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С. В. ФАРАДЖЯН

О ЗАКОНЕ СПАДА ВЫЗВАННЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ

О природе вызванной поляризации (ВП) были предложены разные 
и противоречивые гипотезы. Из них оказывались более долгоживущими 
и выдерживали критику те, которые связывали это явление с электрохи
мическими процессами, протекающими в двойном электрическом слое 
при пропускании и после выключения электрического тока [1—5]. Но 
тем не менее, закон спада вызванной поляризации остается еще не уста
новленным.

Цель этой статьи заключается в подборе подходящего аналитическо
го выражения для функции ВП, которое выражало бы хоть основные 
закономерности этого явления.

Согласно современным представлениям электрохимии, при контакте 
твердых и жидких фаз на поверхности раздела возникает двойной элек
трический слой. Обкладка двойного слоя, находящаяся в жидкости, со
стоит из двух частей. Одна из них закреплена на поверхности раздела 
и обладает толщиной порядка размера молекул (плотная или неподвиж
ная часть). Другая из-за теплового движения распространяется на не
которое расстояние вглубь раствора (диффузная часть) [6]. При пропус
кании электрического тока через такую систему, существующее подвиж
ное равновесие между обкладками двойного слоя нарушается. Усили
вается обмен зарядами растворимого и растворителя. Одновременно уве
личивается толщина диффузной части двойного слоя по направлению к 
нормальной составляющей электрического поля. А под действием тан
генциальной составляющей этого поля должно осуществляться электро
осмотическое движение жидкости относительно твердой фазы. Этот по
ток жидкости смывает концентрационные изменения, происходящие в 
диффузной части двойного слоя*,  благодаря чему будет снижаться зна
чение поляризуемости

* Мы имеем в виду, что иногда толшина диффузной части двойного слоя воз- 
растает и приближается к толщине диффузионного слоя, в котором и происходит 
изменение концентрации.
Известил, XXI, 6—4

Если частицу твердой фазы с обволакивающей влагой представить з 
виде сферы, то при пропускании тока ореол диффузионной части двойно- 
ю слоя принимает асимметричную, вытянутую форму. После отключе
ния электрического тока, во-первых, уменьшается обмен зарядами меж
ду твердой и жидкой фазами, в силу чего происходит падение потенциа
ла в закрепленной части двойного слоя. Но так как отнимается сила, 
искажающая нормальный ореол диффузионной части двойного слоя во
круг твердой частицы, то со временем этот слой тоже должен принимать 
свою первоначальную форму. Сумма потенциалов, обусловленных этими 
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процессами, должна дать потенциал ВП, который со временем спадает 
до нуля. Но падение потенциала в первой части двойного слоя происхо
дит очень быстро, а в диффузионной — постепенно. Вот почему вполне 
вероятно, что при измерении вызванных потенциалов современной аппа
ратурой, которая переключает цепь только спустя 0,1—0,5 сек. после вы
ключения тока, мы можем не наблюдать эту скороспадающую составля
ющую или наблюдать ее частично. В основном нами регистрируется мед-

1 1ленноспадающая часть ВП, обусловленная ди узионными процессами.1Ш1
1 л

Полагая, что вызванные потенциалы обусловлены нестационарными
процессами исчезновения диффузионной части двойного слоя, восполь
зуемся следующим аналитическим выражением [7]:

дифф.

где -■-"фф՜ можно заменить на 
к ьипр

/0 ֊֊ максимальная толщина диффузионного слоя (параметр впер
вые введен Л. С. Чантуришвили),

7) — коэффициент диффузии,
Г — время.
После некоторых преобразований из (1) получим:

ЭС

2 /ог

Коэффициент поляризуемости связан с величиной х=—г= » 

значение которой зависит от влажности, концентрации, температуры, 
вязкости раствора, а также от ряда других величин при постоянном 
значении О и I.

— это новое понятие, оно может отражать изменение ряда 
других параметров, от которых зависит поляризуемость среды. 

Чтобы убедиться, что вышеуказанное аналитическое выражение со
ответствует экспериментальным значениям поляризуемости и отражает 
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характер спада ВП, мы сопоставляли теоретические кривые с экспери
ментальными для различных значений /0- Измерения были проведены на 
кварцевом песке. Песок был помещен в стеклянную ячейку, которая на
дежно защищалась от загрязнения. Во избежание искажения результа
тов, песок тщательно был вымыт в дистиллированной воде, после чего 
подвергся просушиванию до постоянного веса. В дальнейшем сухой пе
сок был помещен в стеклянную ячейку и был увлажнен соответствую
щим раствором.

Опыты проводились при увлажнении песка растворами солей 
1МаС1, КС1, СаС12, №2НРО4, Са3(РО4)2, Д1РО4-ЗН2О, К2ЗО4, (МН)45О 
Си$О4, Са5О4-2Н2О.

Для каждого раствора взяты семь положений. Первоначально была 
сохранена постоянная концентрация раствора (с) и изменялась влаж
ность (ш), а затем при одной и той же влажности изменялась концен
трация. Эти соотношения следующие:

с=1°/0, с—1%, г=1%. с=1%, с=5%, с=10%,, с-15%,
<0 = 3% *=6%,  ш —9°/0, о>=15%, ш = ш=15%, <0=15%.
При лабораторных измерениях регистрировались значения ВП че

рез 0,5, 15, 30, 60, 90, 120 сек. после выключения тока до полного спада. 
Измерения проводили аппаратурой станции ВП-59 с использованием 
неполяризующихся каломеловых электродов.

Фиг. 1. Связь между проводимостью и влажностью песка.

На фиг. 1 дана связь проводимости увлажненного песка с влаж
ностью. Как видно из фигуры, проводимость среды прямо пропорцио
нальна влажности (проводимость в присутствии песка увеличивается 
при увеличении влажности так же, как и в гомогенном растворе). По
этому можно считать, что подвижность ионов, а также коэффициент диф
фузии последних в присутствии песка не изменяется. Следовательно, для 
всех ионов коэффициент диффузии будет Д= 10՜-’ см-/сек.

Чтобы подобрать для каждого положения соответствующее /0. ис
пользовалось уравнение (2), которое представляет функцию распреде
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ления вероятностей. Она табулирована [8]. Следовательно, из таблицы 
всегда можно взять верхний изменяющийся предел этого интеграла

соответствующий данной поляризуемости (эксперименталь- 
2/2)/

ное значение). После подбора /о с помощью этого же интеграла можно 
построить теоретическую кривую для отмеченных интервалов времени . 
Результаты сопоставления теоретических и экспериментальных кривых 
даны на фиг. 2 (всего сопоставлено сорок теоретических и эксперимен
тальных кривых). Вполне удовлетворительное совпадение кривых сви
детельствует о том, что аналитическое выражение для спада вызванных 
потенциалов соответствует действительности.

------------ 1еор*тич  грибая 
— — ж с г»ри*  кривая

Фиг. 2. Сопоставление теоретических и экспериментальных кривых: а) при увлаж
нении песка раствором Ка2НРО4 (с = 1<>/0; ш = 15о/о), б) при увлажнении раство
ром՜ а3 (I О,), (с _ 5°'о; <и — 15°/0), в) при увлажнении песка растворм Са3(РО4)։ 
(с — 1 0; ш ֊5° 0; г) при увлажнении песка раствором №2НРО4 (с=1о/о; ш=б°/0)

Как видно из выражения (2), между поляризуемостью и толщиной 
диффузионного слоя существует прямое соотношение. При увеличении 
толщины диффузионного слоя поляризуемость увеличивается, и - наобо- 
рот. Вот ключ, дающий возможность исследовать зависимость поляри
зуемости от влажности, концентрации, pH раствора, температуры и от

- Значения, полученные для /„ колеблятся в пределах 10֊’ ем - 10֊5 си
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дзета-потенциала. Когда 10-А), \ тоже должен стремиться к нулю. Если 
в диффузионном слое анионы и катионы изменяют свои направления, а 
это бывает, когда заряд поверхности твердого тела, проходя через нуле
вую точку, перезаряжается противоположно, вызванная поляризация 
должна изменить свое направление. Это явление очень часто наблюда
ется как в лабораторных, так и в полевых условиях. Изменению знака 
ВП почти всегда предшествует увеличение силы тока, которая, по-види- 
мому, стимулирует усиление адсорбции Н+ ионов со стороны поверх
ности твердого тела.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
АН Армянской ССР Поступила 26.11.1968.

II. Վ. ՖԱՐԱՋ5ԱՆ

2ԱՐՈԻՑՎԱԾ ՊՈՏԵՆՑԻԱԼՆԵՐԻ ԱՆԿՄԱՆ ՕՐԵՆՔԻ ՄԱՍԻՆ
1

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հողվածում տրվում է հարուցված պոտենցիալների անկման օրենքի 
անալիտիկ ա ր տ ահ ա յտ ո ւթ յո ւն ր ։ Տեսսկան և փորձնական կորերի համադրման

ճանապարհով ստուգվում է տե սաթյան և էի որձի հ ա մ ա պ ա տ ա ս խ ան ո ւթ յ ո ւն ր ւ 
^աստատվում Ւէ ո^ղիդ համեմատական կապ ղիֆ!իրւղիոն շերտի հգորոլթյան 
և բևեռացմ ան գործակցի միջևւ Հոդվածում մի անդամ ևս ճշտվում է այն դրույ֊

թր, որ հարուցված պոտենցիալն երր պայմանավորված են լուծ ույթում տեղի
ունեցող կոնցենտրացիոն փոփոխություններով և ունեն ղիֆֆուղիոն բնույթ։
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