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利用正负极差法评价激电异常的理论和实验结果

傅良魁 王 探
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北 京 江 西省分析测试研完所

从电化学理论上讨论了阴极
、

阳极过电位与电流密度的关系
。

提

出 极化柱体上极差电位的表达式
,

分析了影响极差电位的诸因素
。

从实验中得到了几种极化体的极差电位电流谱
、

时间谱及极差电位剖

面曲线
。

表明正负极差法对激电异常的评价是有效的
。
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撒 概 与 侬 探

激发极化异常评价是野外激电工作 中经常遇到的难题之一
。

多年来
,

许多

物探 厂作者在这方面作了大量的研究工作
,

至今已报道过多种评价激电异常的

新方法
、

新理论
。

利用激电非线性特征的几种方法就是其中的一些
。

极化电位与供电电流的非线性关系实际上包含两个现象 ①阴极
、

阳极过

电位 与供电电流成非线性关系 ②出现了极差效应
。

对极差效应的研究
,

前苏

联的马尔库辛等人作了许多工作
,

首先提出了正负极化法
。

何裕盛对极差效应

也作 了有益的探讨 〔’〕。

不过
,

由于过去受野外供电能力的限制
,

测量仪器的精度不够高
,

抗

卜扰能力不够强等 素
,

影响了对这一方法的深人研究
。

近年来
,

随着科学技术的进步
,

物探

仪器和设备逐渐完
一

善
,

同时由于对物探找矿工作的要求越来越高
,

我们认为有必要进一步研究

正负极差法的理论及其评价激电异常的效果
,

以满足物探工作的需要
。

理论基础

山电化学理论 可知
,

电流流过电极与溶液界面时
,

主要产生以下 种极化

浓差极化

山能斯特公式 睁得浓差过电位为

天了
式

,

甲尸下厂 一不
厂 ,

‘

一

子 卜篇篇
仁式对阴极

、

阳极过程都成立
,

如果是阴极
,

则 户
,

如果是阳极
,

则
,

所以 阴

极
、

阳极过电位分别为

阴极 。。

阳极 △。

子
‘一

器篇
一

子
· ·

篇篇
。 囚家 自然科学摧全资助项目

。

本文 年 , 月收到
,

戴午尘编辑
。



电化学极化

巴特勒与伏尔默经研究得出电化学过电位与电流密度的关系为
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从上述可知
,

过电位与流过电极的电流密度
、

供电时间都有关
。

当 较小时
,

过电位与

成线性关系
,

且 △ 叫 △ 当 较大时
,

过电位与 成非线性关系
,

且一般 △ 手 △
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极化为阴极优势
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表面转化极化为 阳极优势
,
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而电化学极

化的极化优势由对称系数 口决定
,

如果 刀
, ,

则 △。”

’’ ,

反之 △。“ 。 。’’ 。

当极化体出现非线性极化时
,

求出极化场的空间分布是非常困难的
。

但是若对极化情况作

近似简化
,

便可求 出非线性极化体的近似解
。

在文献 〔 〕和其他文献 中已推导 出了非线面极

化球体上的表达式
,

利用其假定条件
,

在此推导水平圆柱非线性面极化体的解析式
。

假定界面任一点的极化系数为
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为阴极表面法向电流密度最大点 即 动 上的极化系数
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为阳极表面法向

电流密度最大点 上的极化系数 图
。
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下

前一项近似为无极差效应的二次电位表达式
,

后一项为极差电位表达式
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则有 矶 姚卜 极 ,

这样便可

从 矶 中分离 崛
。

实际工作 中为 了获得 咖
,

可先在某点上测量正向供电的 呼
,

再在该点测

量反向供电的 梦
,

则 评 二 呱
。

将 式对 求导
,

便可得极差电场强度

一
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极为奇 函数
,

因此 极对极化体的反映不如 板直观
,

我们认为对极差场的分析以采用电

位测量为宜
。

决定圆柱体极差电位幅值的系数 是与
、

又
。

一
。 、
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豁毕
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图 是根据 式计算的

又 义

变化曲线
。

从 中可以看出
, 又

。
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。

极差系数 越大
,

越大 二二一乙 平均极化系数 越大
,

反而逐渐减小 越大 红 越小
,

而 越大
。

、

因此
,

对一些极化系数不大
,

但极差系数较大的极化体
,

‘极 反 映 明 显
,

而对 于 极化 系数较

大
、

极差系数不大的极化体
, 极 反映则不 明显

。

另外
,

如果极化体为阴极优势 以
。

又
。

,
·

则在圆柱的 中心上

对 式求导
,

极 为负极值
,

如果是阳极优势
,

则 极 为正极值
。
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将 式与 式相比较
,

可见无极差的二次电场与 嘛曲线形态完全相同
。

因此
,

二次电场的分析和资料处理技术也适应于 呱
。

实验结果

用于

以上从理论上讨论了极差效应的存在及其与供电电流
、

供电时间的关系及圆柱体上极差电

位的空 ’分布
。

以上理论是否正确
,

哪些极化体是阴极优势
,

哪些是阳极优势
,

以及利用该方

法评价激电异常的效果如何
,

等等
,

这些实际问题只有从实践 中找答案
。

因此
,

围绕这些 问题



我们做 了一些实验
,

试图从 中得出一些有益的结论
。
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实验用的测最仪器为 型可编程数字繁用表
,

溶掖是浓度为 的硫酸铜
,

采用

电位装咒测从
。

图 为 种极化体极差电位电流谱实验结果
,

测点在极化体 中点上方 二 。

当延时为

时 图
。

种极化体在所测的电流范围内均为阴极优势
,

极差电位的绝对值大小依

次为 黄铜矿
一 卜

黄铁矿 卜方铅矿 , 石墨 赤铁矿一卜体极化石墨 由石墨
、

砂子
、

水泥混合组

成
,

在 二 处
,

黄铜矿的 崛 为 石墨 的 倍
。

而 当延时为 时 图
,

黄铜

矿
、

黄铁矿
、

方铅矿
、

赤铁矿仍为 阴极优势
,

但 石 墨和体极化石 墨转而为阳极优势
。

在

处
,

石墨的 嘛 为黄铜矿的 倍多
。

我们知道
,

激发极化法在寻找浸染型金属矿方

面有独特之处
,

但是 由于激电法在石墨化地质体上 同样有异常显示
,

使得异常评价变得困难
。

从图 的实验结果可见
,

在较大的供电条件下
,

利用正负极差法进行 呱断电早期测量
,

有可

能减小石墨产生的异常
,

突出矿异常
。

图 是在既有石墨又有金属黄铜上剖面测量结果
。

由二次电场曲线可见
,

石墨所产生的异

常
一

卜常突出
,

在石墨的顶部有极大值
,

黄铜柱的顶部上有次级极大值
,

石墨上的极值近于黄铜

极值的 倍
。

但在极差电位 曲线上异常完全不 同
,

只在黄铜柱上有一个突 出的阳极优势异



常
,

峰值正好在黄铜 中点上部
,

石墨上基本没有什么反映
。

由此说明
,

石墨就是那类极化系数

较大
,

而极差系数较小的极化体
,

从而初步验证 了极差电位剖面测量确实可以压抑石墨的干

扰
,

具有评价激电异常的能力
。
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图 种极化体极差电位电流谱

供电电极距为
,

极化体顶面深均

①黄铜矿
, ,

乃 ⑧黄铁矿
, 滩 ,

③方 铅 矿
, ④致 密 石 墨

, 一

⑤赤铁矿
,

⑥体极化石妥
, 一

为延时 乃 情况 为延时 情况

图 二次电场及极差电位之剖面曲线

为 二 次 电 场 剖 面 曲 线 为 极 差 电 位 剖 而 曲 线

一

极差电位时间谱
,

也可能用于激电异常的评价
。

由图 可见
,

黄铜矿
、

黄铁矿
、

方铅矿墓

本上为正常时间谱
,

衰减从慢到快依次为黄铜矿 方铅矿 黄铁矿
。

致密石墨和体极化石墨为

异常时间谱
,

在断电后的 为一很小的负值
,

随着 的增加
,

嘛增至正极大值
,

再衰减趋

于零
。

因此
,

’

无论面极化石墨还是体极化石墨
,

在断电初期
,

阴极极化略大于阳极极化
,

但山

于阳极的过电位衰减比阴极过电位慢
,

故出现异常谱
。

所以我们从极差电位时间谱的形态 中可

将金属矿和石墨区分开
。

上述只是对极差电位时间谱用于异常评价的初步探讨
,

是在单个对称极化体 中点上测得的

结果
。

由于过电位的放电情况是复杂的
,

对于其他物质成分的极化体
、

不对称极化体
、

多

个极化体的组合
,

不 同的测点等情况
,

极差电位时间谱是否仍能适用于异常评价
,

还有待进一

步研究
。



图 种极化体极差电位时间谱

①黄铜矿 ②黄铁矿 ③方铅矿 ④石墨 ⑤体极化石墨

综 上所述
,

正负极差法
,

的确具有评价激电异常的能力
。

但是正负极差法也有一些缺点
。

最大的缺点是极差电位信号很小
,

因而干扰相对较大
。

图 反映的实验中
,

测得二次电位极大

值为
,

而极差电位极大值只有
,

嵘极大值只有 极大值的
,

只要测量

中有 百分之几的误差
,

便可能造成 蝇假异常
,

影响测量结果的可信度
。

其次
,

为得到 极 ,

必须在同一测点上进行正
、

反向供电两次测量
,

这不仅工作效率低
,

花费时间长
,

而且引入测

量误差的可能性较大
。

另外供电电流也需较大
,

使得供电设备笨重许多
。
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