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利用分米波测量岩样中的介电常数

王 云 山 刘业厚 王 明吉

�大庆石油学院
，
黑龙江安达 �������

作者根据电磁波中分米波在岩石中传播的原理
，

通过 ����� �� 自动网络分析仪
，

测定岩样的 �参数
，

利用
。 �
的联

立方程
，

求解和获得被测岩样的介电常数�
。 ��

，

为区分油水层提供依据
�
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第一作者简介 王云山 男 �� 岁 副教授 理论物理

� 测量原理和技术

图 �是 ������� 自动网络分析仪测量系
�

统的原理框图
。

由计算机控制切换开关 �
、

�

自动完成端 口 �和 �的切换测量
，

以实现含岩样的同轴样品夹持器或同轴导波样品夹持器
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图 � ����� �� 自动网络分析仪测量系统原理框图

的 �参数自动测量
，

并 自动完成 �� 的计算
、

打印和绘制图表
。

图 �是同轴线测量装置
、

波导

测量装置和同轴样品夹持器结构
、

波导样品夹持器结构图
。
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样品夹持器结构及安装原理图
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图 � 同轴样品夹持器测量原理及双端 口 �参数等效网络图

图 �是 �� 欧姆同轴样品夹持器 �含样�测量原理图和双端 口 �参数等效网络图
。

根据微波网络理论�吴万春
，
��������� ��

，
�����

，

可以推导出 �
，，
�。 �和 �

�，
�。 �同反射

系数���和透射数���之间的关系为
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式中 � 是当被测样品无限长��一���时 �
。

和 �
�

间的反射系数
，
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而 � 是在被测样品为有限长�����时的透射系数
，

且有
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当用波导样品夹持器时
，

由���式可以定义

工一 �鱼二卫竺�工
�

“ 、

凡 人

，
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式中 凡是真空中的波长
，
人是波导截止波长

，

人是样品材料中的波长
。

当采用同轴样品夹持器时
，

���式也同样适用
，

只是此时 凡� 。
。

� 实验结果及讨论

�
�

� 实验结果

在 ���� ������
�
范围内

，

选择 �� 个频率采样点
，

由计算机控制 自动网络分析仪逐点

测量 �参数
，

处理数据
，

打印结果 �约 �� 分钟�
。

首先
，

用标准样品空气 �
。 �

� �����和有机玻

璃 �。
�

一 �
�

�������标定仪器
。

然后取 �� 块不同孔隙度伸
��

�

�一����的长 �
�

��� 的岩样在

同轴样品夹持器中测量
。

实验结果表明
，

实部
。 ‘

和虚部 砂的相对误差均不大于 �
�

��
。

有少

数数据点漂移
�

在测量曲线中出现波纹
�

如图 ��� �所示
。

随着频率增高
�

侧量呈下降趋势
，
这
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图 � 干岩样测量曲线伸一����
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� 测量精度探讨

测量误差主要来源于 �
，�
�动和 ��，

�动的测量过程
。

首先是样品结构设计和加工
，

由波导

和带状线理论 �瓦
·

扬森
，
�����知

，

当样品长度为 凡�� 时
�
��

的测量误差有最小值
。

凡是样

品材料中的波长
。

对于同轴样品夹持器为
�

一
，

凡
“ 一 ‘ �气

衷布

式中 凡是真空中的波长
。

对于波导样品夹持器来说
，

考虑到散射特性
，

有

“ 一���

南

���

����

由于样品长度的加工可以在士�
�

���� 之内
，

而 由长度引起的误差约为长度误差的 ���
，

所

以由长度引起的误差是很小的
。

因此
，

要特别注意样品的形状和内
、

外导体的吻合
。

其次
，

内
、

外导体间的空隙引起的误差
，

在基本保证标定平面平行时
，

由空隙引起的误差
，

可以通过

����� �����提出的理论得到很好的修正
，

即

�。 �立�
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黑
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�� ���

� � ‘ 。 �
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��

式中
�� ‘ 、

夕是样品内
、

外半径
�

� 、

�是内导体外半径和外导体内半径
�

�
� ，
�

。

分别是岩样与同轴线间存在空隙时同轴线的传播常数和特性阻抗 �

‘ ��·���是
�一 � ‘ 、

�一占
‘
时视介电常数

�

���

是修正后样品中的介电常数
�

�� ， 、
乓�

是空隙中的介电常数
，

一般等于空气的介电常数

经修正后
，

测量曲线光滑了
。

如图 ����所示
。

� 结束语

本实验方法用于岩石材料的测量是可行的
，

并可以用于相对高损耗 ��
��占��

�

��的材料

和吸收材料的测量
。

对于低损耗��
��占� 。

�

���的材料
，

合理的选择谐振腔
，

也可以应用
。
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