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激 发 极 化 法 基 础 理 论 研 究

—
确定二次极化电流的新方法

傅良魁 傅 平 邓 明

5中国地质大学
, 北 京 # ∀∀ ∀ 6 � 7

摘 要

本文提出一种通过测磁场确定面极化和体极化介质中二次极化电流的新方法
∋

它与以往

测电场的方法有所不同
∋

当时域单向长脉冲激发电流通过面极化和体极化介质时
,

便在其表

面和内部产生激发极化效应
∋

在通电时间内和断电后的放电过程中
。
若极化介质内产生了二

次极化电流
,

它必将在周围产生二次磁场
∋

我们通过观测二次磁场可靠地确定 了介质中二次

电流的存在与否和量值大小以及矢量方向等重要内容
∋

本文除给出一些实验结果外
,

还给出

了实例
∋

多年来
,

国内
、

外学者对体极化介质中二次极化电流的存在问题是有争议的
,

本文对

此给出了具有充分说服力的实验结果
,

有利于统一这方面的认识
∋

关键词 激发极化
,

二次极化电流
,

二次磁场
,

体极化
,

面极化
∋
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一
、

1&9 舀

在激发极化法的一些基础理论中
,

有的已被实践所证明
,

有的目前尚有不同看法
,

需

要进一步的实践证实
∋

其中对宏观二次 电流的存在情况便是如此
∋

对面极化体而言
,

以

往的实验已证明
〔#; ,

在外路连通的情况下
,

其中存在着与外加电流方向相反的二次电流
∋

而这种实验是将两块分开的面极化标本间连接一个 电流表测定的
,

若对一块完整的面极

化体5不分开 7情况
,

在以往国内
、

外文献中
,

尚未见有报道
∋

此外
,

对于体极化介质情况
,

其中是否存在二 次电流问题
,

尚有不同见解
,

尤其需要通过实验给予证实
∋

本文介绍面极化和体极化标本的室内实验结果和野外实测资料
∋

根据观测磁场确定

极化体中二次电流的大小及其方向
∋

同时还观测柱状均匀极化标本上两点间的二次电位

差 5△<= 7
,

以确定极化体中宏观二次电场强度 5.= 7 的量值大 小及矢量方向
,

并将其与

二次电流密度 5远7 的量值大小和矢量方向进行对比
,

以阐明它们之间的关系
〔> , ∋

应 当说明
,

实验和实际中所观测的各物理量 5△ ? ≅ ,

双
,

Α> 等7均为极化体总极化效

应的综合反映
,

而非某个别极化单元对某点的孤立作用
∋

因此不宜仅就单个极化颗粒而

论
。

本文 #! 6 6 年 � 月 >Β 日收到 , #! 6 , 年 > 月 >> 日收到修改稿
∋
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二
、

面极化体中二次电流的测定方法与实验结果

图 # 为实验装置示意 图
,

用 + 1 / 一 #

电位计测电场
∋

极化标本为圆柱状
,

两

端用含硫酸铜溶液的潮 湿 海 绵 垫 接 触

好
,

垫外为供电电极 ∗
、

Δ 5金属片 7
,

垫

间夹有与外路连通的片状电极 Ε
、、

(
& Φ

Ε
、

( 为测量 电极 Φ Γ 为保持供电电流基

本稳定的大平衡电阻
‘

7∋

实 验中取供电时间 , 一 # ∀Η
,

断电

后取
Ι 一 ∀

∋

# > � Η 开始测量
,

连续取 #∀ ∀

个数据
∋

首先对长度 : 一 >Β ϑ Κ
、

半径 Λ∀ 一

� Μ Κ 5横截面积 3。、 > 6
∋

� ΜΚ
,

7 的良导

性面极化石墨柱体进行观测
,

置磁探头

距柱轴 Ν ϑ Κ 处 5以下同7
,

当开关指向

供电位置
“ > ” 时

,

供电电流 4 一 >> Κ ∗ ,

如图 > 所示
,

磁力计指示的总磁场 万Ο

型国产磁力计测磁场 Φ用美制 #!> 型可编程繁用

罕
具共品李

电位计

电流表
自

∋川
,

∀ # 电源

开关

图 & 测量极化体中二次电流和二次电场强

度的实验装置图

! � Π ∗ ‘Κ

5
系数

· 一 下

一琴一、
,

此值在供电期间稳定不变 54 也不变7
,

表明极化体中

斗兀 Θ 4 <
‘

Ρ

的 电流未随 , 增大
∋

断电后
,

当开关指向开路位置

图 > 良导性面极化体中二次电流的实验观测结果

“ # ”

时
,

磁力计无指数5或 从 , 一 % 7
,

此时标本中无二次电流存在 5#> Σ Ο

∀ 7 Φ 当开关指向闭路位置
“ � ”

时
,

断

电后磁力计指示的最 大 值 杖
。 。

一 > ∀ % ∗ Ρ Κ
,

然后随放电时间
君 的

延长而迅速减小
∋

由于从
。为负值

,

表明此时面极化体中有与外加 电流

反方向的二次极化电流存在
∋

取单

位电流产生的磁场为电磁装置系数

Τ 二 一 旦
,

则在供电期间得该实验

4

的 Τ 。 一 丝 。 Β
∋

�� 。
Ρ Κ

∋

依此可求
> >

6∀�∀Β∀>∀∀

得断电后呈 闭路放电时面极化体中量值最大的二次电流强度 式。 8
Υ 丛 、 一 Β∋ Η ! Κ ∗ ,

Τ 1

&7 该电阻数值相当大
, 当其较标本电阻值大 #∀ ∀ 倍时

,

在极化过程甲
, 即使标本的等效 电阻增加一倍

,

电流也稳定

在 >ς 以内
∋
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由此求知标本中量值最大的二次电流密度 远
,

一 。
∋

#6 Κ ∗ Ρ
ϑ Κ

> ∋

这样一来
,

面极翔
几一3∀

一一

化标本中 其的量值大小及矢量方向便确定了
,

而且方法简单
、

直观
∋

其次
,

当将细砂
、

水泥和石墨粉三者混合后
,

掺水搅拌均匀并压制成圆柱状标本 5: Ο

� ∀ϑ Κ
, Φ 。一 �ϑ Κ 7

,

它呈有一定电阻率 5Ξ 七 Β∋ Ω口Κ 7的面极化标本
∋

当通电流 4 8 �∀ Κ ∗

时
,

1 七 Β 6 Π ∗ Ρ Κ 5图 � 7
, Τ 。 岛 #

∋

� Π
Ρ Κ

,

断电后有 从
Σ Ψ % ,

从
Φ 岛 一 � 6 Π ∗ Ρ Κ

,

由

此得知 迅, ” 一 >�
∋

6 Κ ∗ 及 么
, 七 一 ∀

∋

6 Κ ∗ Ρϑ Κ
, ,

而 几, 一 大, 一 。
∋

并且
,

开路放电时

测量电极间无二次 电位差 5△矶 , 一 ∀ 7 Φ 但闭路放电时则有二次电位 差 △矶
。 或二次电

场强度 凡5
一

箫7ΖΠ
,

当取 Ε

卜
# 3 +Κ 时

,

测得最大值的 △矶Φ

一
�∀ Κ)

见图 � 5
。
7

,

由此得最大二次电场强度 .=
, 七 一 �

∋

� Κ ∃ Ρ
ϑ Κ

∋

该实验结果表明
,

在闭路

放 电过程中
,

面极化体内的 其
, 与 .=

。
始终是同向的

,

且均与外加电流方向相反
∋

1 5以 ∗ Ρ [ 飞7

∴ 49

卜引,[�。
曰� 

!∀ 
了
 、

丛
#二 ∃

子乙

%%
&日∋(八曰一)∗+

乃�
,−

一 −%

一 , %

一 . %

一 + %

丛
。

/减0 1 2 3

,

△姚。/2 4 3

有一定电阻的面极化体中二次电流的实验观测结果

的+%5%.一一一图

三
、

体极化体中二次电流的测定方法与实验结果

测定方法同上
 

对一含细粒 /半径、 %
 

−一 − 2 2 3 黄铜的体积含量 4
‘

勺 ,6 多
、

细砂

约为 +6 多
、

水泥和水约为 ,6 外的圆柱状 / 7 一 .% 8 2
, 9 。 一 . 8 2 3 体极化标本进行了 测

定 /测前先将标本在 自来水中浸泡数 日 3
,

当取 : 一 ; 2 0 ,

< = > ,
 

, 8 2 时
,

观测结果如
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图 Β 所示
∋

由图 Β Π 可见
,

总电流磁场是恒定的 51 、 >Η % ∗ Ρ Κ 7
,

这表明体极化介

质中的电流一直保持 在 初 始水平 上

5爪一 Ν Κ ∗ 7
∋

断电后
,

在 开 路条 件 下
,

得 到

从 , 一 。,

表明此时体极化介质中是无

二次极化电流的 5几, 一 远, 一 ∀7
∋

但

图 Β 。 表明
,

这时体极化 介 质 内 是

有二次电场强度 几 , 和二次 电位 差

△:&= Σ 存在的 5△认Σ 最大值达 �
∋

� ) 7
,

而且 及Σ

5
△< =花

Ε ( 7
为正值 5最大值达 ]

△。Ρ 5) 7

: ΒΒ ∃ Ρ
。Κ 7

,

与一次或初始电场强度

.
,

同向
∋

在开路条件下
,

这种 远, 一 ∀

与 .
≅Σ ⊥ ∀ 的实验 观 测 结 果 表 明

,

式 , 的存在及其随放电时间
‘ 的衰减

现象
,

不是由体极化标本两端面上二

次自由极化电荷的单向放电而形成的

宏观二 次电流产生的
,

而是由标本中

许多极化 单元或
“

微电池
”

的放电作用

所形成
〔‘ , > , ∋

在断 电后的闭路条件下
,

测得磁

场值为负
,

从
, 的最小值约为一 ΝΠ ∗ Ρ Κ

,

由于 当 前 Τ 1 七 �
∋

#� 。
Ρ Κ

,

故闭

图 Β 星散浸染型黄铜体极化标本中

二次电流的实验观测结果

路放电时体极化标本中的量值最大的反向二次电流 迅, 岛 一 #
∋

� Κ ∗
,

相应的二次电流 密

度 远
。岛 一 Η Ω产∗ Ρ

ϑ Κ
, ,

其矢量方向与外加电流相
∋

反〔� ,Β#
∋

此外
,

在 闭路放电条件下
,

Ε
、

(

极间的二次电位差也为正值
,

在该实验中其最大值 △矶
Φ 幻 4) ,

由此可知体极化介质中

的最大二次电场强度 式
, 、 ∀

∋

Β ) Ρ
ϑ Κ

,

其矢量方向与外加的一次电场 .
&

相同
∋

故由该

实验结果可得出结论
Χ
在闭路放电条件下

,

体极化介质 中的宏观二次电流密度与二次电

场强度之矢量方向是相反的
∋

为了进一步证实以上结论
,

我们还对另一块低金属含量的浸染型圆柱状体极化标 本

5: 一 > ∀ ϑ Κ
, Λ 。 8 � ϑ Κ

,

小黄铜颗粒的体积含量约为 #Η 并
,

细砂约为 ΒΗ 外
,

水泥和水约

为 Β∀ 务7 进行了测量
,

结果示于图 Η
∋

测量时 4 一 >
∋

Η Κ ∗ ,

Ε( 一 Β
∋

, ϑ Κ
,

供电过程 中

1 、 #Β Π∗ ΡΚ
,

由此得 Τ 1 、 Η∋ � 。
Ρ Κ Φ 断 电后呈开路时有 从

, 一 。,

因此 其, 一 叭 在

闭路放电时
,

磁力计显示 出与 1 符号相反的二 次磁场
,

其最小值 鱿
。岛 一 > % ∗ Ρ Κ

,

故

得此时体极化标本中的二次电流 强 度 4=
Φ 、 一 ∀

∋

�� Κ ∗ Φ 二 次 电 流 密 度 Α=
, 、 一 ∀

∋

∀ #�

Κ ∗ Ρ
。

耐
,

其矢量方向均与一次电流相反
∋

断电后
,

在开路和闭路两种情况下
,

测量电极间的二次电位差或体极化标本中的二

次电场强度均随
‘ 的增大而衰减见图 Ν _

,

但在开路情况下的 及 , 值较闭路条件下 要大
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些
∋

而且
,

开路条件下放 电慢
,

闭路情况下则快些
,

其归一化的放电曲线如图 Η 。
所示

∋

1 5“∗ Ρ Κ 7

∴ “

> � Β 弓 弓 Ω 6 分 #∀ , 537
上, 8

Ι5Ν7

Α几
、 5

“

∗ Ρ Κ 7

么姚5∃ 7

开路

闭路

Β Η � 工/ ⎯5Ν7

△ < ≅ , △ <弓

开路

闭路
。

:ΜΜ 二
8

一 二 8 卜, 8 不二二二二一
Χ

57 上 > � Β � � Ω 6 ! ; % Ι5Ν7

图 Η 浸染型体极化标本中二次电流的实验观测结果

开路放电曲 线 的 时 间 系 数 叭 勺

#
∋

Ω Η Φ 闭路放电曲线的 公, 岛 ∀
∋

Η Η ,

较前者约小 #
∋

> Η ,

清 楚 表 明 放 电

速度快的特点
∋

该实验结果再次证

明 Χ 无论在开路或闭路条件下
,

体

极化标本中均有与 瓦 同向的二次

电场强度 及 存在 Φ 然而二次电流

则不然
,

要么没有 5开路放电时 7 Φ 要

么与 .
Χ

反向 5闭路放电时 7
∋

周知
,

欧姆定律微分式是表达

一次传导电流场之电场强度 .
Φ

与

电流密度 Α
&

关系的
5
两者矢量方向

’一一 8 一
α ,

一 一
, , Χ

. 八
相 同

、

量值大小成正比
Χ 9& 一刹

·

但上述实验结果表明
,

按本文的定

义和测量方法而言
,

体极化介质 中

宏观二次极化电流场 瓦 与 大间

一般不具有两者矢量方向相同和量

值大小成正比的简单关系
∋

应当说明
,

当体极化介质 中的

电子导体含量相 当高时
,

其宏观极

化效应将逐渐由体极化过渡到面极

化
∋

在由体极化转变为面极化的过

程中
,

当电子导电矿物的体积含量

5∃
。

7 在某个百分数范围内变化时
,

极化体可能表现 出体极化和面极化

的双重性质
∋

对于这种双性极化介

质而言
,

在断电后的开路和 闭路两

种情况下
,

其 中的二次电场方向将

是不同的
∋

图 � 便为一例
Χ 标本中含石墨粉的体积含量 ∃

。

、 �∀ 多
,

其余为细砂
、

水泥

和自来水
, : 一 � ∀ ΜΚ

, Λ 。一 � ΜΚ
,

对( 一 � ϑ Κ
,

4 Ψ # Β Κ ∗ ,

1 幻 Β Β Π ∗ Ρ Κ
, Τ , 七

�
∋

#Β 。

ΡΚ
∋

城 Σ 8 ∀ 及 Α= 8 ∀ ,

从
Φ 、 一Η Π ∗ Ρ Κ 5最小值 7

,

相应的 几, 七 一 : Η! Κ ∗
,

远
。 、 一 Η � 产∗ Ρϑ Κ

> ∋

由图 � _ 可见
,

当 , 7 Β 6
时 △? 曲线已达极限状态

∋

断电后
,

在开路条件下
,

标本中的二次电场强度 瓦 , 和二次电位差 △认 , 均为正值
,

这结果与一般小含量的体

极化介质情况是一致的
∋

但在闭路放电时
,

极化体中的二次 电场强度 瓦
。
及二次电位差

△矶。 均为负值
,

这结果乃与面极化体情况相同
∋

由此可见
,

此种标本表现为双重极化性
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质 Φ 而且实验结果表明
,

极化体中宏观二次电流的方 向和正负号是不受电子导体含量多

少的影响的
∋

∀∀∀&七+?乙

四
、

确定地下埋藏极化体中

二次电流方向的理论
%
%&5+5

一一一

在以上实验中
,

我们测定了极化标本

中的二次电流
,

而在实际找矿中
,

需要了解

埋于地下的极化矿体中的二次电流
 

并且

不难理解
,

在埋藏极化体条件下
,

供电极化

过程和断电后的放电过程
,

二次极化 电流

均呈闭路放电状态
 

同时皆以矿体的围岩

作为闭合的外电路
,

围岩起着实验中标本

悬空时两端金属导线的闭路作用
 

为了测

定埋藏极化体中的二次电流
,

采用在地表

面上测量二次磁场的方法
 

根据地面上二

次磁场的分布特征 /量值大小和正负号或

矢量方向 3
,

便可确定极化体 中二次电流的

大小和矢量方向
 

现以球状极化体为例
,

从

理论上指出地面上二次磁场与地下极化体

中二次电流间的联系关系及表达公式
 

设地下有一个半径为
, 。、

中心深度为

≅。 的极化体埋于均匀导电的围岩中
,

用大

的供 电电极距0 Α: 句地下供电
,

极化体位于

0 Α 中部的水平均匀的一次电流场中
,

当

△( / 4 3

Β

乙洛、/ 4 3

/Χ 3

, :

塑
5 了 Δ/; 3

一 / �
 

,

一 %
 

+

图 5

△ ( Δ 。 /4 3

双性极化介质中二次电流的实验观测结果

Ε 值很大时
,

地面上各激发极化场的量值便均达稳定状态
 

取球心在地面的投影为坐标

原点
, Φ 轴与一次电流密度 夕

: 。

方向相 同
, Γ 轴与其垂直

, Δ 轴垂直地面向下
,

沿 Η
、

Ι 轴

主剖面上一次和二次磁场 从 及 从 有以下一级近似形式 ϑ.−
 

沿 Φ 轴主剖面上/ 只有与 Φ 轴垂 直的水平分量 3

,

Κ、尹1

‘ 一

飘卜
‘ 一

织卜
了川甲踢十 丫

≅ Λ

了瑞十
‘’3

沿 Ι 轴主剖面上有水平和垂直两分量

Μ Μ 丛
Γ,

Μ Μ 丛
少

− 一 丛些三Ν Δ Γ ,

3

/ 瑞十 少3功

− 一 鱼鱼吐卫些
/ ≅后Ν Γ“3

”1 ,

Ο
, Π ! ·

Θ
, Π Δ·

一 ‘瓦六砰
,

一 ‘又丽六砂
,

9
    7

Β
 7

−Γ却ΠΠ
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式中 对
‘

8 一Β , Φ 0≅

— 0 &

> Ξ >

十 Ξ &

体极化球 从 一 城
! , 。Ξ Χ Ξ ≅

5。β一 斌7

5≅ Ξ Χ

十 Ξ &

7 χ > Ξ >

5= δ 认7 δ 户:

5# δ 刀呈7;

面极化球 从 一 从

! ‘。一
Ξ⎯

, /
Ο

、

了
Υ

, ∋
。 又

气乙 Ξ ≅

个 0 4夕火 乙0≅

一 Ξ &

一 乙
一 Ξ &

∴ , /

这里
, 。一 二 Φ 台为极化球体的体积 Φ

为 围岩与球体的 电阻率 Φ

二�0>

耀 为围岩与球体的初始极化率 Φ

和和

为面极化球体的极化系数5长度量纲 7 Φ

ε 为地面上观测点的坐标
。

,

一 Υ Υ
∋ 、 、 、Υ ,

一
Υ Υ , 二 , 、 Υ

,、 、 ,

本
、

一
、

一
Υ

Β 二袱
∋ Υ , Υ

∋ , , 、 , , , Υ

内 一 ∀ 5良导球 7和 0= 一 ϑ% 5高阻绝缘球 7
‘

清况
,

当取
丫

’#∀ 一 ‘时
,

对鱿 进行

0&暇见

扒对

了计算
,

结果列于 图 Ω
∋

由图可见
,

在良导性球体顶部 城 有正峰值
,

表明球内一次异常

电流密度 夕φ鬓与 少
#。 的方向相同 5虽然球内

、

外的异常 电流均在球顶上产生异常磁场
,

但

球外者小于球内的作用
,

且对 鱿 和 从 均如此 7
∋

这时沿  轴各点上 私 之矢量方向

均与 2 轴方向一致
∋

而且
,

由于 名鬓一 一 > 0 ≅

— 0 &

> Ξ >

δ 户&

护
,。,

故当 。>

一 。 时
,

名鬓一 =么
。Φ 而

1&
,
5条件单位7

图 Ω 埋藏球体上一次磁场计算结果

—
沿  轴的 1& Φ Ο

一 沿 2 轴的 拭
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当 。>

一 ϑ% 时
,

名鬓一 一Α&
。 Φ 两者方向相反

,

这时 1& 在  轴各点上均为负值
,

其矢量方

向与 ε 轴相反
,

而且 从 的异常幅值也较 Ξ Χ

一 % 情况小一倍
∋

对于 由地下二次极化电流在地面上产生的二次磁场 杖 而言
,

与 从 式对比可见
,

其

分布特征乃与 鱿 相 同
∋

如对面极化球体而言
,

无论 Ξ ,

与 Ξ ≅

的大小关系如何
,

从
,

的

符号均与高阻球体情况 5必 ⊥ 0& 7 的 从 相同5均为负值 7
,

故 从 的分布特征便与高阻

球体的 鱿 一致
Χ
在  轴各点上均有 从 γ ∀ ,

球顶上有负极小值
,

表明球体中二次极

化电流密度 允
,
的矢量方向与 城

。

相反
∋

衣
, 的形式为 〔�;

又
� —

允
, 一 Ο Ο

一
一一一二虹二一一一

—
名
。,

5> Ξ >

十 。#

75>
Ξ >

δ 。Χ

δ Χ 立 。#

、 Λ % Ρ

无论式中各参数值的大小如何
,

典驴总与 城
。

相差一负号
,

表示两者矢量方向恰相反
∋

对体极化球体而言
,

在 围岩不极化 5暇一 ∀7 或球体为高极化率 5湘 ⊥ 斌7 的矿体

时
,

无论 Ξ , 、 Ξ ≅

值大小如何
,

从
,

总为负值
,

这与 从
,

及高阻球体 5Ξ ≅

⊥ 0& 7 的 Ε& 符

号均相同
,

并在这种条件下
,

体极化球体中的二次极化电
』

流密度的矢量方向

典护
� Ξ ,
两5刀呈一 刀&7

5≅Ξ Χ

δ Ξ &

7 χ > Ξ >

5# δ 刀&7 δ Ξ ,

5# 十 刃]7;

乃与

Ε

Α&
。

相反 5两者符号相反7
∋

这时 奥驴与

一 #∀ 时
,

算得图 6 所示的异常曲线
,

从

典护 的方向相同
,

皆与 Α#
。

反向
∋

当取

在极化球体正上方有负极小值
,

表明球体

中二次极化电流方向与 城
。

是相 反的
∋

执
, 5∋& ∗ Ρ Κ 7

汗5Μ Κ 7

图 6 埋藏极化昧体上二次磁场的计算结果

—
沿  轴的 拭 Φ

Ο

一沿 2 轴的水平分量 从
,

图 ! 在埋藏球体上测磁场的实验观测结果

5测线沿一次场的  轴方向7

综上所述
,

地面上 从 与 从 的矢量异常分布特征5正
、

负号7
,

是与地下埋藏导 电体

与极化体中的 名鬓和 典Χ
, 或 典护之矢量方向密切对应的

∋

因此可得 出结论
,

通过在 地

面上观测 从 和 从
,

可以确定地下埋藏矿体中 名鬓和 宾
>7
的矢量方向

∋

图 ! 为一实验例子
Χ
将

Λ 。 一 �ϑ Κ 的铜质球体 5良导性面极化7悬挂在大水槽中的水
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面以下
,

其中心埋深 入。一 Ν ϑ Κ
,

取 ∗ Δ 一 ∋�Β 。Κ
,

用加拿大制仪器观测
,

得 从 的异常

在埋藏球体上有近于 #
∋

� % ∗ Ρ Κ 的正峰值
,

依此不仅可判定导 电球体的水平位置
,

而且可

确定其中 名鬓的矢量方向是与 Α#
。

相同的
∋

图 ! 还表明
,

从 异常为负值
,

表明面极 化

球体中二次 电流的矢量方向乃与 Α#
。

相反
∋

由此可见
,

这一实验结果证实了上述理论
∋

五
、

确定地下埋藏矿体中二次电流方向的实例

实例 #
∋

在我国湖北省境内一个近于等轴状的致密型含铜磁铁矿上 5长约 Β∀ Κ
,

宽约

�∀ Κ
,

顶部埋深约 >∀ Κ
,

导电性 良好 7
,

取 ∗ Δ 一 �∀ % Κ
, 4 一 � ∗ ,

用我国研制的仪器

进行观测
,

测线与 ∗ Δ 垂直
,

并通过矿体在地面投影的中心5沿 2 轴 7
,

对 从
,

的野外实际

观测结果列于图 # ∀
∋

这一实测资料清楚表明
,

矿体上二次磁场为负值
,

故在致密型 良导

性面极化矿体中的二次极化 电流方向是与外加场一次电流相反的 Φ 此外
,

图 #∀ 表明
, 1 , ,

异常为正峰值
,

故知矿体导 电良好
,

其中的 大鬓矢量方向与 么
。

相 同
∋

因此
,

根据这一实

际观测结果
,

充分检验和证实了前述理论的正确性
∋

实例 >
∋

在我国黑龙江省境内一个厚脉状浸染型铜矿上 5长约 6 ∀∀ Κ
,

厚约 Η∀ Κ 7
,

用

∗ Δ 一 �∀ / Κ 5∗ Δ 方位 与矿体走向一致 7
, 4 一 �

∋

Η ∗ ,

沿垂直矿体走向的 2 轴主剖面上

测得如图 ## 所示的实际结果
∋

图 && Π 表明
,

从
,

在浸染型矿体上无明显异常
,

指 出了

1 & 。

队、Ρ Κ 7

Ρ
’
尹

’

∴

。

匕口一掌
Ρ

� ! Β �

一一二一一
∋

8了 测点

ΡΡΡ η∴
Ρ

八八 Ρη∴ Ρ怂怂

嚏嚏嚏嚏嚏嚏嚏
∋∋∋∋∋

纂纂

Δ 5一刀

卜义子下

图 #∀ 我国某致密型金属矿上野外实测结果
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该浸染型矿体的电阻率与围岩无明显差别 5与实际情况相符7 Φ 由图 & & _ 可见
,

从
,

在浸

染型矿体上乃有明显的负异常显示
,

由此可

见
,

在地下埋藏的浸染型体极化矿体中之二

次电流方向是与 丈
。

相反的
,

而与致密型矿

体情况相同
∋

这一实际结果也有力地证明了

前述理论
∋

此外
,

由图 & & _ 还可见
,

在远离矿体的

正常背景区上
,

各点皆无正常二次磁场存在

5从
。

一 /7
,

这表明无正常二次极化 电流作用

5Α>
。

一 ∀7 χ>9
∋

然而
,

图 # # 。 表明
,

当在地面

上观测二次电位差 △< Χ

或二次电场强度

从 Ρ 1
, 。5ς 7

谨巨士兰二
上

Η #∀ #乌 > ∀ >乌 Χβ∀ � Η Β ∀ 乙凡 资网ι占

#∀

Η

57

一 只
甲

一 #∀

一 #Η

刃
,

5
江
幼

。 Ρ △< 八
‘

> β匀

一
&

∴ Ε ( Ρ

工/ 场 > ∀ > Η � ∀ � Η 峡ϕ ΒΗ 钡咭点

门几∀
#刁/

Ο∋ ∋Ο

,白##∀[<

时
,

依此得到的视极化 率在正常背景区上是

有正常背景值的 5该区 湘7 &多7
,

故二次电

场强度的正常背景值是存 在 的 5瓦
。

⊥ ∀ 7
∋

这表明在实际找矿中
,

观测 从 较观测 瓦

有优越之处
,

可更清楚地发现矿 体 的 存在
∋

图 ## 我国某浸染型金属矿上野外
实际测量结果

六
、

结 论

#
∋

利用观测磁场的方法确定极化体中宏观二次极化电流的存在情况是一种有力的实

用方法
∋

>
∋

在充电极化过程中
,

均匀体极化标本内不产生宏观的单 向二次极化 电流
,

但产生与

一次场方向相同的宏观二次极化电场强度或电动势
∋

�
∋

在开路放电条件下
,

均匀体极化标本内也无宏观二次极化电流存在 5其Σ 一 。7
,

但

有与一次场方向相 同的宏观二次电场强度存在 5凡Σ ⊥ % 7
。

Β
∋

在闭路放电条件下
,

体极化介质中除有与一次场 方 向 相 同的 宏 观 二 次 电场 外

5及
Φ ⊥ ∀ 7

,

还有宏观二次极化电流存在
,

且其矢量方向与一次电流相反 5Α>
, γ ∀7

∋

Η
∋

按本文测定宏观二次电流密度 5几7 的方法及所得的量值规律
,

与宏观二次 电场强

度
5及

一

器7
的定义式和测量方法以及所得结果对比表明

,
’

臼们一般不具有简单的依

存关系
,

或体极化介质中的宏观二次场 .
≅

与 Α> 之间通常不存在像众所周知的欧姆定律

微分式那样的简单关系
∋

但这并非说欧姆定律不成立了
∋

本文给 出的结论是根据对宏观

二次场的定义式和所获实验结果做出的
∋

张赛珍研究员和罗延钟教授对文稿提供了有益的建议
,

一并致谢
∋
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