
关 于 道 流 电 法 模 型 实 麟 中的

激 发 极 化 效 应 简题
王 锥 伦

在供电时简较长的直流电法模型实教中
,

金属模

型的激发极化效应常常是不可忽视的
。

例如以中简梯度装置在良导体 金属 模型上进

行测量
,

当供电电流为直流时
,

所得到的异常不仅不

是低阻的 相反
,

却是高阻的
,

这种
“

高阻异常
”
便

是金属模型的激发极化效应所致
。

但是
,

目前对上述
“ 高阻异常

”

砚象还存在着不

同认撤
,

下面引述的意兄可作为这方面的代表
。

,’一 附图三是
· · · ·

”一般四 极 法 的 刀
、 二 、

△ 二 、 △ 的对比图
,

由图可看到 ⋯ ⋯ 二

在模型顶上

趋近正常值
,

两边离模型距离 处有不明显的极

小
,

曲枝中部凸起
,

这是因为良导薄板上
口四 极 法 的

卜 良导体

, 、

宝
,

八 二

菇扮‘ 乏以址
十良导体

图

首先
,

从实麟 靓明
。

下图是薄水层中铜板上中

简梯度法测量拮果
,

实墩中所用 的 厘米
,

厘米
,

供电电流的为 毫安
,

铜板大小 为

厘米
“ ,

埋深为 。 厘米
。

在整个测量过

程中不简断地供电
,

供电电流的频率如下图所示
。

实瀚拮果表明
,

薄铜板上的 “ 高阻异常
” 随供电

电流频率的增加而迅速减小
,

当预率增至 周 秒时
,

已完全消失
。

然而
,

众所周知
,

供电电流频率的增加
,

导致了

导体激发极化效应的迅速减小以至消失
。

变频激发极

化法的频域测量方法就正是在这样物理基础上建立起

来的
。

一 。

附图 一般四极法实段拮果 。 即 周 种

曲换只有很窄小的低异常如图 曲换
。

在极距较大而且具有一定埋深的情况下
,

导体顶

上的极小值不能得出
,

如图 曲袋
,

故
二

曲换在

导体薄板上似乎出境高阻反映
,

这与理输拜不矛盾
,

而

税明了四极法应用的局限性
。 ”

引文及捅图摘 自某地

质学院物探教研室蝙
“

金属矿床电法勘探补充教材
”

这个实教所用的导体厚度为 厘米
,

根据 引

文
, △ 即

二

是在激发极化法观测过程中得到的
,

故

知是在供电时简 实际为一分钟 较长的条件下的观

测精果
,

据此我例认为
“

附图三
”

中低阻导体上产生
“ 高阻异常

”

的原因是金属导体的激发极化效应
,

井

非其他
。

二 。

, 周 秒

。

。

一一一一一一一一一‘二二二白‘

““‘ 。

八
‘一 。’‘’

供电电流的绷李不同时薄胡板
上中固梯度法的测盆桔果
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尸 ’

式中
,

几 钱

由上两式可晃导体表面的激发极化效应等效于导

体的导电率由 , 减小到
。 一 , ,

李 牛丫
’

或

⋯
一 , 一

· , 一 、 下

娇 ‘ ‘

含令
一 ‘ 。

当人 姚
,

湘于激发极化

效应
,

均匀电流场中低阻导体的异常将和高阻体的异

常等价
,

即将得到
“ 高阻异常

” 。

对于‘ , 式
,

如入 , 糊畔
‘一

瓮
、

习对于 式
,

如 , 。

钱 , 。必须普
‘

根据 柯局洛夫的材料
, 久值一般为数十厘

米
,

所以对于模型实瀚用的薄铜板
,

牛
一

华, , ·

。 · ,
· 边 · ·、

一
,

‘ ’‘ ’

“
’‘ 一“ 一

‘ 一

价

的条件握常能够满足是毫无疑简的
,

因为薄铜板的厚

度 只有十分之几厘米
。

均匀电流场中的球状导体的异常场

这个尚题的解答在文献中载有
,

我们把导体外部

电位的公式改写如下

﹃

一沪
卜令

十

争令
‘十

令
‘

争会
一

上

﹂

因此
,

我酒的实墩桔果既然表明了
“ 高阻异常

”

和供电电流频率简的上述依存关系
,

实际上也征明了
“
高阻异常

”

和导体激发极化效应大小简 的 依 存 关

系
,

所以产生
“
高阻异常

” 的原因是导体的激发极化

效应
。

其次
,

再用导体面极化的理萧分析较为祥尽地闹

述这一现象
。

均匀电流场中的扁椭球状导休的异常场

毅椭球体的三个轴为
, ,

且
, 。

道角座标系的原点位于椭球体中心
,

座标轴取向为

沿 朝
,

沿 轴
。

由场箫已知桔果得知
,

在上述条件下
,

导体外部

的电位
二 刀 君 一 二 , 冲 君

〔
’ 刀 雪 一 二 刀 雪 〕 沪

式中
, 刀 ,

雪
, 甲 为扁椭球座标系

,

与道角座标系的关系

为 刀占
, 二 杯 刀“ 一 占“ 甲 ,

杯 刀“ 一 占
“ 甲 ,

占
, 冲 。

为半焦距
, 一 ,

斌 一

, 豹
、 ,

」的 依次为第一类及第二类勒让德

函数尸 豹
、

的为勒让德伴随函数
。

砚在研究一下 及 式中的系数 及 ’ ,

因其决定扁椭球状导体
,

在均匀电流场中的异常场的

性质
。

根据文献
,

·

丫
·

口

普
一 。

卜
,

答
匕

十 互 二
。

三 卫旦匕

‘

下 下‘

盖 一 下 一 —
二
。

万 , 艺 下 , 艺 下 ,
’

‘

式中
, 二 ,

分别为沿 及 轴正方向的均匀电场

强度

入
, 下。

分别为导体和介质的导电率

为导体表面激发极化系数
,

导体表面激发极

化电动势 几 二 。 , 。

为电流密度的法向 分

量
。

为了明显起兄
,

把 及 式改写成如下

形式

式中 为球体半径
, ,

口为球座标
,

其余符号同前
。

由上式
,

所得出的精蒲和均匀电流场中扁椭球状

导体异常的“ 相同
。

只要令 卜会的条件被

满足
,

在低阻球状导体上同样可以得到 “
高阻异常

” 。

点电源场中的球状导体的异常场

取球座标的原点位于球心
,

点电源到球心的距离

为
,

到观测点的距离为
,

点电源的电流 强 度 为
,

其余符号同前
。

根据文献
,

此时球状导体外部的电位公式如下

撬
介 下 、 久 、

剑 一 一不一 矛一

—止 、卜 丛飞 一卫止一乙

—
生全

—自
, , 、 下。 「

, , , , 、 几 、
。 气 宁 少

—
州 止 门一 又以 宁 —下 、 尸

久一,二

了了、、 盗
丫

三 卫竺 几
宁 一

里三
丫 。

引自冶金部地球物理探矿公司实袋室电法模型实 袋
粗实瀚成果

。

根据 柯焉洛夫引述的实麟征明
,

当电流密度
相同时

, “ 。二 随电介液的电导率的减小
,

大致成 反
比的增加

,

所以认为
。二

和电场强度成正比是合适
的

,

即 ￡ 几 。 。

上一
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占

丫

。 夕

由上式可知
,

公式中第二项 无穷极 数 项 决 定 了

球状导体异常的性质
。

当 久 时
,

此无 穷 极 数 表

征的是低阻球体的
“

低阻异常
” ,

它的符号和点电源

的相反
,

但“专
一

奇时
,

肚式中无穷 ”
的符号改变

,

和点电源的相同
,

故此时将出现 “ 高阻

异常
, , 。

粽上所述
,

可知

在均匀电流场中均匀极化的电子导体
,

它

的 表 面 极 化 效应
,

等价于导体的导电李 下 减小为

,

李 李丫
’ ,

式中 。 为导体在极化场方向上
己

的 “

半长度
”

如半径
,

半朝等
。

当李
一

李时
,

不输在均匀场或是
己 犷

点电源场中
,

低阻导体上都会出现 “ 高阻异常
” 。

选 , 一

李的条件在供电时简较长的
一

叭
’ 一 ’ 一 ’ 一

“ 一
‘ ’

一
’ · , ·

一

道流电法模型实瀚中
,

常易满足
,

故在导体模型 “ 半

长度
”

不大的方向上供电时 ,

握常可以得到
“ 高阻异

常
”

相反
,

在野外工作中
,

导体的 “
半长度

”
常

常大大超过 几值
,

故此时友现不了上述的
“

高 阻 异

常
” 。

但是
,

在道流电的充电法或等电位技法中
,

在一

定条件下
,

特别是对导电性不甚好的导体而言
,

导体

激发极化效应对
“

低阻异常
”

的抵消作用是值得注意

研究的
。

‘ 、 自 石卜
‘ ,’“ ”佑 、

二
久 、

既然面极化的导体
,

其 “一 叮·

借 ,
,

且 飞 不与一

奋成正比
,

因此 在。 , 激发极化法模

型实教中所得到的面极化的 刀,

曲换
,

就不可能用

定量地去模拟或解释野外工作成果
。

不了解这一点
,

将造成实墩工作的失败或导致错靛的桔希
。

用金属导体作电阻法模型实教时
,

为避免

激发极化的千扰
,

采用低硕 例如 一 周 秒 的

交流电源供电是合适的
。

钢 粒 钻进 技 术 握 麟 总 桔

鞍 山 冶 金 地 质 勘 探 公 司

“ 铜粒钻进
”

是目前我国钻探生产中提高坚硬岩

层钻进效率的最主要方法
。

年推广使用纲粒钻进

以来
,

操作水平逐年提高
,

在同极岩层比铁砂钻进效

率提高 一 倍
。

年起
,

我公司开始加强了纲

粒钻进技术的系杭科研工作
。

年至 年末
,

我例与中南矿冶学院共同以中南矿冶学院钻探就瀚室

及鞍山冶金地质勘探公司 队为基地
,

共同进行了

三次室内献肺和一次生产献教
,

对朗粒钻 进 工 作 过

程
,

岩石破碎基本原理
,

规程参变数等
,

进行了较为

系统地研究
。

总拮出
“

姻粒钻进两大一快一多
”

即

大压力
,

大水量
,

快斡数
,

一次投砂量多 的新操作

方法
。

从 年起
,

敲操作法在我公司使用纲粒钻进地

区普遍推广
,

获得了良好效果
。

如 队 年
,

在

某矿区采用上述方法钻进
,

在平均 极岩石 有部分

极和 极 条件下
,

全队年平均台月效率达到

米
。

砚将情况介貂如下

一
、

胡粒的优点

做为纲粒钻进用磨料来靓
,

纲粒比跌砂具有明显

的优点

抗压强度高 较好的铁砂一 般 在 一

公斤 粒
,

而直径相同 以 一 毫米鞍山产纲粒为标

准 的纲粒最高可达 。。。一 。。公斤 粒
,

平均亦可

达 一 公斤 粒
。

较之铁砂可高出两倍左右
。

抗冲击朝性好
。

因铁砂属于典型的 脆 性 磨

料
,

而铜粒 具有较好的抗冲击朝性
。

它能承受较大

的脉动冲击负载 即钻进时的
“ 动载

” ,

直径 一

毫米的纲粒 鞍山地质勘探公司产品 其抗冲击破

碎强度平均能达 到 一 公斤一米 秒
。

最 高可达

公斤一米 秒
。

但敛砂的抗冲击破碎性能则很低
。

在冲击功作用下
,

极易破碎
。

二
、

对翎粒钻进破碎岩石原理的认擞

纲粒钻进已代替了铁砂钻进而成为提高坚硬

岩层钻进效李的主要方法
。

纲粒具有较高的抗压强度
,
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