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摘 要： 基于岩石电性参数频散特性的物理机理，构建了新的岩石电频散特征参数———频散率 Ｐ，通过模拟油藏条

件下的储层岩石和人工岩样对比电频散实验分析，建立起频散率 Ｐ 与饱和度、孔隙度、渗透率、阳离子交换量 Ｑｖ 等

储层参数的响应关系。 研究表明：频散率 Ｐ 与含水饱和度、孔隙度具有较好的线性关系，频散率 Ｐ 与渗透率、阳离

子交换量 Ｑｖ 具有较好的幂律关系。 与模值频散率 ＰＺ 和实部频散率 ＰＲ 相比，相位频散率 Ｐφ 和虚部频散率 ＰＬ 能

够更好的表征岩石的电频散特征；频散率 Ｐ 和储层参数具有良好的相关性和指示性，可作为电频谱测井的储层评

价参数。
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０　 引言

岩石电性参数频散特性与含水饱和度、润湿性、
孔隙度、渗透率等储层参数关系密切［１ １１］，基于岩石

电性参数频散特性与储层参数的响应关系，有望突

破传统认识，构建新的储层测井评价思路和新的测

井方法。 姜恩承等［１２］、关继腾等［１３］、于华等［１４］通过

构建等效复电阻率导电模型的方式，建立起岩石电

频散与储层参数的关系；陈序三等［２］ 利用双频电极

型复电阻率测井高低频（８．９６ ｋＨｚ、７０ Ｈｚ）的差值、差
比值、比值等参数定性或半定量地评价水淹层和低

阻油层的含油性；肖占山等［８］ 利用相位频散率 Ｐ 与

饱和度关系曲线的斜率 ｋ 定性评价岩石的润湿性；
赵云生等［９］利用电抗和相位频散曲线的斜率 ｋ 评价

岩石的孔隙度和渗透率；柯式镇等［１５］、李鹏飞等［１６］

通过 Ｃｏｌｅ⁃Ｃｏｌｅ 模型、Ｄｉａｓ 模型等反演极化率、时间

常数等参数，利用模型参数进行储层参数评价。 由

初步的岩石电频散物理机理可知，低频岩石电频散

主要与激发极化效应有关［１７ ２０］。 因此，本文在低频

定义了一个表征激发极化效应的频散率计算公式，
并在岩石频散特性的实验分析基础上，建立起频散

率与含水饱和度、孔隙度、渗透率、阳离子交换量等

储层参数之间的响应关系。

１　 岩石电性参数频散特征曲线

图 １ 给出了 １２ Ｈｚ～１００ ｋＨｚ 频率范围内岩石的

电性参数频散特征曲线。 随着频率的增加，复电阻

率模值和电阻率（实部）逐渐减小，而相位和电抗率

（虚部）则随着频率的增加先减小后增大，出现了极

值点（截止频率）。 这是因为在频率小于截止频率

（图 １ 的截止频率为 １０ ｋＨｚ）时，激发极化（ＩＰ）效应

是岩石电频散的主要因素，随着频率增大，电磁耦合

（ＥＭ）效应逐步增强［１９］。 因此，定义复电阻率模值

频散率 ＰＺ 如下：

ＰＺ ＝
ρｆ１ － ρｆ２

ρｆ１
。 （１）
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图 １　 岩石电性参数频散特性曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｒｏｃｋ′ｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

其中：ρｆ１为低频复电阻率模值，ρｆ２为截止频率的复电

阻率模值。 电抗频散率（虚部频散率）ＰＬ 和相位频

散率 Ｐφ 的定义与公式（１）相同。
通过大量的岩石物理实验数据分析可以看出，

截至频率 ｆ２ 的范围在 ５ ｋＨｚ～１０ ｋＨｚ 之间，在小于这

个截至频率的频率范围，激发极化效应占主导地位，
并且岩石模值、实部、虚部、相位的电频散曲线都随

着频率的增加而减小。 因此，本文定义的频散率 Ｐ
主要表征激发极化效应的频散特征。 结合低频电极

型电频谱测井仪器设计需求，ｆ１ 和 ｆ２ 分别取值为 １６
Ｈｚ 和 ５ ｋＨｚ。

与模值和实部相比，相位和虚部信息能够更好

地表征岩石电频散特征。 因此，选择电抗频散率 ＰＬ

和相位频散率 Ｐφ 进行实验数据分析。

２　 实验方法

实验测量仪器为 ＳＣＭＳ⁃Ｅ 型高温高压多参数测

量系统和 ＺＬ５⁃ＬＣＲ 智能阻抗分析仪，测量电流的频

率范围为 １２ Ｈｚ～ １００ ｋＨｚ，测量电极为不极化电极，
采用两极法测量。 选择不同区块、不同岩性的岩心

进行实验研究，将岩心制备成直径为 ２．５４ ｃｍ、长度

为 ５ ｃｍ 的实验岩样，并制备砂岩人工岩心进行对比

实验分析。 对岩心进行洗油、洗盐、烘干等常规实验

预处理，并完成岩心孔隙度、渗透率等物性参数测

量，将岩心真空饱和 ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ 的 ＮａＣｌ 溶液待用，
并完成油驱水、水驱油等驱替实验。 采用人工岩样

对比实验，是因为在人工岩样制备过程中，可以对岩

性、矿物成分、泥质含量等因素进行人为控制。

３　 实验分析

３．１　 含油饱和度与岩石电性参数频散特性的关系

图 ２、表 １、表 ２ 给出了油驱水过程中，两个不同

区块的泥质砂岩的相位频散率 Ｐφ 和电抗频散率 ＰＬ

与含水饱和度 Ｓｗ 的关系曲线，随着含水饱和度的增

加，相位频散率和电抗频散率增大，频散率与含水饱

和度之间有着非常好的单调线性关系。 孔隙流体特

性与岩石电性参数频散特性之间的这种响应关系，
是最初低频电极型复电阻率测井仪器提出的最重要

的岩石物理基础。 关于孔隙流体特性与岩石电性参

数频散特性的关系，中国学者做了很多先导性的研

究，并且取得了比较一致的研究结论。 从实验分析

结果来看，相位频散率和电抗频散率可作为评价储

ａ—相位频散率与含水饱和的关系曲线；ｂ—电抗频散率与含水饱和度的关系曲线

ａ—ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ；ｂ—ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒｅａｃｔａｎｃｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

图 ２　 频散率与含水饱和度的关系曲线

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ
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表 １　 相位频散率与含水饱和度相关系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

岩心编号 相关系数 公式

Ｓ２ ０．８８４９８ ｙ＝ ０．１６１８７ｘ＋０．８８５５０
Ｓ３ ０．９５８４１ ｙ＝ ０．１１０２３ｘ＋０．８９６６６
Ｓ８ ０．９２６４８ ｙ＝ ０．２４８７３ｘ＋０．８３２４０
Ｓ１１ ０．９４５７３ ｙ＝ ０．１４１４５ｘ＋０．８７８１２
Ｓ１２ ０．９７０８６ ｙ＝ ０．０８３３３ｘ＋０．９３７１３
Ｓ２３ ０．９８５７７ ｙ＝ ０．３００７８ｘ＋０．６８４９７
Ｓ２４ ０．９６０２５ ｙ＝ ０．２０７９２ｘ＋０．７３９８８
Ｓ２５ ０．９５２０８ ｙ＝ ０．３６０２５ｘ＋０．６９３５４

表 ２　 电抗频散率与含水饱和度相关系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒｅａｃｔａｎｃｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

岩心编号 相关系数 公式

Ｓ２ ０．８６８４６ ｙ＝ ０．１２２３７ｘ＋０．９１３０３
Ｓ３ ０．９５４１２ ｙ＝ ０．０８５２８ｘ＋０．９２１８９
Ｓ８ ０．９１６２５ ｙ＝ ０．２１５１９ｘ＋０．８５７７８
Ｓ１１ ０．９４２４２ ｙ＝ ０．１１８１６ｘ＋０．９０１５３
Ｓ１２ ０．９６７４７ ｙ＝ ０．０６２４２ｘ＋０．９５３３１
Ｓ２３ ０．９８６１８ ｙ＝ ０．２６０２２ｘ＋０．７３３２８
Ｓ２４ ０．９５７９２ ｙ＝ ０．１７４４９ｘ＋０．７８５４０
Ｓ２５ ０．９５２５４ ｙ＝ ０．３２１６０ｘ＋０．７３２４７

层含水饱和度的特征参数之一。
３．２　 孔隙度与岩石电性参数频散特性的关系

选择孔隙度分布范围为 ９．４２％ ～ ３３．７３％的天然

砂岩岩心和孔隙度分布范围为 ３５．８４％ ～ ４２．７６％的

人工岩心，岩心饱和矿化度２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ 的 ＮａＣｌ 溶
液，测量其频散特征曲线，并计算其相位频散率 Ｐφ

和电抗频散率 ＰＬ。 图 ３、表 ３、表 ４ 给出了孔隙度 φ
与相位频散率 Ｐφ 和电抗频散率 ＰＬ 的关系，可以看

出，相位频散率和电抗频散率与孔隙度呈良好的线

性变化关系，并且具有较高拟合精度，随着孔隙度的

增加，频散率增大。
实验研究所选取的频率范围的岩石电性参数频

散，主要是由激发极化效应引起的。 王宏建等［２１］、
关继腾等［２２］讨论了时间域激发极化效应与孔隙度、
孔隙结构、渗透率、阳离子交换量等的响应关系。 从

时间域和频率域激发极化的等效性来看，岩石的物

性参数孔隙度、渗透率、阳离子交换量等同样影响着

岩石电性参数的频散特性，岩石的孔隙特征与双电

层形变极化和浓差极化都有着密切关联，致使随着

岩石孔隙特征的变化，岩石电性参数频散特性也发

生变化。 因此，利用相位频散率 Ｐφ 和电抗频散率

ＰＬ 评价储层孔隙度，具有微观岩石物理基础。 式

（１）定义的相位频散率 Ｐφ 和电抗频散率 ＰＬ 可作为

评价储层孔隙度的特征参数之一。
表 ３　 相位频散率与孔隙度相关系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｐｏｒｏｓｉｔｙ

岩心类型 相关系数 公式

天然岩心 ０．８３１０９ ｙ＝ ２．６９４４８ｘ－２．１６５０３
人工岩心 ０．８３３５８ ｙ＝ １．３０２５０ｘ－０．５０６４４

表 ４　 电抗频散率与孔隙度相关系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒｅａｃｔａｎｃｅ ａｎｄ ｐｏｒｏｓｉｔｙ

岩心类型 相关系数 公式

天然岩心 ０．８３６９１ ｙ＝ ３．０１４５５ｘ－２．５１２００
人工岩心 ０．８２０６２ ｙ＝ ０．６７８０４ｘ－０．２００８３

３．３　 渗透率与岩石电性参数频散特性的关系

选择渗透率分布范围为（０．３８～ ７６０）×１０－３ μｍ２

的天然砂岩岩心和渗透率分布范围为（２７６～１ ４２０）

ａ—相位频散率与孔隙度的关系曲线；ｂ—电抗频散率与孔隙度的关系曲线

ａ—ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｐｏｒｏｓｉｔｙ φ；ｂ—ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒｅａｃｔａｎｃｅ ａｎｄ ｐｏｒｏｓｉｔｙ φ

图 ３　 频散率与孔隙度的关系曲线

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｐｏｒｏｓｉｔｙ φ
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×１０－３ μｍ２ 的人工岩心。 将岩心饱和地层水（矿化

度 ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ），测量其频散特征曲线，并计算其相

位频散率 Ｐφ 和电抗频散率 ＰＬ。
图 ４、表 ５、表 ６ 给出了渗透率 Ｋ 与相位频散率

表 ５　 相位频散率与渗透率相关系数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

岩心类型 相关系数 公式

天然岩心 ０．８２６８９ ｙ＝ １６５５１６ｘ５８．６１５５

人工岩心 ０．８１３５７ ｙ＝ ３３５５．０ｘ９．２８４９７

表 ６　 电抗频散率与渗透率相关系数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒｅａｃｔａｎｃｅ ａｎｄ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

岩心类型 相关系数 公式

天然岩心 ０．８３３７５ ｙ＝ ６３４４７．８８ｘ６１．５５８８

人工岩心 ０．８０７５６ ｙ＝ ３０８３．０５３ｘ９．９４１９

Ｐφ 和电抗频散率 ＰＬ 的关系。 在本文的实验中，相
位频散率 Ｐφ 和电抗频散率 ＰＬ 与渗透率呈良好的幂

律变化关系，并且具有较高的拟合精度。 从频率域

激电效应和时间域激电效应等价性来看，岩石的渗

透特性影响着浓差极化特性，进而对岩石电性参数

频散特性产生影响。 因此，利用相位频散率 Ｐφ 和

电抗频散率 ＰＬ 评价储层渗透率也具有微观岩石物

理基础。 公式（１）定义的相位频散率 Ｐφ 和电抗频

散率 ＰＬ 可作为评价储层渗透率的特征参数之一。
３．４　 阳离子交换量与岩石电性参数频散特性的

关系

　 　 选择泥质含量不同的泥质砂岩岩心，真空饱和

ＮａＣｌ 溶液（矿化度 ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ），测量其频散特征曲

线，计算其相位频散率 Ｐφ 和电抗频散率 ＰＬ，并在实

验室内完成岩心的阳离子交换量 Ｑｖ 测定。
图 ５ 给出了阳离子交换量 Ｑｖ 与相位频散率 Ｐφ

ａ—相位频散率与渗透率的关系曲线；ｂ—电抗频散率与渗透率的关系曲线

ａ—ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ； ｂ—ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒｅａｃｔａｎｃｅ ａｎｄ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

图 ４　 频散率与渗透率的关系曲线

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

ａ—相位频散率与阳离子交换量的关系曲线；ｂ—电抗频散率与阳离子交换量的关系曲线

ａ—ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｃａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ； ｂ—ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒｅａｃｔａｎｃｅ ａｎｄ ｃａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ

图 ５　 频散率与阳离子交换量的关系曲线

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｃａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ
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和电抗频散率 ＰＬ 的关系曲线。 从实验数据分析可

以看出，相位频散率 Ｐφ 和电抗频散率 ＰＬ 与阳离子

交换量 Ｑｖ 呈良好的幂律变化关系，并且具有较高的

拟合精度。 从岩石电性参数频散特性的机理分析来

看，阳离子交换量 Ｑｖ 与岩石双电层形变有着密切的

关系，岩石的阳离子的交换吸附能力，主导着岩石的

双电层形变极化。 从图 ５ 中可以看出，随着阳离子

的增加，频散率增大，并具有单调性。 与孔隙度、渗
透率一样，本文提出的相位频散率 Ｐφ 和电抗频散

率 ＰＬ 也可以作为储层阳离子交换量 Ｑｖ 的评价参

数。

表 ７　 相位频散率、电抗频散率与阳离子交换量相关系数

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ
ｏｆ ｐｈａｓｅ， ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒｅａｃｔａｎｃｅ

ａｎｄ ｃａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ
类型 相关系数 公式

相位频散率 ０．８３７９６ ｙ＝ ４１．５６０１ｘ４９．８９７０

电抗频散率 ０．９３３１５ ｙ＝ ３３４４．５５１４ｘ１０４．２７８８

４　 结论及建议

１） 在岩石电频散的物理机理和实验研究基础

上，本文给出了一个能够表征激发极化效应的新的

频散率定义，该频散率定义在低频电极型电频谱测

井仪器的频率范围。
２） 利用定义的频散率 Ｐ，在岩石电频散特性的

实验研究基础上，构建其与储层参数之间的响应关

系。 相位频散率 Ｐφ 和电抗频散率 ＰＬ 与含水饱和度

及孔隙度之间呈线性关系；相位频散率 Ｐφ 和电抗

频散率 ＰＬ 与渗透率及阳离子交换量 Ｑｖ 之间呈幂律

数关系，频散率 Ｐ 与储层参数之间具有良好的指示

性和表征性。 但对于实际非均质储层，孔、渗、饱等

储层参数都同时影响着测井电频散信息，而本文只

是进行单因素的实验规律讨论，对于实际测井资料

处理时，需要针对不同目标区块，结合岩石物理实

验，找出影响岩石电频散特性的主控因素。
３） 基于岩石电性参数频散特性的储层参数评

价方法，突破常规储层参数测井评价模式，形成新的

评价体系和新的评价思路。 在实际测井中，很难在

室内岩心实验的频率范围内测量出纯激电效应，因
此，为了进一步促进电频谱测井新技术的发展，需要

优化和完善电频谱测井仪器的测量模式、测量频率、
信号处理等关键技术，使测井信息的响应特征与岩

石物理实验的响应特征相匹配。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：
［１］ 　 范宜仁，陆介明，王光海，等．岩石电阻率频散现象的实验研究

［Ｊ］ ． 石油大学学报，１９９４，１８（１）： １７ ２３．
Ｆａｎ Ｙ Ｒ， Ｌｕ Ｊ Ｍ， Ｗａｎｇ Ｇ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｒｏｃｋ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅ⁃
ｔｒｏｌｅｕｍ， １９９４，１８（１）：１７ ２３．

［２］ 　 陈序三， 赵文杰， 朱留方．复电阻率测井方法及其应用［ Ｊ］ ． 测

井技术， ２００１， ２５（５）： ３２７ ３３１．
Ｃｈｅｎ Ｘ Ｓ， Ｚｈａｏ Ｗ Ｊ， Ｚｈｕ Ｌ Ｆ． Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ Ｌｏｇｇｉｎｇ ａｎｄ
Ｉｔｓ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］ ． Ｗｅｌｌ Ｌｏｇｇｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２００１，２５（５）： ３２４
３３１．

［３］ 　 刘红岐， 邓友明， 邱春宁，等． 岩芯电容率特征研究及其在流

体识别中的应用［ Ｊ］ ． 西南石油大学学报：自然科学版，２０１１，
３３（２）：５１ ５４．
Ｌｉｕ Ｈ Ｑ， Ｄｅｎｇ Ｙ Ｍ， Ｑｉｕ Ｃ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉ⁃
ｔｙ ｏｆ ｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｌｕｉｄｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｅｄｉｔｉｏｎ，
２０１１， ３３（２）：５１ ５４．

［４］ 　 Ｋｎｉｇｈｔ Ｒ， Ｅｎｄｒｅｓ Ａ． Ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ／ ｗａｔｅｒ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅ． Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ［Ｃ］ ／ ／ Ｗｅｌｌ Ｌｏｇ Ａｎａｌｙｓｔｓ Ａｎｎｕａｌ
Ｌｏｇｇｉｎｇ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ， ３２ｔｈ， Ｌａｆａｙｅｔｔｅ Ｌａ， Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ， １９９１： Ｉ１
Ｉ２０．

［５］ 　 Ｒｕｆｆｅｔ Ｃ， Ｇｕｅｇｕｅｎ Ｙ， Ｄａｒｏｔ Ｍ． Ｃｏｍｐｌｅｘ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅ⁃
ｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｆｒａｃｔａｌ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ， １９９１， ５６
（６）： ７５８ ７６８．

［６］ 　 Ｄｅｎｉｃｏｌ Ｐ， Ｊｉｎｇ Ｘ． Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｄａｔａ． Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ［ Ｃ］ ／ ／ Ｗｅｌｌ Ｌｏｇ
Ａｎａｌｙｓｔｓ Ａｎｎｕａｌ Ｌｏｇｇｉｎｇ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ， ３７ｔｈ， ＵＳＡ， Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，
１９９６： ＸＸ１ ＸＸ１１．

［７］ 　 Ｍｏｓｓ Ｋ， Ｊｉｎｇ Ｘ Ｄ． Ｗｅｔｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ｒｏｃｋ ａｎｄ Ｆｌｕｉｄ Ｓｙｓ⁃
ｔｅｍｓ ｆｒｏｍ Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｔｒｏ⁃
ｌｅｕｍ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００１， ２９（６）： １ １９．

［８］ 　 肖占山， 曾志国， 朱世和， 等． 基于岩石电性参数频散特性评

价润湿性的实验方法研究［ Ｊ］ ．地球物理学报， ２００９，５２（５）：
１３２６ １３３２．
Ｘｉａｏ Ｚ Ｓ， Ｚｅｎｇ Ｚ Ｇ， Ｚｈｕ Ｓ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｗｅｔｔａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ
ｒｏｃｋ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，
２００９， ５２（５）： １３２６ １３３２．

［９］ 　 赵云生， 肖占山， 田钢，等． 不同物性参数的岩石电性参数频

散特性实验［Ｊ］ ． 地球物理学进展， ２０１５，３０（１）：３３９ ３４２．
Ｚｈａｏ Ｙ Ｓ， Ｘｉａｏ Ｚ Ｓ， Ｔｉａｎ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ｒｏｃｋ􀆳ｓ ｅｌｅｃｔｒｉ⁃
ｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅ⁃
ｔｅｒｓ［Ｊ］ ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１５，３０（１）：３３９ ３４２．

［１０］ 黄理善， 张胜业， 陈长敬，等．用岩石复电阻率求渗透率的研

究［Ｊ］ ． 工程地球物理学报， ２００７，４（５）： ４４４ ４４９．
Ｈｕａｎｇ Ｌ Ｓ， Ｚｈａｎｇ Ｓ Ｙ，Ｃｈｅｎ Ｃ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ
Ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈ Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎ⁃
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ， ２００７，４（５）： ４４４ ４４９．

［１１］ 王军， 胡恒山， 徐小蓉， 等．基于动电效应的岩芯渗透率实验

测量［Ｊ］ ． 地球物理学报，２０１０， ５３（８）：１９５３ １９６０．
Ｗａｎｇ Ｊ， Ｈｕ Ｈ Ｓ， Ｘｕ Ｘ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｓｔｕｄｙ
ｏｎ ｒｏｃｋ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｋｉｎｅｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ［Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ

·９０１１·



物　 探　 与　 化　 探 ４３ 卷 　

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１０，５３（８）：１９５３ １９６０．
［１２］ 姜恩承，令狐松， 叶青竹，等．频率域复电阻率数学模型研究

［Ｊ］ ． 测井技术，２００２，２６（２）：９８ １００．
Ｊｉａｎｇ Ｅ Ｃ， Ｌｉｎｇｈｕ Ｓ， Ｙｅ Ｑ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｏｎ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｏｍａｉｎ［ Ｊ］ ． Ｗｅｌｌ Ｌｏｇｇｉｎｇ Ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｙ， ２００２，２６（２）： ９８ １００．

［１３］ 关继腾， 程媛媛， 于华． 利用等效电路模型研究泥质砂岩复电

阻率频散特性［Ｊ］ ．测井技术，２０１１， ３５（６）：５１２ ５１７．
Ｇｕａｎ Ｊ Ｔ， Ｃｈｅｎｇ Ｙ Ｙ， Ｙｕ Ｈ． Ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｃｈａｒａｃ⁃
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｓｈａｌｙ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｑｕｉｖａ⁃
ｌｅｎｔ ｃｉｒｃｕｉｔ ｍｏｄｅｌ［ Ｊ］ ． Ｗｅｌｌ Ｌｏｇｇｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１１， ３５（６）：
５１２ ５１７．

［１４］ 于华， 关继腾， 陈辉， 等． 储层岩石流动电位频散特性的数学

模拟［Ｊ］ ． 地球物理学报， ２０１３，５６（２）：６７６ ６８７．
Ｙｕ Ｈ， Ｇｕａｎ Ｊ Ｔ， Ｃｈｅｎ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｏｃｋｓ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ， ２０１３， ５６（２）：
６７６ ６８７．

［１５］ 柯式镇， 冯启宁， 孙艳茹．岩石复电阻率频散模型及其参数的

获取方法［Ｊ］ ． 测井技术， １９９９，２３（６）：４１６ ４１８．
Ｋｅ Ｓ Ｚ， Ｆｅｎｇ Ｑ Ｎ， Ｓｕｎ Ｙ Ｒ． Ａ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｏｃｋ ｃｏｍｐｌｅｘ
ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ Ｉｔｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］ ． Ｗｅｌｌ Ｌｏｇｇｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌ⁃
ｏｇｙ， １９９９， ２３（６）： ４１６ ４１８．

［１６］ 李鹏飞，黄诚．基于富有机质页岩复电阻率的几种导电模型的

探讨［Ｊ］ ．地震工程学报， ２０１５，３７（１２）：２４０ ２４５．
Ｌｉ Ｐ Ｆ， Ｈｕａｎｇ Ｃ． Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｓ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ⁃ｒｉｃｈ ｓｈａｌｅ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｅａｒｔｈ⁃
ｑｕａｋｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１５，３７（１２）：２４０ ２４５．

［１７］ Ｖｉｎｅｇａｒ Ｈ Ｊ， Ｗａｘｍａｎ Ｍ Ｈ． Ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈａｌｙ ｓａｎｄｓ
［Ｊ］ ． Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ， １９８４， ４９（８）： １２６７ １２８７．

［１８］ 程辉， 底青云， 李帝铨． 频率信号激励下岩石电性参数研究

［Ｊ］ ． 地球物理学进展，２０１０，２５（３）：９１８ ９２５．
Ｃｈｅｎｇ Ｈ， Ｄｉ Ｑ Ｙ， Ｌｉ Ｄ Ｑ． Ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ
ｒｏｃｋｓ ｂａｓｅ ｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ［ Ｊ］ ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ
Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ， ２０１０， ２５（３）：９１８ ９２５．

［１９］ 肖占山， 徐世浙， 罗延钟， 等．岩石复电阻率频散特性的机理

研究［Ｊ］ ． 浙江大学学报， ２００６， ３３（５）： ５８４ ５８７．
Ｘｉａｏ Ｚ Ｓ， Ｘｕ Ｓ Ｚ， Ｌｕｏ Ｙ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｃｏｍ⁃
ｐｌｅｘ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｒｏｃｋｓ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２００６，３３（５）： ５８４ ５８７．

［２０］ 黄理善， 敬荣中， 张胜业， 等． 岩矿石模型的复电阻率研究

［Ｊ］ ． 地球物理学进展， ２０１４，２９（６）：２６５７ ２６６４．
Ｈｕａｎｇ Ｌ Ｓ， Ｊｉｎｇ Ｒ Ｚ， Ｚｈａｎｇ Ｓ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｅ⁃
ｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｏｒｅｓ ｍｏｄｅｌ ［ Ｊ］ ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，
２０１４，２９（６）： ２６５７ ２６６４．

［２１］ 王宏建， 童茂松．利用激发极化确定泥质砂岩渗透率的实验研

究［Ｊ］ ．测井技术，２００８，３２（４）：２９６ ２９９．
Ｗａｎｇ Ｈ Ｊ， Ｔｏｎｇ Ｍ Ｓ． Ａｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｅｓｔｉｍａ⁃
ｔｉｎｇ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｈａｌｙ ｓａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ［ Ｊ］ ． Ｗｅｌｌ Ｌｏｇｇｉｎｇ Ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｙ， ２００８，３２（４）： ２９６ ２９９．

［２２］ 关继腾， 于华，王谦， 等．储层岩石时间域激发极化效应的数

学模拟［Ｊ］ ． 计算物理， ２０１２， ２９（３）：３５４ ３６０．
Ｇｕａｎ Ｊ Ｔ， Ｙｕ Ｈ，Ｗａｎｇ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎ⁃
ｄｕｃｅｄ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｏｃｋ ｉｎ ｔｉｍｅ ｄｏｍａｉｎ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ， ２０１２，２９（３）：３５４ ３６０．

Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｏｃｋ＇ｓ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ＸＩＡＯ Ｚｈａｎ⁃Ｓｈａｎ１， ＺＨＡＯ Ｙｕｎ⁃Ｓｈｅｎｇ２， ＺＨＡＯ Ｂａｏ⁃Ｃｈｅｎｇ１， ＬＩ Ｑｉａｎｇ１，
ＨＵ Ｈａｉ⁃Ｔａｏ１， ＳＨＡＯ Ｋｕｎ１， ＹＡＯ Ｃｈｕｎ⁃Ｍｉｎｇ１

（ １． ＣＮＰＣ Ｌｏｇｇｉｎｇ Ｃｏｍｐａｎｙ Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｂｅｉｊｉｎｇ　 １０２２０６，Ｃｈｉｎａ；２． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｎｇｚｈｏｕ
　 ３１００２７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ａ ｎｅｗ ｒｏｃｋ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｅ Ｐ ｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ
ｒｏｃｋ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ． Ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｒｏｃｋ ｓａｍｐｌｅｓ ｕｎｄｅｒ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｅ Ｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ， ｐｏｒｏｓｉｔｙ， ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ Ｑｖ ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｓ⁃
ｐｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｅ Ｐ ｈａｓ ａ ｇｏｏｄ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｒｏｓｉｔｙ． Ｔｈｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｅ Ｐ ｈａｓ ａ ｇｏｏｄ ｐｏｗｅｒ⁃ｌａｗ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ Ｑｖ ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｄｕｌｕｓ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｅ ＰＺ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｐａｒｔ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｅ
ＰＲ， ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｅ Ｐφ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍａｇｉｎａｒｙ ｐａｒｔ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｅ ＰＬ ｃａｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｃｋ ｂｅｔｔｅｒ．
Ｔｈｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｅ Ｐ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｇｏｏｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｌｏｇｇｉｎｇ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ； ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ； ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ； ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｌｏｇｇｉｎｇ

（本文编辑：沈效群）

·０１１１·


