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能京

偏置频谱激电法 是基于矿物阴
、

阳极极化差异
,

并结合频

谱激电法的研究成果形成的一种新方法
。

它可用于区分激电 异 常源矿

物的性质
。

实验结果发现
,

金属与石墨的正
、

负偏置频 谱 参数
,

不仅

有明显的差别
,

而且具有相反的特性
。

这样
,

法就有可能区分金

属硫化矿与石墨
、

碳质异常
。

关位调 阴
、

阳极极化 , 频谱极化效应 , 偏置频谱特性

物 探 与 化 探

在频谱 电 法

的研究和野外应用中
,

对

异常源的认识
,

除常规的

极 化 率 充 电 率 参数

外
,

还有时间常数 和频

率相关指数 一

参数
。

是区分 异常的主 要 参 数
。

在同一

地质
、

地球化学环境下
,

它可以解决找矿中

的两个问题
,

即 ①区分同矿种矿体的结构

致密或浸染程度
,

用以圈定矿化 的 富集

地段 ②区分异常是致密硫化矿还是高纯度

的石墨体
。

对于频率相关指数
,

可作为一个重要

的补充参数
。

主要用它来区分激电效应和电

磁感应效应
,

并把电磁感应效应分离出来
。

应该指出
,

参数并不是极化体的本质

参数
,

它是电流流过界面时电化学反应过程

的函数
。

因此
,

与极化体
、

围岩 电解质

的成分和性质有关
,

还与极化体的空间赋存

几何条件等多种因素有关
。

要想依靠受多种

因素控制的 参数来确定某一种因素
,

从原

则上讲是困难的
。

因而区分的有效性
,

取决

于对其他因素的了解程度
,

但在勘查早期
,

似乎是不可能的
。

在多数金属矿区
,

干扰异常来自碳质岩

层
,

而非高纯度的石墨体
。

由于地层含碳量

和结构的差异
,

其 参数的分散性很大
,

给

确定区分界限值带来很大困 难
。

此 外
,

技术复杂
,

成本也高
,

应用前景有限
。

本文基于矿物阴
、

阳极极化的差异
,

结

合
,

系统地了解极化的频率特 性
,

提出

了偏置频谱激电法
。

在实 验室条件

下
,

对金属铜和石墨界面的偏置频谱特性进

行了研究
。

我们发现
,

它们之间的偏置频谱

参数不仅有明显的差别
,

而 且 有 相 反的特

性
。

在极化体空间异常上
,

它们的视偏置频

谱参数与界面的真参数有相同的特点
。

实验

证实
,

法具有很好的区分 可 靠 性
,

有

可能发展成为区分异常源性质的一种有效方

法
。

方法原理

早在 年代
,

苏联学者就曾测定了某些



犷物的阴
、

阳极极化差异
。

他们发现
,

硫化

矿
、

磁铁矿的阴极极化大于阳极极化
,

而石

的阴
、

阳极极化则有与之相反的特性
。

电

解质浓度和 值虽然影响极化的 强度
,

但

不影响阴
、

阳极极化的差异
,

从而提出了正
、

负傲发极化法
。

年代
,

我们在矿区进行了正
、

负激发

极化法的试验
,

证实硫化矿与石墨确实存在

上述差异
。

在碳质岩层上
,

阳极极化具有微弱

的优势
,

在大多数情况下
,

这种差异都在观

侧误差的范围内
,

即碳质岩层的阴
、

阳极极

化差异很小
。

大家熟知的频谱激电法
,

具有系统了解

极化效应的能力
。

我们综合两种方法的优点
,

提出了偏置

流偏置电流和相同的交变电流
。

观测点的信

号
,

由接收器接收交变电位 差 的基频信

号
。

所以
,

法的实质
,

是向 极 化体施

以不同方向的直流电偏置进行 观 测
。

由

获得极化体阴
、

阳极极化效应频率特性的差

异
,

来研究极化体的有关性质
。

实验装置

实验是在
“ 的 水 槽中进

行
。

标本采用直径
、

长 的 黄 铜柱

和直径
、

长 的石墨柱
。

咒咒 黔黔

口 砚侧界面特性袭

了 盆
曰曰 曰曰 曰曰 曰曰
」」」日日曰曰日日日日 日日」」日日

口 的供电浪形

颇讲激电法
。

可利 用 该 法 来 了解

阴
、

阳极极化效应的颇谱特性
,

并可用柯尔

模型参数来描述
。

图 所示为 的正向偏置供电电流
,

它由一序列正向电流脉冲组成
。

根据叠加原

理可知
,

图 的波形可分解为图 和图 的

波形
。

图 为正向直流偏置电流 , 图 为频谱

范围内各种频率的交变电流
。

当供电波形反

向时
,

为负向电流脉冲序列
,

可得到负向直

卜一一

口 观 侧有 坦深极化体的

二极袭

图 为柱体界面 观测装置
。

由槽

内两壁不锈钢极板供电形成均匀场
。

界面观

测的一极连接着出露水面的柱体 等位体 ,



另一极由拉尖的玻璃管制成的铜一硫酸铜不

极化电极紧贴柱面
。

图 为有埋深的三维观

测装置
。

它采用二极排列
,

供 电 极 为 铁电

极
,

极置于水平圆柱体上方
,

极 远极

置于槽壁
。

观测极为铜一硫酸 铜 不 极 化电

极
,

极置于水平圆柱体的上方
,

极置于

槽壁的另一侧
。

供电和测量仪器采用的是 型频率响

应分析仪
。

该仪器 自身带有偏置和不带偏置

零偏置 的供电系统
。

频率范围为
。

界面观测时
,

槽内 电 流 密 度 为
产 二极排列时

,

供电流为
。

为在观测结果中消除供电极极化影响
,

将观测得到的电位 差 值
,

由供电电流进

行归一化 仓厂
。

本实验结果均 用 △犷

只 为单位
。

乙

盆

目 零

圈 石 柱界面一工绷讼特性曲坟

有埋深一柱体的视偏 颇讼特性

黄铜柱 实验装置如图 所示
。

黄铜柱顶深为
,

相距
。

极供

正向偏置时
,

极观测的为黄铜 柱 阴 极 极

化视频谱特性
,

反之
,

极供负向偏置
,

为

阳极极化的视频谱特性
。

月 的中点位于柱

顶时的视偏置频谱特性如图
。

△

阳极 负偏里
,

, 了

零伯
刀产 产

实验结果 杰汗丢涵 正偏 》

界面真偏里频讼特性

黄铜柱 实验装置见图
。

当

极供以正向偏置时
,

界面观测位于阴极区
,

改变不同频率的电流
,

可测得阴极极化的频

谱特性
。

反之
,

极供以负向偏置时
,

可得

阳极极化的频谱特性
。

当 不 加 偏 置 零偏

置 时
,

则为常规极化频谱特性
。

黄

铜柱界而真偏置频谱特性如图 所示
。

石墨柱 实验装置和方式 司上
,

可得如图 所示石墨柱界而 真 偏 置 频谱特

性
。

圈 有埋深水平黄钥柱体上顶视‘ ,

组讲特性曲线

△

】

终
、 、

阴极《 正偏且
一 今 一 今

阳极 负偏 ,

一 少 ,
一 一 , 一卜 一 ‘

乙 瓦。一甘 军偏里

”‘评月”翻“

圈 了 有埋深石 柱体上顶视偏皿频进

特性曲线

乙

阳极 负偏置

霉偏置

、几长 、、、 一 , ,

望竺萝
’

△ 】

月 黄们柱界面摘工颇 , 特性曲找

石 落柱 图 为石 果 柱 顶 深
, ,

中心点位于柱顶时的视偏

置频谱特性曲线
。

电流密度的影晌

在图
、

中所观测的界面真偏置频谱

特性
,

是槽内电流 密 度 为 拜 。 “

的结

果
。

当槽内电流密度减 小 到 “ 时
,

正
、

负偏置频谱的差别较小
,

它们与零偏置

频谱特性趋于重合
。



二 界面电位眺胶

图 装置中
,

在 极 未 供 电 之前
,

原始界面氏存在电位跳跃
。

对黄铜柱来说
,

封 一 , 二 △ , , 二 ,对石墨柱来说
,

吞口“ , 一
。

当 极供电或搅拌界面水溶液
,

原始

界面跳跃值将发生变化
。

在停止供电或搅拌

水溶液后
,

界面电位恢复到原始电位跳跃值

所藉时间
,

石摄比黄铜的时 ’更长
。

几点认识

有埋深面极化体的视偏置颇谱
,

与

其界面的真偏置频谱有相 同 的 特 性
。

这表

明
,

面极化界面特性是最基本的属性
。

对于黄铜来说
,

其阴极极化频谱的

柯尔模型参数的充电率 ,
、

时间常数

和颇率相关指数 一 ,

均大 于 阳极

柯尔奋数
。

对石墨来说
,

情况恰好相反
,

其阳极柯

尔今数均大于阴极柯尔参数
。

正是金属与石

蚤的这种相反性
,

有利于用 法 区分异

常源的性质
。

金属与石墨阴
、

阳极化差异的相反

性
,

似乎与它们在水溶液中界面存在的原始

电位跳跃方向的相反性有关
。

根据界面电位

跳跃测定的结果
,

对于金属黄铜界面
,

电化

学的离子交换作用
,

紧靠界面的水溶液中存

在正离子 对于石墨界面水溶液中存在负离

子
。

这种原始化学作用的相反性
,

可能导致

它们阴
、

阳极极化差异的相反性
。

石墨与金属相比有 较 大 的 时间常

数
。

这种特性有可能与它们界面吸附水溶液

一侧的离子能 静电力和化学力 有关
。

金

属吸附能力强
,

时间常数小 石墨吸附能力

差
,

时间常数要大
。

不同矿物的偏置频谱特性差异
,

与

它们极化效应与电流密度之间的线性程度密

切相关
。

这预示着利用不同强度
、

不同方向

的偏置电流密度来区分异常源的矿物性质
,

有着广阔的前景
。

法的偏置形式
,

除 本 文提出

的正
、

反向脉冲形式外
,

也可采用单独的直

流电源对异常体充电
,

进行常规 观测
,

或采用常规 供电
,

分别接收正 半 周 阴

极 和负半周 阳极 的波形差别
。

因此
,

法根据所需解决的课题
,

可 采 用 不同

形式
,

在技术上都是不难实现的
。
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