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摘要: 整理河北省岩石电性数据 5 079 个,其中地表圆柱状规格化样品 3 010 件均进行了电阻率、

极化率测量,地下测井电阻率数据 2 069 个。对这批数据进行了统计分析,结果供电法勘查时参考

使用。
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河北省岩石电性数据源自两部分:一是地表岩石的电性测量, 标本均加工成直径 25 mm、

高 22 mm的圆柱状规格化样品,经 24 h以上的浸泡至饱和, 取出晾干表面后使用WDO1 岩矿

电性测量仪完成,结果统一使用断电后的 125 ms极化率值, 共获 3 010件样品的电阻率、极化

率数据;二是整理了 30个钻孔的电测井曲线, 其测井仪器均为 JJZ4O1四笔记录仪, 测井方法

为电极电位排列,根据曲线的变化规律、岩石岩性段分布, 整理出电阻率参数 2 069点。两部

分数据的构成与测试精度见表 1。
表 1 河北省部分岩石电性数据的构成

数据来源
样品数
块

具有岩石名称

的样品数/块
测试仪器

测试误差/ %

电阻率 极化率

区域物性数据 1 561 1 561 WDO1岩矿电性测量仪 9. 8 7. 4

区域物性补测数据 218 218 WDO1岩矿电性测量仪 8. 7 8. 5

长剖面物性数据 1 231 1 231 WDO1岩矿电性测量仪 9. 8 7. 4

煤田电测井数据 2 069 2 069 JJZ4O1电阻率测井仪

总计 5 079 5 079

百分比/ % 100 100

下文介绍河北省岩石电性的统计特征。其电阻率的单位均为 8 #m, 采用几何均值;极化

率的单位为%, 采用算术均值。

1  岩石大类的电性

岩石大类的电性具有显著差异(表 2)。沉积岩的电阻率最低,变质岩的电阻率最高, 两者

差一个几何量级,火成岩的电阻率介于其间。极化率的特征与此相同。总体说来,火成岩石的
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表 2  岩石大类的电性统计

参数 岩石大类 样品数/块 几何均值 最小值 最大值 标准偏差

电阻率
8#m

沉积岩 2 710 561. 70 8. 40 327 575. 00 19 706. 11

火成岩 1 570 795. 45 33. 40 280 734. 00 9 898. 24

变质岩 721 1 398. 92 2. 80 204 184. 00 10 014. 73

极化率
%

沉积岩 1 098 2. 23 0. 03 9. 76 1. 61

火成岩 1 246 3. 01 0. 15 9. 55 1. 35

变质岩 608 3. 37 0. 44 9. 527 1. 51

电阻率与极化率高出水成岩石的电阻率与极化率。

2  岩石类的电性

岩石类的电性差异也很显著(表 3、表 4、图 1)。

图 1  各类岩石电性的比较

表 3  岩石大类主要岩石类的电阻率统计 8#m

大类 类 样品数/块 几何均值 标准偏差 最小值 最大值

沉积岩

非蒸发岩 762 2 903. 1 33 579. 5 8. 4 327 575. 0

火山碎屑岩 32 324. 0 712. 9 61. 8 3 455. 6

可燃有机岩 107 291. 6 118. 2 110. 0 635. 0

陆源碎屑岩 1 232 297. 2 2 602. 2 15. 1 64 321. 9

泥质岩 577 290. 9 11 804. 6 18. 6 277 614. 0

火成岩

煌斑岩 2 2 017. 3 15 859. 8 180. 0 22 609. 1

辉绿岩 5 349. 3 41. 3 280. 0 386. 0

火山熔岩 364 465. 2 12 449. 7 33. 4 124 266. 0

火山碎屑岩 132 296. 6 24 771. 8 39. 4 280 734. 0

潜火山岩 213 592. 1 3 640. 8 62. 5 45 351. 4

深成岩 815 1 218. 1 2 768. 9 61. 9 41 949. 2

伟晶岩 6 2 847. 7 1 664. 8 858. 7 5 387. 8

细晶岩 1 115. 5 115. 5 115. 5

紫苏花岗岩 29 2 264. 2 14 034. 3 213. 7 50 489. 7

变质岩

接触变质岩 17 439. 3 21. 7 407. 0 472. 0

动力变质岩 4 178. 2 158. 3 101. 0 441. 0

混合岩化变质岩 73 2 409. 7 3 878. 1 204. 5 23 771. 5

气液变质岩 25 212. 5 102. 4 70. 0 370. 0

区域变质岩 586 1 493. 4 3 245. 8 2. 8 34 937. 9
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表 4  岩石大类主要岩石类的极化率统计 %

大类 类 样品数/块 几何均值 标准偏差 最小值 最大值*

沉积岩

非蒸发岩 594 2. 45 3. 90 0. 00 10

火山碎屑岩 31 3. 62 8. 95 0. 49 10

陆源碎屑岩 425 2. 46 1. 59 0. 20 10

泥质岩 58 3. 04 2. 56 0. 38 10

火成岩

火山熔岩 207 3. 08 2. 63 0. 18 10

火山碎屑岩 119 2. 16 1. 38 0. 15 5. 95

潜火山岩 119 3. 27 1. 49 0. 00 7. 50

深成岩 772 3. 31 2. 00 0. 23 10

伟晶岩 6 3. 34 0. 42 2. 83 3. 86

紫苏花岗岩 29 3. 64 1. 75 0. 96 7. 94

变质岩

混合岩化变质岩 73 3. 65 1. 31 1. 31 10

气液变质岩 5 4. 457 1. 472 2. 83 8. 17

区域变质岩 530 3. 36 1. 51 0. 44 9. 53

  * 岩石的极化率一般均较小,不会超过 10%。但由于测试技术的问题,导致存在极化率数据大小存在不合理性,为此,

 大于 10%的按 10%计算。

沉积岩大类中, 非蒸发岩类具有最高的电阻率,其电阻率与其它岩类相差约 10倍;可燃有

机岩与泥质岩、陆源碎屑岩具有最低的电阻率,约为 290;火山碎屑岩的电阻率略高些,但是,

可燃有机岩、泥质岩、陆源碎屑与火山碎屑岩的电阻率差异不大。

火成岩中, 伟晶岩、紫苏花岗岩、煌斑岩、深成岩具有较高的电阻率,达到 1 000~ 2 000,其

它岩类的电阻率约为 100~ 600。总体而言,在地表形成的火山碎屑岩、火山熔岩的电阻率较

低,在近地表浅部形成的潜火山岩电阻率升高,在深部形成的深成岩电阻率急剧升高, 即火成

岩的成岩深度从浅到深, 电阻率具有升高的趋势。

变质岩中, 混合岩化变质岩、区域变质岩具有较高的电阻率, 而其它岩类,诸如动力变质

岩、气液变质岩、接触变质岩具有较低的电阻率,高低电阻率间差别明显。

沉积岩中, 非蒸发岩与陆源碎屑岩的极化率相似, 约为 2. 5,泥质岩的极化率大于 3, 火山

碎屑岩极化率达到 3. 6。

火成岩中, 极化率由低到高排序为:火山碎屑岩y 火山熔岩 y潜火山岩 y深成岩 y伟晶岩

y紫苏花岗岩, 同时,随形成深度由浅至深,极化率有增大的趋势。

变质岩中, 区域变质岩的极化率较低,为 3. 4,经混合岩化作用后形成的混合岩化变质岩

的极化率略有升高, 气液变质岩的极化率最高,达 4. 5。

三大岩类电阻率与极化率的变化规律是不同的。

沉积岩中的非蒸发岩主要是由碳酸盐岩构成,金属含量低, 颗粒极细而常呈致密构造,孔

隙度小,造成电阻率极高,极化率较低;而其它类的沉积岩因为有比较大的颗粒构成,可能含有

一定的重砂金属矿物,且孔隙度较大,含水性较好,因而具有较高的极化率与较低的电阻率,因

此,低电阻高极化或高电阻低极化是沉积岩类电性的变化规律。

火成岩各类岩石的电阻率与极化率均随着形成深度的增大而增大。这可能是由于成岩深

度增加,温度升高与压力增大,造成成岩时的岩石孔隙度减小,同时金属含量随深度而增高(由

硅铝质到铁镁质) ,这样, 铸就电阻率与极化率同步变化的趋势。

变质岩中, 区域变质岩主要是在区域性的温度与压力控制下形成, 而混合岩化作用、接触

变质作用、气液蚀变作用均在局部的热液参与下完成, 可能由于含水导致电阻率降低, 也可能

因流体作用至使金属量增高(如矽卡岩化过程)促使极化率升高。因此,低电阻高极化或高电
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阻低极化也是变质岩类电性的变化规律。

3  岩石亚类的电性

3. 1  沉积岩各亚类的电性

由表 5和图 2知,沉积岩各亚类电阻率由小到大依次为:中 ) 粗碎屑岩 y页岩(粘土页岩)

y粗碎屑岩y细碎屑岩y 煤y 泥岩 y泥岩(粘土岩) y 火山碎屑沉积岩y中碎屑岩y 页岩 y白

云岩 y硅质岩y 石灰岩。非蒸发岩中的石灰岩具有极高的电阻率,白云岩次之,并明显区别于

其它沉积岩。

表 5 沉积岩大类各岩石亚类的电阻率统计 8#m

类 亚类 样品数/块 几何均值 最小值 最大值 标准偏差

非蒸发岩

白云岩 499 2 172. 8 8. 4 327 575. 0 34 926. 1

硅质岩 4 2 802. 1 539. 1 12 295. 1 5 400. 4

石灰岩 255 5 362. 9 77. 8 278 203. 0 31 258. 3

火山碎屑岩 火山碎屑沉积岩 32 324. 0 61. 8 3 455. 6 712. 9

可燃有机岩 煤 107 291. 6 110. 0 635. 0 118. 2

陆源碎屑岩

粗碎屑岩 276 269. 4 26. 6 5 192. 6 520. 1

细碎屑岩 288 271. 5 15. 1 25 543. 0 1 587. 3

中 ) 粗碎屑岩 78 192. 2 44. 5 584. 0 110. 4

中碎屑岩 576 343. 3 19. 5 64 321. 9 3 585. 4

泥质岩

泥岩 332 292. 4 24. 0 277 614. 0 15 470. 0

粘土岩 159 299. 1 18. 6 25 985. 8 2 098. 0

页岩 22 513. 2 33. 9 11 155. 3 2 992. 3

粘土页岩 64 217. 5 109. 0 390. 0 72. 4

图 2 沉积岩亚类的电阻率的比较

由表 6知, 沉积岩各亚类的极化率由小到大的顺序为:粗碎屑岩 y硅质岩 y粘土岩 y 石灰

岩y 中碎屑岩y 白云岩y 页岩 y细碎屑岩y 中 ) 粗碎屑岩 y火山碎屑沉积岩y 泥岩。碎屑岩

与泥岩中,极化率也各不相同。

值得注意的是, 煤的电阻率与碎屑岩的电阻率相近,并不等于相同,因为煤有多种类型,其

电阻率可能各不相同。

#339#5 期 郝国江等:河北省区域岩石电性统计特征



表 6 沉积岩大类各岩石亚类的极化率统计 %

类 亚类 样品数/块 几何均值 最小值 最大值 标准偏差

非蒸发岩

白云岩 353 2. 46 0. 00 86. 39 4. 82
硅质岩 4 2. 11 0. 24 5. 75 2. 56

石灰岩 237 2. 44 0. 06 10. 28 1. 89

火山碎屑岩 火山碎屑沉积岩 31 3. 62 0. 49 51. 42 8. 95

陆源碎屑岩

粗碎屑岩 35 2. 03 0. 41 3. 66 0. 82

细碎屑岩 70 2. 62 0. 49 7. 31 1. 50
中 ) 粗碎屑岩 14 2. 99 1. 01 10. 38 2. 34

中碎屑岩 306 2. 45 0. 20 8. 33 1. 63

泥质岩

泥岩 24 3. 99 0. 38 15. 02 3. 37
泥岩(粘土岩) 15 2. 21 0. 41 5. 86 1. 25

页岩 19 2. 48 0. 51 6. 65 1. 72

3. 2  火成岩各亚类的电性

火成岩各亚类岩石的电性见表 7、表 8与图 3。
表 7 火成岩大类各岩石亚类的电阻率统计 8#m

类 亚类 样品数/块 几何均值 最小值 最大值 标准偏差

辉绿岩 辉绿岩 5 349. 3 280. 0 386. 0 41. 3

火山熔岩

安山岩 141 536. 0 48. 4 124 266. 0 14 217. 5

粗面岩 37 685. 8 108. 4 9 130. 9 1 926. 8
流纹岩 137 216. 7 33. 5 5 328. 9 707. 0

玄武岩 49 1 956. 0 33. 4 83 873. 9 21 745. 3

火山碎屑岩
火山碎屑熔岩 29 309. 6 43. 7 8 723. 0 1 579. 7
火山碎屑岩 103 293. 0 39. 4 280 734. 0 28 009. 0

潜火山岩
浅成岩状火山岩 6 376. 3 361. 0 397. 0 13. 7
浅成岩状潜火山岩 207 599. 9 62. 5 45 351. 4 3 688. 8

深成岩

超镁铁质岩 15 885. 2 107. 9 14 955. 1 4 059. 9

花岗岩 453 1 299. 5 61. 9 12 939. 0 1 883. 4
辉长岩 23 1481. 1 129. 9 15 490. 8 3 659. 6

闪长岩 165 1 028. 4 82. 6 11 053. 5 1 785. 3
斜长岩 12 1 072. 6 329. 8 7 552. 0 2 398. 5

正长岩 147 1 222. 0 96. 0 41 949. 2 4 856. 1

伟晶岩 伟晶岩 6 2 847. 7 858. 7 5 387. 8 1 664. 8
紫苏花岗岩 紫苏花岗岩 29 2 264. 2 213. 7 50 489. 7 14 034. 3

表 8 火成岩大类各岩石亚类的极化率统计 %

类 亚类 样品数/块 平均值 最小值 最大值 标准偏差

火山熔岩

安山岩 94 2. 33 0. 18 6. 10 1. 23

粗面岩 28 3. 22 0. 84 4. 91 1. 13

流纹岩 36 2. 26 0. 73 5. 36 1. 11

玄武岩 49 5. 03 0. 57 17. 76 4. 43

火山碎屑岩
火山碎屑熔岩 20 2. 06 0. 30 4. 89 1. 31

火山碎屑岩 99 2. 19 0. 15 5. 95 1. 40

潜火山岩 浅成岩状潜火山岩 119 3. 27 0. 00 7. 50 1. 49

深成岩

超镁铁质岩 15 8. 06 1. 48 31. 75 8. 71

花岗岩 429 2. 87 0. 47 8. 49 1. 02

辉长岩 23 5. 24 0. 23 22. 21 4. 93

闪长岩 147 3. 57 0. 34 11. 60 1. 25

斜长岩 12 3. 43 2. 20 4. 33 0. 57

正长岩 146 3. 53 0. 42 8. 72 1. 42

伟晶岩 伟晶岩 6 3. 34 2. 83 3. 86 0. 42

紫苏花岗岩 紫苏花岗岩 29 3. 64 0. 96 7. 94 1. 75
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图 3 火成岩亚类的电阻率的比较

火成岩中的超铁质岩石亚类与玄武岩亚类较特殊, 前者因富含金属矿物而具有很高的极

化率,后者因为具有孔隙(充填空气)、杏仁(充填方解石)结构而具有极高的电阻率。除这二者

外,火成岩各亚类的电阻率与极化率基本上呈同步升降,其由小到大的顺序为:地表形成的岩

石(流纹岩 y火山碎屑岩 y火山碎屑熔岩y安山岩) y 浅部形成的岩石(浅成岩状潜火山岩y

粗面岩) y 深部形成的岩石(闪长岩 y斜长岩 y正长岩 y花岗岩 y辉长岩y 紫苏花岗岩)。

3. 3  变质岩各亚类的电性

变质岩各亚类的电性见表 9、表 10与图 4。

除区域变质岩亚类中的铁英岩因含有大量的金属矿而具有很低的电阻率外,其它岩石亚

类的电阻率由小到大的次序为:动力变质岩(碎裂岩) y 气液变质岩(气液蚀变岩) y 接触变质

岩(矽卡岩) y区域变质岩(轻微变质岩 y变粒岩 y石英岩 y麻粒岩 y角闪岩 y板岩 y 千枚岩

y片麻岩 y片岩)和混合变质岩。

铁英岩由于含有大量的磁铁矿而具有极高的极化率, 气液变质岩次之, 板岩、片岩、片麻

岩、麻粒岩、角闪岩、大理岩、变粒岩、混合岩的极化率介于 3至 4间, 石英岩、千枚岩的极化率
表 9 变质岩大类各岩石亚类的电阻率统计 8#m

类 亚类 样品数/块 几何均值 极小值 极大值 标准偏差

接触变质岩 矽卡岩 12 439. 3 407. 0 472. 0 21. 7

动力变质岩 碎裂岩 4 178. 2 101. 0 441. 0 158. 3

混合岩化变质岩 混合岩 73 2 409. 7 204. 5 23 771. 5 3 878. 1

气液变质岩 气液蚀变岩 25 212. 5 70. 0 370. 0 102. 4

区域变质岩

板岩 7 1 730. 6 799. 5 3 265. 3 1 009. 3

变粒岩 127 1 361. 6 4. 3 10 080. 2 2 218. 6

大理岩 47 366. 6 49. 0 21 281. 9 4 561. 1

角闪岩 104 1 617. 6 134. 7 34 937. 9 4 553. 5

麻粒岩 38 1 610. 9 399. 7 8 001. 7 1 904. 4

片麻岩 227 2 118. 2 90. 0 20 044. 9 2 919. 5

片岩 12 2 584. 9 366. 7 6 843. 4 2 029. 5

千枚岩 2 1 860. 2 1 468. 5 2 356. 4 627. 8

轻微变质岩 9 959. 5 372. 3 2 722. 4 856. 5

石英岩 9 1 607. 6 324. 4 14 865. 1 4 653. 2

铁英岩 4 18. 9 2. 8 1235. 1 615. 0
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表 10  变质岩大类各岩石亚类的极化率统计

类 亚类 样品数/块 平均值 极小值 极大值 标准偏差

混合岩化变质岩 混合岩 73 3. 65 1. 31 10. 19 1. 31

气液变质岩 气液蚀变岩 5 4. 46 1. 47 2. 83 8. 17

区域变质岩

板岩 7 3. 53 0. 70 4. 93 1. 64

变粒岩 120 3. 37 0. 88 1. 49

大理岩 11 3. 30 0. 83 5. 72 1. 75

角闪岩 104 3. 76 1. 45 17. 12 2. 35

麻粒岩 38 3. 90 1. 70 7. 25 1. 35

片麻岩 223 3. 79 0. 00 12. 67 1. 45

片岩 12 3. 94 2. 63 6. 92 1. 28

千枚岩 2 2. 02 1. 13 2. 90 1. 25

轻微变质岩 9 2. 83 1. 42 5. 23 1. 29

石英岩 9 2. 38 0. 44 4. 80 1. 42

铁英岩 4 66. 19 8. 89 89. 35 38. 53

图 4  变质岩亚类的电阻率变化趋势

小于 3。

综上所述, 岩石从大类、类到亚类, 其数目呈指数式增多,电性的意义也更复杂。三大岩类

由于成因的高度概括,电性的规律很明显。岩石类多以成因区分,因此,电性的变化规律尚可

总结;而岩石亚类,由于它们不仅有成因的区别, 尚有岩石组成成分的区别,因此,电性的变化

更加复杂, 其变化规律只是一种趋势性的现象,但这种趋势更具有实用的价值,因为在实际工

作中,区分三大岩类往往没有多大的实际意义,而区分岩石亚类甚至区分岩石的种, 才是物探、

地质工作的目的。

4  讨论与结论

河北省岩石极化率数据由地表圆柱状规格化样品采用高精度WDO1 岩矿电性测量仪完

成,结果统一使用断电后 125 ms的极化率值, 测试相对误差小于 10%, 数据极为可靠。电阻

率数据由 3 010件高精度样品测量结果与 2 069点地下测井数据构成,两者之间的可对比性目

前尚不明确,因此,本区电阻率的统计结果可结合实际情况参考使用。

岩石中各大类、类、亚类以及种之间,均存在着不同程度的电性差别,是电法勘探工作的基

础。由于电性(特别是电阻率)的影响因素主要是结构性质与含水状况,所以岩石电性的差异
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只是相对的。室内条件下人为使测试样品的含水性相似,而自然条件下的含水状态极为不

同[1, 2] ,因此,室内电性测试数据的使用,应结合具体的野外自然条件而定。
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