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介电常数在地震预报中应用的可能性

1
.

前言

在地震预报研究中
,

关于地球电阻率 ( 地电阻率 p s ) 与地震关系的研 究 取得了较大进

展
。

但是
,

作为一种预报地震的手段
,

如能得到反映同一本质的其他电性参数的支持
,

可 以

增强其预报地震的可靠性
。

作者认为
,

岩石的介电常数
。 r

可以用来 预 报地震
,

可以与 p ,法

相配合
,

互相佐证
。

本文拟介绍
。 r

在地震预报中应用的可能性
。

2
.

影响岩石介电常数的因素

岩石的
。 r

是由于在岩石中施加电场而引起电极化的一种量度
,

是一个无址纲的从
。

在自

然界中
,

岩石的
。 :

的变化与工作电流频率
、

物质成分
、

结构
、

温度
、

湿度和压力等有关
。

不同的矿物有不同的
。 r ,

但各类矿物的
。 :

变化范围小
,

一般在 o 一 2 00 之 间 〔 1
、

2 〕 ,

而

其电阻率 p则在10
“ B 一

10
` 6

9
·

m范围内变化
。

干燥岩石 的
。 r

同样是在 小范 围内变 化〔 2 〕 ,

但

被地下水湿润的矿物和岩石的。
:

值也可达 1 0 “
一 1 0 “ 〔 3 〕

。

矿物和岩石的。
r

没有 p变化剧烈
,

、

电阻率最大的岩石
,

其
。 :

最小
。 、

岩石的
。 r

随工作电流频率的增高而减少 〔 2
、

3 〕。

各向异性的岩石的
。 r

沿着层理的变化比

重直层理要大 〔 2 〕
。

这一点与岩石 p的变化相反
。 。 ,

随着 岩 石 颗 粒 变 大 和密度的减小而变

小〔 2
、

3 〕。

干燥岩石的
。 r

随着岩石孔隙度的增大而减小
,

饱和岩石 的
。 r

与此相反
。

如果岩石

中有裂隙状的孔隙时
, 。

对垂直于裂隙方向的测量结果影响很大
。

在湿度小的条件下 ( 。 《 1
.

0 % )
,

岩石
。 :

与湿度的对数关系是呈线性增大的〔幻
,

在湿

度较大的情况下
,

岩石。
:

随湿度的增大而增大
,

业逐渐趋于某一极限
,

成为
“
饱和

”
状态

,

一般在。 < 1 一 2 % 时
, 。 :

变化较大〔 “ 〕
。

另外
,

岩石中矿化溶液的浓度也影响
。 : ,

岩石孔隙溶液浓度越高
, C :

越大
。

一般情况下
, 。 r

与温度的关系服从公式〔 2 〕。 r
“ a + b / T

,

式中
a
和 b为实验常数

,
T为绝

对温度
。

在温度升高或降低过程中岩石
e r

变化有所差异〔 4 〕。

另外
,

温度对
。 r

的形 响 与工作

电流的频率范围也有关〔趴 3 〕。

岩石孔隙中水的
。 r

随着温度的变化同样影响岩石的
e r

变化
,

因此
,

固液两相岩石介质的
e ,

变化比较复杂
。

在压力作用下
,

岩石
。 r

发生规律性变化
。

文献 〔 3 〕对几类岩石的研究表明
,

在单向版

缩条件下岩石
。 r

的变化特点较为相 同
,

但变化程度不 一样
,

变化最大的是砂岩和正长岩
,

而

且是在压力为 1 00 一 Z o o k g /
c m “

时变化最剧烈
。

在围压条件下
。 r

变化规律接近 于单向压缩时

的情况
,

但其变化量却大得多
。

3
.

。
:

与 p在相同条件下的比较

( 工 ) p是表示岩石导 电性质好坏的参数
, p越小

,

岩石导电性能就越 好
。 。 r

是 表 示岩

石在电场作用下极化程度强弱的参数
, e
越小

,

极化程度就越低
。

( 2 ) 。 :

和 p都随着工作电流频率的增高而呈现减小的趋势〔 1 〕 ,

但是它 们 的 减小程度

是大不一样的
,

当工作电流频率大10 “
一 1 0

’

赫时
, p s

从 1 0 6

降到 1 0。
· n , ,

约减小 5 个 数贫
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级
,

而
。 :

变化不到半个数量级
。

( 3 ) 岩石 p和
。 r

都受湿度。 的影响
, 。 r

随。 增大而增大
,

而 p随。 的增大而减小〔 8 〕 。

值

得注意的是
,

不论对于干岩石
,

还是蒸馏水饱和的或矿化水饱和的岩石
, 。 r

都是显示岩石结

构的灵敏的参数
,

水饱和之后不同类型岩石 的 p值的差异消失
,

而
。 r

值的差异却明显增长
,

特别是在工作电流频率为 1千赫时更是如此
。 、

( 4 ) 岩石的 p随温度的增高而降低
。

对于大多数岩石
,

在大的温度 范 围内
,

gl p与 19。

的关系具有线性趋势
,

其相关系数高达 0
.

7一 0
.

8
。

对于某些岩石
,

在 f = 10 3
赫以下

,

上述关

系表现为折线
,

前段与杂质的导电性相符
,

而后段则属于本身导电性的范围
,

其特点是活化

能高
。

上述表明
,

可 以利用岩石的一种参数值来评价另一种参数值
。

( 5 ) 岩石 p与压力的关系取决于岩石的湿度〔 6 〕。

对于饱和岩石
, p随压力的增长而大

幅度增大
,

然后转为缓慢增长
;
未饱和岩石的 p则是随压力的增长先大幅度下降

,

然后 转为缓

慢增大 ; 干岩石则不变化
。

文献 〔 6 〕的研究表明
,

部分饱和岩石和饱和岩石的
“ r

和 p随 压

力增大呈相反变化
,

中等湿度的岩石
。 r

和 p具有同向变化
。

当压力 在 20 。一 3。。k g /
。 m “

时
,

沉积岩的 p变化量从百分之几到 2 0 0 %
,

而
。 r

变化量为百分之几到 20 0一 3 00 %
,

比 p 变 化 大

得多
。

综上所述
,

岩石
e r

和 p 虽然都是岩石的电性参数
,

也都受岩石组成成分
、

结构
、

温度
、

湿度和压力等因素的影响
,

但是它们对同一影响因素各自具有自已特殊的变化形式
。

因此
,

在探索地震电性前兆方面
,

用这两个电性参数作综合对比观测是有一定的实际意义的
。

两个

参数可以相互补充
,

彼此佐证
,

这对于排除非前兆电性变化
,

捕捉地震信息是有利的
。

关于

介电常数的测量方法将另文介绍
。

( 本文 1 9 8 8年 2 月 3 日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 陈有发 )

参 考 文 献

〔 1 〕付良魁
,

电法勘探教程
,

地质出版社
,

1 987
.

c Z 〕H
.

B
.

瓜
o p : , a 。 ,

小 , 3 。 二 e e K o e e B o 业 e T B a r o p H o x n o p o 几 。 。 o : e 3 a 。 抽 x o e K o n a e M 、 x ,

11
。
卯

a ,

1 9 76
.

:
`

〔 3 〕 3
.

11
.

fl a p x o M e H K o ,

3 刀e 孔 T P “ 互 e e K “ e e a o 益 C T B a r o P a 泣 x n o p o 江,
H a y K a ,

’

L9 6 5

〔 4 〕T
.

C
.

fl
e 6 e 八e s , 双p

,

F
e o
中

, 3 。 二 e e 二。 选 C 6
o p 二 。 ` ,

T
.

z l
,

1 9丫6
,

〔 6 〕 3
.

N
.

Tx
a p x 。 M e n : o , ; p

,

3
二 e : T p 。 、 e e ` 。 e e B

,o盆
e于s a r o p H盆 x n o p o 及 n p o

B o e o ` , x j工
a 。 : e 。 , , x ,

P
.

1 8 0一1 9 1
,

1 9 7 6
.

〔 6 〕 M
.

fl
.

B
o 几 a p o 日 班可 “ 及 P

P
.

2 0 0一 2 0 5
,

1 9 6 7
.

〔 7 〕 M
.

fl
.

B
o 月 a P o B 班 可 只 口P

,

3
刀 e K T P “ 又 e e R 牡 e e a o 业e T B a r o P且位 x n o P o 江 n P班 B o c o K o x 八

a 。 : e , 。 a x ,

了厂

H
e e : e 江 0 0 a H “ a

小
。 3 , 、 e e : 。 x e B o 北 e T B , , n e p a 刀 、 。 o r o o e 以。 e T 为 a 3 e 二卫 : t

I x P“ B曰 e o K H x T e P M o 双“ H a 从 “ 互 e e K “ x n a P a M e T P a x ,
飞97 7

.

T H E P O S S ! B ! L ! T Y F O R AP P L Y . N G c ,

I N

E AR T HQ U A K E P R E D I C T O N

C h e n Y o u f a

( T h。 石a r t人夕u a 无e R e s e a r c h I n : t i t o t e o
厂L a n : h o u , S S B )


