
ценности структуры эта полоса поглощения становится более ин
тенсивной и имеет максимум при 560 см

Следующая полоса с максимумом при 695 см} характеризует 
колебание связей внутри тетраэдров ТО4. С упорядочением структу
ры кристаллической решетки она становится уже и лучше очерчен • > •• |нои, а с увеличением содержания кристаллической фазы увеличива
ется ее интенсивность.

Спектры всех образцов характеризуются широкими фундамен
тальными полосами в области 800—1200 см \ основной максимум 
которых наблюдается при 1000 см 1 у перлита и при 940 -950 си՜1 
в остальных образцах. Эта область колебаний характерна для 
материалов с высоким содержанием щелочей и приписывается ва
лентным колебаниям кремне- и алюмокремнекислородных те
траэдров. Характер этой полосы поглощения у природных перлитов 
и обработанных, но сохранивших аморфную структуру аналогичен! 
и заметно отличается от кристаллических образцов. У аморфных 
образцов эта полоса широкая, неглубокая, асимметричная. С упоря
дочением структуры, в особенности с увеличением концентрации 
Ха2О в растворе, эта область поглощения становится все четче и 
интенсивнее и максимум ее смещается в сторону более низких час
тот (950 см 1). Последнее обстоятельство, очевидно, связано с 
замещением ЭН алюминием и увеличением длины связи А1—О.

Таким образом, в процессе гидротермально-щелочной обработки 
перлита некоторые области на ИК-спектрах претерпевают значи
тельные изменения, связанные с преобразованием «ближнего поряд
ка» в «дальний порядок» и с усовершенствованием кристаллическо
го каркаса цеолита.
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СПОСОБ ИЗМЕРЕНИЯ ВЫСШИХ ПРОИЗВОДНЫХ 
ПЕРЕХОДНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЫЗВАННОЙ 

ПОЛЯРИЗАЦИИ
В настоящее время при проведении элек 1 роразведочных наолю- 

дений большое место уделяется изучению дифференциальных парамет
ров электрических полей [1, 2, 5]. Эго достигается как путем исполь
зовании различных разновидностей установок, так и при изучении 
переходных процессов в горных породах за определенные проме
жутки времени. При исследовании вторичного электрического поля 
(поля вызванной поляризации) измеряется как переходная харак
теристика вызванной поляризации (ПХ ВП), так и ее производная 
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по десятичному логарифму времени. При проведении детализацион- 
ных работ (в частности при разбраковке аномалий ВП) предпочте
ние дается непосредственным измерениям производной ПХ ВП.

В данной работе предлагается способ подбора временных 
режимов наблюдений вторичною поля (ноля ВП) с целью непо
средственного измерения высших производных ПХ ВП. Представле
ны результаты лабораторных работ, связанных с измерением второй 
производной переходной характеристики по՝логарифму времени.

Как известно, при пропускании Импульса постоянного тока че
рез исследуемую среду и измерении электрического поля между 
приемными электродами после выключения тока возможно опреде
ление производной (приращения) переходной характеристики ВП 
[I, 4]. При пропускании двух разнополярных импульсов тока с 
одинаковой амплитудой можно определить величину второй произ
водной П.\ ВП по десятичному логарифму времени [3]. Для этого

* I

Рис. I. Временной режим силы тока (о) и изменение раз
ности потенциятоз во времени (б| при измерениях второй 

производной ИХ ВП.

соблюдается следующий временной режим измерений (рис. 1). 
После импульса постоянного тока длительностью 1 + через время Г 
пропускается импульс тока обратной полярности той же величины 
в течение времени 1_, после чего по истечении времени I опреде
ляется величина электрического поля ВП (потенциал, разность 
потенциалов, напряженность). При этом соблюдается равенство

Измеряемая величина является второй производной 
характеристики ВП ио логарифму времени, отнесенная 
времени

переходной 
к моменту

'/ » (С I /' С 4/) (/'4 С 4 О(/_ 4 ')/==
֊- ^(*4 С • О (С I / ) = 1Л(/+4-// | (
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Рис 2. Временные режимы силы тока при измерениях зыс 
шнх производных ПХ ВП (гп=1. /=3). а—третьей произ
водной, б—четвертой, в— пятой (цифрами представлены ве

личины промежутков времени).

С целью получения второй производной по десятичному логарифму 
времени полученные значения электрического поля ВП делят на ко
эффициент времени +т)

Временные режимы измерений, для получения последующих 
производных ПХ ВП. определяются аналогичным образом, с исполь
зованием серии разнополярных импульсов постоянного тока раз
личной длительности и интенсивности. При этом соблюдаются сле
дующие условия: а) количество импульсов равно порядку изме
ряемой производной; б) отношение длительности зарядки к времени 
спада для каждого импульса (гл) сохраняется постоянным: в) от
ношение длительностей предыдущего и последующего импульсов 
(/) сохраняется постоянным; г) амплитуда серии разнополярных 
импульсов тока, нормированная но амплитуде первого импульса тока, 
соответствует биномиальным коэффициентам. При этом допускается, 
что процессы ВП линейны.

Измеряемая величина соответствующей (я֊ой) производной ПХ 
ВП по логарифму времени относится к моменту времени 7' на пере
ходной характеристике, равному среднегеометрическому значению 
продолжит ел ьностей времен от переднего и заднего фронтов каждо
го импульса до момента измерения вторичного поля.

\/2пп
(т ф I)1'-, (3)
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где /։—продолжительность времени от заднего фронта /-го импуль
са тока до момента измерения электрического поля ВП. С целью 
получения в конечном итоге соответствующей производной 11\ Ы1 
ио десятичному логарифму времени полученные значения электри
ческого поля ВП необходимо разделить па коэффициент времени:

Р=1§(] + ///)|£" '/. (4)*
На рис. 2 изображены некоторые варианты возбуждения электри
ческого ноля для непосредственного измерения третьей, четвертой и 
пятой производных ПХ ВП.

Одним из наиболее эффективных способов возбуждения элек
трического поля при измерении высших производных ПХ ВП может 
являться временной режим, в котором разнополярные импульсы 
тока чередуются сразу один за другим (без паузы). В этом случае 
из выражений (3) и (4) получим следующие выражения:

Г=(гп 4֊ 1)'"-/, (5)
где /—продолжительность времени от заднего фронта последнего 
импульса тока до момента измерения электрического поля ВП, и

Р _= |<ул( 14֊т). (6)
Экспериментальная проверка предлагаемого способа измерения 

высших производных проведена в лабораторных условиях. Двумя 
питающими электродами, подсоединенными к стабилизированному 
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। |11՝ ' езультагы экспериментальных исследований, и__
переходная характеристика ВП (сплошная линия) и се 
н;» «и :но шая (пунктирная линия), б вторая производная 
ИХ ВП, вычисленная по результатам измерений первой 
производной ПХ ВП (сплошная линия) и по результатам 

непосредственных измерений (пунктирная линия).
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источнику постоянного тока, создавалось однородное электрическое 
ноле в объемной электролитической ванне, куда погружалась гра
фитовая модель. Измерения первичного и вторичного электрических 
полей проводились двумя приемными неполяризуюшпмися электро 
дами, расположенными над моделью. Результаты эксперименталь
ных работ представлены на рис. 3.

На рис. За изображены графики переходной характеристики ВП 
Л и ее производной АЛ, полученные при пропускании одиночных 
импульсов тока изменяющейся длительности (-) и измерении поля 
ВП после выключения каждого импульса в момент (14-16)՜, где "= 
=2Лс, Л=0, 1...... 11, н построенные в полулогарифмическом масшта
бе. По результатам этих измерений абсцисса максимума производ
ной переходной характеристики по логарифму времени 7'0, характе
ризующая текстурные особенности исследуемой модели, составляет 
порядка 100 с.

На рис. 36 изображены графики второй производной ПХ ВП ААЛ. 
полученные следующим временным режимом наблюдений: Л = 16՜, 
/'=0, /_~8՜, / = 8՜, при этом 7=16 т, /П=1.

С целью получения второй производной ПХ ВП по десятичному 
логарифму времени, наблюдаемые значения вторичного электри
ческого поля разделены на коэффициент времени. Смена знака ААЛ 
происходит при 7'0=95 с, что уточняет абсциссу максимума произ
водной ПХ ВП и подтверждает справедливость вышепредставлен
ных выражений.
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ПРОГНОЗ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗРУШЕНИЯ ПОРОД

Оценка направления будущего разрушения сплошности пород 
при объемно-напряженном состоянии является одной из главных 
проблем в геологии, геофизике, строительстве, г. е. в тех областях, 
где горная порода и ее устойчивость к механическим напряжениям 
является основным объектом исследования,
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