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前 台

    本规程以1993年原地质矿产部首次编制的“井中激发极化法规程”(试行)为基础，作了较大的修

改，征求了有色、冶金、核工业、石油、煤炭、建材、地矿和国家地震局等有关部门的意见，系统总结了我国

二十多年来的实践经验，使其成为一本行业的井中激发极化法技术规程，它与过去的规定相比，具有以

下的特点 :

    (1)井中激发极化法作为一个较新的井中物探方法，虽然己陆续推广应用了二1十多年，但仍然没有

一个正式的工作标准，在国际上也没有同类或类似的标准，因此这是首次编制的一本行业标准，它对统

一井中激发极化法的技术要求 ，保证工作质量 ，促进技术进步将起重要的作用

    (2)井中物探方法是介于地面物探和测井之间的一组物探方法，从而形成了自己的独特工作方式，

它兼有地面物探和测井的某些特点，作为两者的方法延伸，本规程兼顾了双方工作者的实际需要。

    本标准的附录A、附录B都是提示的附录

    本标准由全国地质矿产标准化技术委员会物探化探分技术委员会负责解释

    本标 准主要 起草人:李大庆 、张连、袁家余 、曾繁超。
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井中激发极化法技术规程

范 围

    本标准对井中(时域)激发极化法(以下简称井中激电)的工作设计、仪器设备、野外施工、资料处理

和图示、质量评定、成果报告，以及安全措施等主要工作环节，提出了基本技术要求。

    本规程适用于多金属、贵金属硫化矿产勘查的井中激电工作。能源、非金属矿产，以及水文地质勘查

也可参照执行。

2 引用标 准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准的最新版本的可能性。

    GB/T 14499-1993 地球物理勘查技术符号

    DZ/T 0069-1993 地球物理勘查图图式图例及用色标准

    DZ/T 0070- 1993 时间域激发极化 法技 术规定

3 总则

3.1 井中激电是勘查多金属和贵金属硫化物矿床、尤其是寻找深部盲矿应优先选用的有效井中物探方

法。正确而充分地应用井中激电，可以扩大钻井的有效控制范围，提高地质工作质量、成果和效益。

3.2 并 中激电一般能解决下列地质问题 :

    a)发现井旁或井间的盲矿，确定其埋藏深度及离钻井的距离和方位。

    b)预测井底盲矿，并估算见矿深度。

    c)发现、追索、圈定矿体和矿化带。

    d)了解井区内外岩(矿)层的连续性。

    e)划分矿体或矿化带，在查证井中阐明引起地面激电异常的原因，对查证的任务是否完成作出评

价 。

3.3 井 中激 电有三种工作方式 :

    a)地一井测量方式:

    地一井 测量方式 ，即地面供 电、井 中测量 。

    当供电电极A位于井口时，可以发现未被钻井揭露的井旁盲矿，并提供钻井岩层剖面的激发极化

背景值。

    当A极位于钻井四周的不同方位时，称方位测量。方位测量主要用来判定井旁盲矿相对钻井的方

位。其最佳方位应选择在盲矿相对钻井所在的方位，称为主方位;其相反的方位称反方位。

    b)井一地测量方式:

    又称井中激电充电法，即并中供电，地面测量。其排列方式有三种:A极固定，当移动一组测量电极

时，称剖面测量;当移动两组相互垂直的测量电极时，称向量测量;而侧量电极固定在井口附近，A极分

别位于不同深度时，称井一地激电测深。

中华人民共和国国土资源部 1999-09-29批准 2000-01一01实施



Dz/T 0204一 1999

    该测量方式主要用来在地面追索和圈定矿体(矿化带)范围，发现相邻的新矿体

    c)井一井测量方式 :

    即井中供电、井中测量，可分为跨孔测量和单孔测量两类，其排列有以下几种:

    ① 单极固定供电，双极移动测量。即将A极按一定间距，置于钻井不同深度，B极置于地面“无穷

远”处，测量电极MN对应不同深度A极，在另一钻井逐次进行测量。所用参数为一次场电位差或二次

场异常电位差 。

    或单极固定供电，单极移动测量，而B极和N极置于地面“无穷远”处，并在供电钻井，高密度(即间

距较小)的布置A极，对应不同深度的A极，在另一钻井，用M极逐次进行电位测量。所用参数为视电

阻率和视极化率。主要用于对井区内的电性分布作层析成像。

    ② 双极供电，双极测量。即把AB分别置于钻井某一深度，而将MN置于另一钻井与AB极相同深

度，两者作等深同步移动测量。或两者相差某一深度间距作斜同步移动测量。所用参数为视电阻率和视

极化率

    ③ 井中中间梯度测量。即将A极置于井口(或接套管),B极置于井底，MN电极在同一钻并，位于

AB中间井段移动测量。所用参数为视电阻率和视极化率

    井一井测量方式主要用来了解相邻钻井所见矿层是否相连，并发现井间或井旁盲矿。

3.4 二次场异常电位差:

    视极化率由于受岩(矿)层物性和装置几何因素的影响，曲线易出现“脱节”现象，不利于资料的解

释 ，故应考虑直接利用二次场异常电位差。

    二次场异常电位差可用已取得的各项数据，按式(1)计算:

                                DU? (t)=AU, (T)一乳以I (T) ························⋯⋯(1)

式中:AU', (t)-一 二次场异常电位差;

      At", (T)一一 二次场电位差;

          9}— 岩(矿)层视极化率的背景值;

      AU(T)— 总场电位差 ;

      AUz(t),AU,(T),AU(T)的单位一 一均为 mV(毫伏)。

15 井中激电应与激电测井、视电阻率测井、自然电位测井密切结合。以了解井壁的物性情况和查明目

的层的特征

I6 应重视现场试验和资料的综合研究，采用有效参数并进行资料的综合研究，以突出有用信息，做到

经济、有效。

I了 井 中激电工作者应 及时向地质 、钻探方面提交技术成果资料 ，钻探要保证井 中激电的施 工条 件，地

质要重视井中激电成果的充分利用 .

工作设计

4.1 施工前应按地质任 务或合 同要求编写设计 。

4. 2 设计应综合考虑经济效益和地质效果。并根据用户的要求和物性条件，在广泛收集，深人研究地

质、钻探 、地球物理资料的基础上编写。

4. 3 设计书应进行审批，审批办法按各部门或市场供求双方的有关规定执行，设计审批后，必须遵照执

行

4.4 资料不足，工作前提不明时，应在设计前通过试验选择有效的工作方法和技术条件 试验应力求在

地质、钻探资料较完整的优质井中进行，以检验所用方法的有效性

4. 5 设计书应包括以下主要 内容 :

    a)任务、工作量及质量要求。

    b)与任务有关的地质和地球物理简况
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c)选用的工作方法和技术条件及 其依据 。

d)资料处理 和解释 的要求及主要技术措施 。

。)仪器设备、人员、组织管理和安全措施。

f>提交成果的 内容和 日期 。

9)经费预算。

5 仪器设备

5门 按设计 书的要求 ，配置必要的井中激 电仪器设备，相应的资料处理、解 释和成图的硬 、软件系统 ，以

及测试维修仪表等。

5.2 应根据任 务需要 ，选择功率大小恰当的发送机，发送机应有外控能力和完善的保护电路 ，其供 电时

间的误差应不超过士1%。电流读数的误差以表头显示时，应不超过满刻度的士3%，以数字显示时，应不

超过土2%士1个字。

5. 3 接收机要求性能稳 定，抗干扰 能力强 ，测量精度和 分辨率应符合 设计要求 ，仪器 的输 入阻抗大 于

3 Mn，延时与积分时间可变 ，其误差应不超过士1%

5.4 根据任务需要选择供 电电源 。选用发电机时，频率和 电压应符合仪器要求 ，发电机的输 出电压变化

不超过士5%，供电线路与外壳间的绝缘电阻应大于 5 Mn/500 V。选用 电池组 时，电流应保持稳定 。

5.5 各种仪器设备，应按说明书或操作手册的规定，进行使用和维护

5.6 仪器 的操作和维修人员 ，应掌握仪器的基本原理、性能与操作方法 ，且经考核合格方可上岗。

5. 7 仪器设备在每年开始工作前，以及正常工作6个月后，应做全面系统检查，各项主要技术指标应达

到说明书规定的标准 ，检查结果应记人仪器 的技术档案 。在生产过程 中，出现问题时应及时进行检查 。

5. 8 仪器线路间、纹车集流环间及对地的绝缘电阻应大于10 M,Q/500 V o

5.9 在潮湿条件下，井下电极系、电缆缆芯间及对地的绝缘电阻应不小于2 Mn/500 V e

5. 10 电缆深度 记号应在钻井 中制作 或检查 ，记号间距 lo m，用钢卷 尺一次丈量，误差不大于 5 mm。发

生 电缆遇卡事 故后 ，应对 电缆的 深度记号 进行检查 ，记 号间 的检查误 差超过 0. 1 m 或 累计误 差超过

。·1%，必须重作

5. 11 地面导线应选用内阻小、绝缘性能好、轻便、强度高的导线.其绝缘电阻应不小于或等于「1/电缆

长度(km)] X 2 M11/500 V e

5. 12 所用地面电极应经常保 持清洁、无锈 ，在用不极化电极 时，要求极差稳定 ，且不大于 2 mV

6 野外施工

6门 工作准备

6门门 施工前应根据地质任务 ，深人了解地 质和施工现场情 况，搜集钻井地质柱状 图以及钻井编号、所

在位置、交 通情况、井深、井径变化、井液性 质、液面高度 、井 内安全等有关 资料，做好 去井场前的准备工

作。

6门.2 去井场前应有专人对仪器设备进行检查，各项技术指标符合要求。所需工具、材料装载齐全，并

按商定时间到达井场

6.2 井场布置和注意事项

6.2.1 在井场应妥善安放仪器设备 ，牢固绞车和井口滑 轮，两者应保持一定的通视距离 ，并使 井口滑轮

与纹车滚筒轴线中央保持垂 直，以防电缆跳 出轮槽 。

6.2.2 电源线与测量线应分开布放 ，排列 整齐，以避免干扰

6.2. 3 准确丈量电极系的记录点至电缆零记号间的距离 ，计算 深度要以地 面作为深 度起算点。

6.2.4 电极 系与电缆 应连接可靠，并下放 到井内液面以下通 电检查 ，在确认整个 线路工作正常后方 可

正式下井测量
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6.2.5 无穷远极导线布设要稳妥，防止被破坏。

6.2.6 地面供电电极可采用多根直径为2-3 cm的钎状铁(铜)电极并联(也可采用铝、铜箔电极)，且

单电极间的距离应保持在电极人土深度的二倍左右，每根电极通过的电流不宜超过0. 2 A，无穷远极宜

呈圆圈形排 列。

6.2.7 需要较大供电电流时，应降低接地电阻，可采用增加电极数量，加大人土深度，以及浇水等措施，

一般不宜移 动点位或增高供 电电压 。

6.2.8 测量一次场电位差和二次场电位差时，均应注意极性。

6.2.9 连续测量时，曲线的起止部分不得漏掉记号，且不能连续漏记两个记号。

6.2.10 大于3倍背景值为异常，一个异常至少应有三个测点控制。

6.3 工作方法

6.3.1 激发极化测井(以下简称激电测井)

6.3-1.1 进行激电测井时 ，宜同时测量视电阻率和 自然 电位 ，在金属矿 区一般采 用梯度 电极 系进行测

量。电极在下井前要擦洗干净，离重锤距离应不少于2 m,

6.3.1.2 在提升电缆测量时，为避免岩(矿)石剩余极化电位的影响，宜采用顶部梯度电极系。点测时，

点距一般为5--10 m，异常地段应加密到1-5 m,

6.3-1.3 激电测井连续测量时，电缆提升速度应不大于720 m/h,

6.3.1.4 激电测井过程中，若视极化率出现负值或脱节，应查明原因。

6.3.2 地一井测量

6.3.2.1 进行激电测井后、再进行r=0(供电电极A接套管)的地一井测量。在发现有意义的异常后，方

可部署方位测量。上述两种方法可以相互映证有意义异常的存在，并提供视极化率的背景值。

6. 3.2.2 根据地质条件和任务需求，选定供电电极至井口的最佳距离和最佳方位，应使不同方位的异

常有明显的变化

6.3-2.3 供电电极A至井口最佳距离rA应通过试验选定。一般在并深小于500 m时，可选用100-

300 m，当并深为500̂ 1 000 m时，可选用300̂-500 m,

6.3-2.4 当采用梯度装置时，无穷远供电电极B至井口的距离r。一般为测量井深的2-3倍;采用电

位装置时 ，一般 应大于井深 的 5倍 。

6.3.2.5 测量至少应包括主、反方位和r=0三条曲线。必要时，还应垂直主剖面做辅助方位的测量。测

量时各方位的rA值应相等，其他测量条件也应尽可能一致。

6.3.2.6 测量装置常用梯度装置，其测量电极距MN视测量精度而定，一般可采用 5̂ 10 m。点距选择

一般为2.5-5 m，根据并段是否存在异常，而适当加密或放稀。

6.3-2.了 当进行 r=0地一井测量时 ，应计算各 测点 k值 ，以充分利用电阻率参数。

6.3-2.8 在方位测量中，一般不计算视电阻率，但应同时获取视极化率和二次场电位差两个参数。

6.3.3 井一地测量

6.3-3.1 井一地测量的测线应垂直探测目标的走向，点距10̂ 20 m，在有意义的地段，还可适当加密。

MN极距可视信嘈比的要求选定，一般为20̂ 40 me测线长度应保持所观测的异常完整。

6.3-3.2 为控制有意义的异常分布范围，应进行平行和垂直探测目标走向的纵横剖面测量。必要时应

做面积测量。线距可根据研究的详细程度选定，一般为40 m;亦可采用以井口为中心的辐射网。

6.3-3. 3 当探测目标为浸染状极化体时，井中供电电极A应布置在体极化体的下界面附近;当探测目

标为致密块状的面极化体时，供电电极A应布置在面极化体的上界面附近;当探测目标为盲矿体时，供

电电极A应布置在异常的极大部位。

6.3.4 井一井测量

6.3-4.1 当需了解相邻钻孔某岩(矿)层是否相连时，可采用一并单极固定供电和另一井双极移动观测

一次场电位差，其供电电极应分别位于岩(矿)层中心和上下界面附近，并对比测量结果。测点距可选用

    a
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10 20 m。必要时，还应将供电并和测量井互换观测。

6.3-4.2 当需查明井区内外盲矿时，可采用单极或双极固定供电(包括A极置于井口，B极置于井底

的大极距双极固定供电)和单极或双极移动观测以及移动深度相同的双极供电和双极观测，主要参数应

采用二次场异常电位差或视极化率和视电阻率。必要时，还应将供电井和测量井互换进行观测，并对比

测量结果。

    供电井中供电点的布置间距与测量井中测点间距的选择，视研究程度而定，如需层析成像，应进行

高密度测量。

6.4 井场记录

6.4. 1 进行点测时，应按表格(参看附录A)内容记录所有数据，并及时计算所测参数，绘制草图。发现

畸变点、可疑点应及时作重复观测;在异常或曲线变化剧烈地段应加密测点。连续记录时，应把记录结果

打印成图。

6.4.2 对井场所作图件，均应作出初步解释。

6.4.3 原始记录和数据要求准确、整洁，不得涂改。

6.5 质量检查

6.5.1 各种测量方式的视极化率和视电阻率均应做检查测量。检查测量应在该项工作结束时，在相同

点位或井段上进行，检查点数或井段应不少于测量工作量的10%;当测量工作量少时，至少应有检查点

5个或检查井段20 m,

6.5.2 检查点或检查井段，应布置在对异常控制有意义的井段和质量可疑部位，并力求均匀。当Ie大

于3%时，检查质量用相对误差(的来衡量，当Ie不大于3写时，用绝对误差(EA)来衡量。其计算公式为:

                        ￡=}(裂一帐) /I.}x 100%和:A=!叨一帐}

式中:q.,- 测量值;

      7,— 检查值。

6.5.3 视极化率异常变化剧烈和视电阻率接近零值的井段，检查只确认异常的存在，不参加质量评价，

也不计人检查测量工作量。

6.5.4 测量质量评价分为两级(见表1)，表中I.值的百分数以小数点表示:

                                                    表 1

俞定兰
视极化率 视 电阻率

叭>0. 03

相对误差 ￡

  乳簇0.03

绝对误差Ep
相对误 差 ￡

1 <5% <O.001 5 (5%

卫 5%<E<10% 0. 001 5<Ep簇0.003 0 5%<E,<7%

    达不到上述要求应增加检查工作量。当检查工作量增至总工作量的20%仍不合要求时，资料应按

废品处置，返工重做。

6.6 只有在原始资料检查合格 ，确认任务 已经完成 ，始可撤离井 场。

7 资料处理和图示

71 资料处理前，应以钻孔为单位对原始资料进行验收。

了.1.1 各种数据是否齐全、正确、清晰。

7.1.2 检查工作量和质量是否符合6.5条各项要求。

7.1.3 各种数据计算结果经100%的复查，全部正确无误。

7.1.4 是否满足设计或合同的有关要求。

7.2 资料的预处理
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7.2.1 资料预处理包括数据编辑、畸变点剔除、插值处理、光滑处理、曲线编辑及绘曲线图等，特殊情况

需进行井斜校正等

7.2.2 背景值v8的求取。当寻找并旁盲矿时，应在同一钻井的激电测井曲线上读取井段平均视极化率

作为背景值，在钻井没有穿过矿层时，也可以整条r-。的井中激电曲线作为背景值。在井一地测量中，应

在地面激电曲线上选取背景场。

7.2.3 计算视电阻率值时，应利用一次场电位差△U,，即△U, =0U (T)一△Ui(T)o
7. 3 成果图件的绘制

7.3.， 激发极化测井曲线图(参看附录B1)

7. 3.2 地一井方式方位测量曲线图(参看附录B2)

7.13 井一地方式剖面图或平面剖面图。

    其图式与地面激电相同，但应标明所在钻井相对剖面的位置，钻井编号和供电点的深度。

7.3.4 井一井方式测量信息剖面图(参看附录B3) o

    以供电井深为横坐标，以测量井深为纵坐标形成网格，填人每一网格节点的P. /P。值(为围岩视电

阻率)或P，值，并绘制等值线口

7.4 每个钻井的工作结束后，应尽快作出地质解释，及时以书面形式提交成果和建议。

了.5 当一个工区工作结束前，应在单孔解释的基础上，注意收集与成果有关的各种信息和验证结果，做

好多井解释的综合研究

8 质t评定

8门 质量评定 以单孔 为基础 ，共分四级 ，即优 秀、良好、合格和不合格 。

8.2 单 孔质量评定标准 :

8.2.1 凡符合下列条件者，评为优秀

    a)按设计或规定应做方法齐全，各项资料完整，记录准确、清晰。

    b)检查工作量达到6.5.1条和6.5.2条的要求，且有80%的检查点，达到6.5.4条质量评价I级

标准，其余的检查点达到质量评价皿级标准。

    c)全面完成了工作任务。

8.2.2 凡符合下列条件者，评为良好:

    a)按设计或规定应做井中激电的主要方法(指完成地质任务的有效方法)齐全，资料完整，记录准

确 。

    b)测量工作量达到6. 5. 1条和6. 5. 2条的要求，且有50%的检查点达到6.5.4条质量评价I级标

准，其余的检查点达到质量评价n级标准

    c)完成了工作任务。

8.2.3 凡符合下 列条件之一 者，评为不合格 :

    a)资料不完整、不准确、不清晰，难于利用。

    b)检查工作量未做，或虽做但达不到6. 5. 1条的最低要求。

    c)在主要井段上进行的主要方法的参数测量，其质量评价达不到6. 5. 4条的最低要求，致使工作

任务不能完成者。

8.2.4 凡质量评定达 不到优 秀和良好 ，又不符合不合格者可视为合格

成 果报告

9门 工作结束后，应及时编写最终成果报告。报告可单独编写，亦可作为有关综合性报告的一个章节。

当工区的工作量很少时，也可只提交简单的成果说明书和有关图件。

9.2 成果报告 和原始 资料必须归档 。
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9.3 成果报告应包括以下主要内容 :

    a)工作任务 、期限和完成的工作量。

    b)与工作有关的地质、钻探 、物性情况。

    c)采用的技术方法、技术措施 和工作质量 。

    d)成果解释的依 据和地质验证 及应用的情况 。

    e)主要地质成果和经济效益 。

    f)结论和建议 。

    9)附成果图件和有关图表。

10 安全措施

10门 井中激电工作涉及电源、机械和交通运输，以及井下施工的安全问题。应加强安全教育，制定具体

措施 ，指定人 员，负责各项安全管理 。

10.2 仪器设备应做好防震、防尘、防火、防潮、防晒工作。长途运输仪器设备禁止与有碍安全的物品混

装 ，小心轻放 ，安置牢固，专人押运 。

10.3 井场应停止一切影响工作人员和仪器设备安全的工作;工作场所夜晚施工必须有足够照明;在雷

雨天气或高山井场作业时，要协同井场人员检查避雷装置是否可靠。

10.4 电缆与井下电极系连接处的拉力，应小于电缆的允许拉力。井下电极系离井口20 m时，应有减

速警戒记号

10.5 确认供电线路连接无误，布极人员已处于安全状态，方可接通电源。只有确认供电已停止，方可触

摸供电电极。

10.6 供电系统的工作人员必须使用绝缘胶鞋、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 ，并有专人看守 。

10.7 检查绞车刹车正常后方可下放电缆，下放速度不易过快，以防损坏电缆和电极系。

10.8 下井遇阻，不得用井下电极系和重锤冲击阻碍物。提升电缆遇卡，应立即停车，上下活动电缆以求

解脱;解脱无效，应迅速指定有处理事故经验的专人会同钻探人员共同协商处理事故方案，以防止事故

进一步复杂化。
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                                                附 录 B

                                            (提示 的附 录)

                                              成果 图格式
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B2 x x省xx县xx工区ZK X孔井中激电图地一井方式方位测f曲线图
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B3 x x省xx县XX工区ZK X孔一X孔井一井方式测f信息剖面图

(应列出钻井技术条件和各种方法的测量条件)

100

军
留

华2。。

Y

300

112.5 192.5

ZK203272.5MSS.
352

}·一


