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利用核磁共振方法探置基岩裂隙水*
潘玉玲李择字万;主哀叹令

(中撞地质大学地球物理系，起，也4:1创74 ， E-rnail:他聊')cug，以lucn ) 

摘要z 基古部如k是:我[量分布草委为广泛的地下扒类望之飞本文阐地了基岩裂黝立的特点 fg水

Ji';产状不规则、其服存空揭介质不均匀、同吉尔里深不同、地下科举动状态复杂等6 这些专殊的地

地球物用特征，给?有爵的物探:fvj(方法带来许多噩难。本文通过对商接找水的新方法一核峨头振 

(Nl时创r tvlll阴巳部 Re削muce，缩写为泡在这烛tli裂与间接找水的电i吸系测j凉的对比分析，论述了肌1R制

深直接找水的实，顷。并，以实倒说明了 N孔但无ifJ!11深在探草委秘岩裂隙水中的应用效果。
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Detecting Bedrock Fiissure Water With 

Nuclear M寂gnetic Resonance (NMR) Method 
P此吗 Yu1ing LI Zhenyu 飞忘却.j U~ YUAN Zhaoling 

(Chill<'l llniv础:ity 01'0仅对ιi础黯J)e以盹nentof(记部hy.，-ics句Wulmll，4)1附74，E-mml:tlt:ang约lcug.edll∞) 

ABSTRACf: Bedrock fissure wa骸 is one the yOlllld飞毛毯陈 types，distributed widely in Oúna.ln ÙÚS 
pa阳 such features of bedrock 加ure w就er as abnormarity of aquíf的应1 0∞urrence.nonhomogeneity of 
space el1忧。I1 mel1t in which Ù1ey ∞currecLdifferen础 。1、社le same a甲A放军牙 1110∞:urrel1ce depÙ1S.and 
complexi吵。fgroundwa如 motion conditior怒 are described布脱帘。cialgωlogica1 and gωpysical features 
bringd边lcu1ties to conventional g∞，p:ysica1 meÙ10ds ofdetecting grolmd飞础ter，By COIl'衍那t of Ù1e nC\v N沁侬 

directly det，∞位n察阴阳 meÙlOd 飞机也 resistivity meÙ1ol1 of Îl1dirCCÙy detecting water .Ù1'巳 nature of N1v1致
命烟也19 waterme注10d is eluci出te礼and effect resulted frOl11 using N如1R SOWl巾19 to det∞tb叫r∞k fissure 
water shown WiÙl some examples, 

KeywOl悔:Nuclenr Mnj!uetic ResonnuceJletco:tinj! Method，Bedrock毡如此呐rnter

基去裂醋水是我居分布最为普斓的illi下71<类型之 a。我国illi聪ι阔，裸露和半裸露的基岩山

区面积很大，约占全国面积、的三分之二。山旺广泛友裔的泉， ~真沟和向南常年地排泄地下水，形成

较定的河川基流，文部分辛辛给平原第西系含水层。撂告本身也11寄存着相当丰富的站下水资源，仅西

川省统计的基岩裂隙大束、去卖狗j就有 25∞多个」汀，年径流最豹 100 多{乙方。但是，过去对基岩裂

撒水的研究1lt1>. 我国老、少、边、穷地区缺7眯捏一直没有明显改静，斟约了地区建设如人民生

活的改善。因此，在探查摸它类型的地下水同时，应当堂视基岩裂隙水的探王若工作c 

l 基岩裂i理水的地质、地球物理特点

基岩苍白嗦水的特点是;基岩裂i军f亏本层产状往往是不去盟则的，因i主含7kJl这(菇)完全受各
种裂帘发商帘'产状控制，除风化裂隙水一般属层状;主*层中|、.构适辛裴~I即苟带7k和楼触裂障陪f吕;水的!产~叫;才|水 f_'

是j很良不规民脖剧IJ的:基岩岩‘割隙含水罩(带)的空I问叫 f~J震委的非均1质贡性，在物理性照上往往表E更为非各窍 

自间'性:每〉由于受地展构造和地形、士也辑条{料烹制， ~在古裂i草本含水层的增添不一，其中基岩断

提带脉我含水层埋评、大， ff!其结蜜往往不大， {支强均中小型供水7l<嚣c 由于埋藏深度大井有断剧与

摊部沟通，往往f学生着地热资藏:每)基粉裂隙地下京的动力学性质不碍于第旦系均l贡JL惊水，有 

*1<)<)9副 11-1 苦
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2特殊性。…般埋戴在间传层中的地T;J(，不定都具有…个统一的地 F水位，运动状圣写支支杂c
基于基岩裂隙水产出的将妹士也质、地于提m理特征，往往用常娟的拮球物理找水方法难以奏悦，

找;j(敌果欠佳。
随着科学技术飞跃发展，近二十年来，核磁共振仰头1R)技术应用于探查地下水，形成了一种

直接探奋地下水的险球物理新万法，并在找水实践中敢得了明显的地反敖架6 中国地质大学(武汉)
用核磁共援找;j(方法在我国缺水区找到了孔除71(1町、岩j替水l咔11慕岩袭障水。本文将遥过捷、间

接找本万法的对比分析，论述了直接找水的 N礼很方法的实歧，并i且实例说明按磁共提1ft去探蓝基

告裴赔本的交惧。 

2 核磁共提方法直接技水的实质
在应按野元素的同位素中将近一半自凶多产生桔;磁共振(5l，核磁共提是斗中最于去如茧，

格子111震踵'性的物)Ift选择性地吸收电磁能量。存地层，听含元素r+.1，氢慧的旋醒比最大，且有较高的丰

这11吃.人11背民纠笨黯到氧核的核楼共据信号。 1安磁共罪?言号的强词取决于氢核的散量、核F转动

量和服知以Î运吉斯娃的环境等因素。

地面接磁共提找水方法又称为地NÌ\提提探争我卡通过与垂向电割深 (VES) 的简单对比{见

丧仆，说明枝磁共振挂求:在接我水的实质。

表 1 \~配测i裂与￥已没tl深 i乞业 Tab.l Contrast tahle ofNMR 那unding w-ith VES 

NMR 测漾‘ V巳4
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平均孔附变信，思 i 

2.1 由表 1 叫生Il:N孔极为l~i笨找水的哥、1罩在于利用了原于在zj在豫'性质的差异产生的核黯共振响应I )是

过专用的核眩，共挠我本仪，在地器上;直接i划最由地F;j(中氢枝u贵子)产生的 NM议信号，分?月 N如法

与变化程律，进而j直接查费是否有地下水存在。也是况，在 NMJ之副t茸的探~mv深度?这IJ;] r巧，

{言n荣比适宜的情况下，陆层中有自由水在乱就存 NM议信号响应，站起中含水(氢核〉越名.NM只 

f言号就越强， 反之' 没有反映α 这样' 就抖成了 、利利直且剧战瓷瓷瓷卖委俨川找、1

于研究由岩、忍 

的i5生七f低民阻异异，骂幸'\' 这这'粹就造成屯削j深茸甏辈耗:斗轩~J反运i南寅解料约身枭~t严均与号]乞解静"挂主立。 、、而 N孔但丁方市i法去哇地!质贯因素景影i纠哥鸣锅!向与牛树/斗小;扎雹

以用呆在分视电阻攘的非水f!:x弄常。 

2.2NMR翻深通j划口大激发踪再如j (q=~~)来主哥大:HJ报深度:{共电麟1'1可(几十 lllS 内)输出电流口Tìt: 

300~斗川人、电压可达到00-4500Y，天结(技应D直径为 H员)-150111 时，探黯深度可达 IOO~.~ 150m , 

2.3 NMR i如深黯量方式:是在白流融ìtPI可敬期间用~主撞{没射、接收为间一注:蜀 • J量过转换开关切

)接收 N1\战信号，其属纯异常现剖，安地开;手IJ挝原因素干扰小。 VES 前深在供电期向理部，
他汗3如母民;不均匀休可产生在弄常Q 
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NMR 测深圳量的是与含水层特征有关的参教〉〈♀翻出感在衰减信号的主lJ始提辐已。时，旦

大小与含水量成正比: C白质子的自脂一白脸弛豫时!同(又自q衰;或时间 )τ2拿 (m纱， τ2拿告主变化冯以反

映含水层平均.fL隙度的变化; (:号DNMR 信号的主ì片在相位 z丸，中 o 反映岩石导屯.'1主变化，导窍'性好， 

(Þ ，，{直大。而 VES 测深测景的是视电阻J卒，它楚地下电性平均匀体的结合过跤，是本还是其它地瑶

因素所为，有待分辨异常，这就是电阻丑事i去找水的|吗?婪d性所在。 

2--' N些m 测深费萨拉圭过反横解释后:不钻便可.提供各含水层的合k量、深度和厚度以及平均.fL陈

度的{言息。这种最化特点是其它物探找水方法不能比拟的。目前， N如1R加深可以分辨出 1m 芹的

含水层，这种分辨力由浅到深埋渐降f民(见因 1 ).a)) 白 VES 测深反演始果得到地下各电性层的

;主率{电性结构).电距本{在变化与许等因素有关心电~!:l)::f.异常尚不能直接指示地下水的存在与古­

RP反演:t解世始实际士作带来询: 

应南实倒

我il' J军IJ靖核i鼓手弓运技术疗法[1]先后在j古月~七万缺*区找到了基岩裂隙水 

I!ll 是湖北某地NM民黯深较亲请等释结嚷与钻井挝原:剖面时比齿。
孩磁共振满1量结架 辈在齐地履剖哥哥 
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四 i仰、(b)剧变磁共探黯深解释结果，器 l(a鼠各含水层·的也E深度、含71'(最(川、 NMRí言

号衰减时[江]T二* (ms}o 2似是N沁1R解释结果的主状国(敢坐称为深度(m)，楼A是称为含水最(叨，) ). 
(川、(b)姑果表明. i亥圳海点反E要出蛇下有 2 个颗粒不同的主要

乡2.2~'65 .l m 深处，其含水量为 2.78%， τ二学出466Amsû 

65 .1 ~8 1.1m i来娃，其言求量为 603%，丁、*=180.1 n怨。
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fE我们建议施钻[后打到了她下京忍 i安测深点是主的钻井地成剖面吃国 i坊。出西I(c)可克立工F
区基较为灰质臼云质千黯岩，在 60l11~9011l深度段基将裂隙发窝，透水性好。 90~以恼

玲孔 101m (来鬼!成〉。抽水试鼓辛苦卖 76 小时，出水最为 348m恼，大于南户要求。

此外，我们在北方峡水区某地风化而岗岩基战中也用 N孔但方法找到了基岩裂隙水。

在上所述，在短杂地电条件下， N孔1R找7K1Jt去发挥了直接?是:7K作用。找1ì1深信， NMR 找水
厅沽在我国基岩辛~~号t7Jdl!ff水的荒割、普查、勘探t:þ一定会阳到更大的住屑。
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