
同 点 激 电 法

傅良魁

本文介绍作者近年来试验研究同点激电法中的两个分支方法 同极激电法和共极激电法 所取得

的某些结果
。

同极激电法的供电电极 或 与测量电极 或 分别共用不极化电极中的同一根铜棒

供电电线 “ 与侧量电线 伽 也供用同一条导线 共极激电法不共用一条电线和一根电极
,

但供电电极月 或 与测量电极 或 仍装在同一个不极化电极 或极雌 中
,

这两种装置均

较目前常用的一般激电法简便
。

用现有激电仪即可观侧
。

同 极 激 电 法

一 装 特点

本法的装置线路如图 所示
。
月 与 和 与 均共用同一个电离子易穿透的不极化电极

,

电极中

硫酸钥溶液经常保持饱和状态 其电阻率
,

近于良导电体
。

当 或 极固定时
,

观侧移动

电极的电位 总电位 和二次极化电位
,

称为单同点装置
,

固定极作为
“

无穷远 ”
极 当 或

和 或 保持一定间距穿合则线同时移动并逐点又卿则电位差 总电位差 △ 和二次电位差 △

时
,

称为双同点装置
。

当进行物性勘探和岩
、

矿物性测定时
,

电源用 伏的手电池一节或两节均可
,

供电电流可小至微

安级 当进行较深地质目标的探侧时
,

电源电压宜适当增高
,

供电电流也相应增大
。

为了测量和控制 或改变 供电线路中的电流强度
,

用电流表 测程为微安和毫安级 和

变阻器与电源串连
。

供电时
, 月

、

或
、

两点间的总电位差小于或接近 当变阻器电阻值很

小时 电源电压
。

断电时
,

可又则侧
、

或
、

极间的二次电位差
。

观测电位和电位差用的电位计
,

通过开关 , 双向同步 和 与供电线路并连
。

二 观测步骤

测 自然电位 接好电路后
,

将开关 擞向下
,

电位计的指示数便为
、

或
、

两点间

的自然电位值
。
或自然电位差 △ 其中包括不极化电极的极化电位值

,

为克服其影响
,

应尽可能

选用极差为零或很小的一对极雄

极化补偿 打开仪器极化辛嗜器开关
,

补掉
,

或 △ , ,

使电位计指示数为零

供电
、

侧电流和总电位差 将开关 擞向
“

通
”

位 置
,

开关 搬向上 接通
,

在供电时间为

秒时
,

由电流表读出供电电流强度
,

仪器所指数值为
、

或
、

极间的总和电位差 △ ‘

它为大地一次电位差 △ 和二次电位差 △ 以及电极内阻上的电位 △
,

和电极电位么 。

等四者的叠加和
,

即

么 、 一 八 △ , △

断电
、

测极化电位差 断开
,

将仪器由大档变小档 准备侧极化电位差
,

将
, 搬向下 断

开
,

在断电后 秒时仪器的读数为
、

或
、

极间总的极化电位差 △ 、 ,

它为电极极化电

位差 以了。 ,

和岩矿二次极化电位差 △ ,

之和
,

即

么
, ,

△ , 么 ,

三 资料整理

作极化电位校正 在室内饱和硫酸铜溶液盘中
,

测出所使用的一对不极化电极
、

间极化电
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曰 同极滋电法的棋型实脸绪果
困 经校正的同极徽电法异常曲线

位差 八 。 ,

与供电电流强度 了 和供电时间 以及断电时间 的关系
,

并将其绘

成曲线
,

以便校正时作内插求值
。

根据这种已知的 △ 。 , 了 与
、 、

间实验关系曲线
,

便

句按下式求得由岩矿激电效应产生的二次极化电位差
,

计算二次极化电阻 将已知的

△ , , , 一 △
,

,

值对 归一化
,

便得岩矿的二次极化电阻值

么 ,



若从 以
,

值中减去围岩背景值部份
,

乃得剩余的矿体异常或剩余二次极化电阻 △ ,

以

此绘制剖面曲线
,

反映矿体作用最明显
。

计算视极化率 在实际工作中
,

用
、 、

, 及 △ 。 ,

均为已知
,

而电极内阻 可预

先侧出
,

即由已知的
、

便知 △ , ,

并且 △ 。 也侧出
,

故由公式 得由岩矿导电作用和傲
电效应引起的总场电位差为 取 足够小

,

使么 。 △ ,

△ △ 一 △ 二 △ 。 一 八 一 △

由公式 和 便得供电时间为 和断电时间为 时所对应的视极化率

叭
,

八 ,

么

另外

故将关系

因 二 时侧得的二次极化电位差与供电时间 时相同
,

即

△ , △

代入 乃得由大地导电作用引起的一次电位差

△ 一 八 一 △ 一 △ 一

用 △ 代替 式中的 △ 便可算得
、

所对应的初始视极化率值

△ , ,

么

计算大地电阻率 由于饱和硫酸铜溶液的电阻率值极低
,

可视为良导体
,

故当一对电极的形状
、

大小
、

内阻和接地条件均相同时
,

便可根据两不极化电极接地情况和供电电流 以及一次电位差 △

等值求得大地电阻率 值
。

如当两不极化电极接地部分为半球形时
,

若其半径为
,

则当电极间

距 或月 较 大得多时
,

有关系

△
犷 二一

再将已知的
、

△ 值代入上式
,

便得到大地电阻率 值
。

四 实验落础

为了检验同极激电法反映异常的能力
,

在大水槽中进行了模型实验观测
,

用盛满饱和硫酸铜溶液

的眼药水瓶作为不极化电极 其中插入一根铜丝当作
、

或
、 ,

以自来水为
“

围岩
” ,

其电

阻率 两 斗次姆米 极化率 甲, 很小 用直立的致密石墨块 为
“

矿

体
”

其电阻率 八 去 。 ,

呈面极化
,

采用单同点装置观侧
, “

无穷远
”

极 固定于铡线一端
,

供电时间 二 砂 供电电流 撇安
,

断电后 二 秒时测 △ 对于矿顶深度
, ,

厘米三种情况
,

侧得吸化电位
,

剖面异常曲线和由
,

计算的 甲 曲线
,

如图 所示
。

都清楚地反

映出了电化学异常源 石墨块 的存在
。

但是
,

从图 可见
, ,

和 甲
,

均有较明显的正常背景值
。

在当前 劝 很小的条件下
,

这背景值乃

为不极化电极过电位 。
或电极极化电位 的显示

。

为了消除其作用
,

应用图 所示的对该不极化电

极所傲的实验关系曲线进行校正
。

校正后的激电异常如图 所示
。

背景值均近于零
,

反映极化体存在

的能力更强了
。

因此
,

在同极激电法中
,

过电位的校正是很必要的
。

而且
,

这种校正应作得准确
。

为

此目的
,

在为校正进行的实验观侧和实际观侧中
,

均必须将时间 了
,

控制得准确可靠
。

五 理论基础

球体异常 设 甲 ,

当球体中心埋深 。 较半径大许多时
,

沿主剖面的二次极化电位徽日

下一级近似形式
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式中 为球体等效激发极化 面极化或体极化 偶极矩 为测点坐标位置 原点取在球心
。

异
常曲线半极值点间的弦长 和拐点弦切距 分别与埋深 。 有如下的关系

。 丫万
一 八。 ,

伍。 、 , 。。

利用上面的近似关系
,

可确定球心深度 。 。

一 一 一 卜

吐
。

乃

叶入

呀夕
圈 间极橄电法在球体和水平圆柱体

上的二次极化电位异常曲线

, ‘月 乙

首酋吻扭

圈 共极徽电法中三种共极姚 图
圈 薄板状体上同极徽电法剑面异常曲晚

水平圈柱体异常 设水平圆柱体走向很长
,

柱心深度也较其半径大许多
,

则在 劝 二 的条件

下
,

主剖面上的二次极化电位有如下一级近似形式

几
一丁丫‘

,

一言花一一
‘ 历 ‘

式中 玉为水平圆柱体单位走向长度的等效激发极化偶极距
。

异常曲线示如图
。

利用曲线半极值点

间弦长和拐点弦切距与柱心埋深关系
,

可求 的值 二 , 二
· 。

薄板状体异常 设薄板状体走向很长
,

顶深为
,

倾角为 口 ,

坐标原点取在脉顶
,

则沿主剖面的

二次极化电位的公式如下 , 二
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式中 为薄板单位面积上的电化学偶极矩 为薄板下延长度
。

将 二 或
“

分别代入上式即得水平

板或直立板的二次极化电位公式
。

上式中 与
、 口 、

和 的关系较复杂
。

但计算结果表明 图
,

薄板状极化体异常曲线有

以下特征

无论 为何值
,

均为正值异常

异常随倾角的变小而增大

在板的倾向一侧
,

异常衰减较慢
,

在反倾向的一月则
,

异常下降较快
,

据此可大致判断板状

体的倾斜
。

为保证工作质
,

必须注意 供电电流尽可能地小
,

最好保持几到几十微安 要求准确控制 和

不极化电极雌的容积要足够大
。

以上条件如不能满足
,

随着又翔则时间过长
,

误差将逐渐增大
,

影

响工作质
。

这时应采用共极激电装置
。

共极激电法

一 若本康理

在上述的同极激电法中
,

应准确地对原始观侧数据作电极电位差 △ 。 校正
,

为了避免此种校

正
,

则不 能用供 电电极 作 侧量电极
,

即应将月 与 或刀 与 极分开
,

并用两根金属棒及与其

相连的两条导线
。

但为轻便起见
,

仍将月
、

及刀
、

分别装在同一个不极化电极中
,

即 与 共用

一个极雌
,

与 共用一个极雄
,

故称共极激电法
。

在极滚中的供电电极 或召 的形状
,

可为棒状或片状
。

但在供一定电流时
,

为了减弱电极表

面的极化效应
,

以采用圆筒状为宜 图
。

为了增大供电电流
,

应使不极化电极有一定尺度
,

并埋入土壤内适当深度
。

而且
,

宜使极雄有较

好的离子穿透性 内阻小
,

以便在整理资料时不作电极内阻校正 若 较大
,

仍应作此项校正
。

在极幼电离子穿透性不好的情况下
,

不仅要作电极内阻校正
,

而且限制了供电电流强脚的大小
。

为克服此种不利条件
,

可将作为供电电极的金属棒 片或圆筒 装在极雄之外
,

并与不极化电极固定

在一起
,

形成一个整体 图
, 。

供电电极与极 间可以有一定距离 几 一几十厘米
,

也可以紧

靠在一起
。

当供电电极装在极峨内时
,

以采用与侧量电极相同的铜质材料为宜 不极化电极中的导电溶液为

硫酸钥 当供电电极装在极雌外时
,

采用铜质或其他较硬的金属 铁
、

钢等 均可
。

由于供电电极与侧量电极组成一个同一的电极系
,

构成一个整体的电极装置
。

其供电电极 冈 或

与侧量电极 或 仍可看成是位于同一点上
。

在理论上与同极激电法的数理基础相同
。

由于

供电电极 月 伍 与侧量电极 是分开的
,

其观测方法与中梯激电法相似
。

二 实验基础

为了验证共极激电法的效能
,

用铜球
、

石墨圆柱体和石墨板做模型
,

在大小槽中进行了一系列模

型实验
。

实验结果与理论曲线的异常特征完全相同
。

根据实验曲线的叼 和 值求得异常体的埋深与实

际埋深也比较相近
。

限于篇幅
,

实验结果就不一一介绍了
。

值得提请注意的是
,

实验结果表明
,

视极

化率 甲
。

的异常特征与 相似
,

但 甲 的异常极大值较小
。

这是由于总场电位差值较大所造成的
。

并不

影响反映极化体存在的能力
。

另一方面
,

供电电流强度虽不大
,

而二次极化电位的异常值却很大
。

例



如在水平圆柱体上 图
,

只有 微安
,

却达到 毫伏
。

这比在中梯激电法的异常信息要大

倍以上
。

因此
,

共极激电法具有用不太大的电流寻找深部矿体的可能
。

实验还证明了
,

无论供电电极
月

、

是装在极峨内还是极罐外
,

其激电异常强度和异常分布特征都基本上相同
。
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圈 色 共极徽电法在水平石且回柱体上的实脸始果
秒

, ,

渺
, 二

嗽安

图 在莱金矿上的实际观侧枯果

三 野外试验结果

图 是在山东省一个金矿上用共极激电法的实际又别则结果
。

工作中采用月 二 米
, 、

与
、

分别共用一个不极化电极
、

装在极堆内
。 二

啾
,

秒
, 二 , 嗽安

,

洲线垂直金矿脉走向
,

测点距为 米
。

图 为月
、

和
、

分别装在一个极维中 图 是用圆

筒片状铜电极作为供电电极 和召 ,

并紧包在极雄之外观测的
。

在金矿带上均有明显异常
。

而且在与

金矿有共生关系的黄铁矿化浸染带上
,

异常更明显
。

表明了共极激电法在本区条件下寻找金矿的有效

性
。

即使探查深度不很大
,

但作为一种轻便
、

快速的利用岩矿电化学参数 甲 进行普查找矿和地质

填图的物性勘探法是可行的
。

结 论
·

共极激电法在 叭二 地区可用较大电流来探查深部盲矿 在 劝 值较明显并与矿产有联系的地

区
,

可作为一种物性勘探手段
。

该法具有轻便
、

快速特点
,

能节约人力
、

降低成本
。

特别适用于在交通不便的山区开展大面积

的普查工作
。

该法应用范围广
。

寻找能源
、

地热以及金属和非金属矿
,

均可试用
。

最后说明
,

在工作完成的过程中
,

曾得到李金铭
、

史元盛
、

力服
、

邓明等同志的协助
,

在此一并

致谢
。


