即处理，并作必要的记录。
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! " # " # 导线敷设
! " # " # " $ 自测站或供电站引出的导线均应分别固定，不得未经固定，直接插在仪器的
插孔内，更不允许拴在仪器上。线架上未放完的导线应放开。

! " # " # " # 供电导线一般应离开正在观测的线段一定距离 !敷设。具体应视测量导线的
长短、极距和延时的大小确定。通常取 !为供电导线长度的 "#以上。
对长导线工作方式，还应执行如下规定：

$% 测量导线不应悬空架设，在横穿河沟、水塘必须架空的地段，需将导线位紧，
&% 为减小电磁感应（如导线随风摆动的影响），应尽量采用双股绝缘绞合线作测量

导线。当导线敷设过长时，应注意线间电容的干扰和影响：

’% 导线通过铁路、公路、河流时，要采取适当的措施，以防止其受损，并便于人、
畜，车，船通行 %
! " # " % 供电电极接地
! " # " % " $ 供电电极通常用多根钎状电极并联组成。接地时，一般打成垂直于测线方向
的一排或几捧。无穷远极常打成圆圈状。

要求：

$% 电极或电极组应在整个装置中满足点电极条件，
&% 单电极间的距离应不小于电极入土深度的二倍；
’% 电极的根数应满足供电电流不随时间变化的需要。对直径为 " ( )’*，入土深度

为 + % ,*左右的电极，每根通过的电流以不超过 + % "-为宜。不锈钢电极每根通过的电
流可稍大些。

! " # " % " # 当需要较大的供电电流时，应主要依靠减小供电回路电阻的办法解决，为此，
可采取增加电极根数、加大人土深度、挖坑埋铝箔或铜丝绳、浇水以至移动接地点位或

加粗供电线等措施 % 电极移动后的实际点位应报告给测站或供电站。因此造成 . 值的
改变在 / "#以内时，可不改算 .值。
! " # " & 测量电极接地
! " # " & " $ 埋设测量电极的接地电阻应小于 0,1!。电极坑内不得留有砾石和杂物，地表
干燥时，应提前向坑内浇水，测点岩石裸露时，应填以湿土 %
! " # " & " # 测量电极应避免埋设在流水、污水里或废石、沙堆上，应尽量减小两电极的
温差，电极的引出裸线不得与线架、杂草等接触，在测量过程中，电极附近不得有人为

扰动，严禁在接收机附近用对讲机通话。

! " # " & " % 当实际接地点无法埋设电极而需移动接地点位时，一般在测地误差允许范围
内可以自由移动，当需要移动较大距离时，可将两个测量电极垂直于测线作同方向、同

距离移动，移动后的接地点应在记录本中注明（长导线工作方式需报告给测站），因此

造成 .值的改变在 / 2#内时，可不改算 .值。
! " % 测站或测量仪器组和供电站工作
! " % " $ 观测方法与技术要求
! " % " $ " $ 短导线工作方式，一般采用双极性短脉宽供电读取"3 和#$。
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! " # " $ " % 长导线工作方式，可采用长脉宽或双向短脉宽供电。
! " # " $ " # 观测的技术要求

!" 对不稳流的发送机，以正、反向电流取平均值，半小时读取一次，并记录时间；
接收机操作员将各观测点的观测时间写在记录本上；

#" 长脉宽手控供电时间的相对误差值不得超过 $%；
&" 在干扰较小的地区，延时 ’(()*，积分 +(()*时，!,+ 一般要求大于 ( " -).，

在有明显干扰的地区，!,+ 应根据干扰幅度适当增大，一般要求!,+ 值是干扰信号幅

度的 -倍。
用衰减时找水时，!,+ 值应适当增大，在干扰较小的地区，也应大于 ’).。
根据测区干扰，确定!,+ 的最小值，其供电电流强度可用公式（+）估算：

/01!
2!,+ 2 )34·5
"!·#!

（+）

式中：5———装置系数；
（!,+）)34———要求的二次场电位差最小值；

"!———观测点的视极化率；

#!———视电阻率。

当实际条件不能满足这一要求而又难以改善时，应提出可保证的最终观测精度，报

请上级批准后方可施工；

短导线工作方式直读视极化率时，!,+ 值可由"! 及!, 换算求得，最小读数的规
定同上。

6" 观测供电电流强度、总场电位差和二次场电位差时，应尽量读取三位数字；直
读视极化率时，应读取到小数后两位。

! " # " $ " & 凡出现下述情况之一者，需重复观测，并以各次合格观测结果的算术平均值
作为最终观测结果；

!" 在观测过程中发现有明显的干扰现象难以保证最终结果的精度时。
#" 视极化率异常的突变点。
&" 仪器显示出超差的错误指示时。

! " # " $ " ’ 视极化率的重复观测及取数应满足以下要求；

!" 参与平均的一组"! 中，最大值与最小值之差与其平均值之比不得超过"+4·2 7

2，在需要用均方误差衡量观测质量的地段，最大值与最小值之差不得大于"+4·2$2
（7，$分别为设计观测均方相对误差与均方误差；4为参与平均的观测次数）。

#" 误差过大的观测数据可不参与计算平均值，但舍去的次数应少于总观测次数的
三分之一（因某些故障或突然性干扰影响而中断的观测，不作舍数计算）。例如：观测

为 8 9 :次时，可舍弃其中的 ’次；; 9 <次时，可舍弃其中的 +次。若超限的观测数据
过多，说明可能不具备观测所要求的基本条件，如干扰太大，或仪器、电源、线路有问

题，应停止观测，进行检查和处理。
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!" 重复观测数据应作为原始观测数据对待，并应对一组重复观测的有效数据进行
算术平均值计算，以作为该测点最终的基本观测数据。

! " # " $ 观测结果的记录和整理
! " # " $ " % 野外观测的全部结果均应记在专用的记录本中。
记录时应注意：

#" 专用记录本除用作与观测有关的记录外，不得兼作其他杂项记录，不得空页、
撕页和贴其他纸张。

$" 对不同测区、不同比例尺、不同装置形式、不同工作目的，或者属同一区段但
性质不同的观测（基本观测和检查观测）结果，应尽可能地分别记录在不同的记录本

中。

!" 记录本中各栏应认真填写，各项原始记录应在观测当时记录清楚，不得追记；
操作者和记录者必须签名。

%" 记录应使用中等硬度的铅笔。字迹应工整清晰，原始数据不得涂改或擦改，记
错时可以划去重记，但须注明原因。

&" 使用具有存贮功能的仪器，当天工作结束后，应及时回放。除存入磁带保存外，
还应打印出记录保存。

’ " 不得用转抄结果代替原始记录。
! " # " $ " $ 在干扰大或极化率跳动大的地区应在备注栏加必要的描述。
! " # " # 漏电检查
! " # " # " % 在雨季和水系发育、潮湿地区工作时，漏电检查应经常进行。结束一个区段
的观测工作，将线收回驻地时，应进行系统的绝缘检查和维修。

! " # " # " $ 在一天的工作中，至少应在开始和结束观测时、转移测线前后、装置改变排
列以及装置改变极距时，进行供电和测量导线的漏电检查。其结果都应作记录。

! " # " # " # 导线的漏电检查应满足 ( " ) " *的要求。
! " # " # " & 在观测中，发现有漏电存在时，应立即排除，并根据漏电点的位置等因素分
析漏电对已有观测结果的影响。应在漏电排除后逐点返回重新观测，直至有连续三个点

的结果符合要求时为止。

! " # " & 困难条件下的观测
观测困难甚至无法工作时，应先检查仪器，当确信仪器性能正常，而是与外部因素

有关时，可根据其特点进行分析、处理。

当外部干扰影响不严重时，可适当增加重复观测的次数。当严重影响观测数据而又

无法避免时，应停止观测。

! " & 技术保安
! " & " % 认真作好技术保安工作是确保完成地质任务的重要条件之一。野外工作期间，
必须经常进行安全生产教育。

! " & " $ 在使用仪器设备时，必须遵守有关规程和本规范 ( " + 的规定。汽油必须妥善保
管。
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! " # " $ 安全用电注意事项
! " # " $ " % 所有野外工作人贝，必须有安全用电和触电后急救的常识，电源和发送机必
须有绝缘设备，当供电电压超过 !""#时，供电系统的工作人员应使用绝缘胶鞋，绝缘
手套等防护用品。供电电极附近应设有明显的警告标志，必要时应有专人看守。

! " # " $ " & 开工前，必须在确信供电回路、电极接地均属正常并布极人员已离开裸露导
线和供电电极时方可供电，在未确证停止供电时不得触摸电极。在发电机停车后方可通

知收线和移动电极。

在供电回路上有人处理故障时不得供电，即使故障已经排除，也要与处理故障者取

得联系后方可供电。

! " # " # 雷雨时不得进行野外工作。

$ 野外观测质量的检查与评价

’ " % 系统质量检查应根据生产情况安排在整个野外工作过程中。在时间、地段上都要
有一定的代表性。对解释推断、检查验证有关键意义的地段，必须进行质量检查。

对测深点的检查、应对原始观测的所有极距，都做检查测量。

’ " & 系统质量检查的工作量，应占总工作量的 %& ’ !&。当不能对质量作出肯定的评
价时，应增加检查工作量，但增至总工作量的 ("&，而质量仍不符合要求时，则相应
范围内的原始观测资料应作废品处理。对面积性工作，如各区段的观测条件差异较大

时，应分区评价。

’ " $ 系统检查观测，应由与原始观测不同的操作者，在不同的日期进行。
’ " # 系统质量检查结果，应列入专门的统计报表内。必要时，应绘制质量检查对比曲
线和误差分布曲线。

’ " ( 系统检查观测结果，按以下各式计算误差，并应满足设计要求。
)* 视极化率的均方相对误差见公式（%）：

+ , - .
(/!

/

0 , .

!)0 1!2)0
!

( )
)0"

(

（%）

式中：!)0———第 0点原始观测数据；

!2)0———第 0点系统检查观测数据；

!)0———#)0与!2)0的平均值；
/———参加统计计算的测点数。

3* 在低极化率（#%&）背景段，使用均方相对误差达不到设计要求时，可改用均
方误差来评价（见表 (）。总均方误差见公式（4）：

", -!
/

0 , .

（!)0 1!2)0）
(

" (/ （4）

5* 计算视电阻率的均方相对误差见公式（!）：

+ , - .
(/!

/

0 , .

!)0 1!2)0
!

( )
)0"

(

（!）
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式中：!!"———第 "点原始观测数据；

!#!"———第 "点系统检查观测数据；

!!"———!!"与!#!"的平均值；

$———参加统计计算的测点数。

诸受检点的 %"!" &"#!" %
’"!"

%值（或 %"!" &"#!" %值）及 %"!" &"#!" %
’"!"

%值的分布应满足如下要

求：

!( 超过设计均方相对误差（或均方误差）的测点数，应不大于受检点总数的三分
之一；

)( 超过二倍设计均方相对误差（或均方误差）的测点数，应不大于受检点总数的
百分之五；

*( 超过三倍设计均方相对误差（或均方误差）的测点数，应不大于受检点总数的
百分之一；

! " # 评价一个测区或地段的野外观测质量，还应结合下述各点全面分析。
!( 观测方法是否正确，仪器的性能是否合乎要求，
)( 观测过程中，操作者自行检查的观测结果，
*( 测线上的畸变点和异常点是否进行了必要的补充工作，
+( 其他有关技术要求的执行情况如漏电检查，重复观测和取数等。
,( 是否有局部性系统误差。当这种误差在背景段上表现为相邻的几个点视极化率

抬高，而又未造成整条测线均方相对误差（或均方误差）超限时，往往不易被发现，须

特别注意。

- 观测结果的整理和图示

$ " % 原始记录的日检查验收
$ " % " % 对原始记录必须当天进行检查验收，以及时发现问题和处理问题。
$ " % " & 检查的具体内容
$ " % " & " % 记录本各栏目及数据的填写是否完整、清晰和有规律性，是否作了必要的注
记。

$ " % " & " & 各项技术指标是否达到设计书或本规范的要求，野外出现的畸变点、突变点、
异常点等是否进行了必要的检查观测，发现的异常是否完整。

$ " % " ’ 检查中发现的问题，应按下述原则处理，
$ " % " ’ " % 凡因违反设计书规定致使数据无法利用或质量严重降低者应予返工，有个别
点报废但不妨碍整体的可靠性者可除外。

$ " % " ’ " & 在个别测线因对设计书规定执行不严，无法保证资料质量，但对比相邻测点
或测线，认为资料仍可利用者，应作重点检查，并视情况予以补救。

$ " & 观测结果整理
$ " & " % 在对原始记录检查的基础上，室内人员应对计算所用的常数进行百分之百的复
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核，对全部的计算进行 !""#的复算，复算精度不能低于百分之一。
复算结果的错误率不得超过百分之一，异常地段的计算必须全部正确，不得有因计

算误差而出现假异常。

! " # " # 大面积普查时，为便于资料的解释对比，同一工区的技术条件应相同。
! " # " $ 采用地下供电装置工作时，用 $方向和 %方向捧列测得的值计算出该观测点的
向量视极化率（!&）’ 计算公式（(）为：

（!&）’ )
"*+

+% ,"*+-

"*+
. ,"*+! -

（(）

式中："*+.、"*.———分别为 $方向二次场电位差和总场电位差：

"*+/、"*/———分别为 /方向二次场电位差和总场电位差。

! " # " % 野外观测结果复算后，应及时编绘各种成果草图，以便指导下一步野外工作和
进行资料的综合研究。草图的内容应逐步完善和加深其综合程度，作为编绘正式图件的

手稿。

! " # " & 对仪器性能标定、质量检查、电性参数测定、测地、地质、试验等资料，应随
工作的进展及时整理并编绘相应图件表格作为资料研究的质量指标。

! " # " ’ 野外工作期间应按阶段进行原始资料编录，以及加工绘制各种表格；图件。作
为上交的原始资料，均应统一整饰、装订和编目。

! " $ 图件的编绘
! " $ " ( 一般要求
! " $ " ( " ( 图件是表达工作成果的主要手段之一，必须正确。全面地反映成果。图中反
映的内容应由主要技术人员拟定。

! " $ " ( " # 正式图件的编绘，必须在观测数据经过质量验收的基础上进行。上图的数据
及曲线，均须百分之百的复核。

! " $ " ( " $ 整套图件应包括总的基本观测数据和推断成果两部分。各图件应有明确的目
的，能够综合的，应尽量绘在一张图上，但要保持图件清晰、醒目。

! " $ " ( " % 以激电工作为主的工区，应提交的图件一般包括：
&0 交通位置图、实际材料图、工区地质、构造和地层柱状图。
10 说明工作成果的图件，有剖面图（典型剖面及综合剖面）、剖面平面图、等直线

平（断）面图、综合平面图、推断成果图、电性测定成果图（剖面、平面、柱状）、电

测深曲线图及某些试验工作所特有的图件。

20 说明工作质量的图件有仪器性能标定的图件、资料整理中各项改正的曲线图。
质量检查对比和误差分布图等。此类图件一般以报告插图形式绘出。

! " $ " ( " & 成果图件的技术说明应包括下列内容，测地精度，方法的观测条件（装置形
式、电极距、供（放）电时间、延时等）及精度、参数比例尺和其他应说明的事项。

! " $ " # 几种主要成果图件的具体要求
! " $ " # " ( 实际材料图
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一般应有；测区位置及范围、测网及编号、工作比例尺；剖面位置、编号、装置代

号及极距；测深点位置及编号和电极移动方向；一些特殊点（如供电点、充电点、无穷

远极等）的位置；基线网的封闭路线；质量检查点（线）的位置；主要电性和地质标本

采集点及编号；各种固定标志的埋设位置。图件比例尺应与工作比例尺相同。

! " # " $ " $ 剖面图
表示参数的比例尺一般用算术比例尺，其大小可根据观测精度和异常特点而定（通

常要将背景地段由观测误差所引起的曲线跳动压缩在 !""以内）。异常幅度很大时，为
了突出较弱的异常，也可采用对数比例尺。

综合剖面图应反映以下内容：

#$ 地形、地质剖面及探矿工程
%$ 激电法各种装置，不同极距的工作成果（剖面的、断面的），并应注明所采用的

相应装置形式、极距、地面或地下供电点位置；

&$ 其他有关的物、化探工作成果；
’$ 解释、推断成果和提出的查证工程位置。

! " # " $ " # 剖面平面图
图的比例尺应与工作比例尺一致，如需要改换作图比例尺时，放大或缩小的倍数，

一般不得超过原比例尺的一倍。

有时根据需要，可以将点距按工作比例尺表示，线距任意设计，剖面及测点相互关

系一一对应的办法编绘。

图的参数比例尺应按 ( $ ) $ * $ *要求选择，并避免剖面间异常曲线的过多穿插。在同
一图上尽量采用相同的比例尺。如不够清楚醒目，允许采用两种比例尺 $ 但每使用一种
比例尺要占有一定面积，并加框说明比例尺的范围。对视极化率背景较高的测区，纵坐

标起始值可不为零，但在技术说明中应有所交待。

地下供电装置的面积性（包括剖面性）工作结果，在剖面平面图中一般不绘制 +
方向的视极化率曲线，而绘制向量视极化率（,’）。曲线。此外，还应根据需要绘制 +

方向的二次场电位梯度及总场电位梯度（即!-*.

/·01及
!-+

/·01）曲线；二次场电位差及总

场电位差向量剖面平面图，以供综合分析。

! " # " $ " % 等值线平面图
采用中间梯度装置进行的面积性工作，可绘制视极化率和视电阻率等值线平面图。

视极化率等值线的起始线应根据异常下限确定。等值线一般为等差间隔，异常的梯

度变化很大时，也可用分段等差间隔。等值线间隔应视观测精度和异常强度而定，通常

使其不小于该段最低等值线值与均方相对误差值乘积的三倍。在图上等值线过稀的地

段，可勾绘辅助等值线，以更好地反映异常形态，但其醒目程度需次于一般等值线。

勾绘等值线时，应考虑地质特点、观测误差和干扰水平，不能单纯追求数据上的合

理，应由推断解释者依据推断解释结果勾绘：当某些部分测网密度达不到比例尺要求

时，等值线用虚线表示，接头点处的两个数据应同时上图，以便勾绘等值线时参考。
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等值线平面图一般与同比例尺的地质图绘在一起。

! " # " $ " % 电测深曲线图
极距采用模数为 ! " #$%& 的对数坐标：参数宜用对数坐标（!’）和算术坐标（"’）。

两种曲线应以不同线条加以区别。

在图上应注明线号、点号、电极排列方向、测量电极距及工作日期，曲线的首尾应

注明参数值。定量计算后，应将视电阻率曲线的类型、理论量板标号、特征号及使用或

所求得的层参数以及视极化率曲线推断的特征点、辅助线、使用的系数和计算公式等注

在图上 " 推断的地层结构柱状图及井旁测深所对应的钻孔柱状图也绘在图上。
十字测深的两条曲线应绘在同一图上，以便对比。在面积性或剖面性测深工作后，

应绘制视电阻率测深曲线类型图、"’ 和!’ 平面图或拟断面图，以及有关的解释推断成

果图件。

激电测深拟断面图应以地形剖面为垂向坐标的起始点 "
! " # " $ " & 综合平面图
综合平面图是反映激电法与其他物化探方法和地质工作的成果图件。要着重突出激

电方法与其他方法取得相同结果和不同结果的特点和相互关系。

绘制综合平面图时，要突出重点，次要的内容要简化，不必要的内容要删去。相互

矛盾的内容要保留，以便深入工作。

! " # " $ " ’ 推断成果图
以推断平面图为主。该图应在认真综合研究、反复解释推断和工程查证的基础上编

制。研究程度较低时，可只做推断剖面图。
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附 录 !
极化率的测定与质量检查

（补充件）

!! 极化率的概念
岩（矿）石及其所含溶液，在外电流场激发下，在固体矿物与溶液的交界面上，发

生复杂的电化学过程，产生随时间变化的附加电场（二次场）。这种现象被称为激发极

化效应。

实验表明，激发极化效应的强弱，不仅与物质的成分和结构有关，而且与激发总电

场强度有关。在通过岩（矿）石的电流密度不大时，二次场强度!"# 与总电场强度!"
近似成正比。其比例系数"称为岩（矿）石的极化率见公式（!$）。

"%
!"#

!"
& $’’( （!$）

岩（矿）石的极化率和电阻率，如果其宏观上均匀，则在野外露头上或用标本进行

测定时，测得的极化率值都应相同，这个值就是该岩（矿）石的真极化率。在野外现场

测定时，天然岩（矿）石的极化率不但受物质不均匀的影响，而且很大程度上迭加了周

围介质的影响。因此，其测定值将随测定时所用装置类型、极距大小和装置排列方向及

测点位置等因素的不同而改变，故称之为视极化率。

!" 测定方法和技术
取得岩 )矿）石极化率资料的途径有二：一是利用已知典型地质剖面上的激电艰测

结果进行反演，通过对比分析了解各种岩（矿）石的极化率变化范围；另是在野外露头

上（或薄层覆盖区）测定或利用采集的标本直接测定各种岩（矿）石的极化率。

!" # ! 野外测定法
一般多用露头小四极法、小极距测深法。应用时应根据浮土厚度，浮土与基岩的电

阻率差异和装置特点，选择合适的装置和极距。严格地讲这时测得的是视极化率，只有

在一定的观测条件下才可认为近似地等于真极化率。

!" # ! # ! 露头小四极法：一般要求所测岩（矿）石的露头直径比所用极距大一倍以上，
延深应大于供电极距，装置应排列在露头的中部。

!" # ! # " 小极距测深法：浮土较薄时，可用以了解基岩的极化率，最大供电电极距应
满足使测得的视极化率达到某一稳定值。

在岩性比较简单，厚度较大且稳定的已知钻孔或钻孔附近，可进行极化率测井或井

旁测深，通过观测结果与钻孔柱状图对比，以了解该区地层的电性特征。

!" # " 标本测定
!" # " # ! 标本的采集，一般要求采集点均匀地分布于所研究地质体的露头上，标本应
具有代表性。对不同岩性、结构、矿化、蚀变等各类岩（矿）石均应系统测定。采集时

应作记录，对标本的岩性进行必要的描述、编号，并将采集点点位标在地质图上。

对岩芯标本，还应记录钻井号和取样深度。
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!! " ! " ! 测定方法，常用的有腊封法和物性架法。前者测定精度较高，效率低，后者
简单、但精度较低。

腊封法：将标本置于瓷盆中，把标本的三个面与盆壁间用石腊或橡皮泥密封，使其

两边的水仅可由标本内渗过（见图 !"）。

图 !"

要求所用的石腊中无金属矿杂质，封腊时注意使标本两侧有较大的面积与水接触。

另一种类似腊封的方法，装置结构如图 !#所示。

图 !#

将标本放在两只盛水瓷盆中间的盆边上，标本与水之间用浸水纱布或棉花连接测量

电极与纱布或棉花接触。这样可达到标本两侧的水不能由标本外互相渗透，电流集中通

过标本的目的。工作效率较高。

标本架法：标本架的全貌如图 !$（%）所示，它由两部分组成：一为夹固架，其作
用是托起来夹固待测标本，另一部分为不极化电极，其中装有供电和测量电极（都采用

铜棒和饱和硫酸钢溶液），共有两块。

夹固架多为木制的，其中镶有黄铜螺母，参考尺寸如图 !$（&）。不极化电极的构
造及参考尺寸如图 !$（’）。所用材料一般为有机玻璃或其他绝缘材料，渗透片一般为
素陶板，要求渗透性合适。
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图 ! "
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工作时，不极化电极中应有足量的硫酸铜溶液。夹标本时，标本两端需用潮湿棉纱垫

平，以保证接触全面、良好并保护电极，要求标本除与电极接触外，与其他部分绝缘，

注意防止供电电源及夹固系统漏电。

有一种简便的办法，是用土和面粉团作接触介质，供电及测量电极插在其中，要求

所用土的极化率小于 !"。当用面团作接触介质时，其中应加少许硫酸铜。
#! " ! " # 标本电性参数计算公式（#$）、（#%）

!&"
’$

"’ ( !)) （#$）

#& *
+·
"’ ,"’$

- （#%）

式中：*———为接触面积；
+———为标本厚度。

#! " # 技术条件
#! " # " $ 标本的浸水时间、充电时间、充电电流密度，取决于标本中电子导电矿物的
体积含量和标本的结构。

#! " # " $ " $ 浸水时间
标本中电子导电矿物的含量由低到高或标本由致密到疏松，浸水时间应由长到短

（参考表 #!），并应注意：
./ 标本不能多次浸水，否则导电矿物表层氧化不断加深，标本致密程度也相继降

低，标本的极化率和电阻率也随之下降。

0/ 标本从水中取出后，待表层晾干方可测量。否则在测量过程中，极化率增大。
#! " # " $ " ! 充电时间（测量近饱和的极化率值时）
标本中电子导电矿物的含量由低到高或标本由疏松到致密，充电时间应由短到长

（参考表 #!）。
#! " # " $ " # 充电电流密度
标本中电子导电矿物的含量由低到高或标本由疏松到致密，充电电流密度应由大到

小（参考表 #!）。

表 #!

岩（矿）石类型
浸水时间

1
充电时间

234

充电电流密度

$# 5 62$

致密块状岩石 7 8 $9 ! / : 8 $ ) ( !); , 4 ( !)<

致密漫染状矿化岩石 = 7 !$ 4 ( !); , 4 ( !)<

致密块状矿石

致密石墨矿石
! 8 $ !:

!>
4 ( !);

疏松状矿（岩）石 几分钟 !$ 4 ( !)<
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岩（矿）石类型
浸水时间

!
充电时间

"#$

充电电流密度

!% & ’"(

坑道标本 采集后及时测量

%! " # " ! 对矿化不均匀和各向异性的标本或露头，应改变电极拌列方向，作几个方位
的观测。

%! " # " # 为使电流在观测过程中能比较稳定，应采用容量较大的电池作供电电源。
%# 质量检查方法与精度要求
电参数测定工作的质量评定是采用某一种岩性测定的全部标本检查观测结果来衡

量，即用基本观测结果统计出来的常见值，与检查观测结果统计出来的常见值其相对误

差不得超过 ()*。选作进行检查观测的某一种岩性标本数量，应达到测定标本总数的
+)*，选作进行检查观测的某一种岩性标本观测数值的离散程度相对比较大。这样的质
量检查方法对衡量提供使用的最终统计数据的可靠程度，是有实际意义的。
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附 录 !
时间域激发极化法野外记录本格式

（参考件）

!! 时间域激发极化法野外记录本格式（"）

!" 时间域激发极化法野外记录本格式（#）

!# 时间域激发极化法野外记录本格式（$）
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!! 岩（矿）石标本电性参数测定记录本格式

附加说明：

本标准由全国地质矿产标准化技术委员会提出。

本标准由地质矿产部勘查技术司主持，地质矿产部第一综合物探大队，地质矿产部

河北省地球物理探矿大队，地质矿产部北京地质仪器厂，地质矿产部物化探研究所、地

质矿产部物化探编辑部派员参加共同制定。

本标准起草人史炎培，王式铭，夏治平，沈培陵、周安昌。
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