时间域激发极化法
激发极化法是以地壳中不同岩、矿石的激电效应差异为物质基础，通过观测与研究人工建立的直流（时间域）或交流（频率域）激电场的分布规律进行找矿和解决地质问题的一组电法勘探分支方法。目前，我们采用的工作方法为时间域激发极化法，为保证工作质量，必须严格按照中华人民共和国地质矿产行业标准DZ/T0070—93《时间域激发极化法技术规定》（以下简称《规定》）和相应的技术设计组织实施野外工作。
一、测网选择

时间域激发极化法测量网度应和工作比例尺相对应，一般采用规则网进行，工作比例尺的确定应由和对地质体的研究程度有关。进行普查时比例尺和地质普查的比例尺相当或者再大一倍，一般选择1:2.5万至1:5千；详查时 ，比例尺要大于1:5千。而测线方向应垂直于测区构造线或矿化蚀变带方向布设。测量比例尺与测网网度的对应关系见下表。
                           测网网度与比例尺关系表
	比例尺
	线距
（米）
	点距

（米）

	1：50000


	500


	100—200

	1：25000
	250
	50—100

	1：10000


	100
	20—50

	1：5000


	50
	10—20

	1：2000


	20
	5—10


二、野外工作方法及技术要求

时间域激发极化法采用重庆奔腾数控技术研究所生产的WDFZ-10大功率激电测量系统。主要测量方式有激电中梯和激电测深。
（一)、仪器性能检查
1、不极化电极

（1）、内阻

不极化电极内阻要求小于2KΩ。

（2）、电极间的电位差

每组不极化电极间的电位差要求小于2mV。
2、导线
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，一般选择内阻小、轻便、强度高的导线。要求导线内阻小于10Ω/Km，耐压高于发送机的工作电压。导线的绝缘电阻应每公里大于2MΩ/500V。对于长度为D（Km）的导线，其绝缘电阻应大于2/D（KΩ）。
3、仪器一致性检查

在极化率变化较大的异常地段、测点数大于20、选择AB、MN、和I，使ΔU1在100mV以上，各台仪器在相同条件下往返观测。取均方误差最小的一台仪器为“标准”，分别计算各台仪器与“标准”仪器的均方相对误差。计算均方相对误差的公式为：

[image: image1.wmf]å

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¢

¢

-

±

=

n

i

Si

Si

Si

n

M

1

2

2

1

h

h

h


式中：
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点被测仪器观测数据；
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点“标准”仪器观测数据；
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为参加统计计算的测点数。

当某台仪器计算的均方相对误差大于设计总精度的2/3时，应对该仪器进行调试，使其达到要求或不在本测区使用。
（二）、装置类型选择
装置类型的选择应根据测区的地质条件和勘查任务而定，装置类型有中间梯度装置、联合剖面装置、偶极装置和对称四极测深装置。在实际工作中一般选用中间梯度装置和对称四极测深装置。
 1、激电中梯
   激电中梯分横向和纵向装置，当极化体的电阻率与围岩电阻率接近或为高阻时，应选用纵向中梯(横剖面)装置；当极化体的电阻率为低阻时，应选用横向中梯（纵剖面）装置。
2、激电测深

激电测深采用不等比对称四极装置。
（三）、仪器参数的选择

1、充、放电时间和供电周期的选择
该系统发射机的供电制式为双向短脉冲制式，
2、延时的选择

为减小电磁耦合效应对激电法的干扰，应尽量选择较长的延时，一般选为几百毫秒，当延时大于500ms时，电磁耦合效应对直流激电法的影响可忽略不计。同时，延时太大会降低观测精度。一般选择200-400ms。

3、采样宽度

   为提高观测精度, 采样宽度应适当大些,
4、叠加次数

   增加叠加次数,可提高观测精度和抗干扰能力,同时叠加次数多,生产效率低,所以,选择时应考虑以上因数。
（四）、极距的选择

1、激电中梯
（1）、供电极距
   供电极距的选择应结合地质任务在野外实地通过测深实验选择，在观测仪器检测能力容许的条件下，供电极距尽量的大一些，当供电极距增大到某一值时，异常减小，此时的供电极距为最大。
（2）、测量极距
   测量极距MN一般应大AB,当围岩极化率不均匀或有地表干扰时，可选择较大的测量极距。

2、激电测深

（1）、电极排列方向的选择

电极排列方向应视任务而定，当要研究极化体的产状时，电极排列方向应垂直于极化体的走向布极；当要确定极化体的走向长度时，应顺极化体走向布极；当极化体上方地形起伏较大时，电极排列方向应尽可能与地形等高线一致；当研究极化体的方向性时，可做十字测深。
（2）、极距的选择

    在模数为6.25cm的对数纸上，取0.8-1.2cm长且使其均匀分布，相应的段长作为供电极距。不等比装置的测量极距MN与供电极距AB的比，一般保持在1/3-1/30的范围；等比装置的测量极距MN与供电极距AB的比，一般保持在1/3-1/10。通常采用如下表的测深极距。
激电测深极距表

	AB/2
	3
	5
	9
	15
	25
	40
	65
	100

	MN/2
	1
	1
	1
	5
	5
	5
	5
	20

	AB/2
	150
	230
	340
	500
	750
	1000
	
	

	MN/2
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	
	


（五）、供电电流
为提高信噪比，要求有足够大的供电电流，即I≥
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（六）、测量要求

1、准备工作

（1）、组织学习《时间域激发极化法技术规定》和设计书的有关规定，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。

（2）、对仪器和其他技术准备进行全面系统的检查、调试和标定。

（3）、对工作人员进行必要的专业训练和安全教育。

2、供电站
（1）、应尽量设置在靠近测线的观测段，对供电站设备应采取必要的防潮、防雨和防晒的措施。

（2）、每天观测开始前，供电站操作员应进行以下操作
a、发电机试车，观察其空载和有负载时的运转情况；
b、检查仪器、装备和通讯工具的基本性能；

c、检查各线路连接是否正确；

d、检查导线是否漏电；

e、粗略测量供电回路电阻，在确定电路接通和人员离开电极后进行试供电，选择合适的供电电压并调节平衡负载。
f、核对各电极所在的电线号

3、供电电极
（1）、供电电极常采用并联接地方式，一般打成垂直于测线方向的一排或几排。无穷远极常打成圆圈状；
（2）、各电极间的距离应不小于电极入土深度的二倍；

（3）、电极的数量应使供电电流稳定；

（4）、当需要较大的供电电流时，应采取减小供电回路电阻的办法解决。
4、测量电极

（1）、埋设测量电极的接地电阻应小于15 KΩ，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，应填湿土。

（2）、测量电极应避免埋设在流水、污水里或废石、沙堆上；应尽量减小两电极间的温差；

（3）、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；
（4）、当实际接地点无法埋设电极而需移动接地点位时，一般在测地误差容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，因此造成K值的改变在±4%内时，可不改算K值。

5、接收机重复观测
（1）、在观测过程中发现有明显干扰现象难以保证最终结果的精度时；
（2）、视极化率异常的突变点；

（3）、仪器显示出超差的错误指示时；

（4）、参与平均的一组视极化率值中，最大值与最小值之差与其平均值之比应小于
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分别为设计观测均方相对误差与均方误差；
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为参与平均的观测次数）。
（5）、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；若超限的观测数据过多，应停止观测进行检查和处理。

（6）、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数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，直到有连续三个点的结果符合要求时为止。
（7）、当外部影响不严重时，可适当增加重复观测次数；当严重影响观测数据而又无法避免时，应停止观测。
6、安全操作

（1）、在使用仪器设备时，必须遵守有关规程和《时间域激发极化法技术规定》的要求，汽油必须妥善保管；

（2）、所有野外工作人员，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；
（3）、开工前，必须在确信供电回路、电极接地均正常并布极人员离开裸露导线和供电电极时方可供电；在未确认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；

（4）、雷雨时不得进行野外工作。
（七）、质量检查

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。在时间和地段上都要有一定的代表性。应由与原始观测不同的操作者在不同的日期进行。对解释推断、检查验证有意义的地段，必须进行质量检查。系统检查的工作量应占总工作量的3%-5%。当不能对质量做出肯定的评价时，应增加检查工作量，但增至总工作量的20%时，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。

对测深点的检查应对原始观测的所有极距都做检查测量。

系统检查按下式计算观测误差。

1、视极化率的均方相对误差计算公式为：
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式中：
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点原始观测数据；
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点检查观测数据；
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为参加统计计算的测点数。

在低极化率（≤3%）的背景地段，可改用均方误差来评价。计算公式为：
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当均方相对误差小于4%（均方误差0.12）时，观测精度为A级；当均方相对误差小于7%大于4%（均方误差0.12-0.21）时，观测精度为B级。

2、视电阻率的均方相对误差计算公式为：
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     式中：
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点原始观测数据；
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点检查观测数据；
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为参加统计计算的测点数。
规定有位均方相对误差小于7%（无位均方相对误差小于4%）时，观测精度为A级；有位均方相对误差大于7%而小于12%（无位均方相对误差大于4%而小于7%）时，观测精度为B级。

各受检点的
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值的分布应满足如下要求：

（1）、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；

（2）、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；

（3）、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；

规定有位均方相对误差小于7%（无位均方相对误差小于4%）时，观测精度为A级；有位均方相对误差大于7%而小于12%（无位均方相对误差大于4%而小于7%）时，观测精度为B级。
（八）、物性测量
1、标本采集
测区出露的各类岩石均应采集物性标本，每类岩石的标本数均应大于30块，异常和矿化蚀变地段，凡能采到新鲜岩石的地方，均应采集标本，进行电性参数的测定工作。标本形状尽量接近正方形，体积大于150cm3。

2、电性参数测定方法
电性参数测定采用物性架法，使用WDYX-1岩样测试信号源作为供电电源，用WDJS-2接收机测定视极化率
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。具体测定方法见《时间域激发极化法技术规定》。
三、室内工作

（一）、数据回放
发射机电流数据及接收机的观测数据用重庆奔腾数控技术研究所的随机软件BTRC2004V5.20进行传输。
（二）、电阻率计算
电阻率的计算采用《激发极化法电阻率计算程序》进行。
四、资料整理、图件绘制及成果

（一）、原始记录的检查
（二）、观测结果整理
（三）、图件编绘及成果
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。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。上图的数据及曲线要百分之百的复核。主要图件有： 
1、实际材料图
其比例尺与工作比例尺相同，图件内容应包括：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；一些特殊点的位置；质量检查点的位置；物性采集点的位置及编号；各种固定标志的埋设位置。‘
2、平面剖面图

其比例尺与工作比例尺相同，如需要改换作图比例尺时，放大或缩小的倍数不得超过原比例尺的一倍；参数比例尺根据观测精度和异常特点而定，当异常幅度很大时，应采用对数比例尺（如视电阻率异常）。
3、平面等值线图

采用中间梯度装置进行的面积性工作，应绘制视极化率和视电阻率平面等值线图。视极化率等值线的起始线应根据异常下限确定。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。等值线一般为等差间隔，当异常的梯度变化很大时，可用大的等差间隔表示。
4、电测深曲线图
视电阻率和视极化率测深曲线绘在同一坐标系下，两种曲线以不同的线条加以区别。其极距采用模数为6.25cm 的对数坐标，视电阻率采用对数坐标，视极化率采用算数坐标。

     当进行面积性或剖面性测深工作之后，应绘制视电阻率测深曲线类型图、
5、综合平面图

6、推断成果图
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