
一、电阻率法的理论基础 
1．电阻率     
岩(矿)石间的电阻率差异是电阻率法的物理前提。电阻率是描述物质导电性能的一个电

性参数。从物理学中我们已经知道，当电流沿着一段导体的延伸方向流过时，导体的电阻 R
与其长度 l 成正比，与垂直于电流方向的导体横截面积 S 成反比。即  

                                                  (4-1-1) 
式中比例系数ρ称为该导体的电阻率。将(4-1-1)式改写成 

                                               (4-1-2) 

    显然，电阻率在数值上等于电流垂直通过单位立方体截面时，该导体所呈现的电阻。岩、

矿石的电阻率值越大，其导电性就越差；反之，则导电性越好 。 
    在 SI 制中，电阻 R 的单位为Ω(欧姆)，长度 l 的单位为 m，截面积 S 的单位为 m２，

故电阻率的单位为Ω•ｍ(欧姆•米)。  
 
    2．电阻率公式及视电阻率    

(1)电阻率公式 
    电阻率法工作中，通常是在地面上任意两点用供电电极 A、B 供电，在另两点用测量电

极 M、N 测定电位差(图 4-1-1)。 
    电阻率的计算公式 

                                 (4-1-3)  

  

 
图 4-1-1 任意四装极置示意图 

 

令                                          (4-1-4)  

 

则（4-1-3）式变为                                       (4-1-5)  

 



    (4-1-5)式是利用四极装置测定均匀各向同性半空间电阻率的基本公式。式中 K 称为装

置系数 (或排列系数)，它是一个与各电极间的距离有关的物理量。在野外工作中，装置形

式和极距一经确定，K 值便可计算出来。 
获得岩石电阻率的方法之一，是用小极距的四极装置在岩石露头上进行测定，称为露

头法。 此外，通过电测井或标本测定也可以获得岩石的电阻率。   
(2)视电阻率 
(4-1-5)式是在地表水平，地下介质均匀各向同性的假设下导出的。实际工作中地下介质

往往呈各向异性非均匀分布，且地表也不水平， 因此有必要研究这种情况下的稳定电场。 
首先需要引入“地电断面”的概念。所谓地电断面，是指根据地下地质体电阻率的差

异而划分界线的断面。这些界线可能同地质体、地质层位的界线吻合，也可能不一致。图

4-1-2 中的地电断面中分布呈倾斜接触，电阻率分别为ρ１和ρ２的两种岩层，还有一个电

阻率为ρ3 的透镜体。向地下通电并进行测量，也可以按(4-1-5)式求出一个“电阻率”值。

不过，它既不是ρ１，也不是ρ２和ρ３， 而是与三者都有关的物理量。用符号ρs 表示，

并称之为视电阻率。即  

                                                       (4-1-6) 

视电阻率实质上是在电场有效作用范围内各种地质体电阻率的综合影响值。虽然(4-1-5)
和(4-1-6)式等号右端的形式完全相同，但左端的ρ和ρs 却是两个完全不同的概念。只有在

地下介质均匀且各向同性的情况下，ρ和ρs 才是等同的。  

 

图 4-1-2 四极装置建立的电场在地电断面中的分布 
影响视电阻率的因素有： 
(1)电极装置的类型及电极距；(2)测点位置；(3)电场有效作用范围内各地质体的电阻率；

(4)各地质体的分布状况，包括它们的形状、大小、厚度、埋深和相互位置等。 
3．电阻率法的实质 
为了揭示视电阻率变化与地下电场分布之间的关系，我们引入视电阻率的微分表示式。 
在地表不平、地下岩、矿石导电性分布不均匀的条件下，对于测量电极距 MN 很小的

梯度装置来说， MN 范围内的电场强度和电流密度均可视为恒定不变的常量。经推导得出

视电阻率的微分形式：  

                                              (4-1-7) 

式中jＭＮ和ρＭＮ分别表示MN处的电流密度和电阻率,α为MN处地形坡角，j0为地表水平、

地下为半无限均匀岩石条件下的电流密度。 
式（4-1-7）为起伏地形条件下，视电阻率的微分表示式。其应用条件是测量电极距 MN

较小。显然，如果地面水平，只是地下赋存有导电性不均匀体时，上式简化为：  



                                                     (4-1-8) 

在对视电阻率曲线进行定性分析时，经常用到式（4-1-7）和式（4-1-8）。 
图 4-1-3 中示出了三种不同的地电断面，若采用同样极距的四极装置，分别于地表测量

视电阻率ρs 时，将会得到不同的观测结果。图 4-1-3（a）中地下为均匀、各向同性的单一

岩石，其电阻率为ρ1 。正如前面我们讨论测定均匀大地电阻率的情况，这时测得的视电阻

率ρs 就等于岩石的真电阻率值ρ1 。图 4-1-3（b）是在电阻率等于ρ1 的围岩中，赋存一

良导电矿体，其电阻率ρ2<ρ1 。良导矿体的存在改变了均匀岩石中电场分布的状况，电

流汇聚于导体的结果，使地表测量电极 MN 附近岩石中的电流密度 jＭＮ比均匀岩石情况下

那里的正常电流密度 j0 减小，于是式（4-1-8）中 jＭＮ和 j0 的比值小于 1，由于图 4-1-3（b）
情况下的ρＭＮ=ρ1，故由式（4-1-8）得知，此时的视电阻率ρs 小于均匀围岩的真电阻率

ρ1 。图 4-1-3（c）是在电阻率等于ρ1 的围岩中，赋存一局部隆起的高阻基岩，其电阻率

ρ3>ρ1 。高阻基岩向地表排挤电流，使测量电极 M、N 附近岩石中的电流密度比均匀岩

石条件下增大，式（4-1-8）中 jＭＮ和 j0 的比值大于 1，ρＭＮ=ρ1，于是图 4-1-3（c）条

件下地面测得的视电阻率 ρs>ρ1 。 

 
图 4-1-3 视电阻率与地电断面性质的关系 

（a）均匀岩石；（b）围岩中赋存良导矿体；（c）围岩中赋存高阻岩体 
 
二、电阻率法的仪器及装备 
根据(4-1-6)式，电阻率法测量仪器的任务就是测量电位差ΔＶＭＮ和电流 I。为适应野

外条件，仪器除必须有较高的灵敏度、较好的稳定性、较强的抗干扰能力外，还必须有较高

的输入阻抗，以克服测量电极打入地下而产生的“接地电阻”对测量结果的影响。 
三、电剖面法 
电剖面法是电阻率法中的一个大类，它是采用不变的供电极距，并使整个或部分装置

沿观测剖面移动，逐点测量视电阻率ρ的值。由于供电极距不变，探测深度就可以保持在同

一范围内，因此可以认为，电剖面法所了解的是沿剖面方向地下某一深度范围内不同电性物

质的分布情况。1．联合剖面法 
(1)装置形式及视电阻率公式 
联合剖面法是用两个三极装置 AMN∞和∞MNB 联合进行探测的一种电剖面方法。如

图 4-1-5 所示，A、M、N、B 四个电极位于同一测线上，以 M、N 之间的中点为测点，且

AO=BO、MO=NO。电极 C 是两个三极装置共同的无穷远极，一般敷设在测线的中垂线上，

与测线的距离大于 AO 的 5 倍。工作中将 A、M、N、B 四个电极沿测线一起移动，并保持

各电极间的距离不变。在每个测点上分别测出 A、C 极供电时的电 位差ΔＶＭＮA 和电流

强度 I；B、C 极供电时的电位差ΔＶＭＮB 和电流强度 I，然后按(4-1-9)式分别求得两个视

电阻率值ρsA 和ρsB，即 



                             (4-1-9)  

 
图 4-1-5 联合剖面法装置示意图 

 
式中 KA 和 KB 分别为 AMN∞装置和∞MNB 装置的装置系数，根据(4-1-4)式可推算出  

                                            (4-1-10) 

因此，联合剖面法有两条视电阻率曲线。 
(2)联合剖面法ρs 曲线的分析 
联合剖面法主要用于寻找产状陡倾的层状或脉状低阻体或断裂破碎带。当供电极距大

于这些地质体的宽度时，可以把它们视为薄脉状良导体，因此，我们主要分析良导薄脉的联

合剖面ρs 曲线特征。实际工作中，由于 C 极置于无穷远处，其电场在 M、N 产生的电位差

可以忽略不计，因此联合剖面法的电场属于一个点电源的场。图 4-1-6 示出了直立良导薄脉

上的联合剖面法观测结果，我们先对ρsA 曲线进行分析。 
【a】当电极 A、M、N 在良导薄脉左侧且与之相距较远时，薄板对电流分布影响很小，

因而 jＭＮ＝j0。由于ρＭＮ＝ρ1，故有ρsA＝ρ1(曲线上点 1)； 
【b】当 A、M、N 逐渐移近良导薄脉时，薄脉向右“吸引”由 A 极发出的电流，使 M、

N 间的电流密度增大，即 jＭＮ＞j0，故ρsA＞ρ1，ρsA 曲线上升(曲线上点 2)； 
【c】随着 A、M、N 继续向右移动，良导薄脉对电流的“吸引”逐渐增强，致使ρsA

曲线继续上升，并达到极大值(曲线上点 3); 
【d】当 M、N 靠近并越过脉顶时，薄脉向下“吸引”电流，使得 M、N 间电流密度反

而减少，即 jＭＮ＜j0，ρsA 开始迅速下降。当 A 和 M、N 分别在薄板两侧移动时，绝大部

分电流被“吸引”到薄脉中 去，由于薄脉的屏蔽作用，造成 M、N 间的电流密度更小，因

而ρsA 曲线出现一段平缓的低值带(曲线上点 4 附近一小段)； 
【e】当 A、M、N 都越过脉顶后，低阻脉向左“吸引”电流。随着电极向右移动，“吸

引”作用逐渐减弱，故 jＭＮ逐渐增大，ρsA 曲线上升(曲线上点 5)； 
【f】A、M、N 继续右移，当远离低阻脉时，薄脉对电流的“吸引”十分微弱，因而对

电流的畸变作用可以忽略不计，jＭＮ≈j0，故ρsA 曲线逐渐趋于ρ1 (曲线上点 6)。  



 
图 4-1-6 直立良导薄脉上的联合剖面曲线的分析 

1—正交点；2—良导薄脉；3—A 电极的电流线(示意图) 
 

用同样的方法可以分析ρsB 曲线，由于 A、M、N 自左至右移动与 M、N、B 自右至左

移动时视电阻率曲线的变化规律相同。因此，只须将ρsA 曲线绕薄脉转动 180°，即可得

到ρsB 曲线。由图 4-1-6 可见，在直立良导薄脉顶部上方，ρsA 和ρsB 曲线相交，且在交

点左侧，ρsA>ρsB，交点右侧，ρsA<ρsB。这种交点称为联合剖面曲线的“正交点”。在

正交点两翼，两条曲线明显地张开，一条达到极大值，另一条达到极小值，形成横“8”字

形的明显特征。    图 4-1-7 是直立高阻薄脉上方的联合剖面ρs 曲线。这里不再详细分析

ρsA 和ρsB 曲线的变化规律，只把它们和低阻薄脉上的曲线作一个对比。可以看出，高阻

薄脉上的两条ρs 曲线也有一个交点。但交点左侧ρsA<ρsB，右侧ρsA>ρsB，与低阻薄

脉的情况恰好相反，所以称为“反交点”。联合剖面曲线的反交点实际上并不明显，ρsA 和

ρsB 曲线近于重合，各自呈现一个高阻峰值，且交点两侧ρsA 和ρsB 曲线靠得很拢，没有

明显的横“8”字形特征。这是因为对于高阻薄脉而言，无论 M、N 在它的哪一侧，ρs 值

都是降低的。例如，对ρsA 曲线而言，当 A、M、N 在薄脉左侧时，高阻薄脉向左“排斥”

电流 ，故ρsA 值下降；当 M、N 位于薄脉顶部时，由于 A 极发出的电流被“排斥”到地

表，故ρsA 出现极大值；当 M、N 达到薄脉右侧而 A 还在左侧时，则由于高阻体“排斥”

电流(起高阻屏蔽作用)而使ρsA 值降至极小；A、M、N 都在高阻薄脉右侧时，ρsA 值随电

极排列的右移先稍有上升，然后下降，直至ρsA 趋于ρ1 为止。由此可见，虽然利用联合

剖面法在直立高阻薄脉上也有异常显示，但其效果比在直立低阻薄脉上差，加之与其它对高

阻薄脉同样有效的电剖面法相比，它的效率又低，因此，一般都不用联合剖面法寻找高阻地

质体。 



 

图 4-1-7 直立高阻薄脉上联合剖面模型试验曲线 
1—正交点；2—良导薄脉；3—A 电极的电流线(示意图) 

图 4-1-8 是不同倾角α情况下良导薄脉的模型实验曲线。由图可见，当α＜90°时， 两
条ρs 曲线是不对称的。这是由于倾斜的低阻薄脉向下吸引电流时，使得倾斜方向上的ρs
曲线普遍下降所致。由于曲线不对称，正交点也略向倾斜方向位移。  

 
图 4-1-8 不同倾角良导薄脉上的联合剖面ρs 曲线 

(实线为ρsA 曲线，虚线为ρsB 曲线) 
    实际工作中，可以用不同极距的联合剖面曲线交点的位移来判断地质体的倾向。小极距

反映浅部情况，大极距反映深部情况。若大、小极距的低阻正交点位置重合，说明地质体直

立(图 4-1-9(b))；若大极距相对于小极距低阻正交点有位移，说明地质体倾斜。 



 

图 4-1-9 不同极距ρs 对比曲线同构造倾向的关系示意图 
(a)倾斜断层；(b)直立断层 

1—表土层；2—断层；3—高阻石英岩 
中间梯度法的装置特点如图 4-1-10 所示。这种装置的供电极距 AB 很大，通常选取为

覆盖层厚度的 70～80 倍。测量电极距 MN 相对于 AB 要小得多，一般选用 MN=（1/50～1/30）
AB。工作中保持 A 和 B 固定不动，M 和 N 在 A、B 之间的中部约（1/3～1/2）AB 的范围

内同时移动，逐点进行测量，测点为 MN 的中点。中间梯度法的电场属于两个异性点电源

的电场。在 AB 中部 （1/3～1/2）AB 的范围内电场强度(即电位的负梯度)变化很小，电流

基本上与地表平行，呈现出均匀场的特点。这也就是中间梯度法名称的由来。中间梯度法的

电场不仅在 A、B 连线中部是均匀的，而且在 A、B 连线两侧 1/6AB 范围内的测线中部也近

似地是均匀的，所以不仅可以在 A、B 两电极所在的测线上移动 M、N 极进行测量，而且可

以在 AB 连线两侧 1/6AB 范围内的测线上移动 M、N 极进行测量。中间梯度法这种“一线

布极，多线测量”的观测方式，比起其它电剖面方法(特别是联合剖面法)来，其生产效率要

高得多。中间梯度法的视电阻率按(4-1-6)式计算  

                                             (4-1-11) 

 
其中装置系数  

                                 (4-1-12) 

但必须指出，装置系数 K 不是恒定的，测量电极每移动一次都要计算一次 K 值。 

 
图 4-1-10 中间梯度法装置示意图 



中间梯度法主要用于寻找产状陡倾的高阻薄脉，如石英脉、伟晶岩脉等。这是因为在均

匀场中，高阻薄脉的屏蔽作用比较明显，排斥电流使其汇聚于地表附近，jＭＮ急剧增加，

致使ρs 曲线上升，形成突出的高峰。至于低阻薄脉，由于电流容易垂直于它通过，只能使

jＭＮ发生很小的变化，因而ρs 异常不明显(图 4-1-11)。 

 

图 4-1-11 高、低阻直立薄脉上的中间梯度法ρs 曲线 
    图 4-1-12 是在我国东北某铅锌矿区使用中间梯度法所得的ρs 剖面平面图。该区铅锌矿

产在倾角接近 70°的高阻石英脉中。图中两条连续的ρs 高峰值带由含矿石英脉引起。右边

1 号矿脉是已知的，左边 2 号矿脉是根据中间梯度法的ρs 曲线形态，与 1 号矿脉的ρs 曲线

对比而圈定的。 

 
图 4-1-12 某铅锌矿区中间梯度法ρs 剖面平面图 

思考：为什么把上述的这种装置方式叫“中间梯度法”？其电场有什么特点？ 

 

四、电测深法 
1．概述 
电测深法是探测电性不同的岩层沿垂向分布情况的电阻率方法。该方法采用在同一测点

上多次加大供电极距的方式，逐次测量视电阻率ρs 的变化。我们知道，适当加大供电极距

可以增大勘探深度，因此，在同一测点上不断加大供电极距所测出的ρs 值的变化，将反映

出该测点下电阻率有差异的地质体在不同深度的分布状况。 
按照电极排列方式的不同，电测深法又可以分为对称四极电测深、三极电测深、偶极电

测深、环形电测深等方法，其中最常用的是对称四极电测深，所以我们主要讨论这种方法。

今后如无特殊说明，我们所说的电测深都是指对称四极电测深。� 



 
    对称四极电测深的装置形式与对称剖面法完全相同，因此，其视电阻率和装置系数的表

达式也是一致的。即 

 
但是，由于电测深法是在同一测点上每增大一次极距 AB，就计算一个 K 值，因此，其

K 值是变化的，这又是与对称剖面法中 K 为恒值不同之处。下面我们以两个电性层组成的

地电断面为例，说明电测深法的工作原理。 

 
 

设第一层电阻率为ρ1，厚度为 h1，第二层电阻率为ρ2，且ρ2＞ρ1，厚度 h2 为无穷

大，分界面为水平面(图 4－1-13)。实际工作中，如果浮土覆盖着基岩，而基岩表面与地面

都接近于水平时，就相当于这里所讨论的二层地电断面。如图 4-1-13 所示，当 AB/2 很小时 
（AB/2<<h1），由于所能达到的探测深度很浅，ρ2 介质对电流分布尚无影响，可认为全部

电流都分布在第一层中。由于ρＭＮ=ρ1、jＭＮ=j0，故ρs=ρ1，表现为电测深曲线开始的

一小段平行于横坐标(AB/2)轴。 
    当 AB/2 逐渐增大，电流分布的深度也相应增大。从某一 AB/2 开始，电流分布达到ρ2
介质，由于高阻介质ρ2 排斥电流，因而 jＭＮ>j0，ρs>ρ1，电测深曲线开始上升。随着

AB/2 继续增大，ρ2 介质排斥电流的作用更加显示，ρS 值继续增大，曲线不断上升。 
当 AB/2>>h1，绝大部分电流都流入第二层，ρ1 介质对ρS 的影响极小，可以认为地下充

满了ρ2 介质，于是ρＭＮ=ρ2，jＭＮ=j0，因而ρs→ρ2，曲线尾部以ρ2 为渐近线。



 
图 4-1-13 二层地电断面电测深曲线的分析 

 
    综上所述，电测深曲线的变化与地电断面中各电性层的电阻率以及厚度都有密切的关

系，因此，可以通过电测深曲线推断地下电性层的电阻率和埋深。再结合地质资料进行综合

对比，把电性层与地质上的岩层联系起来，就可能解决所提出的地质问题。 
    电测深法适宜于划分水平的或倾角不大(<20°)的岩层，在电性层数目较少的情况下，

可进行定量解释。 
2．电测深曲线类型 

    为便于分析解释电测深曲线，可以按地电断面的类型，将电测深曲线分为以下几种类型：  
    (1)二层断面的电测深曲线类型 

         
图 4-1-14 水平二层断面与二层电测深曲线         图 4-1-15 底层电阻率ρ2→∞ 

(a)G 型；(b)D 型                       的水平两层电测深曲线 
 
    如前所述，二层地电断面具有ρ1 和ρ2 两个电性层，设第一层厚度为 h1，第二层厚度

h2 为无穷大。 
    按ρ1 和ρ2 的组合关系，可将地电断面分为ρ1>ρ2 和ρ1<ρ2 两种类型。与二层断

面相对应的电测深曲线称为二层曲线。其中对应于ρ1>ρ2 断面的曲线定名为 D 型曲线，

对应于ρ1<ρ2 断面的定名为 G 型曲线(图 4-1-14)。前面已经分析了 G 型曲线，对 D 型曲

线也可以作类似的分析。 



    实际工作中，还有一种常见的情况是第二层电阻率ρ2 相对于ρ1 为无限大，此时二层

曲线尾部呈斜线上升。在对数坐标上，其渐近线与横轴成 45°相交(图 4-1-15)。 
(2)三层断面的电测深曲线类型 

    三层地电断面由三个明显的电性层组成，各电性层的电阻率分别为ρ1、ρ2 和ρ3，设

第一、二层厚度分别为 h1 和 h2，第三层厚度 h3 为无穷大。按照三个电性层参数的组合关

系，可将三层电测深曲线分为下述四种类型(图 4-1-16)。 

 
图 4-1-16 水平三层断面与三层电测深曲线 

(a) H 型；(b)A 型；(c)K 型；(d)Q 型 
    1)H 型 对应于ρ1>ρ2<ρ3 的地电断面。曲线前段渐近线决定于ρ1，尾段渐近线决定

于ρ3，但中段ρs 值则决定于三个电性层的综合影响。H 型曲线具有极小值ρsmin，一般

情况下ρsmin>ρ2，(图 4-1-16(a))。只是当 h2>>h1 时，ρsmin 才趋于ρ2，此时ρs 曲线中

段出现宽缓的极小值段。 如果ρ3→∞，则 H 型曲线尾部将呈斜线上升，其渐近线与横轴

成 45°相交。 
    2)A 型 对应于ρ1<ρ2<ρ3 的三层断面。其特点是ρs 曲线由ρ1 值开始逐渐上升，达

ρ2 值时形成一个转折，第二层愈厚，转折愈明显，最后趋于ρs 值(图 4-1-16(b))。在ρ3→
∞时，A 型曲线尾部渐近线也与横轴成 45°相交。 
    3)K 型 对应于ρ1<ρ2>ρ3 的三层断面。其特点是有ρs 极大值ρsmax，一般ρsmax
小于ρ2(图 4-1-16(c))。只有当 h2>>h1 时，ρsmax 才趋于ρ2 。 
    4)Q 型 对应于ρ1>ρ2>ρ3 的三层断面。其特点是ρs 曲线由ρ1 值开始逐渐下降，达

ρ2 值时形成一个转折，最后趋于ρ3 值(图 4-1-16(d))。 
3．多层断面的电测深曲线类型 
    由四个电性层组成的地电断面，按相邻各层电阻率之间的组合关系，其测深曲线可以有

八种类型，如图 4-1-17 所示。每种类型的电测深曲线用两个字母表示。第一个字母表示断

面中前三层所对应的电测深曲线类型，第二个字母表示断面中后三层所对应的电测深曲线类

型。 

 
图 4-1-17 水平四层地电断面的电测深曲线 

为了反映一条测线的垂向断面中视电阻率的变化情况，常需用该测线上不同测深点的

全部数据绘制等视电阻率断面图。从这种图件可以看出基岩起伏、构造变化、以及电性层沿

断面的分布等。其作法是：以测线为横轴，标明各测深点的位置及编号，垂直向下以 AB/2



为纵轴，采用对数坐标或算术坐标。依次将各测深点处各种极距的ρs 值标在图上的相应位

置，然后按一定的ρs 值间隔，用内插法绘出若干条等值线。 
电测深应用实例 
1．垂向电测深法确定地下花岗岩的起伏形态  

图 4-1-18 电测深法确定基岩面起伏 
1－花岗岩；2－中三叠统灰岩；3－电测深推

断的花岗岩顶面高程等值线 

在工作地区，燕山期花岗岩侵入三叠纪灰岩

中，在花岗岩和灰岩的接触带和凹陷部位，

形成了以锡<br />为主的致密块状多金属硫

化矿床，因此了解灰岩之下的花岗岩期起伏

形态，对寻找矿床具有意义。如图 4-1-18，
本区是以表土为ρ1 层，灰岩为ρ2 层，花

岗岩为ρ3 层的 K 型（ρ1＞ρ2＞ρ3）的

地电断面。本区地形高差在 200～400m，使

电测深曲线发生畸变；表土厚度不均，使曲

线脱节大与斜率上升过陡；喀斯特溶洞与不

同电性的侧向影响，也是造成曲线畸变的因

素。本区使用 AB/2＝2000～5000m 的供电极

距，在区内发现两个较大的花岗岩突起异

常。后经钻探验证为花岗岩的突起形态，平

均相对误差为 12%，为进一步寻找花岗岩与

灰岩接触有关的矿体提供了依据。 

 
2．河北某地电测深法找水 

 
图 4-1-19 河北某地电测深法找水 

1－ρ1；2－ρ2；3－ρ3；4－ρ4； 
5－视电阻率等值线 

该地位于华北平原的山前倾斜平原，使用电

测深法找水，电测深曲线为 KH 型四层曲线，

见图 4-1-19，从视电阻率的地电断面可以看

出，含水层是自左向右（即自西向东）逐渐

增大。 

 
五、直流电测深曲线的解释 



    目前，对电测深曲线做定量解释的方法主要有量板解释法、数值解释法以及其他各种经

验解释方法。这里重点介绍前两种方法。 
1．电测深曲线的量板解释法  
用理论量板解释电测深曲线的原理是将绘在透明双对数坐标纸上的实际曲线与量板上

参数已知的理论曲线进行形态对比，当两者重合时，根据理论曲线的参数便可以求出实际曲

线对应的地电断面层参数。     
（1）二层电测深曲线解释 

由二层曲线性质可知，其曲线的形状决定于 u2，位置决定于第一层特征点 O1（h1，ρ1）。
实测曲线与二层理论曲线对比解释时，应保持坐标相互平行移动，使得实测曲线与二层量板

上的一条理论曲线重合得最好或均匀处于两条理论曲线之间，这时理论曲线坐标原点在实测

曲线坐标里的位置即是第一电性层的特征点 O1（h1，ρ1），其纵横坐标便是第一电性层的

电阻率和厚度值。另外，从理论曲线上读出 u2 值，由 u2 计算出ρ2 值（ρ2=u2ρ1）。图 4-1-20
为二层曲线解释实例。 

 

图 4-1-20 用二层量板解释二层电测深曲线 
    （2）三层电测深曲线解释 
    三层电测深曲线解释可用三层量板法或辅助量板法等。现以实例的 H 型电测深曲线为

例，说明用三层量板法解释曲线的方法步骤。 
    对已知中间层电阻率（ρ2=18.5Ω•ｍ、ρ3=750Ω•ｍ）的三层曲线，所求地电断面参

数是 h1、ρ1 和 h2。 
    a) 求 h1 和ρ1 
    应用二层量板与实测曲线左支进行对比，纵横坐标保持相互平行移动，当二层量板中某

一理论曲线右支之渐进线与已知参数ρ2 一致，且又与实测曲线左支重合得最好时，二层量

板原点在实测曲线坐标里的位置即是第一电性层的特征点 O1（h1，ρ1）（见图 4-1-21（a）），
其纵横坐标即为ρ1 和 h1 值，得ρ1=370 ，h1=22m。 

 
图 4-1-21 用二层量板和三层量板解释三层曲线 

（a）用二层量板解释三层曲线首支；（b）用三层量板解释曲线尾支 



    b) 选择三层量板  
    根据已知参数ρ2、ρ3 和新求出的ρ1 值，计算得实际的 u2s=1/20、uss=40.5。根据实

测曲线类型和 u2s、uss 值，查找相应的三层量板。由于在量板册中无量板 H-1/20-40.5，因

此选用与之接近的两块量板：H-1/15-50 及 H-1/15-15。 
    c) 对比求 h2 值  
    将实测曲线与所用的三层量板进行对比，找出与之重合的最好的理论曲线，记下其 v2L
值，由 v2L 值求出 h2。若选用的量板 u2L 值与实测曲线的 u2S 相同，则前述的 v2L 量板 v2S
值便应为实测曲线的 v2S 值；若选用的 u2L 与 u2S 不一致，则应进行等值运算求出 h2 值。 
    如图 4-1-21（b）所示对比结果，实测曲线与量板中 v2L=2 的理论曲线重合的较好，进

行等值运算得  

 

于是基底深度为 H= h1+h2 =22+33=55m 
（3）多层电测深曲线解释  

    对于四层或四层以上的多层电测深曲线，定量解释都是在二层或三层曲线定量解释的基

础上进行。例如在对一条四层曲线进行解释时，往往只先考虑前三层，并且完全按照一条三

层断面进行解释。当求出 h1、h2，并已知ρ1、ρ2 时，可用辅助量板求出与第一、第二层

等价的某一代替层的厚度 h1,2 及电阻率ρ1,2。最后把一、二层看作是一层，而把曲线右支

同样认为是三层进行解释。多层曲线的解释和四层曲线的解释方法完全一致，可以化为 n-2
（n 为层数）个三层曲线依次进行解释。 
 


