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摘要：首先概括了岩性测深技术的理论基础和物性基础要点，强调电偶极子场是岩性测深技术的基本理论。然后

通过电偶极子场与磁偶极子场的类比，以及岩性测深与磁力勘探的对比，提出了一条研究岩性测深技术理论基础

及正演计算的思路。
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1996年在中国地质勘查技术院领导及物化探

所老专家的支持下，物化探所正式立项研制大地电

场岩性测深仪。1998年3月通过了中国地质勘查

技术院组织的专家组的评审验收。物化探所是我国

成立最早的物化探专业研究所，Yw一Ⅲ型大地电场

岩性测深仪的研制成功，标志着我国岩性测深技术

的研究取得重大进展。近年来，在国内较有影响的

学术会议及杂志上共发表了10多篇有关岩性测深

的论文，全面深入地阐述了该项技术的理论基础和

物性基础，同时也详细介绍了一些精典实例¨d J。

1 岩性测深技术理论基础和物性基础

岩性测深技术理论基础和物性基础的要点概括

如下。

(1)接收天线是平行板电容器，上板接仪器的

零电位，臾接收上升电场E!¨。这种接收方式的优

点是采用屏蔽技术极大限度地压制空气中垂直向下

的一次电场E∞及水平方向的一次电场E，和
E，’，最大限度地突出带有地下信息的上升电场

鹾"分量。另外，平行板电容器接收的电场信号中

带有E(o’绕射电场的可能性也很小。

(2)微分电阻率及微分测深的概念u J。微分电

阻率表示某一深度处很小深度段内的视电阻率值。

微分测深是利用2个时间(￡。和￡：)或2个频率(^

和五)测定的电动势(占)或电压(U)差异，求得很小

深度内的视电阻率值，从而达到较高分辨率的一种

物探测深技术。岩性测深仪就是采用2个频率电压

的对数差求取微分电阻率。
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(3)岩性测深接收信号中的主要成分是反射电

场和广义氧化还原电场。地下大地电场的成分是很

复杂的，目前已知的有四五种。地下的岩性特征及

地质信息是多元化的，而我们所测的电场信号的成

分也是多元化的，有可能把所有能反映地下信息的

电场成分全接收进来。为了便于研究，我们将大地

电场的主要成分简化成反射电场和广义氧化还原电

场。如同MT测深理论中那样，将大地电场的主要

成分简化成反射电场。并且我们认为大于1 Hz的

电场成分主要是反射场，而小于1 Hz的电场成分主

要是广义氧化还原电场M J。

(4)大地电场岩性测深技术的理论基础是电偶

极子场，它与磁力勘探中磁偶极子场是地球物理场

中的栾生姐妹。

(5)大地电场岩性测深技术的物性基础是电阻

率和介电常数。由于水的介电常数是80，比地壳中

其他岩矿物质的介电常数大很多，因而水层的极化

场较大，所以大地电场岩性测深技术找水效果显著。

2磁力勘探与岩性测深的对比

电偶极子场与磁偶极子场有类比关系，磁偶极

子场有磁位玑，电偶极子场也有电位玑，岩性测深

测量的是某个频点的电位。

在磁法勘探中H1，上半空间的磁位满足拉普拉

斯方程△仉=0，而下半空间的磁位满足泊松方程

△玑=一4们。i，式中，6。i是面磁荷；在岩性测深中，上

半空间的电位玑同样满足拉普拉斯方程△乩=

O，下半空间的电位仉同样满足泊松方程，％=
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一4椰出，式中，占出是面电荷。

磁法梯度测量，即在2个不同高度观测磁场的

差值；在岩性测深中，实际上是测量2个不同频率

(或不同深度)电场的差值。

在磁法勘探中，可以作向上或向下延拓处理。

如果向下延拓时，当延拓到矿体的深度时，曲线值会

突变，由此可以得到矿体的深度。在岩性测深中，测

量的2个不同频率的电场差值，实际上就是向下延

拓，延拓到某个极化体的深度时，曲线也会突变。

表l列出了岩性测深的理论基础与磁力勘探的

表1岩性测深与磁力勘探对比

磁力勘探 岩性测深

理论基础 磁偶极子场 电偶极子场

上半空间 拉普拉斯方程△玑=O， 拉普拉斯方程△ud=0；

下半空间 泊松方程△玑=一4稍f 泊松方程砜=一4m峨

可以不同高度进行梯度 用不同频点进行微分测
测量方式

测量 量

利用剖面曲线值向下延 用不同频点向下测量，求
测量方法

拓，求得磁性体深度 得极化体深度

理论基础，以便强调它们之间的可比性。

3结语

磁力勘探是地球物理勘查方法大家族中应用最

早、研究最多的一种物探方法。通过对磁力勘探与

岩性测深理论基础的对比，能看到这2种物探方法

在理论基础方面有太多的可比性，由此可以探讨岩

性测深微分方程的建立及正演计算的方法，从而为

岩性测深理论基础的研究提出一条思路。
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Abstract：’Ihis paper sums up the tlleoretical卸d physical basis 0f tlle limolo舀c sounding，觚d points out tllat tlle electrical dipole field

is the b鹊ic tlleory of the lit}lologic sounding．B幽ed on锄锄alo舒of t}Ie electrical dipole field丽th the electrical dipole field私weU船

a coInparison between出e litholo百c舳unding and the ma印etic explorati叽，出is p印er puts fbrward me theoretical basis f缸lithologic

s叫nding research and the妇in of tlI叫gllt for forward calculati∞．
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