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Согласно классической электродинамике, для каждой точки металли-

ческой пластины с распределенными в ней случайным образом неметалли-

ческими включениями можно записать: 

J E  ,  E grad     ,  0Jdiv


  (1) 

где J


 – вектор плотности электрического тока, σ – удельная электропро-

водность материала, E


 – вектор напряженности электрического поля, φ  –  

электропотенциал. Решая уравнения совместно, определяем значение по-

тенциала и плотности тока в каждой точке системы.      

В однородной металлической структуре (рис. 1, а) падение потенциа-

ла происходит плавно, и поле плотности тока (рис. 1, б) однородно. При 

наличии неметаллических включений (рис. 1, в) поле потенциала искажает-

ся, поле плотности тока становится неоднородным, наблюдается обтекание 

током дефектов. При некотором значении концентрации неметаллических 

включений pc (порог протекания) система становится непроводящей. Для 

исследуемой плоской системы построены зависимости плотности тока J


 

от концентрации металлических включений pm =1 – pc (рис. 2, а). Экспери-

ментальное значение pm = 0,5. В теории эффективной среды [1] для плоской 

системы pm должно находиться в пределах 0,4–0,6. 
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Рис. 1 
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Рис. 2 

Выводы 

1. Картина скалярного поля потенциала и векторного поля плотно-

сти тока позволяет определить положение включений с электропровод-

ностью отличной от электропроводности материала объекта контроля. 

2. Экспериментальные графики зависимости 
 1

)(
lg

J

pJ
f m  аналогич-

ны зависимостям, полученным теоретически (рис. 2, б). Таким образом, 

по данным зависимостям возможно определение перколяционного пе-

рехода «металл – диэлектрик». 
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