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直流电法勘探中“干扰场"形成机理、

表现特征及应用浅析

周金华，黄经明，覃永炎，黄革非

(湖南省井耳南地质勘察院．湖南郴州423000)

摘要：电法勘探野外观测中常遇到干扰电场，影响观测精度和工作效率，有时甚至使观测无法

开展。对干扰场进行研究，从干扰场中获取有用信息，把干扰场瘟用于地质找矿中有着十分重

要的意义。经观测发现，干扰场以直流脉冲型为主；以直流渐变型和低频波动型为辅。通过己

知矿区的试验应用表明：在良导矿床和构造破碎带上，干扰场强度有明显的异常出现，表明干

扰场异常与矿体及其他物化探异常有一定的对应关系，异常形态及走向与矿体的走向和产状

有关，且干扰场异常具有重现性和规律性。通过对干扰场的研究，可解决一些地质问题。
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在直流电法勘探的野外观测中，经常遇到未知

电场的干扰，其表现为指针摆动或读数有跳跃现

象，影响观测精度和工作效率，有时甚至使工作无

法开展。这种对电法勘探工作形成影响的未知电

场称干扰场。在大、中型矿山、城市等用电量大的

地区干扰场较强。而利用电法勘探方法在矿山周

围及深部寻找新矿体、矿化带是地质勘察中方法手

段之一；在寻找地下水、解决工程地质问题方面也

得到了广泛应用。因而对干扰电场的形成机理、影

响特征、克服方法进行研究，把影响减小到最低程

度；从干扰场中获取有用信息，直接把干扰场应用

于地质找矿中有着十分重要的意义。笔者在十余

个矿区经过近两年对干扰场的观测，对干扰场有了

一些初步的认识。

l原理及工作方法

直流电法勘探的基本原理是在均匀介质中建
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立人工电场，当介质中有不均匀电性体存在时，电

流在介质中的分布发生畸变(异常)；通过观测这种

畸变(异常)来发现介质中不均匀电性体的存在和

产出状况，从而达到解决地质问题的目的。直流电

法勘探的基本原理同样适用于于扰场。当有不均

匀电性体(地质体)存在时，也将产生异常。但干扰

电场源的个数、位置和强度是未知和变化的，无法

人为控制。在同一时刻完成剖面上各测点干扰场

参数的观测，即各测点在相同条件下进行观测，就

有可能发现在干扰电场源的作用下，地下地质体产

生的异常““o。

为了对干扰场进行观测，专门研制了“多道微

机电测仪”。对多测点(最多16个测点)(简称16

测道)同时进行电位测量，每隔0．5～32秒(可调)

观测一次，每次系统观测最多可观测512次(受仪

器内存限制)，最长观测时间为4．55小时。测量范

围O～2000 mV。电极均使用不极化电极，消除极

化电位差的影响。测量形式可根据需要布设成剖

面测量和矢量测量。

剖面测量——测点布置于剖面上(点距20m)，

在远离剖面(剖面线长度的5—10倍)设一电极(类

  万方数据



第3期 周金华等：直流电法勘探中“干扰场”形成机理、表现特征及应用浅析 7l

似于联合剖面法中的无穷远极)作为电位测量的参

考极，观测同一时刻剖面上各测点的电位值。

矢量测量——测点按等角度间隔(45。)布设于

圆周上，参考极布于圆心(半径一般取20m)，观测

同一时刻各测点相对于参考极的电位值(电位差)，

此时电位测量郎梯度测量。各测点的电位值的正

负、大小也就是参考极点沿各测点方向的梯度值的

方向及大小。因为该装置可以测出电场梯度的方

向及大小，故称为矢量测量。

主要图件：

(I)监控曲线图：以观测次数(时间)为横坐

标，测点不同时刻的电位值为纵坐标，绘制某测点

电位随时间变化曲线(如图1)。从曲线图上可以

看出干扰电场强度随时间的变化情况。

(2)剖面曲线图：以测点(距离)为横坐标，剖

面上各测点同一时刻电位值为纵坐标绘制剖面曲

线图(如图2)，它反映某一时刻剖面上各测点的电

位高低情况。

驯蜊h：筒汹萨彳：
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图1干扰场强度变化曲线

Fig．1 V撕嘶on cun忙s of me int∞s时of disturbi雌厅cld

a：干扰场强度阶梯状态变化曲线．b：干扰场强度连续变化曲线；c：干扰场强度正弦波式变化曲线

(3)矢量图：以矢量测量参考极为原点，以各测

点矢量测量电位值为模，以各测点相对予参考极的

方位和电位值的符号为方向(负电位指向参考极)，

绘制矢量图(如图3)。根据绘制的矢量图和矢量

加法原则，用图解法很容易求出干扰电场在该点的

总强度值和方向。当在多点同时进矢量测量时，各

点干扰场总强度方向的交点即干扰场场源所在位

置。

2干扰场形成机理及变化特征

干扰场是指自然电场、大地电流场、各种游散

电流场和电线感应场的总和。按其成因又可分为

天然干扰场和人工干扰场。天然干扰场主要由大

地电流场、电离层波动、雷电活动、地下水的流动、

氧化还原作用等因素所引起。人工干扰场主要由

工农业生产中各种电机、电线感应等产生的游散电

流所引起。其中天然干扰场变化速度慢，有规律

性，可以用补偿、选择工作时段等方法加以克服。

真正影响较大且难以克服的是人工干扰场，也是我

们要探讨的重点。

人工干扰场具有多源性、随机性、位置不确定、

多源叠加等特点，变化速度快，强度大，规律难寻，

从实测的监控曲线图可以看出，主要有三种类型的
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干扰场存在

图2上银山矿I号剖面干扰场源和自然电位曲线图

Fig．2 Curvesmap sh0Ⅵ，ing血e distIl舭19丘eld sollrce锄d
岫∞lf_PotcⅡ6a1 ofI pm舭in Sh∞gyillsban
“dnc

1．石炭系下统梓门桥组灰岩；2．石炭系下统测水组砂岩；

3．石炭系下统石橙子组灰岩；4．矽卡岩；5．铅锌矿体

面茬嚣}!之丽．6铜矿体8；}翟笋-7剖面钻孔及编号
(1)直流脉冲式多阶梯状干扰场。从长时期

的野外观测中发现干扰场以直流脉冲式为主，强度

几十至几百mV，最高可达2 000～3 000mV。图1

a为黄沙坪铅锌矿区I号剖面O一3号点监控曲线

图。曲线显示干扰场强度呈阶梯状、脉冲式变化，

且有多个基质存在，最多时有8个基质，即有8种

干扰场强度。以O号测点(O道)为例：它分别为

100mv、140 mV、260 mV、320 mV、480 mV、680

mV、880 mV和>880 mV。强度的增强或减弱表现

为随机性，无规律和周期可言。产生这种突变式多

种强度变化的原因有二，一是主要有多个干扰场源

存在。有多个干扰场源存在时，当一个或几个场源

突然出现或消失，不同数目、不同位置、不同强度的

干扰场源组合产生突变式多种强度变化的干扰场；

二是干扰场源强度的突然变化。有一个或多个干

扰场源存在时，当一个或几个干扰场源强度突然发

生变化，同样可形成突变式多种强度变化的于扰

场。如直流电机突然减速、负载变化、干扰电场源

的接地条件突然变化等。
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图3汝城县清江矿区I剖面7号点矢量图

Fig．3 Vector m叩0f删nt No．7 ofI pronole of廿Ie

Qin翻iallg ll】ine in Rucheng colInty

(2)强度随时间从低到高或从高到低成平缓连

续而有规律变化的干扰场。大中型矿山井下及地

表运输大多采用直流电动机作动力，电机通过铁轨

或接地形成回路，有电流流经地下。因为运输车是

移动的，便形成了移动的干扰场源。图1 b为黄沙

坪铅锌矿仓库后铁路Nw方向loo m处实测曲线。

以参考极N为中心环形布极，即参考极N布于圆

心，测量电极布于圆周上，半径lo m。当运输车尚

远离观测点时，干扰场处于较低水平(图中190一

222之间)；运输车逐渐接近观测点时，强度不断增

加；离观测点最近时强度最强，当运输车逐渐远离

观测点时，干扰场强度逐渐降低。当固定位置的干

扰场源强度发生连续变化所形成的干扰场有类似

特征。

(3)正弦波式周期性变化的干扰场。图1 c为

郴州市花根冲地区干扰场观测监控曲线。从图中

可以看出干扰场具正弦波特征，呈周期性变化，周

期约2．5秒，频率O．4Hz，振幅约20 mV。此类干扰

场形成是某些机械振动(如电力机车经过铁轨连接

处)而引起场源的接地电阻的变化或电线中甚低频
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信号感应所引起。 似于充电法。

3对干扰场异常的初步认识 4试验应用实例

3．1对剖面异常曲线的分析

干扰场监测曲线的起伏反应某点干扰场强度

随时间的变化情况，而剖面曲线则反应某一时刻干

扰场强度在剖面上的强弱情况。不同时期对同一

剖面进行观测，有相似形态的剖面曲线出现。尽管

干扰场变化非常复杂，但其剖面曲线还是有一定的

规律性可循；

(1)呈连续上升或连续下降的曲线。当主要干

扰场源(对测点处影响最大的干扰源)位于剖面线

方向附近时，干扰场源对剖面的一端影响大、对另

一端的影响小，并呈连续变化状态，形成一端高、一

端低的特征曲线。

(2)相对平直的剖面曲线。当主干扰场源位

于剖面线的垂线上时，测线近似位于干扰场等位面

上，故而曲线相对比较平直。

(3)”V”形、倒”V”形或多峰状的剖砸曲线。

当有陡倾斜脉状良导体通过剖面且交角较大，干扰

场源又位于蘸导体上或距离较近时，良导体近似于

等位体，良导体上与周围介质上电位有明显差异。

当干扰场源是低电位时，良导体为低电位，形成”

V”形异常曲线；当干扰场源是高电位时，则形成

倒”V”形曲线。如脉状良导体在剖面处有分枝现

象。则可形成多峰状异常曲线。

当干扰场源位于剖面上测点附近时，也可能会

有“V”形、倒”V”形异常曲线出现。当有异常出现

时，应对剖面曲线进行仔细的分析，对实地进行观

察并采用矢量测量方法确定测点附近是否有于扰

场源存在，以利对曲线进行解释。

3．2干扰场源异常曲线的定性解释

剖面曲线的高电位点(段)或低电位点(段)可

能有良导体存在，当剖面曲线电位异常点(段)处无

干扰源存在时必有良导体存在。当异常点(段)为

高电位时，曲线下降较缓的一侧为良导体的倾斜方

向；当异常点(段)为低电位时，曲线上升较慢的一

侧为良导体的倾斜方向。利用多条剖面追踪异常

的分布方向，即良导电型地质体的走向。其原理类

在不同时间对东坡矿区、金船塘矿区、汝城清

江铅锌矿区、黄沙坪矿区和上银山等矿区进行了干

扰场剖面和矢量观测，并在上银山矿区进行面积性

测量工作。测量结果显示，不同时间、同一剖面有

相似的干扰场源异常曲线出现；干扰场源异常在平

面上有明显的规律性，与矿体的分布及产状有一定

的联系。下面是黄沙坪上银山矿区的试验应用详

细情况。

上银山矿区位于黄沙坪铅锌矿区的西侧，与黄

沙坪有类似的成矿地质条件，出露的主要地层有石

磴子组(c，。)、测水组(c，。)、和梓门桥组(c，：)，矿

床的类型为接触交代矽卡岩型和中低温热液交代

填充型，矿石的主要矿物为方铅矿、铁闪锌矿、硫银

锡矿、黄铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿、硬锰矿、软锰矿

等。矿石中金属硫化物的总含量可达30一40％，矿

石一般为致密块状、团块状、浸染状。矿体具有低

电阻、高极化率的特点，与围岩有明显的电性差异。

干扰场强度观测剖面(I号剖面)垂直并通过

Ⅳ号矿体。Ⅳ号矿体为本区的主要矿体，呈透镜

状分布于矿区中部上银山背斜之东翼，矿体长约

100 m，宽3～15 m，走向NNE、倾向E，倾角约70。，

多为隐伏状。

为了解干扰场异常与自然电场异常及矿体之

间的关系，利用矿山停产干扰电场特弱时期进行了

自然电场测量。观测结果表明：干扰场异常与自然

电场异常及矿体的位置吻合较好(图3)。由干扰

场剖面异常曲线可知，干扰场异常曲线在8—11号

点为一低电位异常，曲线在大号点一端较陡，小号

点一端相对平缓开阔，形成w陡E缓的异常曲线。

异常曲线与已知矿体有较好的对应关系，异常中心

与己知矿体顶部在地表的投影位置大体一致，异常

曲线平缓开阔的一侧反映正好是己知矿体的倾向。

为了解干扰场异常的重现性，不同日期对剖面进了

多次系统观测，其异常强度虽然有较大变化，但其

异常形态、异常中心始终保持不变，说明干扰场异

常有较好的重现性，异常是可靠的。

  万方数据



74 ．f#南地质与矿产 2007年

在剖面测量的基础上，开展少量面积性试验工

作，共布置观测剖面13条，发现了低电位异常(见

图4)，其异常呈条带状、沿地层界线呈sN向展布，

走向长约400 m，宽度约40一80 m。异常w陡E

缓。异常位置与层问破碎带位置相吻合。

圈4上银山矿区于扰场测量剖面平面图

Fig 4 Pf06Ie埘p1锄0f dismrbiⅡg neld in廿le sha|Igyins—

han mine

1石炭系下统樟门桥组从岩；2石嶷系下统测水组砂贡岩；3石

炭系下统石磴子组灰岩；4．燕山期花岗闲长斑岩；5地质界线；

6．剖面线及干扰砀观测曲线；7点、线号

5结束语

通过对干扰电场的观测及试验应用工作，在良

导电型矿化地质体上有较明显的干扰场异常出现，

并具有重现性和一定的规律性。这表明通过观测

干扰电场来找矿、解决地质问题和工程问题是有可

能的。并有望发展成为一种新的勘探方法一干扰

场源法。但由于干扰电场源的随机变化，各条测线

E的观测条件不一定相同，获得的干扰场源异常曲

线强度相差很大，不同测线上的异常对比困难；测

量参数单一；有待进一步发展，研制新一代仪器，一

次能观测多条线，利于不同测线异常的对比分析；

间接监视干扰场强度的变化；增加供电装置和观测

参数，既能进行干扰场强度观测，又能进行常规方

法的电法勘探观测，实现一机多用的目的；对观测

参数进行图形显示，监测出观测参数和干扰场的变

化情况，提高工作效率和观测精度。
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Pnndple of Fo珊ation and Characteristics of Expression and

Application of CliSturbing Field in D．C．Electric Method

ZHOU Jin-hua，HUANG】jng一血ng，Q斟Yong一”n，}王{JANG Ge—fei
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Abst均ct：DistIlrbing髓ld in D．C．elec廿ic metllod affects the precision and emcacy of field obscrvation．

some吐mes．ficld observation can not be行nished． So，七here is a11 imponant significance that we study it，

draw usefL】I iIIf锄8non f如m it and use it for prospccting．The autllors summarize soIne resuIcs of distllljbjng

elecmc ficld ob￡ained in D．C electric mctIlod prospecting of nletal exploranoⅡ|叩d consider mat the dismr-

bing elecmc船1d c柚be dividcd into mree types，me D．C．pulse，me D．C．gradual change and血e low fre—

quency wave monon．Thc D，C．pulse is me major type and ttle low frequency wave mo廿on is an assis协nt，

The experiment in seve吼I deposit fleld showing mat the intensity of distllrbing field relate to 900d conductor

geological body and血at血e anomaly of disnIrbing丘eId relace to ore body or other gcophysical and geocherlli—

cal aIlomalies锄d t量lat the shape of anoma】ies relate to the attitude of ore body．Sorne geological problems

will be solved whcn me dist呲bi醒fleld is studied．

Key words：elecⅡical prospecting；disn】rbing f记ld；vector survey；dist【lrbing field anomaly
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