
对 激 电表 面 积 理 论 的讨论

王 庆 乙

一 表面积理论的内容

激发极化法找矿实践表明
,

它和其它电法勘探一样
,

对于勘探电子导电致密型矿休是有

效的
。

此外
,

它还具有能发现含量低的
、

由分散浸染的电子导电颗粒构成的矿化岩层或矿体

的独特能力
。

为了阐明激发极化法的这种特殊本质
,

国外学者提出了极化效应与电子导休表

面积有关的理论
。

加拿大学者 赛格尔 年提出 “由于超电压木质上是一种 友而现傲
,

囚此当各个

颗拉减小时
,

由一定的百分金属含量所引起的 效应往往就会增大
。

此时激发极化法趋向于

使金属的真的浸染体反映比具有同样金属含量的致密的互相连通的聚集体更明显 ”
。

苏联学者 马尔库辛等人
,

根据表面积理论阐述了阿尔泰对】苏联其它矿 区齐 种岩矿

极化效应的特征
。

他们指出 “就其物理性质而言
,

是表面现象
,

产生极化的物理化学过

程发生在两相界面上
。

据此
,

可以推论当上述表面积增大时
,
极化效应将增大

。

⋯ ⋯这一点

还可以用来解释为什么冉德诺阿尔泰多金属矿的日系数大
,

同时也可以说 明前面提到的致密

硫化物矿石标本极化率为什么比含有大量浸染硫化物岩石略低的现象
。

后 者 总 的极化活动

面
,

比只有表面极化的致密硫化物矿石标本大得多 ”
。

培根认为 “极化效应与表面积成正比 ”
。

伯廷认为 ,’ 是一种随表而积增加的

接触现象 ”
。 “一个颗粒破碎为更小颗粒时

,

在同样体积内表面积增加
,

信息也增大
。 ”

国内有关激电论文中认为 “在条件相同的疏松人工标本及某些致密天然标木中都有 勺值

随导体颗粒度变小而相对增大现象
,

这可能由于导体总有效而积随粒径减小而增大之故
。 ”

高等院校有的电法勘探讲义也认为 ,’妾触界面越大
,

激发极化效应也越大
。 ” “ ⋯ ⋯极化率

主要决定于单位体积中这些界面的大小
。

,’
可以看到

,

上述表而积理论
,

都依据极化效应产生于两相界而上
,

由此认为界而愈大极
化效应愈强 , 当电子导休休积一定时

,

颗粒愈小
,

总的表面积愈大
,

其极化效应相应增强
。

表面积理论的这样推理似乎是合于逻辑的
,

是易于被人们所按受的
,

已经成为解释激电现吸

的一个基本观点
。

二 实践对表面积理论的检验

金属硫化物矿床
,

硫化矿物颗粒直径的变化一般是由几厘米到肉眼难以鉴别 的

毫米
。

当矿物含量一定时
,

上述粒径变化
,

其表而积可达少 百信故至几千洛的差别
。

根据表

面积理论
,

极化率 充电率 也应达到几百信或几千倍的差另
,

差异如此之大
,

对有实际经

验的激电工作者来说
,

是难以接受的
。

图 为野外实际矿休上激电异常图 为实际矿体缩小 倍的枝烈激电异常
。

显然实际矿体表面积比模型要大 倍
,

根据表面积理论
,

哪外矿休 卜异常强度应该至少比

模型大
,
但实测结果模型异常比野外大 倍左右

。
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图 和图 分别为培根和安德森关于粒径

和充电率之间关系的实测曲线
。

从图 可见
,

当粒径由 毫米减小到约 毫米时
,

实测结果

符合表面积理论
,

但拉径小于 毫米时
,

表面

积理论遇到了严重的困难
。

图 情况和图 完

全相似
,

其最佳粒径出现在约 毫米处
。

毫赤
,

三云

一 毫米
气

,

及赢

图 粒度 ’

一

衰减时飞

二次电 方的关系 黄铁矿含峨

到 毫米变化
, 与二次电位瞬 变 衰 减 曲线的

关系
。

在以下的叙述和讨论中
,

我们舍去粒径。 一 。 毫米瞬变衰减曲线
。

图中 可见
,

当

衰减时间小于 毫秒时
,

粒径越小
,

极化效应的二次电位越大是符合表面积理论的 , 在大于
毫秒的绝大多数衰减时间里

,

就不符合表面积理论内容了
。

上述经验和实验资料对表面积理论检验表明
,

理论的正确性是值得怀疑的
。

三 极化率的理论计算

面极化球颗粒的等效电阻率与频率关系 图 二 所示 , 界面不产生激发极化效应

时
,

电位和电流的边界条件为
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当球面上产生激发极化效应时
,

其边界条件为
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—‘

一 己

则 点有极化作用的电位为
图

一

极

—
牛、

‘

一

比较
、

式可知 极化后
,

球体的等效电阻率为

。 入 。
尸 甲

—
尸

入为与球体和电解质电化学性质有关的系数
。

对于频率来说
, 当 。 , 。时

,

极化效应消失
,

式的等效电阻率 贫 即入,
。

当一
”时

,

极化效应最强
,

这时等效电阻率 ”

令
,

“一‘
。 ,
。

由此可知
, 入是

频率的函数以 入 。 〕
。

关于面极化体电阻率的频率特性
,

布鲁诺和尼尔森作了虚
、

实分量测最
。

在金属硫化物

标本上和金属体上都具有图 所示的函数关系
。

面极化体所以有这样的频率特性
,

实质上是

入系数频率特性的结果
,

根据图 的函数关系
,

可以令

久 。 久。

式中入。是频率为 时入系数的最大不断 日为指数衰

减的系数 , 侧 一
。

将 式代入 式得面极化球颗粒的等

效电阻率为

日
。

工亘丛
日

漫染型极化体 体极化 的电阻率与频率关系 设电子导电球颗粒的电阳率 为 时
,

胶结物的电阻率为
, , 当电子导电对颗粒的体积含量。很小时

,

这种浸染体的组介电阻率为
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四 问 题 讨 论

表面积与极化效应 将 式减 式可得面极化球体极化二次电位
,

其偶极距

为

资七一
。

—
入

一

百
’

通常 《 , 则

令
。。

上

当 久时
, ‘

式为

。 。 。

一 入 一
》久 各人

‘

匕 。 飞不 匕
。

其中 二 ’

对于走向无限面极化圆柱体
,

其极化二次电位的线偶极矩为

久
名

—
,

入
,

—
当入 时

入 。

—匕
。

兀

其中 介护

当入》 时
,

、》。 。

普
。

式表明
, 只有大体积 久《 的面极化球体

,

其极化效应才正比 子表 面 极
。

由

此可知表面积理论作为解释小颗粒 入》 的面极化体极化效应强的原因
。

、

式表明
,

细长的面极化圆柱体的极化效应与面积成正比
。

但是这个面积

是圆柱体的截面积
,
而不是表面积

, 因此不满足表面积理论要求的内容
。

几 休极化体单位体积的偶极矩 设单位体积内有 。个半径为 的电子导电颗 粒 , 导电颗
了较体积含量很小时

, 即在

” ‘

了
北 《 工
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时
,
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图 为粒径与单位体积偶极矩的关系
。

由

此可知
,

当电子导电颗粒体积含量一定时
,

颗

粒粒径越小
,

单位休积偶极矩越大
,

体极化体

的极化效应也越大
。

最佳颗粒粒径 在图
、

图 中
,

当颗

粒分别小于 毫米和 毫米 时
,

表面积理论

遇到无法克服的困难
。

培根和伯廷为了弥补表面积理论
,

认为
“当颗粒很小时

,

总的表面积增加
,

效应仍
然要增大

,

但是每一颗粒接触电阻增加
,

使大

部分电流从电解质围岩中流过
,

将颗粒短路
,

因此 响应减弱
。 ”

图
颗粒粒径参数

这种观点
,

我们认为是很牵强的
。

在图

中颗粒在 毫米时接触电阻开始增加
,

为什么在

图 中颗粒在 毫米时接触电阻才开始增加呢 两者粒径相差达 倍
,

这是难以解释的
。

我们认为
,

图
、

图 中出现最佳粒径现象是实际测量中选择时间不同引起的
,

它是颗

粒粒径小
,

二次电位幅值大
,

但衰减快 , 而粒径大幅值小
,

但衰减慢的极化本质所决定的
。

例如在图 中 当衰减时间为 毫秒时
,

二次 电 压 的 最佳粒径为。 毫米 , 在 。毫

秒时
,

最佳粒径为 。毫米 , 当衰减时间选为 毫秒时
,

粒径 毫 米
, 。

毫米和 毫米的二次电压几乎相等
。

即在 。毫秒衰减时进行测量
,

粒径在 毫

米到 毫米变化时
,

二次电压与粒径无关
。

这是不足为奇的正常现象
。

对于二次电压的最佳粒径
, 可对 式求极值

黯
。 得

于〔
‘ “ 一

奋
,从一

对于极化率的最佳粒径
,

可对 式求极值得

久。 丝卫竺
, 尸 一 。 艺 一 。

—
一 上 。

。 、 一 贬 几尸不哥代一二一万不尸 甲 下于石 万石 下 石 万一
‘ 、‘ “ , 火乙 十 石勺 “ 乙 乙 十 ”

五 几 点 认 识

表面积理论的提出是缺乏实践基础的
。

它只是由激发极化效应发生在两相界而上的一

个现象学的推理
。

不能作为激电基本理论的一个观点
。

单位体积的偶极矩是度量极化程度的物理量
。

当电子导 ,包颗粒的体积含量一定时
,

它

一 口尽一
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