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ОСНОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ, ПШНЯТШЗ В РАБОТЕ
В подоштедьный и отрицательки! пнтаощив. 

электроди oootBefOTBeBuo
' амплитуды аиомадйИ iid графиках установок, 

указаняых в шщоюзах
-  размер пoлyлsllши  ̂ радиус сферы (гл ,2 ,3) i  

полусферы (гл. 3)
“* коэ^?5щ«ентц 0МИССВИ, учитивапцив влшьша 

зеркальных zaodpaxeiaft ттащ)и элвг.тродов 
А и.;ш В от гранш; раздала сред (Bopxtrae ш ь 
ддксн) в пунктах иаблщвяиЯ (гашниа индоксы)

-  рйсотояяиэ Msiituy вкотрвмальяшщ тошсаш «а 
гра^жках (гл,2) и эльктрода А до KOjnaicra 
(гл.З)

if* ^  ” .расстояние до приемных или питающих элект­
родов от контакта или центра сфери (гл .З )

^  -  расстояние от цсатра эовдироваоил до кон­
такта

-  ваорякенаооть лоля источанка или в пункте 
ваОлюдеиияя указанной в нижнем индексе

* ^ 7  * напряженность поля, рассчитываемая для пре­
дельных дивергентных установок (иихнив ин­
декс), над телои.зтсаааьвш в верхнем иддак- 

 ̂ се
^  -  производная нацпяхенности или вторая npoHs-Л? дх^ водзая сотбяциам по иаотравлевио л

-  контактная ЭДС на границе рудного тела с 
виеща1]1̂иии лородаик

^  -  контактные ЭДО на границе наносов с ьмеща- 
Бщиип породами и пластом соответственво 
С2.27)

/  -  частота переиеныого влектроиагвитного поля 
fy -  глубина залегания центра (верхней границы) 

еотестзекно по.ия1)изовашшх тел (гл ,2) ;  рао-
* ‘ стояние Мб)вду про<)[я.1ШШ шгощадной съемки»

!|Ю1цяость шшста (гл .З , § О  
Н -  глубина залегания шшней границы тонкого 

шхаота (2Л 9)
4> -  мощность наносов (гл* 2,3)
[  -  сила тока . ‘ . ■ *



обычных KJm дивергеятгшх 
устазовок, приемные электроды которых 
указаны в &1квих> а пятввщие -  в Т1в]-)хних 

^  j^e индексах
-  отношение коэффациентовт  W

f. -  коэффидяент отражения от границы рвзде-
^  ла сред, показанных в индексе

Л>сАЗ -  дляна питавщея линия АВ
(  -  половина длины шшотообразного тела (2,23 

и линейного цроводншш (гл. 3, 9 2) путь 
фильтрации (2.26)

Af -  моиент диполя, эквивалентного поло есте- 
огвенно поляризованных тел 

М, О, , i/ ' -  приемные электроды
-  полином ДГехавдра
-  расстояние между ележтродами, указанны­

ми в индексе
соЕфотивлення, подключаемые 

в полулинии МО к ОН'в двух вариантах, 
один иэ которых вакллчен в скобки;

'7*^/2  "  отношение добавочных оопротявлений
-  суммарная 1фодольпая проводимость разре­

за, определяемая по кривым двусторонних 
вовдироваяий дивергентными уотаяовкаш

-  потенциал точки или источника,указанных в 
нихнем и верхнем издекоах соотватстденЕо

М /̂ 0 -  раоность потенциалов точек, указанных в 
иадексе

“ разности потенциалов, измеряемые дивер­
гентными приемными установками • 

f прн соотношении добавочных со- 
противленил в полудиннях МО i  ОМ̂ ука­
занных в нижяих индексах

* вторые разности потенциалов 
t •- мкоимальные I  минихальные значения раз- 

ностея потенциалов- •
У, ^  -  прямоугольные координаты 

^* У ,х  -  1фиведенвые* значения координат, выражен- 
вые обычно в долях Л или sC



-  координаты точек, укаэапльх в laaeKcax 
cL угод вакдона к двеввои повррхвоста п ю -

скостя подщ>И8вци1 (г д .2 )»  намоивого 
контакта илн оси уставовкя’К iu o cro cti 
вертикального жоатакта (г л .З )

•  7Г-1Ш, под которыив видна поверхвостъ 
~ плаота иэ пункта наЬлоденая (2«(ГГ)

/1р ^  ^  Проводимость вклочевия (рудного т е « )
’ и внешвеЯ среды
-  ооховяиа шкрввн одаотообраэнов sajeiB  

(2 .2 3 )  ; моцасоть м аота (гд«3)
£ » дввдектричеокая оронвцаемооть 
fr -  погрешность
л  ^ линеЕпал одотвоотъ варядов .

сопротивдеви! сред, yiasaBHvx
в индексах 

J t -  нррациовадьвоа число (постоявная)
^  •> удельное едектрячеоков сопротявденяе 

однородвов среды
-  йотинные сопротввдеяяя сред, укаванных 

в индексах
^  -  кахуцееся удельное 8лек17ячеокое оопро>

, . тивдение '
2*г * удельное влектричеокое оопро-

тввдевне, подучаемое а поиоофо пряной 
( 1 :2 )  ■ обратно* (2 :1 )  дивергентиых у о -

 ̂  ̂ J3 ‘ ш- макоиыадьные, миннкадьные н вкстренадъ- 
ные вначеняя кавупяхоя удельных ядесгря* 
ческях оопротляденяв

jo ^  -  кахущееоя удельное влектричеокое сопро­
тивление, определяемое о помоньг устано­
вок, питающие электроды которых показа­
ны в верхнем, а ориеышд -  в вххлеи №  - 
дексах

d a  -  разность хажумшхся сопротивлевв!

,г<Г -  каяущееоя оопротивленяе

•5



“ BepTMKaJEbBoe алоктрнческое зоыдирова- 
‘ вне •

/ j X - /  -.горизонтадьно-ввртикальныа контакт
. 0 одной вертикальной дан ицеи  раэдадл 

ГдКгЦ -  горизонтально-вертикальный контакт’с 
двумя вертикальным! границами раадвл(^



П р о д и о л о в и в

^ Дёталыша электрометрические исследования в ваотощее время 

ЕеэЗмени/лы при решении геологических, гидрогеологических и ш ие- 

*1ерно-геологачеоких задач. Несмотря на шггвнсивное рааватие в по- 

<.*ледш10 годы различных мода])акац1:Л методов переменного тока,мето­

ды постоянных п близких к шзг 1нзкочастотяшс полей ((благодаря про­
стота измерительной аппаратуры и схем, а  текго достаточно высокой 

разрешавдей способности, презосходящей раэрешащую способность ме­

тодов переменного тока^ по-презнеыу применяются довольно шзроко.

Как показывает сравнение результатов раэличнш видов влектро-, 

профхшфованзя над проводадеИ сферой ^ 1 / ,  надбачее высокую разре- 
ша»щуа способность шюют дзяольные осевые установка, В то *в время 
последние по диф^юреящтроваклости графш?ов, ,как показывают'теоре­

тические раочбты, экспериментачькые, лабораторные в полевые иссле­

дования /2 1 ,2 2 /, устушл* дивергентным установкам, базируисиыоя ва 

измерении высших производных электричеокого потенциала.

■ ' К настоящему временх уже накоплен некоторый опыт работ с зти- 

ьш установками в методе .сопротивлений, главным образом прамениталь- 

ко к поискам и разведке s8Ae:sie3 калийных солей з  Дредкарпатье 

который позволяет дать высокум оценку еф^.ективност» а  раэведоч1шзс 

гозмо£ностей новых споообоз наблхдений при рехен^ш различных геоло­

гических задач. Поэтому применение дивергевтпых установок в друг^сс 

методах электроразведки (естеотвевиого поля, заряда ж пр .) предота- 

ьляетоя весьма интересным и актуальным. Особенно это касается »лвто- 

дов естественного электрического поля, использование вторых произ­

водных которого пргвлекаэт внимание исследователей как у  нас в  • 

стране /5 7 ,  так и за  рубежом' Б связи о этим в работе рассмот­

рены т е о р е т и ч е с к и е  кривые различных дивергентных установок для бо­

лев широкого класса встестввшшх электрических полей, чем это было 

сделано ранее /2(7* ’ „



Io s ;^ -b tf ia a  установка в искуоственшя влектрнчвсш а полях аа 

t j c t i x i s n  pi«a JM  уопевяо применяются при поисках ш разведке за- 

x u s l  coiatt в Предкарпатьв /S27* Несомненно, нво(кодимо 

czjc^Jcsati п  1Ф» детадьншс ьсследованиях для решенжя иных геолога- 
Ч £ с т ,  Езхздерных ■ гшфогвологичеоюа зад ач , i

Е ^аьадаш м в  в р а б о т е  n p m ie p u  я в л я ю т с я  первы м и  п о п ы тк ам и  иополь- 

s i 2iT k  до 'гргеЕТН ы а у с т а н о в к и  д м  и с с л е д о в а н и я  р а з р е з о в  н е ф т е г а з о - ' 

■̂ •ст ж зак ар с то в а н н ы х  у ч а с т к о в *

Р а с о р в я г л  подобных и с с л е д о в а н и й  и  б о л е е  ш ироком у вн едр еви ю  

Л Б з р г е а т ш и  jctaaoB O K  в  п р ак ти ку  р а з в е д к и ;  ц а л е с о о б р а а н о с т ь  к о т о -  

р а  Е я а к а з т  и з тео р е ти ч е ск и х  р а с ч е т о в  и  п о д т в е р а д а е т о я  в р а к г и ч е -  

с м и ж  п р и м е р ^ ,  должна с п о с о б с т в о в а т ь  н а о то я щ ан  р а б о т а ,

iBTop при зн ателен  в а  оказан ную  помощь п р и  вы п о л н ен и и  в к о п а р и -  

м «нтальш а,полеБЫ 1  и  л аб ораторн ы х  и о ф л е д о в а в и й . а т а к ж е  т е о р е т и ч е о -  

Е п  р а сч ет о в  всем  н а я я ы м  с о тр у д н и к ам , и н ж ен ер ам  и  т е х н и к а м , п р ш л ь  
ыдтаим у ч а с ти е  в  е т я х  р аб о тах *

* Г 1 а в а I
ОСОБЕННОСга РЕГЙСТРИРУЕНаХ ЗитВЕРГЕНТНиНИ УСТАНОЙЕАМИ ВЕЛИЧИН 
И СВЯЗЬ их о 0БНЧ1Ш.УИ УСТЛКОВКАЦИ

§ !♦ ОПРЕЩЕДЕЫШ И ОЩ!Ш СВОИСШ ДИВЕРГЕНТШ УСТШ1Э0К

Дмвергентишш, по аналогии с терм и «олот1  Л.МДдъпива дла 
каротажаих аоидов / | 7 ,  вами наавани установкл, позвмяиьще регист- 
рвровать вторые к высшие производиые (точнее, вторые а висшие рнз« 
нооти) вдектрическаго потенциала,

Уставовшт. прямо В1и косвенно связанные о иэиереннем вторых 
или высших гфоиэводпых» достаточно оСстолтельыо раоснотреви нами 
в работе /21/ш  Поэтому заиетим только, что под дивергешдиии подра- 
а](иевастся устацовки с рассиатривавоиииод ранее симиетрйчниыи 
приемными линиями. DOSBOAHriiiiuiu регистрировать разностные аиадог! 
вторых и высших лрои9во;игых, и с аоиыиетричними их раэновидиостя*' • 
ни, характерные осойеинооти которых рассмотрим ниже.

ИеотъеилеиоП состаьиоя частью дивергентных установок являет­
ся трех электродная лриек^ная Л1<ния и 'С р и сЛ ), позволяюв1ая • 
рег\1Стрировать в поле точечного источника, диполя иди цепи двух 
заземления АВ "чистые** ьторые разности при равенстве дополаитель- 
них сопротивления ^  и , включаеА1Ых в волулинии МО и ОМ̂ вди 
le  при 'У /  ^  , и "сиешаниые" величины, представлясцие собой сум­
му градиентов я вторых рааиостеВ потенциала. В соответствии о прин- 
шшои взаимности иохно проводить д}1фферениирование и на питаоцея 
ливьи АОЛ', однако этот теореткяескн аквивадентнып вариант не рас«> 
сматривался, так как он требует уравнивания иди рааветвлемия на он- 
редеденные части тока в заземлениях к и к* к для практического при- 
кеыения менее удобен. Поэтому нами основное внимание удедядосъ со- 
вершенотвованио приемное уота^овю!, s  лолудм^пи котороо с цедьо 
исключения процесса уравнивания их солротивлевии сначала‘было пред- 
ло£ено подключать достаточно большие по сравнению о переходными 
сонротевлениши заземления одинаковые добавочные сопротивдекия 
/Z l7$  в сатеи варьировать их величинами о целью повышения sHipopua- 
тивности наблюдеция • * ,

Рассмотрим более детально характер и осооеивости'величин, по­
лучаемы с о помощь!) дивергентных установок. , .

Кач показано в работе измеряемая трехвлек^одной уста­
вов к о Я Л / ' , величина при од»шаковых дополаительннх соп­
ротивлениях- rf и -составляет:
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t  m  I

(1.2)

HJu цоме немоишх лреобриовава!

&дбО]| ^ * ,  ц -  потвндмаш, градиенты i  вторые psapo»
OTIT лртенииалов^ полученные а точкг'х или о поиоцьв линия, указанны! 
в BBIHUX индексах, а -  разности Ботекциаюв, рбгвстрируеыыв
дивергентными устаноьиами| при аоотнотеини оопротиадения в полул* 
ПИЯХ ИО и ОК̂ , указанных в нижней ин^ехОб. ,

Выракецие (1 .3 )  оодеркит д явной виде вторив раэвостх потевцм- 
АдоВу к, еодя цооледние тфяйлижастся х нулл, стремится в вависиноо- 
Гй от аначенид ^  к ведичкве храдиепта (при «̂ 0 и *
илм. к (при а в случае 9 - ^ '  совпадает о ( I . I ) .  Та­
ким образом, при ^  И ^  вторые раэноптн потенциалов региотрируотов 
на фоне значекил х^адиента, что позволяет получать одвовреиевио.мв- 
1>яя местами ропротивления f} н двусторонние пуфики кахущихсв 
сопротивлений, близкие по характеру к дафикам двусторонних диавр- 
Геатных установок с одинаковыми добавочными сопротивлениями ж  ̂
но с различной ориентацией штасцих влектродов. Наряду о бтвм асим­
метрия 1фиемной линии позволяет вести наблюдения в наиболее удобном 
и раопроотраненном на практике поле цепи двух точечных ааэемлвнив 
АЗ, Цри ^  пооледнее характеризуетоя наличием по центру хиник 
особой точки, в которой что затрудняет представление р з -
8уд1>татов в привычном виде п>афиков или |кфивых КО, так 1лк вначепия 
коэффициентов в отой точке отремвтоя к t — и терпят разрыв*

Легко показать, что для лобых ооогношециВ ^  и ^  волдчнна 
раохохдени>| измеряемых дивергентными устадовкама раэноотей дотеици- 
алов Сих алгебраическая оумиа) хар^ктеривует вначепкб вторых провз- 
водных ва этом интервала?

Рпо*{ .Схемы наблхще^шИ дивергвнтшшл уотановкаин} в поле подбше}шх 
(аг, б) и фшсоированних (в, л) точечного и дапольяого иоточн еко в ; 
в поле цепи АВ -  съемка средшшых разностей градаентов ( ^ ) и дву- 
оторошее вондирование (е ;, ;

• I I



На ооновзаии тборетвческих расчетов и ыодвдировапия в хачеот- 
ве оптииаяьного выбрано *=1:2 и 2 :1  ^^27 i при этом величина 
сопротпилевня, аривимаеиого за единиц?, колебалась в пределах з  «
5 кОы, Пря таких значекплх добавочных сопротивлений производились 
все расчеты теоретических трафиков (хотя иоходикв формулы записыва­
лись 8 обЦБМ виде), I  велись полевые ыаблюдзння. Для этого частно­
го случая BS С1.Э) легко получить как выражения длл 1фивых 
I  t которые для определенности нааоваи пр/исоя й обратно*:

так к обратные соотношения

г

! ■ , ( 1 .8 )  •
I

Поскольку величины, ощ>еделяеиые о помощью обычных градиентных 
1 ;1в1гергевтных установок взаимосвязаны, то измерять можно одни, а 
хругва -  рассчитывать, сообразуясь о вопросами технических удобств 
н точности.С точки ареяпя последней, предпочтительно рвгиотрировать 
вепосредсгвевво вторые развостж я хуже вычислять их. как разности 
наблюденных градиентов. 11^оивжуточиов положение занимает дивсргеит- 
выв величины и , точность регистрации которых (цри

I одяивкоооя noT îeiiHocTii хзиервтельиой аппаратуры) выше, чем точность
• регвстрации градиентов, но ниже, чем вторых производных. Так,, при

виачециях * 100 ujf ■ 60 жв , квмеренвых с точнооты)
I 5^, подучаем раоочитаниыв величины » .10 t  4 ,5  иВ , т . е ,  о отио- 
' сртельно! согрешноотью е  т • .



{ При вепосредствеввоя регистрации тех же ведмчия |девтпчным 
npMdopou отвоситеииая логрешвость всех изиерсвиЯ б/деу одныаком 
я составит всего 5 ^, и л  по аасоитыыи аеачеииям г о ^  0,SA^3t

SO 1 1 мВ, т ^ot 2 mS,
Этот др1иер наглядно иипотрирует греинушвотво вепосредотвев^ 

вол регистрации вторых равыостея потенпиадов по оравяепю о вычю- 
.депкен их по градиентам.
I ‘ При расчетах M f. f  по данным ваОиденк! дкввргбытнып уо- 
тановкаи!! к dfJjf-f' погрсввость умепьвается в три раза

« 10 t  1,5 м / ) ,  т ,е .  ооч)ащается до Т3%* Это следует i  пе- 
посредственно из расчетных формул (1 .5 )  и ( 1 .6 ) ,  которые оря 

, ,  ,  •
/  ,  < 1 .9 )

-  ‘ Ш , , , »  /  ^  и ^ » ' -

Учитывая по^ышсниуо точность, в т а и е  твхвико-методмчеоав 
преимущества, дивергентные иэиеренмя м dV^.j мы принял в
качестве основных no^esfiX наблодевнях i  попользовал! вепосред- 
отвеныо для охфедолесяя кажущихоя солротивлеви! или расчета других* 
овяэаяиых о вжии вельявн.

По выражениям (1 .5 )  и (1 .6 )  можно определить v предельным вид 
величин и i воаможвооть рассчитывать вх по
выражениям для градиента i  иторов лрохзводнок потенциала. Посхоль- 
жу в формулах (1 .5 )  м (1 ,6 )  точки вапжсм гралжентож и вторых разно- 
отей ые оовпвдеот ж смещеви на половину интервала КО (вли 8,SAA'lf ) ,  
формулы для расчета 1фвдслышх вначения E j.g  р Eg. j  по виаченип r i ' t -  
диентов в вторых 1цюи8в0двы.х в произвольном пунжта будут иметь вид:

Харштерво, что i  »1йи мучав таив •
( I . I 2 )

13



л*.ш * и

f .B , рлсю ж двви графиков прямо! t  обратной првдеаь^шх готавово 1 
I а д е »  определяет велячиру втород производкоя потенциала. ^ i

Пмученвыв такии обрвзои вввчвния E j ,y  в E ^ . j  и о г у т / ^ к  » L ,  к  г  i -  мэффициевты усмяовок, опрвдбдиеивв ■>
IX р»эноотаыв анаюгн, цоподьзомтьоя для раочвмв ЕО (» метод. [ „ е в « 1 а  м*7да*оя с0щ)0Т«ы еи .1 дивергевтни усивово» в одво-
оопротявлеявЕ) м и  пряно для ииерпретаци» правгвчвомх графвмв помои сред», ев «отяаиову ооормавдевив.
1  частности а ивтодв еотеотвенногц влектричеокого поля, i о_____ 1- *■— —

5 2 . ТИПЫ ЗИШЕГГШШХ УСТАНОВОК. 
И30БРА1ЕВЙЕ PESyJIbTATOfl НАБЛ1ШШЙЙ 
И ОЦЕНКА ИХ РаЗРЕЕАЩЕЙ СПООЗБНОСТИ

j Выражения для 1Ь08фф^1шеито1. установок ^
и /#/52Г /  iK^^} Судут иметь вид

л

Раоокотрик }фатко основцые воды дилергецтвых установок, вв< 
0Т1вш18М1Ш соотаанш! элвыеятол которых является трв1элэ1сгроддая 
приеш ш  линия дяя региотрацик "чиотых"------ -«.«*«* шж  "смешанных" вторых
раавостеА потевшшлов в  иоде цроигволышос яоточнилов«

В методе сйпротявлевня з  кач(^отве и стори ков  поля исполъвуот 
оя обычио точечные вааемлеш^я, дкиолИ| длинная лидкя АВ и реже ла>

Судут 
/ г

t̂rn _ 'ff/r

^Ai

t
*A0

C I.IO

** >̂14 (  f  f  \  f  f  f  \  f  ~f ~ )
n ^ ' i  b i < " W  ['Aff 'f f f j

ВЛ guMHuo точечные вааеилення, диполи^ длинная ладия АВ и реже ли- пвсстояиия Meijy тштаьадш к првемннм! влек-
legRUa з г ь п т л » .  В кокплвмв о приекяов ^швиея М г „ „ е „ „ м ' в ввдсгсах! пр» вюи €„  •  *ai^  -  ^  ’
могут образовывать различного вида питающие дивергентные уставов- ^  ^  ^
XS ( p a o .D ,  Последние иохно подразделить на профилирование а пола!**^*/ * д«т,и/«5*^лгтйяо7и
•  Л г » А  И И Л Ч ^ Л  г » л в ш —* ----- --------------------  ------------

ГДР if  ■ ~

точечного источника и диполя, которые могут быть подвижными размер приемцон полуллиии. Фори/аы справедливы, если силу то«ш ■
^  ) или фиксированными ( ^ ^ [р а з н о с т ь  потенциалов выражать в основных единица!) “И« фйкоированшш* ( г о Г о й т а "  в Г ^ к т 11ы ° и в е р е я « ””о» 1  тока в св««в*в»-

^  ) |  оьеику срединвы* Гостей поиидаадов в ввитвольтах «воИходшю J них вао- 
теи градиентов в поле цепи двух точечных к инож ителъ О I Р ассч и тан н ы е о помоцьп таких коэффициентоа ка-
1Ш «чеаннх электродов, а та и в  ва воя- диверговтво» установи в одвородвоЕ
дирования двусторонними установками (  р авн яю тся  истинны м . Такой способ  изображения результатов я»-

Из всех этих разновидностей нами выбраны как наиболее' удобные среде ^  ^  удобным, так как позволяет определять сопротив-
установки W  теоретического аваллза « |'^*°” *мемьших или вовтапируших сред ворооредотвввво по харак-

ДЛЯ полевых наблюдения»
Частично саоаотва и характер |*рафиков КО ч неоднородных сре­

дах некоторых из перечисленных установок уже отшсывалиоь в наших
предыдущих работах ^ J ,2 g 7 »  Поэтому в дальнейшем будем касаться | ________ _ _
првкмуще5Твевно тех оообенноотей указанных установок и характера  ̂ ^'раблюдевиа в этих нолях достаточно т о л ь к о 'одлоВ првемноя
их п>лфикоа над иеоднородностямц^ которые не рассматривались ранег ^ ® у̂  ̂ о помощ»п которой в каждой точке профиля

PeayJlbtaTa наблюдения дивергентными установками я методе ooi?- сяи ем  is8Mepfli»TCH величины . *и • Учитывая, w o
ротивления наиболее удобно ивобрагать в виде г»рефикоя и кривых ка- --ц  иоточлида естеотвонного поля до постановки наолюде ,
иувдхоя оопротивлениП, |соторые лучше всего отображают характерные | _ . _ я .о  * неизвестны и определять коэффициенты установо* во
особеннооти равреза и г  ряде случаев позволяют непосредотренчо РР| ^  р методом сопротивления нвр.зя,- ьа графига .целеооо р а
наблюденный 1фивым определять не-1шторые его параметры! Значения ^  аепооредственво иякериемые величины, откладываемые, в в 
КС дивергентных уотановои, обозначаемые для краткости без йн- 
декса "к") раоочитываютоя ^по формуле* • ■
И  . • • 5

ления вмеаъаюших или контактирующих сред нопосредотвенно по харак­
теру хфафиков КС за  пределам! неоднородноотеЯ.'

В методах естественного электричеокого поля обычно регяптри- 
руются вознихшфие в аемле потенциалы 0кислвтельи0*'в0сстан0витвль- 
н ога , фильтрационного или иного происхождения. Поэтому для д ю ер-

----------  — тва-^оЛА



».о.моои от вредвив их «змевев.я s  «неаиы,
масвтаЛах, • • ■ *■» ■'“''а р и й .ч в о м ,' .Л е о к о л м  сюжеее в о т  средах. Всякое отклонение от прикой лииии, набллдаощееся а
Sir Or С о и ° ° выборе размеров приемноа .щ неоднородных о>едах или при наличии источников еотествввных элбкт-
чвс^мв^'Й^ктораки с р ^  н о ^ н Г *  огфеде^аяется H L  Moiiao рассматривать как аноыалию. вызваннуо неодно-
мых величин, фон ммех и ^^-«^ется уровень источпнкоии поля в разрезе. Вид аномалии, определя-
Р« а с ДРУГОЙ -  ^^^«'‘■иитедьность регяотрих^увщея ап чоредованиен экстремумов или других характерных точек гра^я-
пух ттлпАй f  л  \  ' £лалогои шага травсформашти площадок равных вначенкй йлк ptawfx снен кажу2!нхоя сопротив-
гавия иско ее размеры зависят от вторых разноотей и т .п . ,  заансит от типа неодпороднооти я

^ них W10KTOD С ^  ) ,  . . . применяемой установки. Зная конфигурацию теоретичс'^ких 1фквах тех
Р оте / 1 7 /  HQ прикере поля точечного источника п установок над различными неоднороднастяни, по характеру

о рациональные разыеры шага трансформации как  о ^оч [аномалии, можно локалпзоаать «еотополоаенив неодпородноотя на про-
ошта ности Гфиращеяия вторых производах оилы ®Рения иа- фдде jj оценить ее црироду, а связи с чаи изучению аноиальных полеа
ренциацня аномалий находятся в пределах 0 , 2 *  о 5>  ̂ * всегда уделлетоя большое внимание.
в таких пределах целесообразно выбирать и*рааме * * ^'^бвидао, Ие останавливаясь на оообенноотял аномалия дивергентных уста- 
боли она не ;рыхрдят за  рамки допустимых техничвс^^»^^**^*^^ -^ниц, цовок цад различными неоднородностями, которые будут предметом об- 
Делах одного профиля, планшета али участкл*лучш ^ 4>е«) суждения в пооледувадх главах, коснемся здесь Tojaxo частного, но ,
установки одинаковых размеров, так  как он1зь ^ применять (очень важного и необходимого нам при расомот^^енвк взаииоовязи КС
ми л  сложнее, чей для г р а д и е н т ^  .'о^ычних и дивергентных установок для сравнительной оценю! их разра-
Сотенциала. В общем виде ату зависимость ^  i^^oj-ux разностей шающея споообноотп вопроса об определении величины иди иатеноианоо-

полу<щть из BHDaie- *,1»т1ял1!и. Поолелняя. как и вид аномалии, зависит от характераПотенциала, В общем виде ату зависимость можно полу<щть из вырахе- 
ния для коэффициентов дивергентных устанонок ( I . I 4 ) ,  ( I . I 5 )  в виде

1 1 7 * 3 1  ^соотношения —-  : '*

неров первой и второй полу линии Cffj и й ^ ,  содержит также расстоя­
ние до источнйка тока R , Если последнее мало, т .е .  когда /? «  |

в  им можно пренебречь,увеличение (лли у5леньше11ив) приёмноЗ] 
UII влечет эа собой возрастаний ( ивм vrfv .̂JйllIio  ̂ гм»ги.л«г,ппг>ив.«.«JMUUM

ти аноиалии. Последняя, как и вид аномалии, зависит от характера 
неоднородности разреза и дифференцмаини его по сопрстиялвнины, оп­
ределяется, как показано в дреииуществзнио отношением сопроти­
влений контактирующих с^ед, а  также типом применяемых установок. 
Вполне очевидно, что чек более четко выра*ена аномалия, теч легча

«иадо лренеор01£Ь,уБел2чвН1Гв (дли •«плрт.тАтт  ̂ « установить местоположение и природу возиущащего объекта и тем вы-
аа соаоя воэрам ание (или yftjdauue) р е г и с т р и р к и м Г м ' олоооОнооть установки.мйяпчи-ячи ,— __ _______ ^ ___ I Для количественноа оцен:о1 интенсивност'Д аномал1ш обычно приие-

нлетоя числовое выражение ) /> ^  , где/»*^'^*’
------- --------- «wwwj» ^>wa>jawittMiio yowdaiiHej регистрир,
вергевтныии установками величин, пропорщ!онадьиое, подобно вторым 
производным, 1свадрату отношения длин линий -  При
тельном удалении от пстпаяиил ч* а jP*^ rra....^дельном уда;ениГот̂;сг"очн7;и“Г;7Х "“̂ '
встречается на практике. изменевиГ а Ти ЛЯЯ Обычи !» nnLv.^ изменение соответствует, как
полулиний т е <7 примерно первой степени отношения дл11н

йлязким к y o io L ™  p e ' ^ u b a o T r e S  < «и величзшы . .и и а . . , . ,  . . . . . . ________
ватьоя 1фи «водиьцс воотроениях ° ^ан овкя , можно польэо- щ̂ ющея ореды. К таким способам можно отнести введевноа U.X.Блохом
не уогановлаыц различных размеров -насУлсдений ддвергентны- понятие амплитуды аяоыа^ши, определяемой отнолеиием^д'*'^'’̂ ^^'^'^

( я Аномальное зоне, или предложенное А.Г.Тарховыи соотиошенид

вЛР'АЬ/Л -»Я ----- ---
и -  соответственно значения кажущегося сопротивления в 8;:cipe- 
мальных точках и в нориальнон поле за пределаии аноыалш!. Однако в 
связи о тем, что пооледнее определяетод не всегда однозначно,в чаот- 
лости длл контакта двух сред, иолольаувтся и другие способы оцен­
ки величины аномалии, не связанные о определением оопроткалвния вие-

------------------------------------------ Т1 и  C n r t v r t U

способов*нзобоа»т°^° ош**санйя ifejpy^Ho убедиться, что яри выбора \ 
«taj'ii# нак обычип ^  Р®эУ-“ьтатав наблюденля дивергента uMii у станов- ( 
(прямолинейностей «ель добйтьоя максимальной простоты i

лучаемых графиков в  однородных (или безаномаль-,

*ше _ мин
/ >

Ш К С  A l t / H  
/>  + /9

(б

ТЕХНИЧГ.П.'Л1 

Б Я Ы ^» 4/1 ЬКА

------- — /уг\
•К..^

CI.I6)
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р а з - 5 Э. 013Я8Ь КА1У1ШХ0Я (ЮПЮ̂ аЛШИЙ,
ОПРЕДЕЛЯЕМиХ О 1ЮМ0ШЫ) ДЙВЕРГЕНТШХ 
И ОБЫЧШХ УСТАНОВОК 
Как и аоякуо олоккуо оисгеиу алектродов^ люб]/п ди«ергентцуо

C n i-a iin s  ( I . B )  «Bjfloioa иаиОолва водхадздим для
cnocodaoQTi дивергея»«ых уотаиовок. так как вдов..!! 

м и е т  n a u e i ia  отрицательных эначения 1Ш в «инимунах ан с^«1 .° '’ ( 
t . § ,  р»емг во « ч .  уввличоам амплитуди аномалии о певе«о,г '
| » и ъ о 1 « гачдвп  а отрвцательнув ойлаоть. Учитывая у м в е ^ л ! " *  ‘ 
п ет ь  оо«твоке81в (1 ,1 6 ) ,  применимого для лвЬих неоднородное установку, каприиер АИОМ' koiho представить как оумму одагаищш ео 
jcruaMSMg ово выбрано вами иак наиболее подходщед для qd ** 'проотых трех лотенниал-уотаиоаок AM, АО и или лвук граА«®Ч1?^
IC I e z a n  рьзресьваей способности дивергентных и обычных пеличиноми, непоорадотвеино рвги-
i ; i  I  KTCze соцретввления н нм мы будем пользоваться в 'отрируемыии проотими и .диаергантнини установками, была пошэааа аы-

ГогсЗжй* саенха амплитуды в и о и а т  вполне применима те» Однако для практического содьэооания болав удобни соотношвиия
т а  MfTQxa: естественного поля, ’еаряда и т*п. Применитвльн^” кажущиииоя оопротиаланиями, которыми градотавлены обычно рв-
т:х£Ж, ]  в п -ш ж  иобраааютоя непооредотвенно региоиипуемыя ^ | яульм тк как тооретичаогшх расчетов, так и полевых ааблвдени^.

^ в е л и - П е р е х о д  от одних соотношения к другим логко осуществить, но-
_

4^
чгтшщ e i  1 С1Л0 |апясать в виде

. . . \ М К С

( l . I 6 a )

полььуя иытекаощую иа ооновкол формулы опредалевия Ш с в я з ь ^  
При одинаковой оило тока получим; 

для установки М

Л

tsTBU79« Ж t r s i  е.̂ 7 чав появление отрицательных впачений на графи« 
шлх t f i s r  risxB  сзгфовзхдатьоя уоеличепием амплитуды аномалии* 

IerL3xiK9 Ж9 соответствусщие действительности результаты (что 
зы а п га л !  jz z B r r z ^  ж ЕУ^ахекия (1 Л 6 ) для  КС) ^юрьула дает,

7 /7 j: f I  * по амплитуде и ПрОТИВОПОДО!-̂
жм ш  xi.L ijg  я  97t,M сл/чав вьр&жения (1«16) и (£ .1 6 а )  из-оа появле-^ 
жлш r j x i  ш tiiM G Z iezB  стремятся к бесконечности, что не отражает t 
ги ш гр  шз усст* iM ZiM tyiu, Вероятно, в таких случаях разность экот- 
у ы л ш » !  же&Зхсдимо относить к фоновым аначенила храфи-
■ш» jLai мз^ € Ш  s ^ u ix s u 9  .стремятси к нудпвоя лилии, определять 
jpnn*» (pmiffl-riif шжстрйыутъ яли логарифмичеокую емшштудг '
MM JXEf Д 7 .  I

Д 'Ш « дв 'П -а^э юхросм оценки амплитуды ано;<олян и раэрешаюде! \ 
#«w»3ifiiiwrj ? ^ 5 « х л  я КО рлэличных диворгентних уотоновок бу-;

iiSMfiarjm а^ш характера их теоретических графиков |-
m tg  ^здггшгл jvr;zii^'SX3rs37Afif м оопоотпвлении их о теоратическими • 

л /а  у я м & а о к , р9гиот1>иру|)Щих градиенты потенциала* i
л м .к ш ,  419 ж т лял  обеспечения одинакового подхода и полу- 

i 4 t y a i t i o »  критерии оцопки разрешающей опоооб- 
МФ1игМ Ш СбиЧ/ШХ уотаповои будут ОбЩИИИй

£ L .  J .   ̂/А)- 11̂ - - -^f)
N

I W  m i  K ^ J ’

( I t w

! L  Ai-~tr , * r j  f l i t ? rf
( 1 Л 9 )

в ЦГШС 4*<̂ рмудах |) jmiuieu индессоа npv ^  и К утшзаш цриеыьыа 
рлоктроды или ЛМ(Ш, А о верхнем « питащив| в поле которых оах«<н 
далодиоь коэ{М»кциепти и ]Ш£уищеоя оопротш еидя, ^

i j



f ' i 
1

I 1 1 
I i .

Boe коаф^паиеяты взаимосвязаны, и неж^г аи«и существуют аде- 
дувине ооотношеввя!

ытм'^ ^k£0\M ’J
Cl.20>

CI.25)

. W

/Г^AiPfSMj AfOfffAfJ 

/Г
м р/т 'Г  ĵualoM'J 

Afe]
МП m *

де V
^ » '
кМО

't1

m i l }

^  Аfs j
-W

ерхвиэ индексы у ^  и К здесь ив поставлены, так как формулы оцра- 
ёдливы для любого источника тока. Это означает, что если аа неход­

кие взяты аначеяия ДС градиент-установок А r^iZ/V HJtH ,
'О и рвзудьтируЕщие кривые получим для установок
I ооотвстотвеано (при этом МО -  ОН'- 1 C ) .

Cl,2X )^“ учитывать иаменанкя ковффицивнта •
toTopHR для поля одного электрода А н цепи двух вавеилвни А8 суще- 
|твепно отличается и определяете^ по формулам

ж е/ (1 .22)
Л'МО

еч' f;*rg

^вм*)

(1 .2 6 )

Приведенные выраженшя повводяит легко установить, что д ^  оим-

(1 .2 7 )

'Л(фиулы ( I .2 I )  и (1 .2 2 )  остается охфаведливими, если точечные 
пятагщие электрода (А или В) запенить лнииея АВ.

Соотношения (1 ,1 7 ) -  (1»19) о учвтом значений коэффициентов ииетрнчных уотаиовок, когда 
гут быть нспольвованы для пересчета как теоретических, так и лракиформулы (1 ,2 4 ) и (1 ,2 5 ) уироцавтзя А приобретают вид: 
чесиях 1фИ5ых Гфофялирования или зондирования в графики КС дивергек ^
THUX установок. Такве операции вполне правомерны для теоретических! ’ 'Л ^  ^^Л/м'^'С^м^
расчетов, если имеются табличные исходные данные, а  для практичес-,г 
KRX 1фявых, как подчеркивалось в и отмечалось выше, должны лре-  ̂
дъяэлятьоя повыиенныв требования к точности первичных материалов.

Лля практического использования формулы ( I . I 7 )  -  C l. 19) можно 
привести к более удобной форме, котсграя для р асчета  КО дивергентные ^ выражение (1 .2 3 ) в соответствии о приводившимися вы1в аам ачаня- 
установок по наиболее раогфоотраненным данный градиент-установок херяет смысл, так как правая его часть превращается в миуо бес-

’ |конечнооть.
( I  23) Д*2я полноты картины приведем такхе формулы для полученжя вели­

чин и ‘х 1 ? / I являющихся И0Х0ДНЫИ1 по отношению X yo,,j
и раосчитыва^мых обычно по имеющимся i  альбомах тв о р ен —

'£:Г ’^мо  ■
( i . a e )

Л г Л г  ^
'W

Л г'./> м £/( r t

*чеоКхм 1фивыи установок А -^Ш  м 8t

* ----------AS
(I.2^»a)

;20 21



.t> AXtirJ А А ^___ _ ^ 4   ̂ ♦ 4 ' ' ’ в 1фквыб даергентвых уотедовок. Ва иоходныв^*;^^ ■ уо ,̂ /̂
iH 'iwy Ш М '} ш ш ')  MmAi>:f' Ьд>'чх принимать пооЦврвдно пару оосэдпих вяаченжй вй пзафмке i  

i«;;Mie)iNl (1 ,2 3 )  -  (1 ,2 5 )  можно о " йа*доя иа йих опредвдлть свое отношение яоэффициевтов*
11М 1)Ч0)ШЯ1 Так, в наотрости ц 1^именитедьно х эондировааияк дивергентныки уот&яовкан!

N  %, '^у^т щ л. CT^xctiMUiuT QodoR прямую лнАнв приемная jntHitfl оотавто* Ев месте, а
кривые всех Дйвергвнтн только питающие йлектроды, формул М к  пвреочата 1фм-

- i ' * ' ^  Сгсгда олидует, ч ю  рлощадци У*^тавовх обичнмх *р8хэлвк1родных устайово» j4 ^ A W ш4 0 -* -^..kotao  lan* -

например, im Графиках'проф^л^ован'^^"^^* ^ следующим образом»
Аё Л f   ̂ ^^3будут ойщим. для обычных м д и в ;р г ;„ ; ;

% ««мдд а»?1С«НвНИМ noOjenRuv ____Г__ ■Ь'*'’ИТНЫХ(. •
1 С«нвним пооледпих будут совпадать с bkotiI 

^ « s : a i . t  С ш м мум ам и и минимумами) исход}шх 1фивихД 
' т - ^ л а в = к 5-л З а -л « *  1 Т* оообепиооти полностьв подтверждаотс5я) 

« с ^ п ч в о к и х  раочетов, т ак  и зксцеримантальящ 
^ л -  Ж  Е аб д и д б н и й ,

A ’J M f t  9^  f-/ '4 Лш
(X .3 I)

гдххэ, что
tie по-прешему 
0 
УН

(1 .3 2 )

' ^ А  ' ’М М  < ^ т ’ " М Ы
м м ^  /^-каж ущ иеся оопротивленяя м жовффнщвяты трех»и- 

^родных уотаиовох, сокаэаввых в кыдексах, ‘
( ! ,? ' Для Симметрично! уотаковкя виражевмм (Х*ЭХ) t

t»32) упрощавтоя^
^ А В  - А  / .  A S

( ь з . ^  1 лЛ -Г^,0-Т̂ л
По ав&логия с предыдуцим найдем

АЗ
A I M ’

(1 .3 1 а)

(1 .3 1 а ) .-

АВ АВ

АВ ^ЛВ з к '

Р1
—/» 9

А 1Л Г
ilM AW

i при A B  A S  ^ A  . A S  ' A  S

Л Ч  " ^ Л / /  '  '

( 1 . 3 3 )

(1 .3 4 )

( i .3 3 a )
2 t ^ 4 i n ^  еме pau иодтрвршл^&т вывод q тем ,'что  амо̂ нт). 

j j^ ^ r tM fH 'J i  уотшюоок втроз <3cQ*e, чем 0(}ыч9ых. ‘
^ У ^ Л 4 { ^ Л у )  м (l,S*J)  получены и и  случая,, ю т а  щтащне 

ft леромещавтоя прявмнад л ^ а я ,  соэтоиу I 
/ I  ##4 «мкодм кйоаьтсч rpeiiQfSsCTSSsso результатов,

ичЧОАЩ OJMMMI срвднзга!Х р^аззасте* градиент покАзывавг. что при ^ато
0,ш i= r? t  С П  « я з  .свользо« . л ,а ^ а  f  " t T  m S J  ^Где Т о р « о « Ляо%й^о,Гти*г^рв,ра-

/ V  « 1ф|1ТНЧВ0нй« Н1« B sdsai»  ( c i  jBoMasBM» i< oiei ваИдпда» . . „ . о . ™ и 1Ш штавкв» * аршвино» д**и» оиистршч-
И „.« .оотО  г г . | . « *  c;«iu=B^-o град.е»«.ах, а мк«е вр. распо«.анш. питав.. пр ' ^ .

* S — '̂ '  23
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во И1Н napaiiaJbHO неоднороднос*н) щщвые кажущихся сопротивленщ 
прямо! ц обратной дивергентних установок совшдаит иехду ообод и
о врцввмн КС обычных установок, Этии также цодчеряцваетоа отмеча; 
ваяся рйнеа эффективность цримерепня диоерген'иых установок khqri . 
ь горйзовтажьно-нводаороддых paapesax. Вполне очевидно также, ч* 
точкш пересечения двусторонних зондирований обычных и дйв(
гантвых установок будут обацгеи.

Как сжедует из равенства С 1 .34а), амплитуда расхождения кря* 
вых дивергентных установок втрое меньше, чем установок двуоторон* 
них аондировании { это вполне понятно, так ка}
ори однсоторонвем аовдпрованни второЯ пнтасщиС вдектрод iiCKJm4aei 
оя noiLBocTbD, а лримененяв дивергентных щж&мных линия только оо- 
дабляет его влияние. Сказанное пи в коеЯ мере не противоречит пр< 
дыдущим ыводБМ о повыаевных амплитуде аномалия и разрешаощей ош 
ообности двввргентпых установок, так как тан речь рла о наблядень 
ях в с;лиахоЕГ;м поле Сто^зечыого влсктрода или цепи ЛВ), а здесь ) 
точаики поля исходных обычных и днаергентных установок различ11и.

Формула (1 ,3 4 а) позволяет сделать еще один очепъ важный вив< 
действительно о пимо1кью дивергентних уотавовок в поле оииметрпчнс 
двнии АВ можно получать аналоги двусторонних аоиднрования обычным 
аснмметричныии установками* Последние по сравненио о сиииетричиым 
установками даот более ценнус информаиих) о разрезе, но трудоемкие 
и громоздкие и з-за  необходимости вынесения одного полюса на беско 
вечность я поэтому неудобные для практического применения, а диве 
гелтные измерения можно выполнять подутно о получением обычных 
вых ВЭЗ*

Установленпые соотяошешш Ш1Ш0 использовать также .для транс 
^риацяи теоретячеокшс крявшс обичньи установок над намонными н 
риаонтально-ввртикальнычй гта1̂ ица«и / 2 / .  в 1фивые КС дивергентных 
установок, избегая трудоемких, даже с применением ЭВИ, расчетов. 
Этот способ отчасти нопольэоаалоя нами для получения теоретически 
кривых ди11вргентных установок над некоторыми неодяородносТ}1М1!, хо 
шо маучевныии обычными четырех а лектродными или аоныметричиыми уст 
новками,

В целой выполненные в етов главе исследования л анализ свиде 
тельсулувг о повышенноя ди#еренциации графиков профилирования и 
|;рилых нондирования дивергентными установками, а также о возможно' 
тм получения о их помощью н поле линии АВ двусторонних щ)ивих, ха* 
рактериауьаих разрез по. сое стороны от пункта наблюдевид^ СдедуЛ

отметить еще одно неналовахнаа техническое премцушвотви д]свергвнт- 
ных уотацовок перед обычными, ооотоящее в рущеотвешюы умеаывввии 
фонового уровня удаленных помехf которые поступают одновреиенао 
на ode полулшзил и при измерениях вычитаотод» Благодаря btoioTi кро­
ме упоишшБшегося выше резкого уыоньшенил абсодстаых ваачениЛ пен 
грешностей, при непосредственных измерешшх вторых разностей аотевн 
циала оохраняетод доотаточно высокая и отнаолтельиад точнг^сть их 
регистрации^ несмотря на опад абсолютных зкачениВ,

Таким образом, нардцу с увеличением дш|х11врвнцяадаж графиков 
амплитуд аномалий дивергентные уотановкг ооэволяпт ьолучитъ бодав 
точную к качеотвенно яовух) информацию о раереае. что является за­
логом более волной ж надежной иятерпретацин полевых иатервалов а 
оовышенад е441ективности электрометрячеоких лсоледовааид в целом.
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г  I  а в в 2 цекоторув глубину сферм вдооц» рсч 4̂ , проюдявей нерв* ев эпи-
ТОЕРГЕНТШЕ УСТАНОВКИ В ЕСТЕСТВЕЭШХ ЭДЕКТРИЧЕСЩ Щдяу Цвй»Р И пернеаднкуаярво! к лмнмм ререоечеииц niocKocii соляризации

В встеотвениых 8лек1р а ч е о т  полях дивергентные установки ® днвивой воверхноотьв Д З , 
применять наиболее просто, так как иопол^эуется только приемная У ^ - ' ( 2 .1 )
линия и получаеиыв величины нужно только принеотж к единице ее ’
ДЛ1НЦ, Эдесь

Прянешвв этих уотавовоя в еогвотненных электрических полях А1=2^а*__ -  ( 2 . 1а)
является дальнейшим развитиеи предложенного вами способа непосред ~ ^
ственноя регис^ации вторнх прсивводных полей еотестненно поляри- ротениим которого в Сфужарще! среде эжвивалеятеи
ЯОВЗНРЫХ Таи же, испольвуя характер п особенности теорв додд псляризован^^оЕ сфери1 “ Гфоаодимсств сферы и s s e -
тических графиков вторых производных, были разработаны основы ив- „ней среды? Ел -  контактрая ЭДО на праяице рудного тела о вкешаю- 
тернретации полевых материалов, Делесообраэнооть подобных исследо ц{{|1и породами; 4 -  глубина аалегания центра сферы; ос -  угол 
ванвй подтвермдается появлявщиииоя в печати сообщениями об исполь наклона плоскости ее поляризации |с дневной поверхноотц, 
вования высших производных естественных электричеоких полей как у Учитывая ооотнотения градиента и второй производной ротевциа-, 
вас В стране 1фи поисках рудных тел Д / ,  так и за рубежом в целях * а , регнстрируеицх дивергечтдими установками в естественных ролах, 
оконтурнвания нефтегазовых месторождений / 3 ^ .  о величинами Ej^g » ^2 :1  ** принимая в качестве ис-

Испольвование в естеотвеннах электрических полях дивергентны ходного потенци^а с|»еры, находим 
уотановок, занимаьщвх Щ)омежуточыое положение между регистрацией * - - *
градиентов в вторых производных, позволяет в связи с получением ^ (2 .2 ^
двусторонних графиков расвирить интерпретационные возможнаоти мет  ̂ ^  *** f J
да, а  также технически удобно, поскольку увеличивается уровень из*
«ерлеиых веичип. Последнее оботоя*сльотво поэволвло вам предлон! ' „ , .„ я н о и  выражавии. которое дш  Е?,о йврето» о иерхвич шва- 
д ^ р г е н т ш е  установки н для долей иооледованм фЕитрацнояного, ® “ !  р ? и н * ед е в .о е  р « о т о « » е . ви-
двйриоаво-адоорбЦЕОяяого и коррозионного проиохоадвнш. рв,еяяое в а% ыт%  г ц Ш а  вывгвав* цввтрв сферы, а о м ал вы е  вв-

5*1* ЕСТЕСТВЕННО ШЖИ30ВАШ1ЫЕ ТЕЛА личины сохраняют преянме обозначения, * « «
^ Расочитавнае по формуле (Н .?) кривые Е и а  * ® 2;1

характерные особенности двусторонних графиков КО дивергентны? дивергентных уотановок показаны на рио.2 . Хотя аналитическое
устадовок над е^еотвенно поляризованными телами выяспим на пример ^од^едование равенотва ( 2«2) ‘ несколько затрудняется в связш с гро-

роогых форм; сферы и бесконечно длинного цилиндра, тонкой пласти- иоддкостьв выражений, попытаемся оценить некоторые характерные оле-
ны, столбообразной и пластообразной залежи. Конечно, лолученные r i „енты 1фивцх, Так, в частности, приравняв значения E °i;2  *
фики соз5равяют на себе ту идеализащш, которая была допущена при" получаем для определения координат точек пересечения квадратное
отыскании исходных выражений для потенциала; вмещающая среда одно- уравнение
родва я  нвотропва, в рудные тела также однородны н равномерно воль ( 2 . 3 ) '
ризованы, что означает линейное изменение по вертикали потенциала жтаниви
на контакте тел о вмевдсщими породами совпадающее о равенством для определения нулевых значений градиен-

паклонао подяов.оват.,. n w  * та  потбвцвала Е /2 j7 .  Из в н р а .а ^ я  к с ^ у р а в в е е и

в“Р аки вя  д м  величин, опредеиекых о поыоацвдивергег ■ ' ’
X уотановок, воспользовавшись формулой для'потенциала погруженяо i. 27
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4  t; t i
легко  опредемть н расстояние между точкам!, в которых пересека­
ются графики^

С2.5)

ваыойн^м^РппмН^'^*^ А^УМоровних даергентных установок над 
J g ~ . .  g . , «  ;  .  . 30°: г

го

Как вкдно из рво.2« в втон интервале рАоподагаетоя цевтр сфе­
ры, глубина валегаовя которого может быть определеиа нэ Бырадения 
С2 .5 ) при зиачбявях угла наклона от О в лримерво до 60^. При втлх 
условиях раоотоявив cf иаиеняетоя от при (<-0 до 2,96A
при »< *=60°, По мере дальнейшего увеличевия угла *< ворифери!- 
нал T04ita пересечения графиков двусторонних уотавовоЕ, располиен- 
вая примерно над выходом djookoctx лолярнвацни на дневяуо поверх-, 
ность, поотепеано удаляется а в гфедельвом случае npi'
Ы «90® вовсе иочеэает и формула С2.5) теряет смысл, так как пра- * 
вая ее часть превращается в деокоиечиооть.

Кэ равецотва (2 .2 )  и расоадтаныых графиков можно также ваклв- 
чить, что 1ФИВЫ0 ж ° точках пересекают ось * ш

‘характеряаустся каждая тремя акотремумами: * центральным ми­
нимумом и двумя лериферияными максимумами, а для £^2:1

* малил мевястся ва обратные. Центральные вхстремумы, как свидетель» 
отвуют теоретичвокие 1фивыб, очень незначительно смецаотся в сто­
рону от начала коордянат, и практически их можно считать совпадаю­
щими о центром сферы.’ Цри изменения угла и  от О до 90® кривые 
деформируется г  zqk вертикально! поляриэ.ацнЕ, как будет показано 
виже, графики прямой и обратноя установок становятся вер-
кальными о1ражониямн друг друга отноомтельяо оси у ,  .

Решение обратноя задачи по на<5л1)деннын графикам ‘ ■
наклонно поляризованным изометрвчас- 

ким телом, пряэнаком которого могут служить близлездщяв минвмум 
и два максимума прямоЯ ь максимум о двумя минимумами обратно! ус­
тановок, можно наметить в следувцем виде.

1 . О карты или 1фивых ЛУр2 » снимаем впачевмя
' и и по ах отношению о помощь о графика, шзображенно-
го  на рио.ЗДсг, определяем угод .

2 . И з м е р я в .расстояние 4  между точками пересеченкя графиков, 
можно определять глубину аалегания центра сферы Л i s  выракенмя

3 . Положение, центра с<||еры в плане определяем как средину от­
резка  между к , или как абсциссу вкотремумов,ес­
ли последние совпадают. 29
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4 . Иомевт соляркаовайвоу с^ери id i io  пршерво оцеяят! od ina> 
чваив йлй S вачадв коордияат, т .в ,  пря 4’ » О» В
■том случае

-----------т — •
( 2 . t )

9ИпЛ~^Ьег№л
Сг.е)

_U
дд 9оа.цшд

П1/Л
ttii!

/
'УЛ

— ----- -------- <

\
' i

90Ц,цюй
s

?c CcJ) акстрему» 
.D  m цщшя}фа

5 ,  При налячи! свелевЕЙ для дшввого раНона о велвчявах ■
'tg  $ вадавшвсь ввачеввеи ковтоктво! ЭДС, в |  равенства (2.1а} ко»- 
во оринерно оценить веллчЕвт* радиуса сфврн так как величава 

иокет ионевятьоя в широких пределах-o f  едквщ ниллввольт до 
0 ,3  *>0,6 В* Для более точяых определенкв требуотоя соецвальвые 
у точнее ИЯ 1 сходных даввых / 2 ^ ,

Таким образом, по ораввевко о х^рафикаик грядиевта ■ вторых 
проввводных потевциала графихк дпвергевтвых уставовож
U0I7 T давать дополивталыше оведеввя о меотоположеввк н характере 
валегавкя вакдовво соляриэованыых тел. В овявк о условвеввем формы 
кривых соответотвеиво отововятоя более гроиовдимк алалвтичеокже  ̂
выра«евия для осределеввя коордиват их характерных точек, вато ос* 
воввые ивтереоулщие юоледователя ва. срохтнюе данные| вапрвиер 
меотополовевие рудного тела» ориевткровочвые его размеры ж глубвва * 
валеганиЯ( иохно определить йепооредотвенво кэ графиков, ве првбв» 
гая  к расчетам, . ,

Вертикально поляризованная офера

Вертикально поляриаовавная офера является частным случаем вак> 
лоиво пол/фмзованноШ лрм <<» 90®, однако, учвтывая^ распроотравев- 
вооть такой поляриэацт в реальных условиМ| ее стоит рассмотреть 
отдельно.

И0X0двое выр<«уевв0 ;|ля потенциала в атом случае имеет вмд
е л/ /  ' ,  i

^ (£^*-1)^^ ( 2 .9 )

1 ооответотвенва

Г2\ /Ч 7 Р (2.10)

Зг
Как к в предыдущем случае, верхни! внак оривиыаетоя для i b i -

в и | ■“ для
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^ 0 ,4 ,  Крииыв

Крввыа пересекавтоя в одно! точке Dpi « » О» т .е .в а д  Дбьтром 
сферы, виеют каждый по juaa 9нстреи;на (рао.<|) н првдсхавжяит оо- 
боЯ веркальвие отражение друг друга отвосителыо оов / .  Со1фаше« 
нвд чиода акотреыунов Со трех до двух), а  также одинаковая жх ап- 
пм туда Д1Я прямой я обратной установок явдявтсл отдячителъвыии 
приэяахаив вертикаояой поляризации тел. Расстояние между раано> 
вмепяныЕ вкотреиумаии неодинаково и взиевявтоя Хфв(1жиэвтБжъао от 
0,5;^ дяя мако&иумов до 1 , ^  для шняыушв, в ja>606 жз 
вих позволяет определить глубиву валвгавия центра сферы ^  , а вто­
рое дает ее ковтрольвое эиачение*

Используя ординату точки- переовчеиия графинов, ыожио опреде­
лить величину*/:

С2.Ш

можно оцевиь ж величиву ради-а ватек, как к в предыдущем случае, 
уса с1)еры ц  •

Таким образом, в случав вертвкальноя поляризации обратная з а ­
дача решается достаточно легко и просто. 8аметим, что приведенвы! 
опособ решения является далеко ве единственным и, в принципе, бла­
годаря обилию характерных влементов ив в:рввых возможны и другие ва­
рианты.

Наклонно полиризованныа цилиндр
Потенциал поля наклонно поляризованного циляцдра ва двевно! 

ловерхнооти опредеошетоя /13 ,247  выражением
X 0O 3o i - A s f / f c (

Ti

(2.12)

(2 .13)

где через вто выражение обовначен иоиент ' ливеваого диподя, 
•квивалентного по своему поли в 01фу1аище2 среде поляризованному 
цилиндру, ^ - р а д и у с  цилиндра, А -  глубина залегания его оси. 
Остальные обозначения такяе же, как и для сферы, •

Используя выражения E j.g  и E g .j  для предельных дивергентных
1 °- u“i  ^ вврти/шаво п й й ^ 3 й ° “№ .д и в в р гв ч т №  устано-установок черва вапряжвнвооть и вторув проазводвув п о м  ( I . IO ) ,

60 , 2 -  ^  .  900, ^ Р 5 “ 2 1 е5 |? '’| § '  -  ш три^ова^(1 .И ). а  также .«ачваия аоокдвих мо».о записать

а .  ■ ‘ ' 7 ( 2 . 1 0
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где no>DpeiBeny Д4я цршюя устамовхж пряинмаетоя аерхви  le fti 
С пш о), Расочнтаниыв ло втоя формуле жрнвыв преведеаы ва ри о .5 ,6 . 
Абсциссы точек пересочевня 1фввых опредвлятоя на равевотва

a i j H i tsi^’-2ztg<i-t»0 ^ составят л.. 
и * Ш в е о ( *

е о 9 с (
а расстояяве между вини

jUff решавмя обратво! вадачн нем еще MoieT- повадобвгьоя видче- 
иже £^«2 в начале координат.

. .Гг/ j ^ f f f  с Ш -  J s t n  4)

---------- з р ------------------
( 2 . В )

Ойратвую вадач| вад ваиоыво подяризоваввым цновдром оо Bad-*
лхщашши 1ф 1вш1 
решать слбдущЕи одравом

дивергеятишс установок можно

Л if л г а к с

£ t f  -  • •
опредеднем веичнву у г -

1. Сняв с графика вдм карты ввачеввя 
до КХ ОТНОШвВИО о ПОМОЩЬ!) (фВВОИ рно.З,
Л &  с (  ,

2. Оо ваВдеввому авачевво «< к расстоянию нек^у точками па» 
рбсачевия 1фивых прякоЯ м обратноя установок et определя­
ем глубину залегания оси цнлявдра ‘

4'
2 $ e e < i

(2 .1 6 )

3 . Положение оси цилиндра в плаве совпадает примерно е середв* 
нов отрезка мех/iy цевтральными екстремумамя, а воля последвие сов- 
мещаптся по еертпкалИ| > то & их абсциосоя.

По злачвнив кривой 'в  начале координат, используя
соотношение (2 ,1 5 ) , находим

i C - O

М ‘
h c e s d L ~ 3s i f i d

(2 .!5 а )

Л  .5 ,  Оцениваем величину диаметра цилиндра при известных 
н, вадавишоь ана^ением Б^, из равенства ( 2 .1 3 ) .

Вертикально.подяризованныв пидиндр •

Формулы для расчета 1фивих E j.g  * Дивергентных -установок 
над вертикально поляризованным цилиндром получим, полагая в равен­
стве (2 .  М )
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(2.0]

Приравняв E j.g  и E g .j ,  легко убедиться, что графики nepeceia. 
1Т0Я над цеятро* гщлиндра, т .е .  при «  »  О ( р и с .б ) .

Глубину залегания ооя щшщцра можно определять как 0 ,8  i». 
ревка между точкой пересечения графш(Ов и мЕшимумом лхкЗого из ни, 
Зная по ординате то^пш первоечения мояшо найти

\ ватем, пользуясь ооотяошением С 2Л Э ), к радиус ц и и н д ра  д  .

Вертикально подяриэ рванный тонкий пласт

Исходное выражение потенциала над вертикально пол^фиэовавшл 
алооюч бесконечно! длины вдоль оси, перпендикулярно! к его щ)ост1- 
;>адно, м еет  вид

C2.I9)

где А -  линевная плотность нарядов на нитях, совпадавщих с верх- 
не! и н и и е! вфохкаия тела и эквивалентных по своему вдиянив полю 
вертикально го15фиэованного пласта, а и Н -  глубины залегания 
его верхне! и н и т !  границ соответственно. Формулы для расчета кр1 
вых £ предельных дивергентных установок будут иметь вид

.ГЙ гМ'-Й’)
iA x -ь (2.20)

“ ffгде ► приведенние расстояния и глубины до подошвы
нлаота, вираженныа в единицах глубины залегания его  верхнея кромки Л 

Вполне очевидно, ‘что над вертикально поляризованным пластом кр*
®1;2 * ®^2;1 поресекаится над его центром (р и с .7 ) .  По ха** 

ряктеру они сходны о одноименными 1фивыми над вертикально полярмзо- ^
ванным цилиндром и'отличаются только более пологим спадом л* вуле->2о , 7 ,  кривые E j— мотом 
вам заачевиам в связи с увеличением расстояния между заряженными вй-^ц^дванным тонким 
тями ж преврацением линейного диполя в систему двух линеввых провоД' 
ников.

Эб '  ' ' .

U .

гтп дм^ергентных установок над

;;ii.^{^0T0M: Е^“2 -  ’  * ‘
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■ iBQiiTi46CKii установить вбоцксси акстремахьвых точек Tpjui 
но cpvdiBieBHO IX окещеню от̂ ва̂ саш координат можно оцевцтъ ^
0,67 1 Д1Я махсимуков i 1,56 Н - лдя м1Швнуиов,

Тапм образом^ яо.1фнвы* Дивергвятвых устааоц
вад ввртвкально подярнэованвыи товеиц пластом достаточно 
определяется его плановое соловевие, а  по 'раостояввям  ввстре] ;̂ )̂ 
от цевтра uoiuo уотавоввть 1фЮ1ерво соотношение глубвн вадвпЕ» 
cepxBix в BB1BUX гранвц ш а с т а .

Вертикальная отол^ообраапвя аадевь

Столбообраввуо залежь для раочетов соадав^емого во внешне! 
ореде П01Я обычво ашфоксвииру!» точечным отрвцатедьвым влелро^ 
в голове «алежв и ливеВнш подожвте^огьвым равномерным варядои, щ 
падаБ^м о ооьи валежв С рвр.б), Суишрвый потенциал, соэдаваемш 
такоа сжстеиоа. ва дневноа поверхности, определяется /2 ^ 7  выраив

где и -  расстояния от пункта вабм)»
ввв И до верхйва и ннжцеа 1фоиох залежи, обозначенных в ооответв 
вив о вх полярность» буквами В и А; -  удельное сопротивлв*
вве вибцвБцих пород; I  •  суымарвыя ток,создаваемый точечныи и  
веявыи алектромвв; л  ш i х  -  координаты точек наблхдения отк 
омтельно впвцввтра точечного источника t S -  половина длины 
бообразвов залежи. сз

С5 По авалогви с предыдущиии телами найдем выражения для E j.g  '
•2:1

vl//
(2,2

давергешм* , стеною* вад

J  t VI»*'

- ■ 2«4, Jj. . кр.вне ЕКг:г:1̂ ^ЛУ;/-Гг.г; г -
Поадчевная фориула гроиоадшя а не совоеи'удоввая дш шашя, Ej’ i  "  «ТГ*” ®**'

“ М  “ »*® 3ai«ii4«).3i ® l:2
• X О 1:2 * ®2: I  ®®Р*®®*М1Тоя в начало координат, т .в . W*'

* -  о . 3 ,0  водтвврядается н расочитаяаымя графиками Е ?? , » E a f l '” '
_1ааававн. „а ряо.В. Ь ч а « « ,в а о  характер Д «  ЬР“'

.38 ' ’ * ' • • *

вертя 
. 0 ^ :  3 -
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д |« п  tex  I  о ти чаетоа  от m x  только крутнзнон. Предел i jL  
rjyduHu sa ie ra a if l верхвея кройки з а ш н  ножно о ц е т т ь  по 
BUD между вкогре«уыаи1 , Подагая, что ^ / « / f  и стол(Зообрй1дц 
le iL  irpeEpanaetCB в диполь,. опособанж, раараОотанными для 
M01U0 оценить каксиаальное еваченив глуОвны аалегавия голову |  
а  при И  ' ^ h  V преврацевв! аалежи в точвпвыа алежтрод 
вое швач&вие,

Вертжкальпая вдастообраэпая валежъ

По аналогии оо столбообраэвыи телом тонкуо пластooOpaaajt 
лежъ в первом приблнжевии можно аппрохоамкровать полам juuetiis ц  
отрнцатвльвого жстоянижа, вытянутого вдоль верхвея кромкв 
н положжтельно равноворно ааряжевиов плаотявы, раоположоввов) 
скоотя пласта в соопадапцев о его контурами, Поле таков овоте«' д 
двеввоя поверхности для верт1.кального олаота прямоугольно! фор1 
оОозначаемого в соответствия о полярностьо буквамв ВВ  ̂ б|) 
виеть вид /jL4j

// «

где

ЛгЩ'

T i ^ j '  . _________________

МЛ,

W4f,

Праде льцыя вид крваыл дивергентных у стан овод по e io i  форву  ̂
на определялся в овяви с громоздкость» выражони!, а  раоочиты ввдо 
гри1.ия В01’енциалй, из которого ватем находились в каждой точке з 
чевжя кривых дивергентвых установок по формулам

/ ------ 2 -------

дш вргввхш а уотавовок над вертикально».  ̂ Кривив 2i1 -
§ ^ / - 0 . 5 ,  ь . л / 2 г - и и
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J / ; ” " • ►/ г ' " - л Л . . ,  ,
j . f  i  I - /  V  9 /••• r ^ 2^2

д;. n  ,s мая дриадаомаАвых ooodeu^ocTeB Cioiuux 1фиви1 , Utt imi eiriiiAiAO-
r^e l/,j » (fff -  эначенмя потенциала в центрально! ^^статочдо, вбо уввличеаие количества и оточи и ков, как правило, ввдвт
дндущея I  последующей точках соответственно, * ^лщшь к повторению yie встречавшихся влементов н првиционально но

^  Как видно из рио,9 , характер полученных такам способок кп существенно новов иифоривцки.
ли  двусторонних дивергентных установок сохраняется тот «  ® литературе имеется строгое рввопна вадачм для поля двух одм-
I  для стодбообравноя залежи, а крутизна становится еще меньше вертикально поляризовавных идеа1ьно проводядмх сфер о уче-
ложевие валежи и здесь фиксируется достаточно надежно точкой ' взаимного влияния, полученное методом последовательных аер-
сечеаия кривых, а  расстояние между экстремумами позволяет отражения {къу, Одвако эти выражения являм ся сложными ■
лить возможные пределы изменения глубины залегания вевхнея П>омоад1£иии для расчетов и тем более математического анализа, по-
По аналогии о предыдущим телом при 2 i « A  пластообтза возникла необходимость в разработке приемов, обесдетавасщих
превращается d дявеяныя дипоц товечноя дхины, и подучев.я кривых E f . j  вал
биву > а«гав»я верхнее Зфомю. м оио  оневить n i  1 '? '“ “ ®“ ° “  ^^л.сухравяа  оояовше особенноош юс кон 4«тоац ш . Ка*
кахьвв водяр.,ованвого аии пдрв, а  прн j > / » /  !  « „ в ш а ^ н м  м евд  сфера«1 .
НПО А тт ^  ш п  япнимальнив SHiBtpoe превишающйми их радиус С « 5*- Эд), и глубине залегания боль-
рыв Пудат рассиогревы в ф о*ода«*а. ю и ,в  дв ,х  ралкусов С ^ -. 2а) взаимви» влияинем сфер для цривдиевиых .

^  расчетов можно пренебречь и представить сложнуо аномалис в виде
Комплекс естественно поляризованных тел суммы полей одиночных тел без учета их взаимного влияния.
Наряду о раса.атрввав«ш1нся выше одивощшш телами ооовыя i_ "«"■“У®* ДРи»аип(.и суверпоаицив.ш нашяЕ пшщ над двумя адва- 

lepeo  л и  spaxiiEZ IIpвд«aaJuшт сложные авокаш и выэваввые поднрнзова.шиы« офераии н ваыовво подяриао-
I »  весюдышш  бдаалехаптт -“ ''ваввыии цидивдраии, задегавщши на гдуйчве 4 , пр« рааличвоя уда-
Таква а в о м а Г ^ т « ^ ^ = Г Т  »<«яр|.аовавгыии теда1« ,„ „ „ „  раостояниа i / i  . 1 ;  1,5 и 2 С раоЛ О .П ). Ддя
воксаето ияг-пиятш. гривдекалв ввм ави е исследователе! в >^»доСства сопоставлевяя цевтров под1фиэовав11их тел о фиксирувцим
ванне сложны* ® специальной литературе / 2 ^ ,2 6 / .  Иссл^^ характерными пересечениями на кривых E j .2  ̂ последние р а з -
условяях аеоб * ^®***У*®ественно наблюдающихся э  реальнывернуты во1фуг горизонтальной оси на 100°, Ч то  равносильно измеве-

в первую очередь для разработки }фитериев iijmd знака исходной кривой потенциала или замене минииума над телом 
^ ^ 1я в установления отличии щзяшх над ними от 1фивых наД(аксимумом.

днночными телами, а затем для создания основ качественной н кол Из анализа кривых к E ^ il комплексом двух ьертмкаль- 
ественвой интерпретации таких аномалий. В связи с этим ueiecoodio поляризованных сфер Срис.Ю) следует, что при o'/a s=i на 1фивых 

разно рассмотреть В1фатцв характерные особенности в сложных полшрямых CEj.g) и.обратных CE^.j) Д1твергентных установок в их центре 
1 1ШИВЫХ E j .2 j2; j  Дявергентных установок. , зоявляится'слабые перегибы, которые при перерастают в до-

Как следует из анализа 1фивых Е т .р .р .т  над о д и н о ч н ы м и * естеотаточно отчетливые "йБутренние" аномалии, достигающ1!в с увеличени- 
венно поляризованными телами,по характеру L e  г^афикп похожи, во^и расстояния между телами до с(/А *2 почти амплитуд основных, вне- 
эаввсимооти от формы и размеров тел отличаются лишь интеноивност]аних, акстреиуиов. Характерно, что. как и для одиночных тел, место- 
" “ ““f " » -  Учиивая указанные осовеваооти оостарае11С1>“” « " “  ̂ “Ф'Р- ^ также оложноа авоиадвя в целой фяксирует-

. » x . : r i s = r . = ~  :™ г.т Т“ "Д9ух тел , для у , Подобный ход нривых и Е£.£ наблюдается над комплексом 
42 квух наклонно поляризованных цилиндров ( р и с .I I ) .  При расстояниях
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1 . (f ^
-£4 Y_4[^j^ . pB sauiei цмледров все пересечения яеаначмтвлво смещаются от »Ш1-

втров теа в сторону падения плоскости подяризации.

И8,ду посаелн  ̂ I Сопоставляя 1фивыа над хомплежсом С(]̂ р к цилиндров,-легко sa-*

» E j . r  отиеадмо их залегания, на графиках Е ? ,, аакояомерноа ухудаение дафференции кривых для протя-
_ «я нвэвачительныя перегиб, амплитуда которого характеризусвдхся кенывеи 1футизно1 графиков. В связи -------  -  „р  уле от-*^*“ UQJLBQ заключить, что, ваприиер, тонкие протякенные пласта

----- -йпоться несколько хуже, чём цилиндры, а  протяжепяыв на------- ш naacToodpaaHHe в

“ „Ц 1ить вполив меньией крутизни» -------
нейду воследвиин, равных глубине их залегания, на графиках j;2  ,в л , хараггериэую^х тонкие протякенные плас
и отиечаетпя неэвачительный перегиб, акшштуда которого иокно заключить, • щжиндры. ь ва-
растает по мере удаления т е л  друг от друга, и ври **2 У»е р а с ч л е н я т ь с я  несда проот11ранию столбо- м пластоо ра
четливо фиксируется кахдня из цилиндров в отдельности. Положен во ограяиченн п о л о м н н е  м е а д  с $ е р а * л
ocei аоодедних и середина расстояния между вими также четко оти будут нанимать проме ^
чаются двумя боковыии и центральнш! пересечениями 1фивых до^вл1ШДра*<®*
E | . j  прямых I обратных установок. При втом в связи с ь а к л о н н о !

I

Л Л

\



-)i}h г ■

Рве, 10, Квнвый ** •

fecTBBHHo поляркэованвых тел /5 l7  подтверадавт оделанныя ранее »ы- 
I о том, что по раэрешагщеа опоообностж графики дивергеатянх уста- 
юк завималт промежуточное полохеаие Meiziy (фивымн градлента я вто- 
I проязводноЯ потенциала и яаметно уступают последлея. Так, в част- 
)тя, pac'iAeHeBHe сложное аномалии ва составлявшие ее обмктн ви гра< 
tax пачинаетоя хфн расстояниях между телами примерно в;авов мевь- 
I глубины их велегання.

Тен ие менее двусторонвие дивергевтвые усталовш вмест определен’ 
I превмуцеотва при решении одной вз освовпых вадач -  у стававл ещ  • 
1Тоположенвя мскомых одъехтов. Посдедние как в простых, так к 
)жпых аномалиях фиховрустоя четким пересечевиеи кривых S| .2  ■ 
герое подобно пересечениям проиэвольвых графиков, наврвмер комбм- 

'Аованного профилирования, является в реальной геологичеоко! оОста^ 
iKfi надежным критерием обваруження иеодпоро;!ност(;8.

Еет сомнения i  том, что более информатмвныя исходны! матер|*> 
в виде 1фнвых двусторонвих дивергентных уставовок позволит в 

вущем по мере вакоплевия фактического материала и углубления 
генатичеоких расчетов подоятм и к более уверенным количествен- 
ш определениям, теоретические основы которых пока разработанн 
ематически н главным образом для одиночных тел прос1ых форм.

§ 2 , ШЯ.^ШТРАЦИОННОГО ПРОИСХОШНИЯ

Еотеотвенвоо влектрическое поле, воэникапвее при фжлътрацп 
увтовых вод в проницаемые породы, вамевяот полем простого слоя, 
впадающего о поверхаосты), сквозь которуп происходит фильтрацив, 
соответствии с втнм выражение для поля Спотевциала) фильтрация 
реет гфостирання п л а с т а ^ О / будет ыметь вид

~[^t ln(r*x^ )*2(aret^£^'-aretfJC^'^^ (2 .2 6 )
2x-<?
2/f.

24 -  итршсовая*

l a a i i  odpaaoK, (ф оапаш зтовав n n jr» o .„ „ . ~  » p ■ rf -  моиаос» валооов * в ш и а  cqoibbtotkb» » j «■ M t -
Ш01В0 сде*ап швод. что up» расстоянии ■ ? " “»<>”  вотевииалов ф м ьтр ам в , овяааввыв еоотвовв-
ванными телами 1̂ «ситояниях между естественно n o w  у ' ^
е .............« ' “ ".«Ф ввш аитш  пуОввы «Х з а л е ™ ,. ,  „„  „ „ „ „ а  Е,. />.

-  координата точки набшдения, отсчитываемая от центра пласта;
d  мовщость наносов м пласта соответственно; <р

телами.превыша щ т о  глубины их залегания, по 1фивым Bj.g ^  W
2 j j  дивергентных установок можно расчленить сложнуп аномалио ^п^апчрмость тдельжов в л е к -

с о « в ^ Г .“ “  о реву«таташ1 иос^едовавв! КР«',оть аотввда«в .евду дв.чг«*о* » ваводв.вио» » ? «
'  грвдцента и второй проиаводаоя над подобным комвлвк®*



Рис.11 Кривые у .дивергентншс установок над двумя наклонно лолярнзованнымж цилиндрами;
а -  л /Л = 1 ; 6 - V / ^ - i , 5 ;  ^ //> * 2 .

•ь.ш



ffr,;,:

\ 3 . шла л(1'Ш^иовцо.АдсорБционаого игоисхо1;21£вия
в качестве нсходвих формул дхя патвнцкалд диффузаоыао'адсоро- 

[ношого ороиохождБвия Боспользуеися решевие* ддя случая nopiCToro 
.песчаного) верти ка лоого ы аста  ыощвостьв tfi, валегасщего а одва- 
lOAfloi толще товходиспероных оород Сглив) и пер&|фытого ваносаии
ющаостью Д о 7 .

Потевцмал, воавиииоцш в результате процессов дв|<$уз|| раот- 
.оренвых в воде солек н образоваввя двойных влектрнчесжвх слоев 
отрщательных во ввеанеЯ среде вад пластом н полохвтельвых над 
(мецасцнми породами) npi условии, что вследствие одиваковов миве» 
■ализацги вод. насыцасщих пласт i  вмещающие порода!, коатактвые раз> 
[OCTI лотевциалов ва гравице между аими отсутствувг (рио.13;а]»оцрд- 
делится следувцим выракением /1 (^1

1бпазованные о ряевно! „-ен„л л ;  цлоскостж ввлаются

. , „ о т « е в т р Т и а « а .  (2 .2 7 )  г р а ф .»  "о -

яяои CBHjeieibOiBjDt ”а 1ви''отори1  раакосте»Рис.12, Кривые дивергентных установок в  естестве ^ lE l-alEgl » ^ ^ фильтрации вод. отмена-
филырацяояного ироисхождевия: I  -  . 2  ^  (ри сЛ 4< ). ^яиму»»ом «а кривой » весьма четким

го влеЕтряческого слоя; Р  -  разность х д в л в н и , под з»,евием 1фивых4^ д л / то на его боковых поверх-
Topol ПРОЕОХОДИХ фильтрация на пути i  * * - gQ^„ п*^есные вода т)азнооть потенциалов E ĵ , убывав-

Кривые s-f дивергентных установок при фильтрацид
»оо,ях так.в  *о=в»мет K o ^ a j P  „ а д а .е а н в  д м  _

вых вод через пласт, рассчитаиные по аналогии о пластооораа «дубиной во закону /> '  / / 3^7 ^удет иметь вид
лежьв копочно-разноотным способом,показаны на р и с Л 2 . Они на дневноя поверхво — ^
рнвуются также че,тким вересвчениек над цевтрои пласта и дово ^  __U ,.
выразительпымщ вкстремумами по обч стороны от н его . Аналитячео  ̂ ^  f , L [ a r c t g * 4г /  
жсследоваине жх координат затруднено, одлако из рисунка ^ ^
расстояние между вими по оси л  прямо пропор15Иовально ширине 
ж мовдаостж перв1фнваю131х его ванооов* Сам пласт находится вяу*Р 
интервала между минимумами и несколько меньше его по С31рине»

-50 .

Все вел 4чини здесь сохраняет прежние обозвачения.

С2.27а)
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\W
Лля охучая проникновения пресных вод в пласт до пубины 4,

зажбние a ju  потенциала щзеобраэуетоя / 1 ^  х виду

(2 .27d)

’qIl ^ f t ,- - T
Полученные ва основанпк втоя форхули график! потевцвала ■ «а* 

(р н о .Ц в ) свидетельствует о еяе большем эатуха*

Центр 
йЛ

I аноналяи. В втих условиях преинущеетва хрквых дивергентных уо- 
зовок еще более очевидны, так как пересечение вх над центром плв- 
I остается достаточно четким даже при весьма пологях минимумах 
х^афиках потенциала.

Приведевныв пример еще раз наглядно показывает, что i  в поле * 
рфуэионно-^бсорбционного происхождения воамущасцне объекты фвксн» 
отся более четко дивергентными установками, чем обычными* 
ристого пласта отмечается отчетливым пересечением «ривых 
нмых и обратных уотановок, а расстояние между их ммнимумши, пре» 
цапщее мощность пласта, дает представление о его горияонтальнмх 
вмерах.

5 Ц. ГОЛЯ ГАЛЬВАНОКОРРОЗИИ ТРУБОПРОВОДОВ

Исследование естественных электрвческих полеа корроввонного
)исхождения относится к решении инженерно-геологических задач ■
шеняется для выявления корродирующихся участков трубопроводов.
зледние является обычно аыодвыии зонаш! и в отличие от рассмотрен»
с еотественных полея отмечаются MaKOHMyMajiH потенциала.

Иоточникаки поля служат участки подверженных корровжи труб i
!тах нарушения их изоляции» В зависимости от протшенвости упома-

дивергентных •“* Участков поле коррозионного происхоадения можно аппроксиниро-
T8M a ti 'i7nol№?x2S°EP?®oro Ш)оио»пж»вв?£Т®???®*;5 Н  точечный иди линейным источником; гщи этом длина последнего мо-
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РисЛЭ* Ерсвыс Щ>2‘,ггГ . _____ -  S I tS I  ®  Ш
диффуэвовво^адсорбционного проиохохдения: при отсутствии v» /
-----  I процессов диффузии ва бокових Сб), а  такве^на оокоьи*W  границах пласта; 1 -  , о - ft Изучая раопрад®"*®*

да|ра»яа ва doirn».» i---' - корроза» \ ^ 4опроводв. Прииевевве т о м е  в в -Св^ 4

Сопоомвлснио кривых я  в ©том случав о ^ ° ^ ^ .° р ы е  технические йменаб «то поз-
HHMS кривши при отсутстЕиа процессов дядазии на контактах ^  ^  трвхзде«ро»»®® ^гаввивания
та о Бмещащими породами (ом^рко, 13,6) показывает, что в оъя ^  основу рекоке д ^ да^дпую ------
появяенЕеи полотельних варядов вдоль боковых границ пласта _^яваеШ ивиерять втору  ̂
тенсЕвнооть акомалий уменьшавтоя, fio все характерные качеотввя®* 
мобеявоотн графиков ДЕвергентннх установок сохрашшгок.52



о о .ф о « м е в м  аазе««вия на каадо. т о м -
йопроводов /то  7  *э»чемиа ' w^аос J вротяжвнность идточника тока гальаавокорротнш достаточ-

Рассиотраы коротко характер графикой tiu олывая я ев кожво считать бесконечно!, то потеншад вдоль’
а П01ЯХ оеречыслеиных видов.источников совпадающего о осьи лг, будет иметь «чд Д о / ,

i Z p i Z T " ' ' "  ^ е к о х о р : : ' сг .зз)

Потенциал, ооздаваемыа в провзвольвп* •

„ f ,  _____ 1 •
(2»  пересечения 1ф1вых, совоадввцая ■ в втои сд/чае о вачадок 

 ̂ рдиват, ф1ксирует кеотоподохение трубопровода. Вподве очевидво,
где ^  удвл,нов вдектричеокое спгтп подобная картина будет набищдаться я при источлжке конечно!
которой находится трубопровод; л  глубина е м  ибо поля всех источников^ к а к . показано в ; ‘аботв /Т о /.о т -  •
Кйя вто равенство аа исходное, легко найти наттй»!^^°*^^**‘ незначитедьво. В связи о атии быдо рассчитано иаибодее 
вроазводнув вдоль оси л , дервендикулярноя к направ^^е^^*^ * точечного источника ( р и с .в )  и на его примере иссдедо-

влияние на результаты вабдгдеииа размеров приемных дини1,ко-
»g______  le всегда имевт конечвуп длину, iCax показывает сопоставление

(Яых, подученных яри МО//̂  * 0 ,2 ; 0 ,6  н I ,  качественно они все 
tHd V пересекавтоя над источником, а  меняется только интевсив-^ 
гь аномашн и абсциссы вкстремумов. Раэдичие значения кривых

__ " .  \ з  * полученвых при неодинаковых приемных линиях, вызвано тем,
•о '  нормировавие ваблоденных данных только размером хфиемных линия,

'указывалось в г л .1 , недостаточно строго учитывает влияние поо-
1оаш ш  М Л 1Ч11Н. рвгмстрируеиых дмвергеятвыш “Г®” * “ ввеотя 8хоуему»ов. во горш эонид d im e

• ■ го К предельным кривым E jfg и Е J . j  находятся результаты наблв-
Д-/ ’ ^ 1Я при МО/^ в1 , т .е .  ври линиях, соизмеримых о глубиноя залега-

2'.1" о источника. Тем не менее при лобом шаге трансформации, что якви-
^ »нтно произвольному размеру приемных линия к свободному их выбо- 

^аалогичные выражения ыожн iсообразуясь только о техническими условиями, задача установлв-
По внешнему виду ппипятгл ^ и для составляющих по ом положения поврежденных участков трубопроводов решается доста-
■ в предыдущих случаях ^ а л °  ^ р к т ^ ’^ ^  установить, 4TQ,,q уверенно и однозначно.
® 0|Т .е. вад труболроно* ^ иересекаотся J5; Проавалнз1фОвав характерные особенности двусторонних градиен-
гаот максикадьвых ана независимо от значения у ,  и дивергентных установок в естественных электрических полях, мож-
отнотении результатов*^н^б** самое модно сказатьj^ge^gTb,- что наличие вместо одноя двух наблюденных криви* ■ по-
«окалиэации точечного ^  оои Таким образом, их дифференциация обусловливают появление дополнительных
^вя наблсдеииа вкрест необходимо иметь либо серию % тер н ы х  т о ч ек ,а  соответственно повышенную разрешающую способ-

профиля, проходшцих^^ о^О^овода, либо два*взаимно перлеяди*^^ ^ локализацию источников естественного элевтричеокого поля
«ДЯйтсй решение! з^^^у. Локализация ич^авиоимо от их проиохождеяня. Это вполне закономерное явление,так

правило, известна задачи, так как глубина его aaJ« внешнея среде естественные поля любого происхокденжя ваменя-
5-,
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г.*г дивергантных уотанов( 
1 -  Й0/ / =  1 , 0 : 2 -  т  Л 

. “0 .б ;3  ^ МО/  ̂ -  0 ,Й; -  сплошная линпя:
^ ^ z t i  -ш триховая, ^

■ Г 4 а в а 3 .
ДйВЕРГЕНТВЫЕ УСШОВНИ 
В ИСНУССТВЕНННХ ЭДЕКХТИЧЕСШ ЮЛЯХ 

‘ В методах, вопольвусощх ахтиввые элехтряческив п о и , наряду о 
1Х8Лвкзфодныии цриеиыыюг iiMHumut всегда прио;г7ств7Ю7 воточ- 
л  тока в виде точечного електрода, диволл яли ливии ковечвох 
[ВЫ ЛВ в методе оопротявлвыиЯ либо аарядд а  проводящих вородах 
(етоде заряхееного тела. Рассмотрим более подробно характер и 
»бевноотв террётическвх зфивых различных установок в упомянутых

?одах.

§ I .  МЕТОД СОПРОТИВЛЕНШ
В методе оопротнвлевий наиболее удобвоя для ваблсдевиВ Со тех- 

адской точки зрения) является линия АВ, ибо при этом не требует- 
относить один из питаидих электродов на бесконечвость (как,нап- * 

|1ер,при исследованиях однополюсными источниками;) 2 обесвечивает- 
большой по сравнению с диполяш! уровень измеряемых величав .Б то 
время для анализа характера теоретических 1фивых наиболее удоб- 
однополюсные установки САМ, АМА' , АХОМ'), явдяспщеся частью дву- 

лиевых установок (АЯВ, AMNB и АКОЙ.В), В связи с этим, принимая 
качестве основных дивергентные установки в модификации съемки 
едивных разностей градиентов а  и даусторон-^
X зондирований А — ^  теоретического анали- 

и установления характерных особенностей кривых будем также ис-
льаовать составляющие их простые установки.

S Учитывая, что дивергентные измерения симметричными установка- 
рациональны д  дают диффереяцированвыа иаблодаеше кривые при я а -  

чжи горизостальных веодаородностай в разрезе,рассмотрим простей:- 
е примеры последних типа одной и двух вертикальных границ разде- 

горизонтально-вертикальных контактов,ваклогшых границ,локаль- 
включений в виде погрухенной сферы и полусферической выемки,

" ----- ття обычной в таких случаях идеализации:

втса вшш1ие< ичвадых 4а« линеваых всточвиков лийо не*1 ^иеограахчеиивв или
HH3t  електричеоких олоов. Учитывая, что регистрируемые дивер поверхности п

аым1 праемвыми установками'величины заметно больше вторых йет>тикаВ5МВ-В9^^^^ . *„,итгп-йавия и 
них Сразноотей) иотеицкала, применение их в рассм отренны х

теотаеаных влектрических полях вполне реальво. , о х о ^ а к т а  двустороАН“'*“ ^ ^  ̂  ^  его п л о с к о ст и .оятакта -------
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d(222)

----V iW - 1 3 [ r ) t r ^
S(i) S(̂ ) J (2 )1 ( 3 .4 )

Приводявшиеоя нанн ранее выражения лля уотавовщ  у 
о р н е в ти р о тв о й  также по отношении к  вертикальноцт ю„ ^  
является чавтвим случаен как в отвовевви питащ еи ( о м ’"'^ 
второй электрод В ), так и приемвои (  Л  -  5 О  линии

Учитывая,- что упомянутые установки удоОяы для плот 1)-
I I  BByi îH интервала АВ по планшетам, раосмоч)им самые ов»? в говведевны» формулах нтними индеисами у /> оОоэиачев вад 
чаш распололевня приемаоа линии ва аоковых профилял, ш и т а в о в к в : «рвная С1:2) или обратная ( 2 :1 ) ;  а  вермими -  тип »еод- 
нентральнону и удаленных от него по обе стороны на раостсыродаооти (Д -  вертикальная) и среды, в которых р а и о л а г а т о я  
Отсвда при легко будет получить частные формулы дя» электрода И, о и И; ч •  л г л  ~
оси устаяовкж.оовиещенвой о осьп .г.Головамоя.что слева o ti'» " » '" ’* ' < « ■ « - § -  Z “L L ’ i. ’
та.раполагащ егооя поорвдине отрезка АВ находится-половд«"‘“ ='1 -  p io o fo ^ i>  no о м  « “« W  io  .  ОИ -

влеггрод А. Регистрируемые дивергентными усти овяам н  разно.” *"*"** Г па°™ »лив™ ’  а  V  Г п '1 'п о д к л » '» е « « в  « ««м доОа- 
тенциалов определим также в  оОщем виде (при хгооневоль^ «“^гливии, а  г, ы под

н и . добавочных сопротивления ^ . и  5  ) ! ^ и с ^ л ь , у ™  Г " "
^ и .2 )  и потенциалы влектродоз К. О и наядевные о noMoui 
да зеркальных изображений.

я . ■ '/^ 'У  ^’*'4^''' '̂' '  ^ '"ЛИ' •
ипуокая промежуточные вы1и1ад1ш , приведен конечные форг»* ц и - коэффициенты двусторояних установок; - к°-

ределевяя кажущихся сопротивлении для четырех возможных С1:1,/ьй1шенты учитывающие влияние вертикального ( / )  контакта на цри- 
равмещевия приемных влектродов.  ̂ влек^тоды, указанные в нижнем индежое и расположенные в (фв-.

1. Все приемные влекгроды располагается в  п ^во Я  сред»4х, показанных в скобках цря S %
' sm /  f

*  2Ж 'te n

9 m

Л  J

< at-^z ±AatfoC}.
S 0

^емщм']

г/г.ич
2 . Электрода Н ■ 0. находятся в вервоя среде

есрк)

М - ВО J

i::ct

ÂMfOlMO
S(2) f f

Ч '»• и ч /

- t

A

'  .|тедьво  границы раздела (ф вд;

расположен э  первой среде, О и -  во вг«1 ' Я ш л

^Л\ио\ми
RB расстояния между вдектродами, указанными в индексах, вы­
жженные в долях раэнзра питасщея линии АВ » i  « 1 ;  при втои /  и 
’обозначав’ зеркальные изображения питающих влектродов Л и 3 отно>

> n r . . . g  4^ o n - 4i a i r a  т ч О ' я  щ ,  ,

'stri JCf .̂ 'iW L
r,+ n

(dihotgfi^Xg  ̂ c f  -t a  ± /f et^U ) .
Все приемные влекгроды расположены во второй средой

t
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т

двуотороннвго профйщровавяя 
установками над вер­
тикальным контактом, раопблояенным поя углом 
к оси установки.
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оь -  расстояние' до контакта от электрода А; << -  угол вак- 
в ОСЯ установки к плоскости контакта.

Рассчитанные по формулам (3*1) -  (Э Л ), 1фивыв двустсфониих 
авовок при в  60° по центральному (  ^  = 0) и двум боковым 
«= -  0 ,^ )  профилям (рио.35) свидетельствуют, что' вертикальный 
.такт (при < /V  )  яа всех Гфофидях отмечается четкими миниму- 
:и пряноя ( jO jjg )  я максимумами обратноН (•^g .j;)  установок, ши- 
а которых ооответотвует размеру приемной линии НН'. Интенсив- 
гь вкстреыумов ва централыгом и боковых профилях отличается ео- 
чительяо к на полевых материалах будет практически одияакова*В 
зи с этим дивергентные установки в модификацни съемки срединных 
ноетея градиентов могут о успехом иопольвоваться для плоцадных 
ледованиЯ и картирования в их пределах неоднородностей разлнЧ> 
i ориентации. Поэтому на примера простеиией неоднородности -  вер- 
шльного контакта попытаемся оценить их разрешающую способность 
сравнению о применяемыми в настоящее время уотановками, и рас- 

}трим частные случаи гфиведенных выше формул, которые мало отлн- 
йтся по результатам, во легче поддаютоя теоретическому анализу 
Ьоэволяют получить простыв соотношения.

В частном случае 1фи /f ic О *

^л'м[о]мЧ • .

Наличие в выражениях и члена i
тельствует о той, что на контакт© при пез^исимо от ввлж-
ян ■ угла вг а . , т .е  /  на расстояние от
иемного электрода на контакте до источников тока ■ их веркальных 
обрахевиЯ равны*

Нетрудно убедиться, что при раопоюиении установки перпендику- 
.рно я контакту, т .е .  при с< -  90° .

равенства (3*1) -  ( З Л )  пол- 
ютьв совпадаю^ о выраженняни, полученными для этого частного олу- 
я  / г ^ ш
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И я  о ц е в п  разрешаЕкек ODocodeoow о т е д в ш м  
)айчев>я НС цр<шо1 щ ойратяов установок вал '

м » . I .e . ф .  в- . д л я  этого частного У .  . ( 3 . 9 : )
сложшп првовраэоваяий Ф0РЧ7ЛН (3.2) юш (3 3) П^11_ ■ Л * Л  '’ *выражеяие: , у . j чшя w . j j  падучи,

.L  Р'лп у  V «  !>,, I '. втрое »ввм* * 1 :2 iZ lI
/> , «  / г  .  l r ,* r j i  J i - a i  *  г , ,  7 ? = 5 y n s r / -  ( Аналогичным ом ооО ои  «ожно о п р е д е ш п  а м п л т у » !  BBOMUIII и

^  , других видов уотавовок. Та*, в частноот., д и  пр«оЯ 
Из соотношения ( 3 .5 )  видно, что на в е л и ,™ , = «но» уотаяовм Ш ' и нрииерно идеи.чво» ев во рв5у п » « «

»а оопроивлення сред С л .  и - f , .) .  вшявт т а ^  пГ ”  ‘
(-» и П  и расстояние от^'^онтак^! i ,  m . Z e r r L e “ ; : ^ “ [ > * " '  
пень втого вшлввя иодво оценить ао расочитанныи по фом,и ' , СЭ.Ю) 
вавистюстям. повазаввш на рио.1в.Иэ вид следует, что т ,  1
ввяковтадта от центра шта^цея «НИИ АВ в сторон; а ™

жеяного в низкоомноя среде, амплитуда аноиалаи jrneHbiaetiuiH обратных MifB ж ИЛ ВА '
” противоположную сторону увеличивается. Еога к * . ( 3 . I I )

у п р о .а е т о Г у Г н '^ г ^ Т г П W  " '

TaouolpaaoM  йаш> ‘ся п пттпо ^ ® “ • 1фимере вертикального ковтакта мы ydei,
Cl ранее иным c n o c o to  соотношвн* «акии образои. над вертикальным коатахтои. “вресе1саемым т ^ -
а и | Эти'гТю^и^^^ расположения питавших и приеи приемной линией, амплитуды аномалий на графиках '^бдинв ^
для*0то го ^ п ^ ™  позволяют легко определить и андлитхду WO«^e-^Ta и несимметричных установок М  и И>КВ в отдельно р 
формулам (I ^ соответствии с ранее п р и в о д и в ш и н ! . „ втрое меньше, чем для двусторонних дивергев

- а  аноиадии двуоторонннд

сказанного вмещащих пород нельзя, С учетоевых установок тех же * меньше, чем у дивергеа-

. . . . . . . .  . . .  « . .  .  . » • " •  ■ ■ .

— -  ' •  ■• - » “ . " r F f - l " ”  “ "  “ “  '1-заоии совроимения хонтактируввдх сред: ок ' • ; .
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л _______________________________________________________

i o p i f j i i  Д1Я расчета иажтщегооя опт,
йуде* и и е »  1 д  3 c d « .

^  ■ ч  для свинетрцчво! приеиаоц установки о одинаковым! доОавоч-
/  !■ оопротивлевиямя при <7—^ 0  нваавнспно от велвчпвы

/г[г:71 ___1 1 вкотремальвые аначения изневявтся от -  ^  до + *« .
'jp 4с*о[ ~7^^J{i ■ Наглядно характер аавиоииости разреиавщей способности от pag-

/ t f ’ ^п2П'Т} ' ,  ^  приемной линии для раэличншс яиачвннй к.ш по1Швад на
Здесь W . - y  ____________ • *®'
фициантн установок, х  и вормули (3 .1 5 ) -  (3 ,1 7 ) позволяй также определить размеры
центра прпеилой литти и коятак ВДающего ал еЭ ^^н о Я  линям, при ютсфоя в разрезе о заданным . появляются
•. . Еолн в п р а з и ;^ Т е “  r Z r  <r«jljO«f)i|/кривы» отрицательные значения. В частности. ^ ^  , есля
т'аповок ^ - 1 , то для к а з д е г о ^ ^ с о ™ ^  ® едааицад разыг^ ^  ^  W  ®
при расположениа электпола А ‘̂ ^“Ротцвления на контакте “ наоборот по найлоденныи вкстренальным вначеняям

^t'wj ‘̂ Редв будем иметь общул g:f » размеры установок, оценить примерно величину />j
'соотношения оопротивлениЯ сред,

• . — ~^^^/г^ггГ2‘г —7 * ^  '  * 1 контакт является само! просто! веоднородаостьо,
г-г 2̂ 7] f * a  * характерные елементы 1фивых КС дивергентных уотановож над ней ,

а . для отдельных установок несколько видоизмененном вида встречаются ж вад дру»
учетом индиьидуалышх козффицие1;“ |^о ^ 0® сложными формами.Поэтому,а также в овязя о относитедь- 

_ I Простотой предельных форг^л, нами бнли проведены более деталь- .
анализ и сопоставление разрешащей сйособноота раздетных ус- 

ювок именно над вертикальным контактом.
'  РезЕМируя изложенное, отметим, что разреиающая опособность ди-

— — =  М  ргентных установок примерно в 2 ,^  раза выше, чем дипольных оое-
^  графики которых являются наиболее ди5*ференцированнымн среди

кменяемых в настоящее время при разведке установок. При всех про>
'  g(9)  __ к равных уоловияэс, дивергентные установки имеют несомненные пре-

nr ^ f - a  ^щества при картирования вертикальных пюниц или других неодно-
/У  f2 ^ ~ a  '  • (дностея еще и потому, что последние на к р и в ы х и  отме-

отоя четкими зкстремумамн, равными по ширине размерам приемноя 
Если среда будет высо * зии, а ложные аномалии в приконтактноя зоне или вовсе отсутству-

которыа в этом случае будет отрии°****°^* учтетоя знако!^ дз амплитуда их намного меньше основных. Это свойство гр а -
Из приведенных фоомул -^^e-nbHaM. дивергентных установок особенно ценно при картировании близ-

J|r*oa возраста., «ере у к е н ь и Г ' “ " “““ ""“ в эначевкя = „,и х  яводнородиоибИ,
случаях при i?— ,-0  ^^змеров ^триемноя линии I раосмотрим также кратко результаты зондирования дивергентными 

 ̂ а при ^  тановкамв при наличии вертикального контакта, Для етого случая ^
.. Таким об раам "^  ^  Л ..^  '*•4 Ираведливы те же формулы, что и для щ}офилирования, однако-, учиты-

ся N •®*'°?̂ ®**альные точки * предельных зкя что центр зондирования .остается неподвижным, а питающие влект-
йу что означает раве^^^ симметрично удаляются, удобнее формулы записать, обозначив че-
• • ' и наоборот, минимума прямой установки в постоянное расотоявие от центра зондирования до контакта,
^  ' ’ ; через /f » АО * ОВ -  полуразнос питающей линии*, С учетом этих

означений напишем выражения для КО зондирования установками, рао -
I
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oienHUMu пероеади^аярво к пдоскостя контакта^ д«я двух jsnoiue 
таточных о тоякя орелия шшлива м срактви  cj^4aoB.

^^В оя устАноввд располагаетоя а первов среде;

2 . ^ 101ггрод В во BTopoi среде, а оотальвые *- в оервоЦ

СЗЛ 6)

(3 .1 9 )

lOb s o n --------1----- 
rMfOikvj

f<rti ' / t

fqaif расролохеяня контакта в митервале иехду приеиныкк алекгрода- 
нанц ве раооиатфиваотоя, во при хелавин их легко кохао получать 

/влогичныи ос^равом на 1фвв0дивших0я выше формул для уотавовок про-' 
/  лированвя, *

/  Расичитавмие по драводеввим формулам 1фивые двустороивих sou- 
роваввя при равлцчвом удалевии нх центра от ковтахта н разном со* 
Вошевив оолрофивдбвии сред » 9 я* 1 /9) покаэавы ва рно.П .К ах 
для ойичвых аовдмроваввв, 2фивые дивергевтвых уотавовок npv очевъ 

,лых X doлi>шнx развооах отремятоя к оопротввлевио ореди, в которой 
Дополагаетоя лриемвая ливия, ы претерпевает валом сра 7 3 7 *
^е« пра переоечеввм {гатавщим влекгродом ховтакта. Над пооладвим ый- 

ЮДАОТОН маковмальвое раохохдбвие вривых дивергевтвих уотавовок, 
торов 001фа1чав70я роотепевво как при уиевьшевви, так и воараста*р TUpUw ии1\1̂ ШЦОа>им ^uuiQi4vauv ivcm% щш /P«wai»MiwMPV| я Mw«4ii»v4u

t = 3 /  Е Э /  Е И '  И раввооов, Еовфигурация'{фмвых ори раоволохевии пркемвов лнпин

66

т^^^*п^1***«льв5и^№ евтвыГу2Й !!!;; ‘̂очек М  и амплв?.
вавкоомиоа в оиоокоомвой оредах подобва, раввица ааклочаетоя лишь 

точек 1-Ш и вмол17том, что в первом случае ветви' кривых оо мврд удолевия от ковтак*
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TOBiaJi ^ a e  КС

■ и / ц

« § ® |1 в н ^ ^ Р 0 И ^ о ч д т о 8 £ ш а :й  д а в в р ге н и ш ю  .внта (  А— « V —  В ), а  тащ а его ооставвах. чаотеЯ -  одяопомсаых 
^ -  щ у  . £  •  -  О i •^в"  уотааовок А “  кА' к ЛУ— В, Для оцредзденаостж уело-

' " ' Г

поднвыввтоя вверх, а во второй -  опадают ввнэ* Ваметло твкжв, 
амплитуда расхождения оеоколько выше при расподохевии аевтра 

’.дироваеия в высокоомной среде, что может представлять практжчео- 
I интврео.

Одвако, как оаидетвдьствуот приведениые igiRoue, ыакдолев оу- 
ивевное влияние на величину расхождения ветвея дивергентных уо- 
овок оказывает удаление их центра от контакта. Амплитуда анома- 
увеличивается по мере приближения центра зоидированяя х контаж- 

R в предельной случав, когда они совпадаот, кажущиеся оопротив» 
[вя 01фвделя1)тся уже ввакомими выраженилми (3 ,6 )  и (Э Л ) . Иополь> 
1 последние к ввачения ЕС прямой и odpaTUoi ветвеЯ аондярованив, 
IUO оценить в со1фотивления контактирующих сред из соотношеви!

С 3.20Г

Для'сравнения вапомним, что обычные жривые ВЭЗ в втом,случае 
адставляют собоя прямую линии на уровне

Приведеаныя анализ, таким обравом, подтверждает несомненные 
эимущества двусторонних зондироваиив дивергентными установкам! 
зед обычными, позволясцими не только выявлять границы раздела по- 
в различного сопротивления, во и оценивать в ряде случаев их кс- 
зные сопротивления, что имеет немаловажное практическое вначение.

Две вертикальные границы раздела

Е^м решении многих поисково-разведочных в инженерно-геологичес- 
к задач приходится встречаться о картированием границ вфутопадав- 

• к пластов о равличвым электрическим сопротивлением. В то же 1фемя  ̂
влектроразведочноа литературе, как правило, рассмотрены только 
нкие пласты (жилы) высокого или низкого сопрот)^вления, залегаоцве 
однородной среде. С целью частичного восполнения этого пробела а 

. лучения представления о характере рафиков КС различных установок 
д чередующимися пластами неодинакового сопротявденжя раосмотрим 
учаа двух вертикальных границ, разделяющих среды о различным эле- 
риЧ(^сиим сопротивдевием.

Кривые КС двусторсяних дивергентшсс установок 
деи рассматривать, сопоставляя юс с данными: срвдиввого гра>

68
КОЯ, что пласт тонкий, т.е« его мощность h в Э -  4 раза меньше 
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^t4in/Pt

■ Пусть oonpoTBBJeHHe м аета  слева от него расподагаетси
еда с витающий електродок А, справа •* ^зеда ^  о електро* 
и В Срио,18).

В ооответствив о методикой подевых ваОшдении в методе сьемял 
едннвых равноотей градиентов при веподвихных плтаощих ваземлени* 

имеем семь случаев различного раоподожеввя приемных элехтродов 
нооительво границ и ооответственво отодъво же расчетных формул, 
торыв приводятся вихе.

1, Вся приемная линия располагается в перво! среде:

(3 .2 1 )
А

/^ //-7  ftn)]

--------------- ------------M iH d l '______________________
_________________ H M* • __________ I ̂a —^ f-^й  ----------Щ - — ------------------------

■ * f *.

■>

Z* Элехтроды M I  0 находятся в перво! среде, и ' > в пласте: 

( d ^ a  л  d)»
3 . Элек11)Ьд К расположен в перво! среде, а О i  М' -  в пласте^

•т )

4 . Воя приемная хжяня ваходитоя в пласте:
/г(72г\

^  jf*  [ П е т  ZfW
-ji; у  . ( 3 .2 0

3 ,  Электродн М 1 О находятся в пласте, Н ' -  аа пластом в тре­
ке! среде: ‘ • .

!Кз:Л

.  '  f*K f.* r9xn l n *  ^  ^  i t .
,,_.^^чшл1арования yCT^OBKM ^  • ' Ш

над двумя вертивальншш ,  _,ас-ом;
гащами равдела. * imacre, О » *  "  ® масто».paiH&pQB ватавцелАВ, во больше приенцов оишм электрод Р

латается по центр! витащец линии, перпеадикулярнои к 
полаоотьв умадываетсн в интервал иаблвдевиВ.
70
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1 м < ш
'

( ^ t d  < .

•7, Воя приемная линия находится в третьей среде;/(*ЗЬ)

< г
'̂ меО'.мЧ

S lW .7 7
* * r ^ 2 c i j  m j  ^ r m  n(3f) Y/jy7 МГ0\М‘3 2п(^*ЫAfca;*rj

fl ириведенаых формулах 
»(ft) i

зг

____
'  HlOiM'J f-x^

AWOî CJ Л5Гй;^У

В -^h k ,.wo, HI

S3

»(t2}
: > A £

.̂ J

f'se
AM'lOJ

//ад .fj

M£QJ f-JC

■ «Ш к
e-^

'~ ^ u a ^ P ' ('̂ м ш Г  Л

/

B*V * <7̂  -

'M •̂  ^ »  " коэффициенты, учитывающие 
рувкга», указанных в нижних рдвксах хгря 
всиАи... - средах, ойозвачевя

“  коэффициент отражения от 1транщ раздела сред ^
^  . Оота^)ьвив величины сохраняют прежние о(1означевия, а лине1>
Ш размеры также выражены в долях размера уотаяовш! (АВ « I  » 1 ) . 
фажеяия для величин в32 я моано получить соответственно 
I А^З, А^2 0 д11^ ваменяя в них на I  - /y+i/V и л  на I  -  

Из формул С з .а !)  -  СЗ.27) легко получить выражения НС для ус- 
щовок срединного градиента и трехалектродноа АХ 4/ , графики кото» 
IX для оопоотавлевия рассчитывались нами параддельно о дивергент^ 
1МИ (при Ищ=^ ) .  Полученные кривые* представляют интерес са- 
f по себе, и поатому приведем их расчетные формулы для пяти воз- 

^  )жных случаев расположения приемных электродов относительно границ

I .  Приемные электроды И и Л' находятся в первоа среде:

♦^^окгах. указайв^ГГ^"*"* У'^итывающие влияние граяиц ра«‘ 
11ривмннх алекгродов в^осе^* Радвксах яри расположения

Я (П )

'^3

ш

ых верхними индеко«

7г

л

А

(̂П)

^ASL'^M VV  ] *

ч

(3 .2 8 )

С3.26а)
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2. Эхектрвд Н расположен
в первоя среде, а 'Г *

Г/̂ ГЧ'7 -

/

в фориудах (3.28)-(3.32) I  -  кажущиеся соп-
Т«влвн1 Я установок и А ^  М^\ вид установки указан
Ьнжнеи, а среды, в которых раанецаотся адехтродн^-  в верхнем нн- 
ксах).

-----5--------7-------3-------- ::------

АА4

г з

Г /-а  it.

■3- Электроды М и Ж
находятся в и а о т е ; ’

( d * a  e f ^ S - ‘a )*

Чш Электрод И расподокев.в пласте, -f -  в третьем средл

. ;в K̂ g ^ \  “ коэффнциенты четырехалехтродвоН АЯМБ к трехалвктро- 
oft Ai/lN уотавовок ооответственно. Равенства (3.28) > (3,32) эв* 
сады примваятально к профилированию иетодои оредянного градиегь 

% однако иа них легко получить формулы для аовдироБаний прг лс- 
II раополохеняЕ приемной линия относительно контакта, заиевяа в 
Z30U выражвяяя {( ва и н а О с т а л ь н ы е  ввличя-^
.{ сохраняет прежние обозначения.

Для предельных градиент-установок ж
(^четные формулы еще упрощаются ■ чвсло их оовращаетоя до трех, по 

}личеству сред, в которых располагается приемная линия 
I ,  Приемная линия располагается в первоА среде: •

•^лв
А

./В

(3.

Оба влектрсда Жч М ‘
расположеяи в третье! среде la

2. Приемная ливня находится в т а е т е !

/>
*а) J

•'Vf^
‘— 2— f ' ^ /^ )7  ftл С’ А , 12

У$
(3-
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' Т  *м
Ъ  ~ й Г - / ^  *■ 7 F im h n r - A 'K l”l  мининумаив и навИррот.

*4/̂  ̂ ^  /у» (j Kpojce основных аномалия, за х^едедаии

3 . 151ие«ная линия раоположева в ■ îBTbeg среде-

f  f  f  экстрекумов азмеяястся по сравнению с низкоомвым пластом,т.е.

(] Кроме основных аномалия, за х^еделоми пласта отмечается нес1оль> 
дополнительные экстремумы и пересечение графиков прямых ■ обрат- 

^ установок, вызванные переходом через границы пласта внутреявьх
g fj фи вступлении приемной линии в пласт и И -  при выходе иа него)

^  • (Зиродов. Восле этого 1фивые КО обеих установок, взаимно сближа-
^ I стремятся к общин горизонтальным асимптотам, равным ютинным

Здесь _  коаффищ евт четыпетал». ?о™='»евиям оред / ,  . . в  . Зивчеввя вооледввх, как погазыва-
1вевт-установ1Ш  ̂ а  А и В -  пп ' • ®®ТРодвооезулыаты расчетов, слабо влияет друг на друга, т ,в .  на анома-
JBTOB, приводившихся р а н е е / которые будут ^ ДРУгув сторону пласта и определяют в оснонаом характер 1ф 1-

^  ^  ^  КС на своих границах с пластом. Это свидетельствует о том, что
yz----- i при небольших мощностях пласта; ог^аяичивающив его плоскости

гкоторым приближением можно рассматривать как с^лостоятелныв '
7 контакты. Вне всякого сомнения, что в качестве о т д е л -

^  1пи> p j * контактов будут выступать 1таянцы мощных пластов, которые в свя-
3 этим нами не рассматривались.

• . f / / , /  ) г  На кривых /> предельных градиентных установок границы плас-
^  я^о * гакже отмечаются четкими ступенями кажущихся оопротжвлени* Срио,

» которые в реальных условиях при конечных размерах приемных л | -  
5  ) ( f ^ k  ) S  превращаются в зоны резких изменения КС. Последив также зави-
^  ^  ^ f>’0 * от соотноиения истинных сопротивления пласта я вмещающих сред,

у /  . г -  Ck It ) ” • * четко, чем и , отмечают.его гранжцы
Of '(£rfd4- f - £a*x  )>'» до размеров приемноя линия МЛ', Амплитуда аномалия при

_ I также уменьшается в два-три раза по (равнению о дивергентными 
эвовками таких ке размеров.

' f  (^3f^29) ^  Подводя итоги )фаткого рассмотрения характерных особенностея
и  *' ' И  ков различных установок, следует отметить, что в целом повышен- 

разрешающая способность и локализация неоднородноотея на вривнх 
,n u  раочвтм  DO ариввдевныи ф орим аи . ваоолвеиие1*ьвргеатнвх у и а в о в и ,  омвчавшввоя ранее ва пр'иере вертщкахь- '
ч е м ,  “ I f  • ®»»да«д1ствуст о реэкоа яэиеневюс КС вра f  “ ^тавта [ IZ J , полвостьв врвоуш в 1ф 1в1Ш вад д вум  гравввавв

го еопротивлевия четко отмечалтр**»»"** Хавая же вовншевная двффвгевцвацвя кривых КО дввергевтвях уо-
.  « н ви р .0,  0« p a x H B ,̂ % ? ;;^ ;;‘‘j : ‘;  - Д - Р « а а « я  резу^ьтахо. воделвровавкя i l Z j  в ввагочвс-
вступлении првемннк алеш-пп^^ давергентиых у и „,^ешми данными полевых наблюдения ■ реальвоя геологическоЯ обота-
вазвмленид А « ® (цриемная линия дви.етс
ходе ва него Свио nepr-jx и максимумами вторых -  ЧР
первсеченкю ковтя!^ ^*°4>емальныа точки х^афиков соответстд 
пласт высокоомный ’̂ ^втрадьвым электродом О приемной

* для прямых, так и' для обратных
76 . ' • •
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Горивоитадно^вертикалъные контакты

В практике геофизических всм едован н и  цри решении ивоги,’ 
1 ого-поноковых|'рвэведочиых иди других зад ач  нередко acipeijair. 
0I 0IBU8 гвологяческив условия, -характериаувцибоя эанетнви| 
венияии геоэдбктрического р азр еза  в горизонтальном иацрамвнц 
зтоиу представляет определенны? интерес изучение идеалиакровщ 
но часто встречасщихся в реалгьных геологических условиях 
когда верхвна £Л0Я нео;шородш2Я и состоит из двух идя весЕощ 
шаотов.  ̂ . I

В соответствии с атиы и известныыи решениями задач для о; 
точечного источника в горизонтально^неоднородных средах f l j  pi 
рви таков хе горизовтально-неоднородвыя коыплеко, ^состоящна ir  
(разрез ГВК-1| одна граница раздела) или трех  (разрез ГВК-П; %

' граншщ раздела) сред, подстилаешос иаолирущиы шш проводш;  ̂
основанием на< глубине А (риоЛЭ -  23).

используй выражения для потенциала точечного источника и 
верхвооти грризонтально-веоднородных сред о учетом вырак 
C l.2) вавдем фориулы для определения,кажущихся оопротивлешВ г 
роввнх дивергентных установок в модификации профилирования -

■ зондирования

Горизовтально-вертикадьныЯ контакт ' 
о одной вертика^ноИ границея раздела СГВК-1)

I

Раосиотрии врофидирование двусторонними дивергентными уся
ШИ 0 над горизонтально-вертикальвит
тактом о одао! вертикально! границеЯ раздела, закявченноЯ в
ле между питавшими адвиродаии А и В С рио;19). * I

Обозначим через d  расстояние от электрода А, раополсии

’ в Г П ? “ Улалбвия Щ1иеиных влектродов от деяствительных
’ Ю Источников, указанных в индексах, которые

м а  OTft ** в долях дднны питающея линии АВ * ^ ^
мвдьния остается неподвижноя, рассмотрим кажущиеся»
емны! возможных вариантов взаимного расположен'

I I  С  «°«^акта.
инаа ЛИВИЯ подвоотьп располагается в первоЯ среде-
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A f i j n . / r *  J ’rn r j m . j M ]

(3 .3 6 )

l \  Эдектродм H ■ 0 находятся i  nepaoa среде, м '-  во втором:
j m

J U l U L H ^ r *  f J k f L  J C f K  fa f  ш ]
Л  tirtJfdrf* rg '* /♦ 0  w /  С3.37)

id - a
3* Электрод М‘ расположен в перво! среде, а  О i  и ' -  во второ!:

iCfti) ' , * .
^  ' i f f j j p i  ГО}/ здч

^nciifjl r^+rg r f^  r-g

tg ^  ct*-s).
4. 60Я .ирвенная лмвжя ваходится во второ! озеде:

IC ttZ i ' ■ •■

f i ,  Г П 'Ш Щ  r , t r i ^ M  r , t r t f u  J  V3,39J 

( l(* t  ^
в орвведенных'формулах:

M̂COJM'Jl . •̂ MMiOitrj , 4̂ffo;M>3 ^елм ч

^^вига-.мч ,
”  W /.W 7 '

^ I

J  V p f ^ T T ^ ’ .

где, !j помет принвиать значение любого ввдекса п рж ^ ^^/4/ /

■V/V' или * • •
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Лаггнчесм -  W  saiynyieCR соцротивхевия,определяещв в п щ  

.»-tiow to« ш хмоаяои среде потевцвал-уотаяовкаиа. вдвдая;! 
■ вмхсв с учетом вмяния действитедьвых и фигаивнш иоточик^ 
t8»iaae вепчявы сохраяям црежаие ойоввачевия. 

и  фориу» (3.36) - 13.39). как и в предадучеи n ap a^ t, 
( вгаамяна Я» овредвлеаая хажудахоя сопротивленв! о

I .  Приеииая шаил

тавик
камя

-  ■ .....
!• Лриекиая хивия р&сполагабтся ъ первог средеt

л& fJ ( fL  JO h
— W m  л  >'

о Ш  ■ ,

•Г1 ^А Я ]*

(У

(3,

2. Элещод к раопоадев в первоя среде, ^  .
, т

__

ВО второй:

Ч '  \^у^*4т^А^

где *у -  ороизвольная величина, а остальные обозначения прежыие.
Для предельных хфадиеат-установок в (̂»р

раочвтные формулы для раопопо1ення хфиеиноя линии, центр котороя 
удален от влектрода А на раостояыие s , в первой и второй средах йу- 
дут миеть вид

,  . . .  .

/ S ( r )

*  ^4'М ^A'Af
■Л

/>т

3. Т^веияая линия нахо]штся

А Т
во второй среде;

Л'2]

iv

(J.' •

(3-̂

(О si).

-^-4----- (f-i с з . ^ )¥ 2
В ^  ^Здесь где до-прежнему / - ироизвояь-
яая величина• ■ ■

Для вертикальных электричеоких зондирований ycTaaoBJcauM
/ ^ - ^ 4  формулы будут инеть водойнув структуру. Оддако, 

учитывая, что в процессе зондирований неподвижный остается его 
центр, удойно ойозначить черев 4  расстояние его до контакта, а

ЬО
А'МШ

цевтр, удойно обозначить череэ /о расстояние его до i 
через >f » 10 »= ОВ ---- полуразност)^ питавией-линии.
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D jQ T b -приемная линия располагается в  первое среде. Tor^J 

»м два м учая,
1« Вся уотавовка располагается в первой среде*

2* Электрод В находятся во второй среде, все осталъвые -  в mjj/

в а тм  формулах

/Г*

т

(  f ___ /  ) f  f  f  ] *
. ^ bmJ  i 'W

\и [0 .м 1  V / ; ^ j

где по-прежвему

Раосчитанные no формулам СЗ.Зб) -  ( 3 .3 9 )  1фивыв проф|ЯР'^ 
пая над разрезом ГВК-1  показана па ри о .19 . ' I

В облаот! контакта, как и следовало ожидать, получен вне w 
1 М0ВТ сходные черты о 1фивыми установок ^
ьертикальпой границей. Контакт, когда ^  • четко фвксирУ*̂  ̂
мжнвиуноц прямой )  н ма^имумон ойратвоН С'̂ ‘'

установок.
Прв обратном соотноаенви оопротивлевив контактируювУ*х 

^  соответственно изменяется характер 1̂ аф иков; над . 
том ваСлвдается макоинум 1фнвых КС прямой i  минимум обратно! 
ВОВОК, Гфи втом амплитуда ааоиалип намного Св три р а за  пр*

Щ|еввшав1 разницу veiWT <«>< 
i= T ^ !  “ “»»«“?/«№  сред, тек как «гаииуш .акстреяуиов «в»**.

» г . : : « о Г о Г “с;:да!* * “ г ^ “  <.о»шессовро«>'^

02
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Следует отнетить, что на графиках обычных (А — i 
ох вед контакгол иаблвдается лишь ступень, ширина которой,Л 
1яется раэнереии приемной линии H/V , а  минииальные и какси|^1 
I эиачеяия соответствуют истипиыи сопротивлениям сред. Tajsn|l 
)0И, над контактом ГВК- I i  как и над вертикальными границами,^ 
гуды аномалии на 1фивых КС дивергентных установок примерно!? 
за болые, чем на графиках обычных установок, и соответствен^' 
врешающая способность выше.

За пределами контакта графики КС двусторонних установок cfn 
iDToa и роотепенно спадам Св случае )  или возрастай'
1ри « 0) ,  стремясь к горизонтальным асимптотам, на уроввА|-> 
лввых сопротивлений сред к •

Кривые зовдировани! дзустороь'ними установками 
^ 8 )  вад разрезом ГВК-1 Срио.20,21) во многом повторяют 
ацио кривых ВЭЭ (установка А ^ Ш - ^ 8 ')  над такими же раэрезшц, 
читывая, что характер последних рассматривался в  литературе Д, 
)станоБимся здесь главным образом на отличиях кривых аондироваа! 
цйвергевтными установками ( с  центром в среде )  от 1фивых B3Jij 
тех 10 пунктах. На всех гривых в виде излома отмечается переход» 
тапщего влвктро^д В через контакт, отчетливость которого пряло 1у 
висит от перепада сопротивлений на границе раздела сред 
Ввд контактом насЗлщается мансшлальное расхоаденив ветвей крим 
КС прямых и обратных зондирований!* при атом ниже ра> 
полагавтоя , если ^  -с ;и -  если ^  >^<5 . По >*5»’ 
удаления в обе стороны от контакта величина расхоядеяия • кряз 
уменьшается! и они постепенно сливатоя,приближаясь слева от йоятг?

с ___■-

двусторонних дивергвнтшвс зощшровапий над 
п основании.Рис,20, Кррыв двусторонниА 

разрезом ГВК-1 с изолятором в  основании

______________ начольнив ветви кр со­
та к истинному оопротйБленав среды ♦ в которой располага ^  «овздаоваявЛ ^ исгивинх собой 
е«вея линия/а в право, конечной своея части стремятся к в о Д  ур вне от

Снр1 )  им ниоходящей *=0)  „дих 11̂  ответственно, в абсвдоо о gUetfoli L rjree t-
На абоолствуо величину раохмдения. 1ф и в ы х -двустор параллельяу H/I2 ^  мусторо^®*^

гевтаых войдкрованяй, кроив сопротивлений сред /V  ** ш  сонротивлеа - " яЛферев!®^®'*^ поитвер«Д®®'’̂ ®^* „
ВТ влияние и размеры приемных линий, поэтому прямо связывать j  ^ „С Г и ю  с обычными ВЭЗ д . В свчви о
тулу раохоадения 1фивых о перепадом сопротивлений на них аондировави» по ср ^^^^^^атаиж jj g иосдедов®®^®
во, Ism не мевее при постоянной величине приемной линий. ^  I показано - в е о д в о р о д в м * ^ ц о в о к  над
в практвЕе полевых наблвдений, величина расхождения 1фивых „ : ^ Л  « «  т о » » » '-" »  д ^в р геятян *  7 » - - “ ,  ^
служить критерием для относительной оценки дифференциац**** р& I особенноотей граф
по сопротивлениям, Л

В случав, если центр вондирования расположен точно ваД ® ja  
кальной границей, расхождение кривых KG дивер'гентвы! установо |

т

laoTK



t —

л_____л  о jf* I

ra ^ ? o  щ"ввдйм*в®2?2оватан!®™®” *'’‘ зовдированвя над равр«я

bsBayi “ оратнчвома иатерес, а ■ оназывает вввмрч-'
кув помощь при истолковании волевых иатериалоВ|

. ^ гравацади раздела (гвк-и ) '
Раочетиав фосмулы тгпп « '

ауя выракбзйя м я  saivm«^^ ° веоднородност» BOjywi*i i«-
13,2t) -  (3 2̂*̂ ) ^ допалй ^ вертикальным вла«о
^вльаого & 4аат2вяых иотпп ^  отоб|)ажеаияии двШлвв- ^

Для профилировавиг горизонтальной г р а н т ы  разд8**>'

gg ®“в штаощей д а и и  отнооитедьйО **»'

jte«BW гршц раздела* а  оогажььы» обоввачемшя те l e ,  что i  для

tepTMSBSbSoro лмстй»- -«ЙЙЗО вдесь также возможвы сем» -мучав!^ разлятаого
OOOMeTOTBCaow

рштмевяя сриеивых 8лекомодов. -I, Приемная дняигя находится в среда ^  , слева от пласта}

/<7Л?Л  . J  . (3.^9)

2. Пряекныв

(04 .gg4d-ah
r влекгроду M 1 0 находятся в перво! среде, М'- во

Itopol! J M )  ■

fit ^ л г
0 . 5 0 )

‘3. Электрод M расположен в первой Сфеде, а  О я  il -  в  п ласте;

/ J ^  /7̂ .̂ .filllMIL Jai M l  C3.5I)

4. Bor приеиная линия находится во второя среде;

к ‘ / С 5 ш .  J j m .л  ГЯ m i„ i[  г, * f i n  r , * r f J ‘u- ■ri ]  ^ 3  52J

( 0( 4. а  ̂  ^ а ) , .

5. Электрода U и О расположены в пласте, а  М -̂* в  третье*  среде;
Ш »  ■ ’ ч

. :^!зт 1. -*  f ' t r t j  д а  , ш  m i  ' .4 '^4№ч(т^^>» J  (3 .53)

6 . Электрод^! находится во второй среде, О н U -  в  третье* ;
ш .  т .  т ]  '

8 7



7 . [Ц/кеинаа а м я  раямечавтоя в третьей с м , .  
i t tm  '

й щ т . х *  ' ' , ш  6 1) i „
_ />, \n 2 ^ fJ lr ,  ' ^  7  •

(

В привбдецних формулах:

^Л’̂Л1Г0,1Г2

' f ^ y f  С^я4 , ) ’/ ф н 2 2 г ж и . +

■Ч

-•«/•ft « : / ' ' '’‘̂ --5„;,^

\ ‘u n . r ^ C . n » ^

ŜSUP-,M'] I -  —Л

bd



по-прбшеиу

Двгко убедиться, что величины и , 1ф едставляс1дае
вобо* расстояния фиктивных источников от элеятрода В, можно полу- 
ц»чъ, заменяя расстояния от влектрода А до ближней границы it и 
гвчки яабдздввия х соответотвенно на !-(</+  / )  и 1 - х .  Формула 
расчета кажущихся ооцротивленгй для обычных ■ и
установок несколько упрощаются и их ыожво записать ддм различных 
нучаев.
I, Дриенвая линия Hi/ находится в среде : 

л
5^3.56)

Л

2. Зхежтрод И расдоложен в^первой, /V г. во вт.орой среде;

/>J

а Ш

3. Приемная линия -  во второй среде:
Ce(~a£rX^jiefi'a).

jOf "^/2 // AVJf

(d-*-a£sc^£^£^+^-a).

Зиктрод X находится в плаоте, У -  в  ^третьей среде:

(3 ,5 б а )

( 3 .5 7 )

(3 .5 7 а )

■ ( 3 .5 8 )  

(3 .5 8 а),
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у а з )

П р « « ая  .ка«я ра^иеадтся в ч .етьея среде:

• ~ Я - - ^ Л С ^ Т - У Л .  . . • • ; t

— 4 —
п  (3

J), . '

Ш  ^  I  „ • ' '

. • W «

,.„  » ' l  * л ; ,м ги ]Г

Ш  - о  ^  '

ff

o„
^отальвцв веошч
®̂ '»*зия* ^^^Рвчадиоь ранее а сохраняит jipeiBB*

Здесь



—-^  (Ьт^гз) . (3 ,6 3 )

где
/  S? /•^

Значения кажуадхоя сопротивлений для градиент-устаяовы  
-г /  ложно получить как полу сушу асиииетричпых установок АО ж ОВ: 

При ЭТОМ значения ЮЗ для ойратноя установки ОВ кож-» 
но получить по фориулаи (3 ,6 1 )  -  ( З .б З ) ,  заиеняя сощ)отивдвн10 сре­
ди на в которой находится электрод В. ^

Для электрических зондирования о ценовой, расподоженнын в пер­
вой (ф0де, возможны три случая,

1, Воя установка размещаетря в первой среде; 
fi Гг 7

г̂ Фг̂ ^ш г,*г2 AO J  (3 ,64).

2, Питающий электрод В so  второй ореде, все остальные -  в  
первой!

ц ijk lL  ^tcij i(fj) i f l i j
(3 .65 )

3, Питающий электрод В в третьей оредэ, а  остальные в первой; 
. „ici*) ‘ - ' Г г  /

Ц  *-вЛ
в приведенных выраааниях

^ У/л U'J  . г .  , 3 ^ ,  > / .
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7 - * ------------ - ’̂ t'MCOiU'j i m i r i k i  ■ .,

дтг) ^
'Э — Г  ^ГМГ9;М*3

-  ,  , ^ ,.^ Г Л М ’7  ,
jfw) J ’*Mrf,u'J_^  *(/-!^fi)*})Z Ы г» )  ~ * S I  1

-  .  'Z' я> .м а :м и .^

m oi M'J '

 ̂ , 1 ‘

фл^йрова^'
Вржввдвввив ^ориуяы иозводиди рассчитать графики 
Сраоле*) 1  привив аондировавийСрио. 22) над раэД® '̂ ^

Гра<^ики влектропрофилирования над жзу»*я грани s6**'
ctBi^Qvuuu наоляторои или проводаиком, ииевт много ^  djb.5̂ ®*'| 
сччав оэагаочного контакта, о графиками над в е р т н к ^ ^
^ ^ахтцяески соападавт с ниии при кощностях верхвеТ ^
^йжьЕо превншавщих расстояние до штавщбго вдекгро?^

9г

• «ивроввяив иал

5«о.гг. ^ ' V ’ooBOBaaWi Д С п  ■
ТВМ о иаошоро*



л га ПРИ переюде приешой лиав* Сдви»ущв1оя М8ц 
?  .««nffliBoa среда в виоокооинуп контакт отмечаете»,,, 

«впрам) »  м ’ „.дачучоя ойратиои еа кривых КС двуотороввщ 
™ " , о « « о в о к .  а  „ри_ойратао_м^соотвоаен^

ш т  благодаря выполненный расчетам могут быть легко у ст ав о я л б ' 
g^a 1«ах профилирования, так и зондирования дивергеитнимы

•■" контакт о распространены в  реальных геологи чес- 
«̂пгвг особенно чувстви-

______
»астре«у«н 1фивих иенягт эвак "чл -.г-

поси Пересе,вдя и -------
- ^ ЛОЖНЫХ вкстремуиоа стп« ^ * Наионные контакты широко pa««pww*^— _р,, разрезах. Uoci(OJibK:f же дивергентные установки особенно чувих^п-

^  уехьны к наруиевияы горизонтальной однородности в р а з р е з е , то  рассмо-»
треяие 8Ш  контактов представляет практический интерес.

Дм расчета теоретических 1фивых КС двусторонних дивергентных
/становой в aioif случае исходным является выражение И.П.Скальской, 
ш  потевш!Ш точечного источника над вaклoнны^^ контактом ^ 1 7 Д р о -  

, учитывая связь 1фивых КС обичных и дивергентных установок,
-ви*й несложными приемами трансформации,по»-*

’i'l
обе стороны от пласта к истивному сопротивление вмещаьщих сред 

Подстилавцая среда (как не инеющая горизонтальных неодяор! 
сгеа) сшивает влияние только на амплитуду акс^ем ум ов и харал 
подхода кривой к истинным сопротивлениям вмещающих пласт сред, т1! 
как по мере тфиблимения приемной линии к  питающим але’ктродам в к'
J6 средвниого градиента уменьшается глубинность исследований а t  
чмт, и влияние подстилающего основания, - ' *

Кривив аопдировшшй над разрезом’ ГВК-И с'расположением npiei. 
aui ш ий в среде (рас, 22) такхе имеют много сходныг 
черт о одиошенниин 1фивыии над разрезом ГВК-1. Пересечение кащ 
13 ввртикальнцх границ питавщим электродом В т а к  же отмечается и* 
домами в расхохдеикяни .|фивых КС прямых и обратных установок.
WOU, если верхязв три среды по мере удаления от центра зовдироа- 
HUB образуй разрез типа Н шги К, т*в , изменяется характер ковт® 
тов, перасекаемих влектродоц В, то по мере уэеличвния разносов 

^  к р и в ы е и  />2 :1  »
ввртйкальвыии контактами пересекаю тся и меняют si- 

верхние три слоя отображают нараотани 
леиии ^ уменьшение (тип )  сопро®
чих KDUBux ^ относительной смены расположения двусторон
четко ТАЯ ® ° чем’контакт отмечается менее

Располагамоя п Г р м 1 Г о т *  |ф и в ы е^ ,;^  я Л ; ,
ш п  малых и йол! °^оровы от }фивых ВЭЗ, сливаясь о ними J5 
таки в точка* разносов или начальных и 'конечных ветвеЯ, в

*w4ftux пересечений.
*|оиых ковачио, далеко не иоперпывают всех
Ш  адяии в-среде расчета (например, размещения дрг®“"
детеаствуот о Чйн^ц реальных условия, однако окйс^
стаешь как совокуио!» неоднородности зачастую мозво up'J'
лезным при истолковании  ̂ “Ростых слагающих. Это может о к а з а т ь с я 5 
Р“в иожно уподобить материалов в' сложных разрезахi
’■ов. т .е , элоиентаониу^°^‘’®“ вертикальных или наклонных KOffi '  

.Я  “ ооставаых частей. Местоположение и харак̂ ®̂

к« того, УЧЙХМЛК1Я ------  .
йслбдяие можно получить также несложными приемамв ___,
tficB выражениями (I.3 X ) -  ( 1 .3 2 )  и альбомом 1фивых, раосчитавных

щвакдовыым контактом (палетки НК) /5 7 .
0-пппгт.повавшиоь теоретичесиыи 1фивкми (р и с .2 ^ -2 6 ) ,  возакмс'и особенностиВосоольоовавшиив ---

иаанныии из работы /3 0 / ,  рассмотрим кратко характер и ouuucnnv>-.-
щ ш  ЕС различных дивергентных установок над наклонным контакте!!«
"......... TteavjbTaiax влектроцрофилирования отмечается чзткимЛомедний на результатах S )  и максимумом обратно!
ншуиом кривых ко прямойустановок при пересечении контакта центральным

DpienHHM электродом.
По обе стороны от аномалии кривые КС стремятся х  истинным соп-

рошлвнйям сред, расположенных в  остром и тупом двугранных у гл ах ,
10 совервенпо различным образом (р и с .23)# В первом случае наблюда­
ется заметное, почти параллельное расхождение 1фивых и и  
поюгиа их спад иди подъем по направлению к  горизонтальной асимпто­
те, соответствущеи истинному сопротивлению среды, расположенноЕ в 
остром углу. Во втором случае щ)ивые пересекаются йа уровне сопро» 
тилеаия среда в тупом углу и* после небольшого перегиба устремляют­
ся к нему ухе о другой стороны. Величина экстремумов »фивых двусто - 
ранвего профилирования зависит от угла наклона плоскости контакта, 
размеров приемных линий и соотношения сопротивлений контактирующих
«ред. . . .

При расположении контакта примерно посредине установки амплиту­
да аномалии закономерно уменьшается от максимальных значений при

■ 90 до нуля 1фи flC * О® и 160*^, В этом случав оба граф;1ка сли­
ваются и образует прямую линию на уровне иотинного бопротивления 
Реды, слагасцея р азр ез. Как и s  случае вертикального кон такта, в е -
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уотановкал

В Д  »кир™ уш°рим 1̂ Г и  Раэиеран приеиво* линииДшш-
?аи 1фу1зщн1 опая im» различил в сопротивлениях WI*
ЧНХ рйБяых УсловажП Г°** аномалии (Зольше (ври про-
орв^а. * Мй в остром углу расп олагается  низкоо1№М

дивергентными установками (V*- 
наиовноя танЕиы на  ̂ перпендикулярном к линии выход4
влеетрод А располагае?^Г!^^ ” °^®Р^ность (пусть для-определевеост1
»икальаьм контактом аяк на^лвдаетоя, как и над вер-
Ратнах установок о расхождение 1фивых iCC прямых я
®4ix элвйродов (рис '24  ^®ресечении контакта одним из пита- 

®вЛИЧ *
I’M! (акторов: раопо^пм!! зондирования также зависит от

я относительно ваклоннод границы приемноя
Чм96
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паэиеров i  удаления o t кон такта , у гл а  наклона посдещ. 
от соотвошеввя совротимеви* ковтактвдтих  сре,.

о реооиатрввавввыоя вы»е равдвчие. 
^ m L в « »  вал средам в остро» и tjdok ум ах. ре»,аи^ 

ироврофми^М „личавтоя в завиоииооти от раовоздв,
,ов*«ровав«Л м м  м я так тт . Дяффереациапля кришив 
орвеигах „gg,, степевь их раоховдевия и амвшт,,, »,к 
« ш  п Г в о  в в Г п ^ . Р»в«,еввв прие«оа дкни, над о р « о ,,« „

й/Л* //1

вад'юйови«” К ^ о ! ? ( “ :?|?)*°*'®™ дивергвятвнх

b! i  ® “'5Ч“в. предотавлявчем вепосреД” ' " '

л ,  '  '̂‘̂ .''‘‘ущгавтся гаавыв а  ппя 0 0 %

5 ...? ..

»«чео1веиао схошв А  , * ‘  '.г.,. сг»'
«ВЫ я оближевы яйур*п ° части, но в эвачительноа мер

двустороание ч.«выв. есл» ^  ^  90“ « iftaTJ
Ой



TvnoM У Г«  (РИС.25). правые ветв* ■ 
.„.,«е.аетоя над ссоШвос'ге». о « .чав*-

«о» олучае, ctpewtCH к оопротив-

: Т 1иара«»Р^ 7  " : « « н и к  „енгра
mit среду /5г • (в  острой или ту дон двугранных угла ;
^ 0  щоскоии контаст с ^тановки расдолагается  над высо--:;-гг̂ г»”:— =■“-"■ " ■

Т  л ,..,™ и я лвусюропних 4 )WW обратно вропорциояаль-

" ’С  Г о  -гает мТксвиалъных значение в предельном о ^ ч а е ,  
' Т 1 " и «  лии* расположена точно над контактом. Начальная 

Ги r V ^ / /  при втоы исчезает, а  оотавтся только правые 
Г * ,» !“ ос‘Д в а ;  сохраняя в основном описанные выше оообеннооти 
и1«И7раш™. оигачавтся тем, что ври в  <<<90 кривая
,и« о 9 0 °  кривая ,/0^,7 додобно графикам над вертикальным к о е- 
!4П0И переходят в область отрицательных значении. Очевидно, что 
1ш I то меняется взаимное расположение ветвей и 
Iхарактер их конечной асимптоты (виоходящая вместо восходящ ей), 

Зависимость амплитуды расхомдения от угла наклона неодинакова 
loicex случаях м обусловлена взаимным располокениеи центра уставов*  
а и к ш  сересечеуия плоскости контакта с дневной соверхностьо.
Ирих оовладенли, как и для графиков профилирования, максимальное 
58схоцение наблсдается при о( ^^90^ и сокращается до нуля при с( в  
4Ч180°,Есля центр зондирования смещается в сторону от кон такта , 
мщина раохо1дения 1фивых достигает максимальных значения ври у г -  

и 135 (рпо,24, 25 ). Наконец, интенсивность расхождений 
Чшх пряло пропорциональна различив в значениях сопротивлений кон-
нктирувцях сред при сохранении неизменными всех остальных ш тза- 
leipoB,

1™.^!^.*”̂ '’'°*’° ™ °  >“ лироаания дивергентными установками прово-
I .  наклонаого контакта, ode 1фивые л ,

Л;; схиваотся и идентичны кривым ВЗЗ

‘а д т с т в г е Г Г т ы ю н ^ а ”'’’' Дивергентных устан овок
•ч о ifiiiuiii, oeupmi разрешагщеи способности по ср авн е- .

'*«»««« гр а а « ц р а зд ед Г Т тГ  "  '“ Р’' “РОвавии
J o « „ L  ■ зал еган и я . •
р Щ и е и щ о Е а д о с т и

. 90



нередм Еотрвчастся веодаородяости, ох^аяячевнае по все-
■"‘'СИ tjen

р а и е и я .  • **1к
З и ш е  тагах неоднородностей ва результаты  влектроп 

ВЫ! яаб5гдения рассиотрим на примере сферического вклвченГ*''^'*'* 
шного ва немкфуо глубину в полусферической выемад, рас*' 
151СЯ на дневное поверхностм, *

Согруженная с!>ера

Рассмотрю! сферическое вклвчение, располагахщ ееся в о 
юн по17пространстве на некоторой глубине от дневноя повери°^°^' 
в П018 днвергентных установок

Лусть вентр питасщеи линии АВ совпадает с проекциея ciepg 
дневяуо вовгрхвость. BifpaieaBH для определяемых с помощьв дивп” 
тви устанозоц оопротввлевия найден, воспользовавшись решением «I* 
ctepn 3 D019 «чечаого источяика

<* kt

1и м и «  si'PaieHKe д м  ЕС дивергевхш
У тааою! М01НО записать в следущеи виде;

/

Здесь в* ш -<•
л еи  "а») на “ «вожители, учитывающие влияние cf<epn (в-

рриеияыв влектроды и определявщиеся выражениями:
Р  f  f

^А[8] ~ ^f^AfArsj -  ^  ^

f  • . СЭЛО)

m s  - .

где /  .  ^‘̂ ACS}-‘̂ M
л * ^  • -

/Шанных в авдекадх," от центра сферы до элекгро-
“ расстояния от х^гяемных в-*®*'
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троло! В обозааченцых ивдвксах до проекции цеатра сферы на две 
IJD поаврююоть’у^^^у^ради уо  сферн; А -  глубина задегаш я

центра; и .  удельные а«ктрическив !.
протимеаия вмещающей среди и сферы, зн ак  перед в фориуда 
(3 .7 0 )  берется плюс, ecjra питаспша и приемный электроды pacnoiefj 
стоя по одну сторону от центра сферы, и минус, води по разные ctol 
ропи* Остальные величины оохранявт прежние обозначения, и 1ввв1вщ 
рааиеры такие выражавтся в долях разноса электродов 1В, принятого 
ва единицу.

Рассчитанные по формуле ( 3 .6 8 ) ' 1фивые КО дивергентных устаао. 
вок над потрушенной сферой пониженного и высокого сопротивлент 
Срио.га) ииевт много общего с 1фивыми над вертикальным пластом щ. 
иакового со сфероп сопротивления. В обоих случаях над центрои с{е. * 
ры наблюдаетоя пересечение 1фивых КС двусторонних установок, а с«, 
ва и справа от него расролагавтся отчетливые экстремумы 1фмвых 
Д г  “ низкоомноя сфероя слева от ее центра
располагаются максимум и минимум , а  справа -  экстреиу- 
мы о противополохныии анаками.

В случае высокооиноя сферы общая картина остается сходноя, so 
графики КС 1фяноя‘и обратноя установок заметно сглакиваотся и ш  
'бы'менлвтоя местами.

Вследствие локальности вклвчения и его  погрухення на глубину,* 
что равносильно перекрытию неоднородности наносами, кривые ICC нп 
сферов в звачительнов мере сглажены по сравнение о так1!ми же крш- 
ни над пластом, В частности, резко очерченные над хтраницами пласта 
вкстремуиы, равные по Ш1трине размеру приемной линии, растягивавти 
и становятся пологими, а более или менее четко выраженная плоцада 
в центральной части пласта на графиках прямых и обратных установл 
над сферой аирождается в простое их пересечение. Тем не менее nofr- 
жеднве достаточно надежно отмечает положение центра сферического 
вклвчения, а расстояние между экстремумами позволяет примерно оце­
нить глубину его залегания и приблизительные контуры,

В то же время 1фиа1ши обычного срединного гpfl^Диeнтa, привеД®*' 
ныии на тех же рисунках для обпоставления, локальные ’неоднородное' 
ти фикиирувтоя намного слабев в виде пологих минимумов С.всли^^// 
1 максимумов Спри/>  ̂ >/>;) кажущихся сопротивлений.

Ее мевьшиа интерес представляют также-электрические зондиро 
ВИЯ дивьргентвыми установками над локальными включениями, результ* 
ты которых вдоль профиля, проходящего'над центром сферы, 
на РИ0.Н7* Характерно, что по соотношению 1фивых КС прямых и^о  ̂
102
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ffStpso-rsoMorHHecm иаыотииях при оконтурилании карстотл палп 

iiitiw m  «иэко- или энсокооиних включения,

ЛолуО'̂ раческйд впадина 
■*"" noJTVC'

М ф ,Н '
г

{______ _____________ - ______ i
А_______4L.—?1 , ________

?яо.28, TaopsTineoxse кривые алактропрофилирования 
уотаиовками А j  и  ^  '
над пoлyc(^вpoЯ повышенного (а ) и пониженного (б) со­
противления.

у м е ю я  доотаточво уввреяво onpejeun 
.0  »=»тро- С41р « ,е с ш
B&UUH иал* оотввтствусщея области пересечения графиков профи.щро- 
АИ8Вогентныг^^!*°^ полное совпадение прямой и обратвоя чрмвй 
Фйкаив ппйЛи/ ^  прииерные контуры сферы по аналогии о грв-
»Р»Ш1 и и д а р о ш ^ !*  ойласты) иакоииальвого расхоюеш

т в и а о ^ 'п ^ з а Г г Т г !  эаы оченая по ойычныи криами ВЭЗ, кзе уОея- 
доповднтельимй t,* Л §7» довольно затруднительно, н lOJttW
2 Г «Г аГ оГ в а д а  вои ога .т  у^таловнп
реэд!, окалышх неодаородноотеа в сравнительно простых рвЗ"

ьв двустоооня^^!!* повышенная раэрещасщая способность и преиму«вс?- 
ввнин ropHsoBTfljT.Hr^^^^^^^* установок, показанные выше' при исследо- 
Лвда, цоАйостьв разрезов о плоскими гранидаии раз-
овидетельотвует о ** “эучении локальных вклвчений.ЭЮ
очередь а рудном применения, в  первув

поисках проводящих тел , а  также в м̂ ’

Д(цус]«р11ческвя впадина
едение для полусМ ическох впадины «окно получить кая

ГслучаЯ потенциала для сферы, полояив /^ « 0 . В этом случае 
i t  Справило для знаков сохраняется то же, что и в 

i?4 ^ U y V ) .  и Я 0 Л1Ш0- и  Л е -
т ш  формулу иочеэают, так как кахдыя из них р авн яется  еди н и - 

и на значение лпбого члена суммы они не DjntRDT.
® J другой стороны, количество расчетных формул увели чи вается ,
} i i  к а к  ф И  пересечении профилем наблюдений центра полусферы а  нее
I ош  случае H0I7 T попадать и питающие, и приемные электроды 
(рег.28), а поэтому необходимо в тчвотве вспомогательной исдоль- 
}й27Ь еще одну неходкую фop^!yлy для потенциала внутри сферы /Г 3 7 ,  
трзя в наш обозначениях будет иметь вид

провоз относительно полусферической впавины иптгли-о 

. « г . » . ^  „

и »  ва*сдя.ся во з * е ,а .„ а я  среде . „ер ед  подусфе-

hA ^ 1 Л гл Л '> ^ 1 ( 3 . 7 2 )

!,Зипроди I,- Л, О и к'раопоюЕены в ораде о />, перед водусф е- ,
ЬлШ - ~

( з л з ; )

в -  внутри полусферы в среде o j^ j  *•

k
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3, Электродн А, м и О находятся слева от пол/сферы, а  м 'н  в -  
ри ее:

кШ ) ' _

л   ̂ ''г* fs • '% '/ (*̂ <У (3.7ij)

ц» Злектродн А и М расположены слева от полусферы, а О, н 'м  в -
внутри ее:

/с

1^1* fg W m ^Ski) rj^r^ {Рлм> Л аг)  W /  ^ £ б )  . * ^2 

Са
5. Электрод А находятся слева от полус1̂ еры, а остальные электрола  ̂
внутри eej

б* Вся установка располагается внутри полусферы:
пфМ)

I

h s
Перечисленные случаи охватывают все варианты расположения npi- 

емвих и питаодих влехтродов при перемещении установки из вн^ЩАме! 
оредн в полусферу. Ясно, что при дальнеяшем движении установки за 
власт будут оииметрично повторяться уже знакокые расположения. В до­
полнение рассиотрии еще четыре возножных случая (,при условии, что 

приненительно к съемке срединных вторых раапоотвй потев- 
цмвла, когда питающие электроды А и В находятся во вмещающей среде 
по разные стороны от полусферы, а приемные перемещаются* Повтоиу бу* 
леи рассматривать только сиену расположения последних.

риеивая гиния полностьп располагается в стедв р ,  перед подусфв- 
роя; ^  ^  f

п^Щ
\ X /  ^  * / \  (3.78)

К.1б
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. , м . З У - / . Л  ' V / I

a O и
upacnoioiefl cie I \ ^ ) '

Л ^ f  %Л* *
'Г ,  »«уда Я01УС1«Р>*5 

„„„•ваход«к»

( 3 .W )

l,»« 

f.

С З . Ы )

Л *  ̂ '  Д .  > /;•
T l̂ae оййэиачений: введева а е у м и е  оооэв

’ ^ А п г ^ 0 т

fA4t̂ 'f̂ tMfi:*i>J »-6

d l „  (9*l)(fif'/>2) ^

/  =£л>" * •^л" n ji,* (n * f)^
HairrWi'smi^i'i mt a4H,ai>]

Оишнце веикчшь сохравявт те le  обозйачеаия, a  расстояния 
иппреце, берутся со знакои плюс, если пркеиные и витающие a ie «  
пров! pacnojoienu nu одну сторону от центра полусферы, и со знаком 
мвуо - если DO разные.

Как свцдете1ьстэувт расочитанние на основанин получеввых фор- 
ч^Ифше влеиропро^зилирования устааовками>^-^Л^^^^^

oosyfr̂ epoR низкого и повавенеого сопротивлений по отвошенио к  
иê йD(зul аородаи Срио.га), сходство их с аналогичными графиками 

** ®Цсокооиаиии пластами становится еще большим, чей для

Р« ч1 “ Г о 1 Г  '"'‘™  '■*«* 1>мус1е. 
адпрошшодиея иамонинц коиаетои, овразоваввш
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дяевнои поверхяостьв и плоскостью, касательной к  сфере, в соотве 
стона о ВТ1Ш аномалии элекгропро'^илярования над краевыми чаотянГ' 
п о л усф еры  почти полностьи идептичны аномалиям над 1футо падаовцц, 
контактои, при равенстве сопротивлений пород б остром и тупок уг, 
лах оопротивлениям сферы и вмещащеа среды соответственно, Точао 
так le , кроме основных экстремуиов над хоитактами полусферы, вабдц. 
дается за ее пределаии пересечение графиков двусторонних устаыово/ 
я ложные экстремумы, интеноивпость которых несколько больше, чей у 
лертикальннх пластов, но в целом мала по сравнение с основныки.

Над центральной часть о полусферы в интервале, когда приемные 
влрктродн находятся внутри ее , выделяются площадки равных аначенки 
кажущихся сопротивлений. Положение последних зависит только от со­
отношения сопротивлений полусферы и виещасщея среды и определяется, 
как покавано в / У ,  следующим выражением;

^  ■ (3.82)

То же выражение будет справедливый и для дивергентных устано­
вок, кажущиеся сопротивления которых, как било показано в глЛ.оов- 
ладаот с КС ооставлясщих их обычных установок, если последние раш  
межлу ообоя. За пределами полусферы оба графика сливаются i  выходят' 
яа горизонтальную асимптоту, равную истинному сопротивлению вмеаев- 
■ея среди.

Во меньший интерес представляет также влияние полусферического 
включения на характер 1фивых двусторонних зондирований дивергевтвы- 
ми установками при равличном взаимном их расположении и разных раэ- 
иерах питасаих и приемных линий по сравнению с радиусом полусфера 
Срио«29), Для 8ЮГ0 достаточно рассмотреть основные варианты распо­
ложения центра зондирования внутри, на границе и за  пределами полу­
сферу при одинаковом увеличении разносов питающих* электродов» Если 
центры вондирования и полусфзры Сх̂ «=0 )  совмещены, установка раопоЛ- 
гаетоя синиетрично по отношению к неоднородности, и поэтому обе 
вые дивергентных установок совпадают (р и с .2 ^ ) ,  В начальной веми 
кривых кажущиеся оопротивления равны истинному сопротивлению полу­
сферы, а о увеличением разносов они спадают Сщ)и 
CT6DT (при j »2 < достигая при в отуплении питающих электродоз 
границы полусферы значения, определяемых из соотношения СЗ.б2)Д®*^ 
веяшее увеличение разносов за пределы полусферы не оказывает влияяя 

^  ** кривые тфиобретают вид прямых, паралле^вы х о®** ®
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Рис,2 9 , Т е о р в т в с а д з  K p r a i ie  д в у с т о р о я г а х  д я -  
^вргентш эошшуовакай над полусФероЛ поен-  
Ш0ННОГО (I) и пониженного Ш) сосротгьлвнза: 

; б  -  ; ъ г  "  0,6 а  ; 2 -
г»Л

Пря сне|ении центра зоедировання к границам подусферь, напри- 
*'Р. шао, lipmiaa и обратная ветви кривых начинаьт расходиться о 

о̂аевием перво! вниз Ери низкосиноа или ’вверх -  при высокоомно! 
средах. На кривой появадется точра перегиба при пересече-
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Bin питащни еяектродои блитей гравицы. Обратные ветви npi вюи 
шзмевяются незначителео, а  вонечныв их асимптоты при выходе пита, 
сдйх электродов эа пределы noiyсферы остаются теми же. Абсоадтвад' 
Вб1й411на раохождепии увенчивается по мере пржбижениа центра воц. 
дирования к границе полусферы н в предельном случав над ней, *орд 
одна из ветвей переходит в область.отрицательных величин, доотига, 
ет «аксииальных аначения, близклх к амплитуде аномалии над верп . 
..альпым контактом.

В случае смеиения центра вондяровании аа пределы полусферы на­
чальная и конечная их ветви сливавтся и совпадавт о истинным сосро- 
тивлением вивщащей ореды. Наиболее заметное,хотя и не очень иятен. 
сивяов, отклонение кривых от горизонтальной асимптоты н максимал- 
цое расхождение их ветвей наблпдается при пересечении питающим вле- ' 
ктродом граыиц полусферы. При атом в соответствии с характероч [ра­
фиков дивергентных установок над одиночными коптактами СрисЛ7 , 22) 
аномалия имеет вид максимум -  минимум, если полусфера высокого соп­
ротивления, и обратный 1шнимум -  максимум, если она ниэкоомная. Во 
воех случаях интенсионость аномалии больше для ветви, теснее связав- 
ноя о едектродои, Пересекавщим контакт ?ля ^  и j^2 ii

В результате исследования локальных веоднородностев можно оде> 
лать несколько обцих выводов. '  .

В первую очередь, приведенные анализ свидетельствует о том,что 
локвльние неодпородности, как и для обычных установок Д д 7 | скаэи' 
вавт звнетное вликние на результаты как профилирования, так и аон- 
днрованив дивергентными установками. Наибольшее отшюнение 1фивых 
КС от сопротивление вмещавшей среды наблвдается при расположении 
С?ля эондироааний) или ьеренещенни (дла профилирования) приеиных «- 
НИИ над границами полусферы и внутри нее. При атом проводящие вкль 
чения оказывавтоя более заметно, чем высокоомные, как и для обични* 
усгановок/З!/; зто следует также непосредственно из соотношения 
(3 .62), которое п р и ^ — О также стремится к яуло, а при 
T u m i значений лишь

Если приемная линия располагается за пределами полусферы иЛ 
padMfcpu линии больше ее диннетра, то влияние неоднородностей 
ао ослабевает. Поэтому уаеличение приемной линии следует рекоиевя^- 
ьать, если неоднородной'ь выступает в качестве помехи, котрруо над® 
устранять.

Соооставляя кривые 110 дивергентных и обычных установок, как *
о предыдущ*1х слуиаах, мы отмечаем их повышенную р а 8рр1ТШПЩУ®

НО
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КО-

“ад p a B H O M e ^ o X S le d i^ ''/<• “т х о в м  -  ) ,  
npHHuuart в Рякбнш! шаром 1точвчщд| источником),

Ала ивпри18аиоот^*” ^ ^ . ° Г ч “ ^ ^ ^  исходное, легко найтя формуi« 
придеяьости мвавРйи второй производной С / ' ) /  а таивяв-'

-  ̂ установок и )  вдоль оои ^  i

4 5 3 ; ^ ;  (З.И)
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1,1 ' «fpuy^x (3,83) -  (3 .86 ) кривые показаны н«
f*””*  Г Г с е Г у о т о в о к  сходны о графиками над иоточникаш  

,и,30. №"°“° „i^eoBix иола!1,-только в  связи о лереиеиоя зн ака  
м дацвм а повернута в01фуг гориэонтальноя оси на ICO .  Вое 

■*“  2п2!Г и л 1 ивнее отчетливо фиксирует местоположение за р я х в п - 
'^!'Ге» зксгрвиуиами ' v " ,  нулевым:! значениями или i . t -  

И I Цричеи по пересеченяв хфивых м естоп олога-
5,Тгев^иомо уста/овить более точио, чей по экстремумам, особен­

но. еош они пологие.
Нет припцвш1альных затруднений и в определении глубины з а д ъ г а -  

11£Я источника, хотя для этого на 1ф ивой‘потенциала необходимо кри­
ке вкстренальной иметь дополнительные точки, например, ^ м а А с & ^  

На В08Х остальных 1фивых для этой цели иожно воспользоваться  . 
рассюяинем от начала координат (или эпицентра источника) ?.о 
пйого из Еергферияных экстремумов. Состав1!в для исследования а б -

н * п о .я х в е р « .Ш зя а к п р . .  лрш.и..ае,св д «

, , , , удаления экстремумов графиков
градиента,дивергентных установок и второй производной‘от начала ко­
ординат и умнояая их на коэффициенты 1 .^ 1 ;  0 ,9 1  и 0 ,6 2 , легко о п р е- 
дехить глубину аалегаиия точечного источника,

[^оиЕсинив зартаевные тела ойычно мохно уподобить линейному 
ювдкввоиу проводпику. Если пооледвии параллелен сои у ,  то п о -  
K IW , ооздаваеша на дневнок поверхности, будет ичеть вид /Э г 7 :

^  *  сохраняют 

• »  иордаш ы Г осе^^*^ '*“™ " напряжеааости поля

---  ■ • * " * :  С З .8 8 )

/  * --£ ^  9  f  f

^  ( 3 .6 9 )

ИЗ





„«.BOOtb ШСЮДНЫХ вы ракнии ( 3 .8 7 )  -  (Э .В 9 ) . ф о р -у и
учитывая ол .тииых / .  и не опрвдв1 йлись и кон еч-

'" “ '‘ “’' д а Г Г м а и т  расочиивалиоь по составливщии напраженноо- 
lo-pssmciBse и _ ( 2 .2 5 ) .  Полученные таким оОразом кри-

c r i s i s  ориантированлих в .ф есг « вдоль п р о о о д а -  
С  1 го проводника, при различных глуОивах его  залеган и я  п о - 

’* !Г м о  э и  заметик, что для вольшего их сходства о ан ал о ги - 
®’“ “™«иии'над еотественао поляризованными телами ови р а зв е р а у -
T iouiyr горизонтальной оои иа 160®.

Z  ти»н* хорош заметна тенденция удаления всех экстремумов 
(,» ,третях и пери4*ришшх) по мере увеличения глубины залеган и я  

При 8Т0И айоциооа точки их пересечения, ооответотвув- 
1ая в аавиоииооги от ориентации профиля иаОлвдевиЯ оои или середи - 
не проводника, не изиенявтоя. Легко убедитьоч, что на профиле, п ер - 
рендикудярном проводгшку, в связи о конечной дл1!Н0 Я пооледяего х а - , 
ршер 1фивых весьма сходен с одноименныии графиками над
естественно поляризоваявыми телами -  тонкий пластом и столбоос$раз- 
воя залехью, а также над заряженным точечным источникоы. Принимая 
последний в качестве наиболее близкого аналога, глубину залеган и я  
лнеаного проводника можно о некоторым приближением определять так  
le, как и в Тфедыдущем случав, т ,е .  как , где x j  -  п о -
прежне.чу раоотоявие от начала координат до любого из внешних з к с т -  
psuyuoB.

15)И ориентации профиля наблвдений вдоль проводника положение 
максимумов и минимумов характеризует в основном его  линеЯ4ше разм е­
ра и в меньшей степени глубину залегания. Концы проводника отмеча­
ется более уверенно при малых глубинах его залегания и располагаю т­
ся примерно посредине.между разноименными экстремумами. Та же э а к о -  
воид)йость сохраняется и но мере погружения заряженного проводника, 
хотя оба экстремума заметно сглаживаются и удаляются друг от друга! 

аким образом, располагая результатами наблюдения над линей-
простирания, можно достаточно у в е -  

и  (глуаину залегания и горизонтальные
р а д .  представляовде интерес при иоследованиях заряженных р у д -  _

Одредедение-направления 
l^j^ooTH  движения подземных вод

Ч6ЯИЦ заряженного тела состоит в и з у -
. Дневноа поверхности поля точечного заземления А, опу,енн1
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го в скяаишу на уровень водоносного горизонта до и после 
ПИЯ последнего.

Дивергентные установки здесь могут применяться в комп 
о(1|гшимя наблоденйями для локализации положения первоначадГ**^^ ° 
кснмуиа потенциала и лоследуящего хфослежившшя его сиещениГ*'^ 
течении определенных промежутков времени.

Поле ядектрода, опущенного в скважину на отметку водояооного 
горизонта, до засолоненпя определяется как потенциал точечного но 
точпика, рассматривавшийся выше. По мере движения подземных вод 
виесте с ними смещается аасолоненная проводящая зона и соответотвЕц 
но максимум потенциала на дневной поверхности ( р и с .3 2 ). Поэтому овь 
(«йя на поверхности земли через определенные промежутки времени вщ. 
потеппиальные линии, можно оценить направление и скорость двнхевйя 
потока.

Теоретически обосновать такие’ определения, как показано в /loj, 
можно, допустив, что поле создается  двумя источниками, располонн- 
пнии в пункте заземления А и в центре проводущей зоны С (рис1Э2),. 
При условии, что вмещающая среда, в которус заключен водоносныи го­
ризонт, однородна суммарное поле на дневной поверхности в  проиавоо- 
ной точке. М на осп ;г , совпадающей о направлением движения лотои  ̂
йудет иметь вид / 10/  *

и  +  - _ £ = /  (3.90)
м  и г I  j S S F ’ V ct-xy^A ^J

г»е р  -  удельное электрическое сопротивление вмещащея пласт (фе- 
jih; ^  -  коэффициент, указывающий, какая доля общего тока cieitaet о 
заземления С \ ^ -  глубина погоужения электрода А, , .

Составлял для определения абсциссы максимума ^  равенство 
приходим к выражению

которое при /  1S 0 ,5 , т .е .  когда токи, стекающие с э л е к т р о д о в  А i •
равны, имеет решением • / / ? . ,  а  при , что означает высо-
HJD проводаиооть рассольной зовы и отекание всего  тока в вунйб

» Отсвда, зная время /  , з а  которое гфоиэошло омсввя
^очки максииуиа, легко определить и скорость движения вод# wfope f

тфииер, при введевиа в. скважину рассола поваренной соля * S  
определится как t'.. j  / /
1 I я м ' *



Бвргечтшгс установок над зарядом а а -  
солопенного потока: 1 -  привыв 
(оплошная), л</2 : г  (штрихсвая) 
(штрих-пунктирная; до васышш соли;
2 -  то же после засолонения; 3 -  во­
доносный горизонт; 4 -  БМдшшщиб по­
роды; 5 -  проводящая вона ТраосалУ.
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Лримецеаив л вер гевтн ы х  устан овок для рвпютраш.и 
во времени полей аардженного потока иа д а в н о я  по^рхн 
во не иаиеаяет рассмотренных основ интерпретации ието 
рот, позволяет более надежно их исп ользовать. Как оле*^* 
благодаря четкоиу пересечение двуотороаних 1̂ ивых див^геит’ 
Н0 В1Ш позволяит достаточно уверенно фиксировать полохениб” **̂  ̂
на потеациала, даже сильно сглаж енного, по истечевип янач 
jpeueaH , Для подобных определения только самих графиков 
ха& правило, недостаточно,» требуются специальные детализамГ*^’ 
ааблодения / ! о 7 .



i : ; r  “ . » « • — .  . . . о . » . . .  » ■ » • • •  ■ ■ ' • » '

, « р .д 1 в “ ° ° J “ ’ ° J J “ * „ f S ^ M H J i b H O ( ! t H  т е о р е т ш ч е с к я х  в о д о ж с в и Я .  s k o -

'^мляые иооидоваяия позволят! изучать Ш ее  мо*ние, во 
вд«е »Л1 и   ̂ неодяородвооти.

: ;« а о . .е о я  ««е-атичаск.- раочетаы. В процесса .*сперш .ентов_ 
мюлешх «ияоняитоя кногив вопроси иетодики и техники, а  такж 
.тердатации результатов навлидення, веобход и те  для в а ы в ч я т е л ь -  

щ  проверки левых модификации в реальных геологЕ чеом х условиях и
1недреяпя их а щ)актику.

5 I. ИЕХОДШ(А И НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТА МОДЕЛИРОВАНИЯ ’ ,

Физическое моделирование -  один из эффективных и широко р а с п р о - 
стравевннх опособов изучения пояея различных установок над сложными 
неодБородиостямн. Наиболее совераевныи о точкн зрения у сд о эя! п одо- 
<!ня является обьемвое моделирование в 8лек 1̂ о ш ти ч еск ях  ваннах н 
шшх с песком, глиноя или другими материалами. Однако такие м ето - 
Atij ш  правило, х^оиоздкие и требуют стационарных лабораторных у с ­
тановок, в связи о чем получили широкое распространение более ком- 
мшие способы двумерного модблирования на элекгроЕроводно! бумаге 
/i?/ ип в плоских электролитических ваннах ^ 1 9 / .

Зтй виды вкопериментальных исследований также не лишены н ед о с - 
И1ИВ я iMeiT И8эест1шв ограничения, связанные с возможность!» м оде- 
1»рошия только линейных установок, все вдектродд которых р а с п о л а - 

вертикальной плоскости, а  также с неоднородностямш 
ги I  полоо склеивания различных ёб сортов.

портативны н просты как
жбравы ванн Л  а наблюдений, в связм с чем они и

чосваок, • экопериментальной проверкк теоретических п р е д -

бо1вв занетнГ в^г^ способности дивзргевтные у с т а -
анетно реагируют и на упоминавшиеся неоднородности к о .
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.uoDKHUtie ввсоввроевмЕоа 6jw ra  или склеек,в овяаа о 
дмат. в«ввн» образец высокооивие, вводвородаости иодалироаа- 
аекомра»! гл _ ,д ,в о к о !1  вавне. Пооледв1м по сдиородвад, 
гясг S влооми „ревосходага злектропроводи»» djMrj »*а» 

к Г м о г е н в о о т и  аоя^плоокооти, результаты волее «такие 

* ” *® ГГГиГнти ,ставовок т  моских «оделея в полупрострмоп. 
Г и Г б т т  отличаться. Не остаяавливаясь ва вваиае « «  елвотвеяио буит г^.г, , т т

Аичиа и ,  Л^1 аапитсл в общей виде вираженив }хлЩт^

еитов дивергептиих у г  и* полуплоскости 
чинах добавошшх сопротиаяеиий ^  ^

Испо1[ъауя коэффяф«еяти, рассчитанные па зтоя  формуле, uoibq щ 
числить ка1ущие-оя оопротивленил и строить раф и ки  КС обычииыи йрк- 
ыанв. Иетодика и техника акспервиеатальных наблюдение дивергевшн! 
и обычиши уотаповкаии во ifuorou йходвы и лоатоиу оставовиися тод̂  
ко иа их отличительных особенностях, '  .

В качестве источника постояниого тока использовалась питаща? 
часть электроицтегратора ЗГДА=9/67, а  в качестве измерительного npi 
бора -  стрелочный кокпеисатор 3CK-I с високоомвыц входом. В овяав Q 
выоории переходными сопротивлениями приенних влелтродов, которые 
изготовлялись иа мецных штырьков, добавочные сопротивления ^ и 5 
подбирались порядка нескольких десятков килоом для соблкдевия ус*<ь 
ВИЙ, близких л  расчетным. Для моделирования а плоской ьлектродигвчв" 
ОКОЙ ванве о цельо устранения возникающего при питании постояннил ю- 
ком а(^фекта поляризации электродов применялоя энакоперемениин to* 
специального пульсатора, принцип действия которого сходный о обичвул» 
во мехапичеокие преобразования тока заиейени релейными•

•• С помощь» моделирования изучались .в основном веодяородн^®^* 
наносами, не-имеющие пока теоретических решений задачи и раочетних 
даипих. Наряду с этими выполнялись, такхе наблюдения и вад изучеяни» 
раареаами типа вертнм'льного и на:ионного контактов, которые

^ *̂ '̂1йлъвой-стадии экспериментальных работ как кри^бри 
вики получаемых результатов в процессе отрабо^®*

Во ‘*одвлой и самого процесса наблюдений,
оо» сопоставления и обнарунеяия случайных
^20 . ^“̂ ®®Р̂ ®йтиыми выполнялись наблюдения обычно
%
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(Г иаа наклонньш
сходвЛ характер ^ ^ ( р и . З З  в , * ) .  В вск а» ь - 

«“T l S c o n . .  и « w a  в острой  д ы г ^ ^
!!тивОМЯ п р о * ® ^ ° ” ? ^ ™ 1 КВЛвШ1яг пр*

Д а е т с я  срада вязкого о ^  E u as io  n ssa B o ro

sKCTpes5 «H. L  в  о с т р о -  д в у -

**' ’ ' ‘ ' ^"шмомвапосов ooiqiasaei аиш итриу flEOiajnia ж с г г а и -  
„иявюе пои зы зает сояостбБлеЕяа spisBHX, п о -

11 . л .  р . ™  - -

д авдалш . опредемемо! по fopxyse (1 .3 0 ) ,  в  1 .5  р г э а .и о с к о а к у  
мкадеш «ргаи КС врямоЯ и обратяой установок ш *  Л ^О .1  iB  
(идамшое.очввгаяо, ЯМ тогочтобы  sa ja jx ap o B S ib  ш и и в  е о е г в к -  
га достаточно, чтоба раэцеры дияеи АВ в несколько (ч з га р е -п я т ь  р а з )  
превшззля даооть ваносов.Таким образом, с П0!4О2Ыз'уст530Е0Е

^^,j'^WwecTonottoz8HflB вертгкшЕЬНЫХ а.чз наклонЕНх г р а о ц  
род ваяосш устанавливается достаточво то*шо,но н ап р аз^ен зе  дх езь- 
кона,особенно,если они крутовдаззщ2 в,опредв1 2 1Ь трудно,ж  з  в т о а  о т -  
но;зеш дивергентные изизреная в  полз д ш оля  гглем црз21.7 с е с тЕ а  / 2 ^  

Ошсанныв особенности двуоторонних гра^акоз над  накховнкмж к о л -  
ипш  сохрапявтоя и над еаклонякл пластом ( р н с .3 4 , в ) ,  п р е д с та в л я в - 
ш  йНоя мчетаввв »у х  ваыонных границ с распохолевгеи  в согром 
1лчпо«углу поочередно сред високого ■ низкого с о в р о т я з м в и г . Над 

'” “ “® “ересекавтся, что ио1вт сдужатъ д с с т а т о ч зо

внл и е и  r p a t * -

«I. t o p  м аем  удериао « п Р 0 Т2 м е я в а ( р 2 0 .3 4 ,1г,

"KiJ r£r-~
123



4Г

Р ве,34» Экоперимвнтальныв г р а |1ю ш  профилирования
^  ^  над вертикальный |  1  * ; Î ORKUM \в ) Елаотам! ж проводяшшм включением СГ/1  *
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'* ■  ■ “® ‘ " “  ’ " “ т и « й и «  r * " » " » » >«•ss:." r.:";»»'»-... ■•
ДОД вввосачв. • „нсяввоотъ i  чвткоотъ opossJe-

‘' С у »«»“ “'•  ® J L  tea все* rpou ii pu im * условил

iitefiOJBHOorb »йычных регистрирусжил градиенты, 
j^uotw оомйй«1ьоя на гкоперяиевталны» шсследова-

О„елго ыеда^ и/чевив р»эре>ов вефтегазовв* весторождеаая. 
дяприаени  ̂ цдз5.  i  двуплаяовэ» залежн. «отвра* мо- 

"‘“ouBCi м и«"«  ««"в® ’" '’ К'оокого еопро1ИЭ-евия. внрезаяны- 
1 и Г ч “ »ровада. d,.are,- аредстаэаяэве. codol одвородяу» вые- 
1 ^ 7 я Л ш о т  иа то. что в.йранние соотвошеяя еощ ?от,в«- 

«“ '« «оитраивнгл, чеи реашьые. таа ю »  обычно во со - 
вогшенкяи нефтегазовые залежи отличаются от вмеиасзшх пород в с е -  
re I нешдко раз, вто вполне праеилеко дли установления основных 
jooieHHOOTeH кривых КО различных установок, а  такхв для со п о ставлв - 
ш результатов скв&гинннх и ваземных наОлиденил.

Экспершеитадьные иаблгдевня велись кетодои экранированного ал е-  
прода с разие:^евнеи поверхвоствого ааэеилевия над  пох^укеннии э л е -  
срод&н (у устья скважный) и отнесеннеи его  на вехоторое расстояни е 
ю оро̂ ш изнереннв, а для сравБения -  соверхностныш! установками 
гш (фещяого градиента. Дри всех упомянутых вариантах р а с л о л о я е -  
шгагвЕщ элешродов велась р еп стр ац и я  обычных градиентов
I вторах радностея п о т е н ц и а л а и  

la первой модели в варианте метода погруженного электрода при 
(КШИШШ cm u m  в центре залеш от центра к периферии откеча- 

мвтурз эалеви и затеи плаввын их спад до • 
. «  ш «нн ,(р .„.35.,; . такни образом, края валежв отяе^ т с я

'■«•W в “ растер «ривых КО вполве
^ зкранированного 

"“порок, 8 Jesoa ветви и а »®твям* криво» зондирования над
"•««»« 001ф0ивлввм роот кажущихся сопротивления
■'«№« «», характереоа аоиипготи, ваклоневнои
“'®“««ЧВДвер,ви ™  горизонтадьно валегаввего изолятора, 

«■« П«ница зал ем . За контурами последней высо!
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Х*ио,Зб,Рваультаты иомвдовааиЯ над иодалями эадежви; I  - А г  
Л.-? » 3 -  ^  •

Бооииыа в»фан в реэреав отсутотьу0т |  и поатрму аначевия лаччио? 
сопротивлении начинают уменьшаться, стремясь к иотивяому оопротрм»* 
BBD вмещасщих a a ie ib  пород,

JiByOTopoHHHTO дивергентными установкам! та ке нзиевевия ра*р®‘ 
аа в горизонтальном направивин отмеяастоя намного четче* лри 
ходе от вмещающих пород х моде га валежи над контактом наблвд̂ ®̂ ®® 
резкий минимум кривой КО прямоЕ и сравнително пологий максимум ирв' 
ВОЙ обратной дивергентных установок, а над хфотивоположным Ч?в®4 
кривив ж меняются местами, В общем характер .
нон же, как i  над контактом вод наносами, еоля  учесть , что прв 
льдевиях по обе стороны от питающего заземления и сохр^веивя о̂ ш

Vm  j«wBoa ’ „ я  dfflawBK.

=h::rr^T^rrr.:nr«” 
,,.rrr.=Lrn£r̂ ^̂
jasuepoB вриенаоВ и в и и . Тот ’ ^gjgg ивтеяопвво -  по ивр*
,4ше, о увеаичевиеи xowocih ванооов и , а м -

„вдоотъ верекрчвавд* «вдежь

X oT Z bh.  с'ее равиераии. те . « ч ш е  ^
т  ОТ ормиБнения метода экранированного электрода я ваэеиных ийб

i m m ,  * '
в аащючение рассмотрим результаты моделирования катодом doo 

прнменитешо кревеаио структурных задач над меоднорсдностями^бдив- 
мин к реальным и представленными поднятием и впадд1ноа спорного ел е- 
итркческого горизонта бесконечно высокого сопротивления С рнс.Зб^П о*
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,„,»ju иоД*®'̂ '̂  !L  и odpa*B« “ еыш по еав- 
'**'"'оо«'“'* ^^гавиица"'* разда'^; ’*^!имкого сопро**®^*'
»;•*, л д »а«“вваии ^  горизонт в воз-

„.«да»” ''’- „  раополоквааеи 1фВ-
и « « 'Л .Г „ ^ , „ ^ 0  jojTBepweeW* вэам “““ ^ *в*11 явД '*®'

^ 0  S ЕС-"»sEri="“^̂^̂
, «11КИ* »«»»“ «* .  по сиеяе вааимпого расположения 1Ш

»•«. Х гтны Л овди рован и*  можно качествеиво . .
их I обратных 1ф ««ритпического горизойта. Наглядное пред
'''■’‘ “ ' ““ '* : ^ Г Г о ж в 1 Г д Г п т а д к н  оу««арвой Гфоводикос- 
(jiijenie о харага р профиля аначеаиям в кривы*

й^” Т Г о “рашх yotaiiOBOK. Акалогичянн опооойм “ «s®
„т могодю, иш графики для овредемивх развооов Л 7
I Других параиетров,

В цбюм полученные эксперииеатальнив данные свидетельствувт о
ремивенных црвикутествах дивергентных зондирований перед обычни«и 
ВЗЗ, поскольку они позво]шл при наличии Щ)офнльних ваблсдениК по 
{оотвоаевяо кривых и определять характер рельефа -опор- 
юго горизонта или оцеиивать ваправлеаие его падения со даввии ваб~ 
щевкв даьа в одной пункте*

Нодвогя итоги результатов моделирования,следует отметить, что 
«еслотря на идеализации моделей и отличив их от реальных уоловиИ, 
псперииеатальные‘исследования являются очень полезными, так как*I а п  возноиоот» раэдЕчввх видов ваимдени»

т  ВЛ0Ш8 ооредывавне кетодичвокие рекоиевдаци» для оковчате1ь 
ч вм  опрововааия в полевых уодовиях, оковчател-

з д 5 в м и Г р а э “р а Т ‘' S ходиф.- ’
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9ы особепноатя применения дивергентных установок в раздн 
ах , принимая сюжившиеоя в них методические и тех н и ч ескн Г ^

Е в ч е с т в е  основных и акцентируя внимаиие главным образом ва 
вх , отлячныя от обаепринятых. “оиея-

Аппаратура и оборудование

31ля поле пых наблвденип дивергентными установками полностьо пи 
сиима типовая элекФрораэведочная аппаратура, используемая для " 
иотрация постоянных и низкочастотных алектричесгпх полен,

3 методах естественного электрического поля при дивергентвах 
[аблсдениях приемными установками достаточно иметь измерительнш 
грибор постоянного тока типа электронного стрелочного компенсатора 
СЛ-1 или его  транзисторных разновидностей САЭ-72),неполяри8увщиеся 
электроды I  соединительные провода*

Как и при обычноя регистрации сстсственного  поля» перед вачшм 
)вбот не0бх0Д1Ш0 проверить правильность ооллрностн измерительного 
трибора, подключив к его  входным аалиыаи линии М М внешнего ие- 
гочникА иэвестиоа полярности соответственно клеммам ■ "плго’' и "ия- 
jy c" . Стрелка прибора в втом случае при установка переклвчатвля по- . 
итрпости в положение **пл1)С'' д о н н а  отклоняться вправо. В соответст-  ̂
зяв о расчетными формулами для определения я х
яхемме / /  подключается о>едняя точка О* ыежду ‘ сопротивлениями 7 
и ^ , а к клемме Н -  центральныя а л е п р о д  , ^  • В этом случав харах- 
тер I  знак аномалий естественного поля должны соответствовать раочет- 
выи кривым, раосматривавшимся выше.

Для обеопечения условиш стабильности полярности подклпчений н 
упроцения процесса выполнения дауоторонних дивергентных ваблюдеяи! 
удобно пользоваться простои приставкой, один из возможных вариантов 
которое похаван на р и с .37,

Приставка позволяет при одно^фатном и неизменном подключеяви 
MRI М ^ и М* с оомопфо одного пере кл в чате ля регистрировать в 
чины • а  в случае необходимости -
1̂ азиость потеициалов * Вполне понятно, что при работе нео х
дичо так хе тщательно следить за правильностьо водклсчения пристав 
к иамерительнойу прибору и приемным электродам. Величина добаво^них 
сопротивлеяий г, и ^ выбирается о таким расчетом , чтобы сна 
болъшач по ораввенив с г»ереходным сопротивлением приемных электрод » 
которое обычно иолеблется от кеояольких десятков до первых 
'tyil-'OB, * чАлаа по отношению к входному сопроти.влбпи^ измеритель

IUO
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KauHi
-  в - 0«). в ООО,вето,.и. о «нм  м а ч е в м  сои р о т« в .« вн , 

т т ш п  W 6ДИВШ, вийнриооь вам» OMiO 5 *04.
В остаовок 1ребовав1Я » «америтсдьаоку вр»бор| I провзводсхв» 

тщ  такие le, как ш ори ойичньх наблвденмях.
1о le ш ао  сказать н в отношении зазеидителей, в качеству jio- 

lojMi пркмениится веполяризуищиеся электроды системы "ВИРГ** в т  
к.О.Иаиаова Учитивая уменьшение лзцеряекых дивергевтпиии j c -  
Швшх величии по ораввенао с велачнвамя в методе градиенте а ц 
1«к ймев в исходе потеацнаад, необходимо дад работы подбирать 1-ров« 
U 1исгродоч о иииимадьша эаачениями взаимнов поляризации и си с- 
«мтвчбси хоатро111ровать ее состояние в процессе наблсдени».*Соб-«

« ц в Г Г Г ‘“ *вача« по киви,му ее
Г Г “  Т “ "“ ‘ ® « « та  веобход».

' ‘« « и . и . Г ” « Г п П “ “ а « -««. ч,р подяркэащя .ф а й и  электродов, ооедиаяв-
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мых вм есте; может быть меньше поляризации каждого влбкгро а 
дельпост1г, в поэтому необходимо проверить в свести к миним^^ ^ 
риэацяп приемпоя установки в целом. В остальном правила эк Г ^  
ции и ухода эа  не поляризующимися электродами оставтоя такими^^^^^" 
как  я при обычных работах .

Для соединения измерительного прибора о приемными електро 
можпо применять облегченные электрораэведочные провода ГПСМГО 
телефонные «арки Ш Р.

В м еткдах, использующих активные электрические полй (оопрот ’
. лени 1 , аарпда и д р .)*  »роме описанных выше иамерительноя аппараты  

и приемных установок, для работы необходимы еще источники'тока и п 
тающие линии.

В качестве источников витания при иоследовании малых глубин по­
рядка первых десятков uei^iOB и разносах питающея линии в пределах 
первых оотен метров m oi^t применяться батареи сухих алементоа. Сея- 
чао примеиялтоя двухсекционные батареи 69-ГРМЦ-^ и 29-ГРМЦ-13 (гео- 
лого-газведочаы в марганцевые, цинковые; первая цифра -  максимальное 
вапряжение в вольтах , вторая -  емкость в ам пер-часах), появолявщие 
получать максимальные рабочие токи 0 ,5  и 1,0>4 , 1 и  2А  тфш поо- 
ледовательном и параллельном соединении секции соответственно.

Дри больших глубинах исследования ш соответственном увеличе­
нии разм еров питасщих лютия для получения надежно иамсряемых днвер- 
гентпыии установками величин целесообразно применять электроразведоч- 
вые станции; наиболее удобноя для этих целея является сернйяая отав- 
цжя ЭРО-16,5  (или новый ве випуОЕ СГЭ-72), смонтированная на легком 
н маневренном автомобиле ГАЗ-69 (или  У А З -^ 9 ) , Станции этого типа. 
повволяд)щив при номинальном напряжении ^60 В  получать рабочие той  
д о  30 /I , весьма удобны для выполнения наблюдения различными иетода- 
irif. Сила рабочего  тока реги стри руется  непосредственно амперметром, 
ВЕличеиным черев шунт а питаюдуп ляяио, а  разность потенциалов в прж- 
емноя цепи ивм еряетоя стрелочным компенсатором 3*0К-1 или может р^гж- 
отриро*вт»оя о помоию придаваемых к отаации измеритвлво» ю нш  
ИПО-6, усилителя ЭДА-57 ■ осциллографа Э1Ю-7, (У овш тель.
КАК ■ ЭСК-1, iw ee i высокоомиыЯ вход, ву*еи обязательво, та* 
клсченм пршотавш о добавочный оопротивлеаиями “«“ « f  
вход ocuiHior^jailia Судет сильно сньлать чувттвительн 

вого части разреза и 
т а в и х  Л1шиа для наблвдевий дивергентяыин уставовкаия в
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аппаратура

„ „ „  „гн ал о , м о а в  n i u t  Ш *  1С под ио .м . т«по-
Г ,  Г м «  "отрть. *ЯЧ-1. HS0-50 «Д. В . т м  о д ,-

сдожвымм и ди1|ерен и 1 а » п к т  устаповкамя / ? / .7 .  т и  габотв сдожвымм Н --------
 ̂„  как я ЯР“ измесяеиых в г а ч и я  Bcodxoj-eiio вользоватьоп

,нодреде1евил э ^ полярноотя fZ Q j н и  «азовымм пряотавкакМ

лГГоотальном правила вксплуатаам  ясточнякоа гоггання ■ р е г я с т -

м я ’т ““  «  ”апм ратлх . матрожя за .ж 
{„ергеаюиш уотановкаи* o o ia n c e  т е г а м  l e ,  itaK

“ "*toenm e ЛИН1И ничем яе о т м ч а и с я  от рассиа1ц в а в а и о я  вине 
, е,о1ео1вв»ных а м к т р м з с я х  аожях. Г а д т в а я , что iip i в а и ч т  « с к /о -  
(iBeaaux иоючвиков по1Я стаююварные посюроввшв ЗЛО, ■ том числе
I дыярвзацио вриемви влевтродов, «овяо сковпенсвровать, тревова-_
11Я X эаземлителям иенее жесткав я i  качестве ях П1>имбнявтся иедвыб 
l a  лагунные пикеты. Дхя прокдадва и я т а ц а х  хижиЯ и с п о л в у в т с я .о б н ч - 
те  влрктроразаедочние провода ГШ11| ГПСНП, а  ддя сравнятвжьно н а -  
ш  рАэпооов -  ГОСЧОЭ.

8азем1ястоя ihhhHi кая обычно, с вомоаьв яе1 езвых вдектродов 
дшоя I  -  1,3 м.

Стандертныы является такхв вспоыогатехьвое оборудовавяе: поля­
к е  катушки, содставкя дхя них ■ xp«i остававхяваться на рассм отре- 
ви! которого вет необходиыости.

Кетодика полевых вабдсдевяй

Еак аппаратура я оборудовавве, ta x  я методика подевых ясодвдо« 
2&ЯИЙ о испохьвовавиеи дивергентных уставовох во нногом оходни а ме* 
тодихоя вaбJшдeниl обычными способами в определяется геодогячеокямя 
аадачакй, геоэлектрическимя ycxoBXiMH ы оаддя я технияо-вкономмчео- 
киии похазатедяки.

Рассыотрия вкратце особенностя методикя дивергеятнмх нвблвдеим! 
в различных модификациях в такой хе последовательности, как к аппара­
туру, т .е ,  в естеотвевньх я искусственных влектрячвскях нолях,

В методах естественного электрического поля веаависиио от его  
врярода измереввя дввергевтви* уотавовкаи* ведутся в качеств»' l e t a -  
иааюоввых, в по харавтеру овв бихе всего к равотам do метод/ гва- 
меита. тогда пооледоватеово определяется раввость потевцвавов нев. 
И хавдо» трол  свеавых точек ва вро^вле H t J ,

_ В соответствв» о втви ваОидеввя ведутся преикувествеиио ил
вадаваевим в ^ е с т  „ .оствраввя в « я ^ е н в ^ Г м Г Л ^ ^ ^ ^ Т
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вого ийЛА нлщ предполагаемых его  источников, иоходя на общи 
гичвокмх И1И гидрогеологических дднвых< Гбодо.

Как и при съеаке градиентов, о цельо взааынов увяэад в 
Лй получаемых данных ваблпде^ия дивергентными установками п 
paiBO такде веоти по ваикнутым полигонам. Следовательно 
кие аномально! аоои или лредполагаемоа веодаородиости, ia ^  
олодувт выполнять по двум вараллвльвым профилям, х о тя 'в  ycio 
сложного рельефа или труднодоступной по другим причипаи меотГ”  
можно ограничиваться и одиночными профилями,

Рааиеры приемных линий и в а г  наблвдения по профили выиирапто 
в аавиоимооти от глубины эалегания- предполагаемой неоднородиооги * 
ае  размеров, а также интеисивности срэддваемого ва дневной nosepi- 
вооги поля. Как показывапт теоретически рассчитанные, а также пм 
ченные о помодьо трансформации кривые А1/ дивергентных уотановоГ 
над естествен 1̂ о поляризованными телами, паиОолее интенсивная часть 
аноиалии ухладываетоя'обычно в  интервал, равный примерно 2h а 
кривые л и  , раосчитанные для приемной линии конечных раамеров, 
приближйЕТоя к предельным теоретическим при во длине ш г/ а .Поэ­
тому размеры приемной линии следует выбирать* соизмеримыми о предпо­
лагаемой глубиной аалегания т е л , а  шаг набллдёний должен быть по 
крайвей мере в два р аза  меньше• Если наблюдаемое поле доотаточно ив- 
теяоивво, то рааиеры приемных л;ший » соответственно шага яаблсдепц 
о целью получения более детальных и отчетливых х^афиков можно унень-
■ 1ТЬ,

Еце одиа важный методический вопрос при иоследовапии еотеотщ* 
вых алехтричеоких полеа касается  системы леремецений приемвых але-
ХТрОДОВ по 1ф0фИЛ1).

Опыт работ по методу хфадиента показы вает, что вачболее совер- 
■емна система о перенооом вперед вадпего электрода через два иятер- 
ьал д , так  как при атом соботвевная SXC поляризации алектродоа в ш -  
чается ва каждой интервале с обратным знаком и , например, при расче­
та потенциала по профилю автоматически иоключается 2V ,

Учитывая наложенное/ а  также некоторые технические удооств4| 
важболее noAjtOAJuuefl для ваблюдений приемиыми дивергентными уставов 
ж.амж яаллется схема о переиащением заднего и центрального алектро- 
Д01  вiiepeд ва расстояние и 2AfO соотаетствеано# т.е*  снимет
f r t H H O  ьо отноыенио к переднему алектроду* Возле него удобно такхе 
раслолбгагь  иамерительный прибор, который остается в е п о д в и ж н и и  
X » j t  аамеров, а  аатем перемещается* на два интервала * gp
Г^а г&1и й  оистйив перемещений п р и е м н ы х .электродов на соседних .
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. « -w flxeua яервотановии яаземлевий i  прибора при набюдежиях 
IHSi^eBTHUua установкам! в естествеваых элеЕТричесм х по лях .

идах направление содклвченяя полулинм! сненяется обратным, т .е ,
НО и заменяется *̂̂ 1' н МО и т . д . ,  что способствует ис»- 
1оченис возиожяого вакошения систематических ошебОЕ одного внака 
за очбт поляризации электродов. При этом, паж следует из рво,38#
Д1Я оойлгдевия правильности внака измеряемых величин необходимо ля2ъ 
Bi панели приставки поменять местами отводы пириферилвнх электродов# 
а центрель'ныя оставить без измевеявА. * ^

Кроне того, используя переюичения на приставке, можно при тех
1в заэеилевиях со?фащать шаг наблсдевия до половины длины приемной 
днвия» т.е , до МОшСМ̂  или для больней надежности ы оопоотавленим 
выполнять параллельно измерения градиентов потенциала на полуливи* 
яхШ и » В атом случае так же, как я в способе градиента о пв>* 
реотановкой заднего электрода через интервал, направление о о д ш че - 
ВИЯ электродов а смежных парах поочередно меняется.

Описанным способом перестановки электродов осуществляется пере* 
ход на соседний профиль м возвращение во встречном направлении в  но* 
ходзые пункт, Дри этом правила, касаощиеоя контрольных измерений по- 
лярлзации электродов через 10 -  20 точек,увязго1 полигонов и т . п . ,  
прйыииаится таш!ии же, каь и в методе градиентов Необходимо 
только более тщательно сладить за точноотъю лмнеилых размеров и сиц- 
иетрнчяостьо приемноя линии относительно центрального электрода.

Очень внимательно необходимо относиться к определенив апака и з -  
иеряемих величин, особенно, когда яаблпдеиия ведутся через интервал, 
раьныя МО, и поочоредло раэли’шые элекгролы служат центральным за - 
яемдеяием, Лооледнев всегда должно быть подключено на клемму ”0 ” при-.
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с тА вт, I  лрязовдннепие к ней периферийных алектродоа додд^о 
jeTcruoDatb одяоыу, принятону Д1Я даяяой площади шли участка 
поло1внив уотбяопки на местности. По аналогии о поа
лаки, прмвять*(н для размещевия положительных н отрицательна! пита*^' 
I I I  MtKTpoAOJ в обичник методах влвктрогфофалировааия целео*̂ ' 
обрааво |а1смлвнив it располагать в западной часта профиля лсбс! 
CBTIUMI, а при меридиональном ила близкой к нему направлениях -
£Гв,

Д>1 соблвдвнйи этого правила на одиночных профилях реаультагы 
бухут OJKBAKOBM, независимо от направления отработки профиля.

Одна ко пря паблпдеимях по вамкнутым полигонам для того,'чтобн 
сумма дряталвнив каблсдеаних величин при полном обходе контура рав- 
тялась EyiB С теоретически), веобход11мо, как и в способе градиента '  ' 
1в|фе11л я п  нешэменным положение переднего и заднего алектродов (ваи-
JiUMPPi /I/' ■

вабюдевжях дивергентными установками оотавтоя в силе все 
мерм по оэблс'̂ енжс идентичности условия ааземленвА (разрыхление sot). 
£м, льлЕвка луво* 1 др*), которые могут существенно влиять на резуль­
таты оСмчЕкх I  тем более дивергентных ваблпдений.

В 1̂ сцЕсое випохвения работ необходимо также осуществлять его- 
тгматгчЕса! ивтроль ва качеством и точносты) получаемых данных,
2 лж кгпго, шл ш при ваблпдениях методом градиентов / 1^ ,  необходи­
мо ш ш йлвт 33 точек в нормальном и черва 5 точек в аномадь- 
£ш  дсдд исхтор'Гле (без изменений в схеме) наблпдения. а через Ю**' 
£1) 7 :я|££ Евжг^£££л лоляризации электродов. Кроме того, на отдельяых, 
гр£вм7® я-гв£Ео  азсмальпых участках, осуществляется независимый ков- 

с тлши в 22т:?ревием наблсдений в количестве от 5 до У)% обще* 
T t  B»iak£ *  w-iJi^XKscTa от расхождения основных и ионтрольвых авме-

iiLxmtimCkfji! bfixz^XHy расхождения 5*/3 в  спокойном поле я 15 uJ 
ш£ ^ o itL jL S L i j 42.vtxax ПО аналогни о методом градиентов / ih /  moibo 
sv T tfT i, f  принять как основной 1фитерай оценки качества

i^£ju!'»Lh6 idiKU'/Tux полигонов не должна превышать 5-Ю^.
а рекомендации, позаимствованные из практики 

r^bnftma потенциала, являвтся ориентировочными,
4 м уточмцтьон по мере накопления полевых матерв-
s.«* i # ;4.^vr ^лл^ргенпшии установками в естественных алектрн-

iiiM te i иьймьнтц b использованием искусственных яс- 
лс»л» токжо 0 0 .многом сходна с иетодакоя ис-



-миояиаил Из всех раановвлаосгеш дизергенч- 
" ' “Т ш а к  Г.еокого‘яри.енев.я как о тачки арепия те х- 

уиавоао» ДМ результатов наийолее удоИнымн яв-
„ I, щивреии». *а“ в поле цепк двух ааэеилений кВ. Неко-

S e l l™  Щ»>«*а»ения ви х  уотаиовок в иодвфккации m m j-  
fOpMO особ I ___ Qпй1г«яялАяии ^

ролаййя
о  неподвиюший питащши 8ле1ир0дами

раооыотрм ним
' ' “П Г м н о тв е  олу^аеТдивергевтные установки иелеособразно щ,и- 
,ш «  в ковплекое в оСычниии, так как они,-за иоклвчеииеи расоиат- 
,  «меяоя ш е  приотавга, не треОуи дополичтельноя апоаратуры и . 

,11эддошвя. Благодаря повышснноЯ дифференциации графиков и рааре- 
ращей опоообноотй дивергентные установки иогут о успехом использо- 
м т ь о я  д л я  детализации аномалий, иыяаленных обычными иетодаии, или 
лр̂ мввяться в качеотве основных наблюдений при детальных Kpynuowac- 
1кбаых носледованиях, Наблюдения выполняются, как правило, вдоль , 
однючних (детализация) иля системы параллельных (площадная съемка) 
профилей, ориентированных по возцовности вкрест проотирания предпо- 
«гаемых неоднородноотвй или структур, Макоимальная величина разно- 
оов штапщвй линии ЛА, как и для обычных методов, зависит от глуба- 
вы исоледования и может изменяться от первых десятков метров до нес­
кольких километров.

Выбор модификации наблюдения аавиоит от решаемых геологических 
вадач, характера и глубины залегания изучаемых объектов и других ус­
ловий, О целью трассирования дитологических н тектонических контак­
тов, оконтуривания локальных неодяородноотеа и т .п .  рациональнее 
использовать профилирование, а для определения характера рельефа 
опорного горизонта и структурных построений -  зондирование дивергецт- 
&ЫМ;: установками*

Профилирование установками в , проводимое
о помощью наблюдений трехалектродной приемной установкой /*/'
а центральной части неподвижной Д1шия MS подобно сьеике о^динных 
градиентов, очень удобно для ‘площадных иоследованмд и проолежнвания 
У8К1«  и протяжных неоднородностей, полностью укладывающихся в  один 
ввтервал наблюдений, " .

По авалоги!. о неюдов срединного градиента и липольво'гп 
кого картировавна / У  наОлсдения ведутся Sdu “o L^ a p a  Г о Г
« Т В  вдоль центрального, совпа.и1,щвга о линие» М  Г ! ! !

целой онотемы боковык' rnnfuraa * нескольких

т т х  inaHBai. Длина рабочего интермла“ огоеве
■«вного иаиевенв, ва«л.даем«х величин, ;  о ^ Т й о л е е 'е д т '^ Г в *
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Кроме эти* ЧИСМ »ехн1<“« к и 1!’’о т ’' " ' ‘' ° "  д ГГ< .““' ‘митервало ка » и » ^и*^ескнх ограничений и« * 05>|д
- c kL

«о  «ере л в ,и е « .я  от центра УСтаГс"^ " ““« « - « « Г
Если оопротивдевие разреза во муОине в Г "  /25/ ’

рекогпосцировочаых 1фИ1)ых ВЭЗ на р а э в ^ Г  Г  ^^?at«м•
■ccJe^oвaIшя и средивяого градиента папаи|. “"« P s u
отоявия ооответотвеияо), то Р / к о в о д ;т в о м Г с Г 1 '’'" !; 
ввтервам  мояво только техничеоквяи сооОракнв^ “f  
7Лалсн«е боковых профилей от цевтрадиого внОир” ';с я  , Т “ ”"  ' 
четом, чтобы эиак регистрируемых вторых развеете! в в^еми 
.е т «  не неяялся. Известно & V . что вторая вровзвомГ^  
во го  источника.по направлеиив. траллельеоих со. авсцвсс ” , Т » '  
раллвльвая ооставляввая поля двполя. меняет звав при отноашЛ,’  
оси г  на угод повтому. учитывая b o 3 . o L ~ u ”
крмтического угла в веоддородных средах в ту шли янув сторону,ни- 
но предельные отклояеаня лиымв, соединяющей питающее эааемлевав о 
ближвеК ТОЧКОЙ краявего профиля» от оси установки принииап равви-« 
ИЯ ^5 -  50® . Это равносильно удалению 1фаяних профилей от централь­
но го  на ( 0 ,2 5 т 0 ,Э )  ш Расстояние между профилями определяется 
масштабом съемки, протялеввостьо м выдержая.**осты) иссле;:;уем̂  оОье- 
RTOB и , как для обычных ясследоваввв методом срединного грвдяевта 
CViJь может колебаться в пределах от первых десятков до 100 и и Со­
лее о таким расчетом, чтобы изучаемы! обьеи пересемлоя ве иеве  ̂
чем тремя профилями*

При картнровавяи веоднородяоотея под вавосая разиерн уоташ-
ипвщнн ш)ввнвать ыоввость воследввх, как « Ш  дввергевтга» у - 

■ я  д о и н н  -  чей в четыре-вять р «  т  «о-
таяовок в воле диполя /2?/* , , . вчйвж1 i  я ссиь-десять pas
. . . . . . . . .
пр« шэучениш накловнн* жовтает ясюдя «  тм » ’ " '

раэиери приемиы* ев* » что шлряа «яоиая! мд
S IX  ■ геологичемах .^ „ .„ в тв н х  уотавозок раввяетм

/вваичева CZ'Q ц
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t#Ttn4>na И НбМНОГО СГЛАДЯТСЯ| НО СОХ 
Овтой аномалии положение, так как послед-
га8йТ‘5®°‘’ вирлиту^У и f^ i^ S  от размеров приекяои линии

,е зависят. Шаг аномалий не менее, чем треия за -
ini и для уверенного фикси четверти общей длины Л1шии.

" '^ "\ 1 Г 1 1 ГнГобходи.; проводить детализации с уменьшением 
5 aKowĴ KUX крайней мере иага наблсдениИ-

'" Т х д а П и о ш е в и в  яавлюдеяии дивергентаыни установками во ино- 
схоляа о овыщшии исследоваыкши методой среданного градиента. 
Имйаениыв требования необходимо предъяыять к сойлвденвп т о ч -  

, 00»  миеввих промеров я размеров установок на местности. особен­
но оишетри» приемное линии, а таые изоляции штавиих и приемных 
„ М  с цельв предупреждения утечек. Работы могут виволняться как 
на постоянной, так и -на переменном токах.

При наблюдевиях о постоянным током измерения производятся э л е - 
проиныки компенсаторами ЭСК-1 или АЭ-72| а а качестве источников 
питания использустоя батареи б9-ГР1(Ц-13 и 69-ГРМЦ-^ или генератор-. 
ш- группы, располагаемые обычно у одюго из заземлений или за цре- 
д6лани профилей ваблсдевий.

1̂ )йемны0 лпнин при наблюдениях о одним прибором подводятся кон- 
духторами к иоточнику литания. Однако при съемке по планшетам,когда 
профилей наблюдений много, можно, особенно при генераторном питании, 
измерения вести автономно сразу несколькими приборами, которые пере- 
ивщаится по профилям вместе о приемными линиями. Генераторная гр уп - 
ра в втом олучае работает непрерывно, посылая в землю импульсы раз­
ной полярности и соответстЕэнно продолжительнооти, ориентируясь по 
которой оператор определяет анак измеряемых величин. Такой способ 
работы, 1фоме повышения производительности, боле а .предпочтителен о 
точки зрения влияния на результаты наблюдений утечек в  питающей 
линии.

Необходимо тщательно следить, как и при наблвдевиях в  вотествев- 
вых волях, аа правильно» волярнооти мдшшчения ваходиах клемм г в -

■' заземлениям, приемной линии

)аэем-
. м . , . .

* -------- в««»^»лапдим, ДриеМНО

линии А для опрвделеняости следует.

тотяов аппарату иГикм оо '^ Гиоп*^  низкочас-
*0Р 0В ПОЛЯРНОСТИ нл„ ^ з о в м х  ~
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D .O I ПОЛ-ЧИН. Несмотря на оовншепнуо поив,оаашяпр„. 
т ««и о о т »  11и».о,вототвоя аппаратуры наксикальц^Гь.Г*'’ "  
ю итя слвм вт виоиратъ вевольшиии, определяемы»! ^ '« р а

A B -^ se o y J T , *'р®“ /57

W  / *  *- улельцов сопротивление среды в с**-м • >. 
в Г п .  * В01Я

Ло втих разносов, которые при частоте 20 Гц к орелнЕм 
тявленяи рааре»а 100 Ом-м составит ЦОО * ,  кривые
ротиалепии на поетояннон и переиенаои тока* совпадай, ы е и  0 /°”'
теоретические оояовы и , следовательно, приема иатолковавия:

Питашая линия, кок обычно, разиатывается в виде пряноуголь-
ной полупетля, а наблюдения ведутся одяоврекевно вескояышнй ирнбо- Г.вми.

Qa 1ТСКЛ0М&НИСМ определений полярности измеряемого сигнала в 
каждой точке , в  остальном техника ыаблсдевий не отличавтоя от odee- 
пргпятсй и определяется требованиями инструкции CvQ и руководства 
по типовой ялекгрораэведочной аппаратуре ниэкоя частоты

Наращивание планшетов иря работе по методу средкиного грарен- 
та  с произполгныии иоточниками тока можно вести в лобом ваправлевии, 
х о тя  в  пелях максимального использования уже проложеавкх ва мвош- 
оти проводов при наблпдеииях на постоянном токе перемещения удобно 
осугавотвдять вдоль, а о переменным -  В1фес1 вавравлевия ratawel н -

*хаоактерно« отлячительно* осооенноотю иаблвдеаив о дакергев!- 

я повтоиу почти всегда» (яа  ясыичевяем малы»Я IJUUlUR^r HWHM ____ _
раэяосов) 1ф вдпочтятел1 иев применять влвж1р^аЛедоадыТоияци7 ар1 
работе о ОООТОЯВ0 ЫИ м более мопшые генераторы лря'работе с веремев-

ишс токами,
С другой стороны, следует максямально вопольвовать чувивитвль- 

ность приемной аппаратуры. Тем не менее, учитывая перемеву вваяа 
регистрируемых диве^геятныма установками величин, даже ирж собшдв- 
ник всех перечисленных выше требоваиий, всегда будут аулевие в djwi- 
Hire к  ним малые значения, недопустимые по деяствусщим внструкцял.

С целы? исклочевмя нэ построений в дальнейшего гассмотревяя ма­
лодостоверных вамеров можно воспользоваться овособом, вредюмявым

МО



„,вев 2р«П "с«ёвГвааравлввиИ  отсчета.

■’" C o S ' *  »■'“Т т  умовв! » pasKepoB установки по фориуле

„ tA V r.irr»,
Щ г п ч }^  г-о̂ ”̂ '  t

,  i » * "   ̂ нинякальвые эначенкя измеряемых раэвовтея п о твв - 
июдй я̂оторав мо»яо ечитать дощготвмым*! /  -  средвев аваченив 
иш том. При иополыовании в качестве иэмернтельвого прибора вле - 
iipoBHUj иипеаоаторов предельно допустимые взмеряеиыв велвчвнн.мож— 
19 пепвтъ о 0 ,3  до t  0 ,1  «В . Тогда врв раврмве касатабп графиков 
и,ровав ■«» =«* авюматвчесю! вы ы вчб вто я виа-
чепия, полученные при иэиеряеиых величинах меньше -  0 , 1  <̂ *9 , а ос­
тавшиеся вамери. в ^стности на аномальанх участках, будут ^пояне 
вадешын*

Несмотря ва вто наблюдения, как и в  методе градиенте., прж и з -  
ивренияд малых разностей потенциалов донны выпслзяться очень 
гкатсхьяо о большим коллчеотвом ( 1 0  -  20^, а при особенно tpyABux 
jDJOBHRx 30^) повторных измербнив, являющихся основный вритериеи оп» 
редехеыия надежности получаемых данных.

Для оценки точности и вачества ваблсдениА дивергентшшц уста- 
вовпамн, очевидно, могут быть полностьо применены указания ивструк- 
двп по оценке зтих параметров при измерениях малых величин. Соглас­
но вомедннм, средняя величина относительного расхождения основных - 
I  контрольных аамеров по планшету не должна превышать 3%g а в  о т -  
дедяых точках -  15%, При етом пункты, в  которых иэиеряемые велияи- 
нн меньше 0,1 м3 , могут не учитываться, так как. в'последующих по­
строениях они не участвуют. . ’ ♦

В целях незавиоимого контроля и большей надеаностя получаемых 
данных желательно параллельно регистрировать обычные разности потен- 
днаюв МО, т '  или т \  которые позволяют контролировать прави-

.*  Днвергентвнми уставовкакн велкчив. исволъэуя 
_ иув связь о оввчвви п,адиента11в ( 1 .7 ;  I .B )  - 3 ( Щ . , -

'  leiaTejrt,on абоолвтвых аваченмп Щ ., 
» « ™ с « и  вев^1?о ' ««ов.ковтроа проводил оператор вли 

олвтель вевосредствевво во время «амеров, что позволят евоевре-
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“ е вво  вы яви ть  д

1 * ^ ,  если „«  Г " ;Г ц е !с Г ;а ^ '^ “* “* °“ 
«одм счепия питавших ищ ^ Г “’  ■““‘“'о ч а о П  Г ' * " ”*"* • 

Результаты навидевя15^“®“““* ‘ "“ " " "•  "»'"P»octi,
Мб о обычцымй г, ,,_ ®̂сь1ваит̂ (за «

■зондирования дивергентным устанп»!! ““““ЗДиваи, 
ло , параллельна о оаычвыии в е р т и к а д т и ^ ^ Г ^ '" " ” " " '  “ * "» * « -  ' 
ОЯ от них теи, что  в центре приеиноя л „ !„ ! “ *""*“ * “" « '« и -  
тедыш а электрод и на каждой рашоса im допоик- 
циалов, и8иерявтся величины Щ .  . h’ j T " *  о 
вышв 'приотаакН| • • , “ “ ““ч и  увоиинашвия 

u « n m , « r t ! T "  “ ®*‘" ‘ ‘ ®® “ етомчесиие тревовавия, камивдем выОора 
маоштаба и гуототи сети точек иавлвденав. ивпрамевия про{ме«, ри-
мвров питавдев и приеиноя линяа является обцпии х поаточ оокважа- 
в а ть о я  ыа иих нет неодход)шооти.

Общепринятой оохранАЕТОя и техника выподвеиия аоыдврования ди- ’ 
вергеитиыми устаповканп как о батареяными, так к геиераторши иото- 
чиикаыи ли та и вя* Некоторое отличие состоит лишь в том, что так le, 
ка к и в  пр0 '1ри1 нровавии, необходимо тцательио оледить ва постояаио1 
оо ляр ностьь питающих заэендеаив и подкизчеаий в измерительному при-* 
бору приеиаих ливиа. а также »а отвутствиен утеча* в питавших к npi- 
емных л и н и ях , особенно а cupye погоду. 1рейования х точной» peraot- 
рвруеиых дивергентныии устаяовкаин величин, очевидно,

вдвдевиВ ддя каддого соответотвувввг р щ„шх ,оя-г=:.“т». -—
” • Т Г " : « Г
„днчив .анооятоя в подевов lypw* « ““Ро 
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Ь =  •: : = r . r •
!  Л ш .о и  ' " ’’ Г/еГвостоянаого тока. оОвдав-

" ‘'” !йрите*и““ Muaion о усмит сопротивлением, допу-
" “,!,о«но с дойавочиымк сопротивлевкя-

иеиев удобно, вести регистрацив и _ 
1,1, J лриниов и‘Ц“°' ИГО-осцииограф, но в этом
],„,с .теля»ва д8Д ” "^ проверить и уравнять сопротивления

и с поповы иазкочаототнах переиеввых полеа по у  ^
'„швеи .  онлаоти яевольших равносов ( в  средиеи до АВ- 10°° “ J > ®
|™,еш «иорв» даввве ваИлвдениВ ва поотошно* и переиеняо» токах 
1и«вдаи. Прв 8ЮИ веойходиио только определять звак иэиеряемых 
1{««оиея вотевшалов о повокьо упонияавшихся выше ивдикаторов или

fasoBux приставок» ’ • • .
 ̂ Таким образом, применение дивергентных установок при зовдирова- 

яиях также не требует дополнительных приборов, оборудования илй дру­
гого осиащения и может быть выполнено в длбои. отряде, ведущей рабо­
ты методом сопротивдениа на постоянном или перемевнои низкочастотном 
токах. Выполнение давергентных аонд^фованив параллельно* о ВЭЗ равно- 
Сйдьво производству последних в трудных условиях иэмеренжя Ли .к о г­
да на одвоя точке приходится делать по несколько замеров, а в итоге 
позволяет получить в каждс»с пункте помино вшивой ВЭЗ -еще две 1ф1 вые 
вовдировавия. Последние подобно двусторонним дипольным зондировани­
ям лдот возмохвость судить о наклоне слоев или другмх isMeHeEHjax па­
раметров разреза и по количеству получаемся ■нформадви, безусловно
окувавт те неэвачитехьвве аатратн ^ехеви; веобходтаые д м  их во лу ! 
•чевяя попутно с ВЭЗ. • '  ̂ /

Измерения дивергентными устанбвкамш.в методе заояжевного т л̂й 
по методивд и технике наблвдениа ближе всего к нчйрпао
•ев.™ «л о « ^алвеата «отввцн^а ^ ^ м Г
MI, Ясследоваовя Гфоводятся как тяпижл 0С1щего о ни-

P * .e .p « d .m  ое„ 1Фофилег,ервГ г̂О !  ”'‘-
нсвону профвв, совшдаадеку в тваппмп» “ Р“ ®Д**УМрных t  Са-

■•г. р . . » г& тг
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иеремеунии тсках а ааваатооти от тцпвна т ,„
■1ИЧН0 Й апоаратуры. ‘‘‘̂ шлееаых nouex н

ся ^  разностей потеццаада ведет-
ям а методе естеотвенного
■•мвритваьвих цепей. *>Аеаием полярности

Асе, что  касается питавшей цеа* Д В ,- вмешввив е« 
пого подсса в  рудном теле, отавсввее второго элеиГом » !  f  
во о ть , контроль за пооюявствои силы тока к даугив в1 п Г  
ва<!лока..и остаются те«и « .  что и при оСичнкх ваблвде™я“

В о.цчае иескольких аааеилеаий э различных точка, рудаого и  
да, . 0W  при одном положеяии даисывих электродов ведатоя в а б т  '  
вив потенциала и его градиента в  поле всех иоючивков, вдлесооЛа^

. ыо вести измерения и дивергентными установками.
Пркемни^ ЛИНИИ могут подводиться к  питащим иди же располагать, 

оя отдепьно при автономных иаблвдеаиях во профилям, Раацеры лииыв 
должны duTL несколько больше, чем при измерениях градиеата и могут 
колебаться в  пределах 20>50 м.

Если работы ведутся на постоянном токе для определения поляр­
ности кямеряемих сигналов, как и в случав профилирования, необходи­
мо в  земли подавать непрерывно короткие импульсы с более продолли- 
тельними паузами.

У ЧИТЫ пая, что  дахе обычные наблсдения по методу заряхекного те­
ла относятся к  трудным, так как обычно измеряются малые величины 
при наличии интенсивных помех, к  той же категории следует отвести 
И иаблодсни;! дивергентными установками,» поэтому количеотво повтор­
ных измерений дольно составлять не меньше 30^ общего числа заавилв- 
нив. 1 елательно также, как и при профилировании, вести параллельно 
набльдения градиентов потенциала м осуществлять невависимый и опера­
тивный контроль ва соответствием и правильпостьп регнотрируеиих ве-.

^ " " “ "а^итерии оцевю. точности иайлпдевиа “
ври профилировании: " а п
вмх и коитрольних „айлюдений в ,  иопт на
5 Я !,-в  в  отдальных точках -  J5 f. Здесь такхе д о,1и1
приниматься' во внимание аначеиия ведевие хурвала м ввчер-

Докумьвтация ваолвдениа тохв вы вча а т ведевие хур»
чиаавив полученвых графиков неаооредотввино в  воле.
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»Г011?ГТА1ШЯ nOJlEBUX Я4ТЕРИАЛ0а
* . ,1»ея материалов ойычно пояикается ол«вм й киип-
110Д ^откк и истолкооания, яаправлеввыИ на получе-1 ГЛ Го *о ве р «о н  геологической инфориаци».

codoa единий процесс. яотория в е -  
,,„,ерфетия пред  ̂ за„ер-

" ' Т Г н е л Г е в  ио'во .одра»делить на следусш-е ос«о«ше 
" * " 7 б7- оОпавотку материалов, кдчеотЕеянуо и количеотвепяув ин- 

„ составление геологической документации. Иногда пер- 
Т Г “ па относят к разряду гео^иэической. а последнив -  к  г е -  
; l t o  « интерпретации. Методика ойрайоткк и интерпретация р е - 
ш ш гс! наблюдений дивергентными установками, находящиеся пока 
. стадии разработки и (5аз1тру11щиеся на результатах описаыцых пише 
теоретичеоких расчетов и данных моделирования, в  целой сходни с ме- 
тощой йотодкования данных исоледоваиий обычними методами.

рассмотрим коротко особенности обХ)аботки и истолкования дан« 
них иабдвдевий дивергентными установками по каждому из описывающих­

ся выше иетодов.
Обработка и представление данных наблюдений

В методах естественного поля обработка и изображение результа­
тов могут бить общими независимо от геологической природы аномалии 
и решаемых задач. Они будут зависеть главным образом от детальнос­
ти исоледовамия и масштаба съемки.

Учитывая детализационный характер иаблсданий дивергентными ус­
тановками вдоль отдельных профилей| основным ыатершлом по каадоцу 
Ез ша следует считать графики и На гра4иках могут
просто откладываться измеряемые величины, полученные при постоянном 
размере приемной шнии, Н)сли же это условие не соблюдено, то наблю- 
леяние даиныа «охно нормировать я приводить- к  единице дшны линии-. 
4от1 в даемлви для качеотвеявых шотроеаий, ибо абоо-
оокаааво ва У»® упоминалось-в г л . 1  и
»о и Гв а вГ о и Г т  тРУвопроводов, в  связи
йо Ивсе уаелииви размеров приемной линии возрастает
тево точно толькГо"пмо**^*' «P^e^Hoa линии им ет вы ть у ч -
W,» о искуоотвеиJ h  по2 и Рассчитываемых по.анало-
гочника тока, В ггоивгапй ^уча е , если известны координаты я с -
iMM графикам устапавлнвар9‘п°^**^*^  ̂ вариант/ когда по наблюден- 

устапавадваегоя примерное местополохеьие всточнака,
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посредственво иеподмуекое эате, «
О чеви д н о , i,to а связи  г  м я  сЮлее точной п»
ТОЛкмп 1, с вязи  с Трудоемкостьо TakUY « ®̂̂ ®СТройкц
то лько  м я  одмиочны» тел. прибегать к в Г ^
oaiaux идя интересны* обмктал. Обычно лосГ ''"O shbo
строев«е« графиков «абл»де„ных ве“»чн^ ««аточио огта„кч«тьс, “ 
ликрх приемных линиях разиерои последних "Р"

В искусственных электрических полях! как т . ,
М нны е как полевых наблвдения. так и тГо;ет“  
лирования оврабатнаавтся е поиошьв к о т « и 1 ! ° Г  * “Де­
виде п .а^иков кавушихся со„рстп»л“ ^ “ Т : Г ч  Го^т " о Г ~ "  ‘  
при расчетах и построениях следует принимать во в н » к в и Г 1 Г ° ' ° °  
эф1.и,и.еито« а соответствии с гфивятой полярность» у Гт Го в о Г» . Т  
н о м и .  Учитивая, что диапазон изиенеяия кажудяхоя сопро1иле„„, 
ределяеиых о понопьв дивергентных установок (при тех хе истинных со- 
противдениях сред), шире, чей пределы измерения КС оСычных устано­
в о к , а также удобства сопоставления с теоретическныи 1фивццн,масш­
таб для построения графиков профилирования следует выбирать лога- • 
рифмический. Разрыв масштаба, как уже упоминалось выше, аеобходимо 
выбирать с таким расчетом, чтобы в него укладывались все эвачения 
разностей потенциалов. меньше допустимых, и практически исклочаднсь * 
лэ последусщего аналиэа и построений.

Такие же правила соблюдаются и при построении 1фивых дивергент­
ных зондирований с той только разницей, что они строятся в двойном 

логарифмическом масштабе.
В методе заряженного тела основным материалом также являются

г г г = : г
тввления. исключительно из-за W * o« wctj^W ^

cnocoda слеигет ^®“ ° “ °*°^ыпо,вении профильных Ьостроеввв. мири» 
Не оотававливаясь на выполнении

ввче и  ве отличается от являясь г  ряде случаев ос-
л е ви я  корреляционных планов. Поел ^  ' go^oli совокупность 
л е ви я  K IW  иатерпреташи. ^аополохевия

Р  О ваяй Я l}d *  образом, чтойв
ороситель.

графика, ооычно располагав
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„е пересекались с оооелниии профилями. При вео(3- 
у-еишать модуль лрииенявмого логарифиического ыа-

‘' ' “"п’ „«.лы а та и зондировании, кроне саиих кривых, которые удоИ- 
! ! !  Ja ОМИ бланк имеете о криво* ВЭЗ, для наглядности мож- 

,0 вовосить ^   ̂ двусторонних дипольвых иондироваии*.

' “ ’! 1 Т к а ’чео1веняые ооотроения графиков, векторов и площадок 
р8зл1чи“ .р f  лля различных разносоВ| разрезы

Ш1Лоя’и8 ветве'в и т .п .  По оси глуйин, как и для ВЭЗ, оОыч-
■ Гшлывается величина полуразвоса АВ/2. во если ииевтся пара- 

«гаичеоние давние и по участку изучена саяаь разносов I f l  о гл у в н - 
,01 «оследоваяия, то разрезы цокно перевеотв в разряд колмчествен- 
т , ‘  лрика’“ ‘"У‘> 001 оцифровать непосредствеаио в глуОииах.

Некоторые приемы интерпрегацмн

Ингерпретацив результатов набаденкя дивергентными установка-’ 
ми, jtait и обычными, можно подразделить на качествеинув и количест- 
веаяув, хотя деление вто во многом условное,

В процессе качественной интерпретации тщательно анализируется 
веоь материал о цельо установления его связи с особенностям! гео> 
едвктрнческого разреза и закономерносте! изменения последнего как 
ро площади, так и по разрезу . Судить об изменениях разреза по глу-* ' 
Оине в большинстве случаев можно лишь по данным электрических зо н-
llfnnnetltlfl ‘

Количественная интерпретация, базирущаяся на сопоставления, 
полевых натерналов с палеточными кривыми и численных расчетах, для 
электропрофилирования означает установление планового положения, 
элементов йалегания и оценку истинных сопротивлении тех или иных 
геологических неоднородностея, а для зондирований -  определение соп­
ротивлений и мощностей алею'рических горизонтов, слагавших изучае­
ма й геологический разрез,

Дивергентые установки по своей сущности наиболее эффективны в 
выявлении горизонтальных неоднородностея в разрезе, что обусловли­
вает болев Ш1фокое применение различных модификация профилирования,
Д следомтельэо, и приемов интерпретации, разработанных для -этого * 
«̂да наблодений,

основаые особенности истолкования материалов, полу- 
lejoaLp дивергентных установок в той же, .что в ранее пос-
полях,  ̂ естественных и искусственных электрических
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Результаты иаолоденив nn 
с та о л яп то , Гф си«у„,еотв'По Г  «^ « тв е н н .п

"  Рвратинх установок по г^”Т  “аблвденнм "Р '* '
И1 истолкопания являе тся вы «^  ^^^довательно п е о вГ'""" 
га вс «  пересечения. сПаадаZ  - - « М
мь-и о .« к та и и . и корреляш.я х от „р ьГл Г"к  “  и »
тем используя име.виеся Оуровие „л« «овад»!сГ
ойходимо установить геологическув п р и ^  
луе т ииеть в виду, что  иногда ja ie  очень хопошп “* c jt-
малии ио гут быть вызваны наличвеи кабелея ipv6on™^'“ ” ° ® "" "  
подэенпих сооружения, которые, если ови не я в л я п тГ ’ Т *

ло м н и п . ..еойхолиио из Дальнейшего рассио1р е в ™ к л в  „ Т “/ “ ” '
о то го  по наийолее характерный авоиал1>ян кожно приступить к 
веняии определонияц. сообразуясь с особенностями их Г .а ш г Г  
плоотрапевин (локальные или линейные проводники) и теоретичеошши '  
кривыми пад неоднородпостями такого вида.

Способы оценки глубин залегания источников естественного поля» 
главным  образом окислительно-восстановительного происхождевия, рас1 
счатриэались выше при изучении характера теоретических графаков и 
поэтому останавливаться иа них здесь нет необходииостн. Вполне веро-л 
я т п о ,  ч то  приводившиеся приемы решения обратных задач далеко не ê кн- 
ственны е , а то лько  представляют один из возиожвых вариантов.

В большинстве случаев определение глубины залегания источников 
е с тс с тве во о го  поля можно считать конечным результатом мытерпретации, 
т а к  как при теоретических расчетах реальные тела, как правило, аппро- 
коинируютоя сиотемоЯ зарядов,в размеры веодвородноотея в раочетввх

: :  . / „ с о , . . . . . ,  ”  r z ™

характервые аномалии оообевностея плошад». От-
«орреляция о учетом гем ого t  пплэеивнии обьектам» « я  Р * '
дельио выделлгтоя „з„алось нам» ранее о поиошо
„ е # о -  «е с тно о ти . влияние уотаиовлево, что впади*

;  ^ o L ^ e e L ro  сопротивлении рафиков, над вешвшш>

сообразуясь о
к о н т а к т а »  .  более вадежныия, если
я направление и * ладевяя. v

н е



ят.таты пр0ф ил1ф 0ваиия по несколькик расположенных рядом 
да данные двусторопних зондирований двьергеатными уста-

контактных зонах.
‘'  Г  Цементов залегшгия. в ряде случаев можно оценить и зна 

и!!ннных сопротивлений, использовав.горизонтальные предель- 
^ивых КС за пределами аномальных зон. Над вертикаль 

1 :актом для этих целея могут быть использованы также положе- 
о ш а д о к  равного сопротивления и соотношения между значениями 

«стреиунов и истинными сопротивлениями контактирувщих сред ( 3 .6 ) ,  

1(3,7), (3.20).
Поскольку зондирования дивергентными установками выполняются 

араллельно с обычвыми (или по крайней мере последние всегда можно 
”а«чктать по данным дивергентных измерения)^ методика количествен, 
ш  определений по ним не'разрабатывалась. Цредполагается, что Дан-., 
ннх кол1чественяой интерпретации классического я  досконально раэра- 
Оотанного метода ВЭЗ вполне достаточно. Результаты дивергентных aoff 
дировання, увязанные с вомощьг ^иных ВЭЗ с глубинами и электричес- 
EKUii горизонтами, целесообразно использовать для определения ваправ- 
15яия падения последних, иарушеция горизонтальной однородностн типа 
вертикальных контактов, локальных включения и т .п .  Вспомогательнын 
квгериалами ври этом могут служить графики КС длл определенных раз-; 
Еооов, интерпретируемые как данные профилироваинл, уже упоминавшке- 
ся графики и профили векторов и ДРУ‘
гве построения на усмотрение интерпретатора применительно к конкрет*. 
еын геологическим условиям. Истолкование этих гтафиков или профилей 
le внзываег заоруднений. Так, при сопротивлении подстилающего гори- 
зоата ^  >/^ » что легко устанавливается по виду кривых зондирова- 
йвя, если величина Д/а отрицательна, падение горизонта определится 
1 сторону электрода А, а если положительна -  то в сторону заземле- 
няяВ, Бели I то при тех же знаках Ajs 'направление паде,-
вия горизонтов обратное, ■ . ’

Интерпретация данных наблюдений в методе эаряженвого тела весь* 
м сходна с иотолкованием аномалий в  естественных электрических по- 

и да»е несколько проще в связи с тем, что по крайней мере в  од- 
пункте наличие рудного тела и глубина его залегания известны* 

^̂ едовательно, в конечном итоге необходимо определить горизонталь- 
размеры тела и его пространственное положение. Для рзшевая зтн х

мдач,рассматривавшихся выше приемов определения контуров вытянутых
шнейньх) проводников в  .плане’(по разноименным экстремумам двусто-
Роввих рвергентных'1фивых), и оценки глубины их залегания вполне 
достаточно. . » ^
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а & а«ю ченив o tu e tiin , что описанаые приемы «нтерпретации а ис 
K jc c tB e e u u i алеирачески» подях как в  иодификаими ttpo-̂ uwpobaHiR 
т&ж. V ю ндировавия были опробованы в  довольно бохъпо  ̂ объене при 
поисках аалежеа кАдайних содел в Предкарпатъв OitJx в bqmqctw 
себя отфавдйД!*. Ч то  же касается остальных методов, то пока дад mu 

' T o ib jto  заложены ocuobu ивтсрпретаиав, которые веобтодммо рааьишь 
V совершсиствоватъ по мере иакопденжя фактвческого матвриаи в ш -

жретних ге о ю п че о и и х  условиях.



----------------Т Г Г Т т о ы Ш  1Ф ГГ *е»оло®
й федидавх павах У „ а яо в«  »a a i. » «  « Г Г Т

„.„„Фикада». > штекаомк н  теоретячео-
,фыевеи»в «оделированкя. ОдяаМ

расчетов ш подт р ' достаточио иамяд0о млвотрш-
" ° Т 1 ; ,  ы к^« разрешают» опоооОность иови* умаяовок.

ш т  свойства и высоку р р эксперииентальяые яайлв-

■'“ ’Vm”  ьгаГкомгачесмх условиях позволяй устаиовить степей 
Г.«и 1Ш «я «оретиеских расчетов полевым давяы» i  геологяческу

'***ТияэГс°8т^параллгльно о теоретвчесюиш исоледованиямв и 
«оделированиеи велись опытиые полевые наблюдения дивергент вы ми jo -  
гановш<и, главным образом при поисках и разведке эамежея калиЯвых 
содеа в Предкарпатье, Эти исследования, уже вышедшие из стадии о ш т- 
ло-прохыиленной’проверки, внедрены в практику разведки и в настоя- 
lee время широко применяются производственными организациями

Для решения иных геологических задач, связанных с исследовани- 
ен карстовнх полостей и оконтурпваниен нефтегазовых залежей i  т .п . ,  
д|вергентние устанод»км применялись эпизодически и в значительно 
кеньш объемах. Однако здесь мы не стремились осветить геологичес- 
хм результаты, полученные с помощы? дивергентных установок по о т- 
дениии плоцадям или участкам, а гфиводим лишь отдельные фрагменты, 
1шстрирува1ие соответствие данных теоретических и полевых исследо- 
saaui, а так1е преямуцества дitвepгeнтныx установок по сравнению с 
вбгаш в реальное геологическое ойотаяовю. Примеры, к рассмотре- 
1И lOTopux ш оереядем, должны показать реальвоеть’ пряиенедня д я - 
иргеииах установок в разлачянх геологических разрезах и cnocodCT- 
>о..ть раоенреанв вдга  решаемых с *х помо®. геслогячеси, ,ада”

} I .  IS11CJU ЗАЛЕШ КАШЯвах С0ЛЕ2 в  ПРЕДЕ4РПлТЬЕ

с«^:\:::;̂ ;̂ ПнТво ‘  '^огж.е.пред.
ится ,  уоиосовых отлоквяях мяиена «д е р -

« -  м Г  2 ;
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• . . I  миштскон ниправлений ва 2 -  кц яр* вт>иве т ,
т и » . 4  прпрочеииоот!. масюрождения к  глуооним '  *“ • »■“ -
• ЦЕНУ. m .niiuima«Hux еыадок. солевые масти а "  “" ‘"™  
»Г1ТЛ мдиот и раслроотраиявтся на глувивы от 50 м
В K iC TB i и.м уоокого аалегавия солеаосны* о тло кяия в Т  “ "  
с;;>||«мове..ия прссшх вод и вищелачиваяия нц» солей о в о а ^ !Г " ' 

отло.сния, так називаеиая гипсо-глввистая 
i . ’ T jp o l колеблется от первых десятков до 20 0  н и йолее

Погодн. слагащие ооленосныя ваосеии. как локааывадт ai.aj.,,. 
Сокового стаидартаого каротажа сквамин. дифференцируйся’ 

« гггр вчво к вы  свойствам /537. НаиОолее низким сопротивленммн оГ 
дал»| до осскольких ом-иетров характериэуотся отлокыия гипсо-г™. 
H S T C I 11Я1Ш к глиии, повышенвыии, порядка нескольких десятков он-
■ етроа -  аргиллиты, песчаники и солвносная брекчия, высокими, в пре- 
le jA x  сервых сотец ои-метров -  камеиние и калийные соли.

Прмведенная весьма сжатая геолоп!ческая ш электрическая харак- 
тершстики соленосных отлохениИ и условий их залегания в Дредкарпатье 
гзш хетехьствует о той, что  поиски солей здесь сводятся к выявлении 
I  к&ртировациБ крут опадающих высокооиных пластов, пере̂ фытых сверху 
срзвэ^ягмни паыосаыи,

Несыотрз на благоприят1Гые физические предпосылки ы какущуося 
гр зс то ту формализованной модели геоэлектрического разреза, ряд геа- 
л з п ч гс к н х  задач при поисках и разведке калияиых солей в Лредкарла- 
тье  н з-за  сложности структуры солевых залежей, представленных чао- 

чередованием пластов различного сопротивления, не решался обыч- 
модификациями электрических методов,а только с поиощьв двусто- 

]̂ 2ЖВ2Х дизергентних установок# Именно это обстоятельство, подтьерж- 
jttuzid  много число иным и практическими примерами, определило необходв-
■ остк разработки методики последних применительно к поискам солевых 
ta ze ie B , достаточно детально изложенной в работе ^ 2/ .

Поэтому здесь рассмотрим лишь результаты электрических иссле- 
i n u t u i  вдоль одного профиля в пределах Нйневского месторождения  

ft& jitH u x  солей, расположённого в центральной части П р ед карпатского  

сохсжосного бассейна. Месторождение относится к одному иа •
шш KfrTopux опробовались дивергентные установки и поэтому н р W 
cvtMKOi ito p iix  разноотеи потенциала адесь д^^иниро-
«•ти оэтемцкала, в твквв виполивЛись Д в л я в *  опреде-
t i t io r o  про||ил«роввний, в  связи о этим профи пр -яннне pai-
j i iM M i имтврво/ так как позволяет 'сопоставить и оц 
л ч ж в х  установок (рмо.Э9).
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</4nrLf/t ГУгл-Ф!,
" " " I l f l l  1 [,Ц ,гп »  * *  8к -о „

« ’ “ ! * - > “-
'•“ ««д й ,идстО. - г ! :  Иа К н п Л ^ * '"  '
ХМ 1„,и.иы  '.та ”* ' *  с 'ге о «™ “'° '“ '
но.)ти ;«гол<>п,ческого ^ зг^ -а а ' « Г ' “ '

: : ; 7 - ' " ’ — г р « ; г ;  ^ - ^ u . :z : i
» « 1 « т п я ,м «  „о л о с ., ^«с^кос.«огэ 1С7аво»ок. соот-
n o iim ,H U K « r  о т л о м а й *  на *с р о т и и в с о -е  I  I  >“^ и г .
“ ТОЧНОЙ -мсти прс^ихя не иевее четго '  «аеро-во.
CTn^vimr^ni^x отлот.енйЯ, ‘ “  *^ятакт воротенскях и

и голше воротыенских сохеносн^т пт,.^ « 
о'|»>р«ль е«1с р я д  високооинах и ввзко о и вьх  и ш и о в ™ Г *  ” ° °  

ООНО..-.НИИ л ш .и « х  бурения с к а л н и ь и а  с о им и г а л й и о Т Г " " *  “  

л е н о о и о й  о р е к ч и е я , п е с ,а н *к а «к  н в д г и и и  а « « г и ч е с т П а 1 ? “‘  

м и . Пилеленмые а ио«а лии  вйхиэи с ы а ,* н  хорошо твязывао1 1 Г ^ Г ‘  
ги ч е о к п м  р а зр е зо м , а в  интервалах ие .а д  вини позво^от c y q e c m l'  
ДОПОЛНИТЬ геологические построения.

фиведениые для сопоставления графики обычного срединного гра­
диента^ полученные параллельно на тех же разносах питающей линии.и »■ 
фи ксиру 1 01ие раслливчатыия аночалияыи только границы раслростране- 
и ия воротыщенских отложения и некоторые модные содяные пласты в их 
толгае, не могут ни в  какой иере конкурировать с данными профилирова­
ния дивергентными установками. Заметно уступай последним в двусто- 
роинще графию< ломби1{1фОванного профилирования, которые хотя и да­
ют р яд  прямых и обратных пересечений, обычыо связываемых о проводя­
щими или високоомными вклпчениями, не позволяет оконтуривать их.

Зпмптю;!|4 т 0  подобные четкие аномалии да кривых дявергеятных ус- 
т а п о н о к  п о л /ч е в н  и  иа соседних профилях. Это позволило построй» 
ко1> р вляц ионвув схем у, которая не только  хорошо согласуется е гем о -  

ги ч е о к и и и  данными, а и существенно дополняет их в 
с е ти  вле ктр о р а э ве д о чннх профилен и пунктов яавлюдевия по сровяевив

О сетью оклажип. .^пппнн о хорошем
Принеденныв дан.ше с в и д е т е л ь с т в у й , о о ' “ ° «  ;еоретичео-

о о о тпе т 'о твии  аном алия с реальнмх г е о л о г и ,е « и х

ки  ряоочитоииим  над идеализир0ваяь.(ми ^  вовишевнув разре-
Х ВС Р.Д О П Г пытека^щ у» и з  « < ^ в т и ч е с к в х  пр дпо 

,„„u ,„yu  опоообнооть д ивергентны х устаповок э И  

и е и й н  д л я  Д0ТП Л Ы 1МХ иоследовапив.
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J 2. КАРТИРОВАНИЕ УСТУГЮ8 1СП1С1АШЧЕШГ0 ФУНДАМЕНТА

iiahocamh
картирования peae(fa пород криоталличеокого фуи»аиы1та 

,о,яи№ » связ» “ wpaxTspa горстовых структур Припят-

ие отлокния п о т т  кристаллические породы, а также перекрывав- 
1  или только окапнляощие их рифейские и иижнекеи(5рвйскиз осадоч- 
иив и вулканогенные' образования. Учитывая наличие среди перечнслен- 
вих пород орудеыения, приуроченных, как правило, к  зонам рифейских 
я викнепалеозойоких разломов, изучение тектонического стровнпя гор- 
отовых структур имеет первостепенное значение для выяснения перс- 

 ̂ аектив их лромытленной иеталлоносности. Резкое различие по сопро­
тивлениям 1фисталлических и перекрывающих их осадочных пород соз­
дает благоприятные предпосылки для изучения рельефа фундамента 
элекгрическш.эд методами.

Описанные в работе /Х З  исследования, в задачу которых входи­
ла разработка методики адектроразведочных наблсденми, вклвчали на­
ряду с меюхом ВЗЗ электропрофилкроваяиё обычными и дивергентными 
ycTQHOBKaiiH. Объектом для постановки опытно-методических наблюде­
нии было выбрано относительно хорошо разбуренное, по сравнени» с 
остальными Ратненское горстовое поднятие.

Анализ полученных кривых ВЭЗ и сопоставления их с имесщимися 
буровыми данными и каротакными материалами показали, что высокоом­
ными горизонтами в разрезе исследуемся территории, обусловливеящи- 
ми появление восходящих правых'ветвей на кривых э.ондирования, мо­
гут служить только поверхности архейских 1фксталличес1шх пород или 
мощных пластов базальтов волынской серии. Залегающие выше отложе­
ния полесской, ВОЛЫНСКОЙ, валдайской и бадтийскоп серий характери­
зуются примерно одинаковыми значениями удельных сопротивлений (30 -  
50Z?A'/*aO и поэтому их мокно объединить в один пизкоомныя горизонт. 
Сходными значениями удельных сопротивлений, колеблющимися в преде­
лах от 30 -  ад-до 70 -  80 Ом,м , характеризуются и меловые отложе­
ния, в связи с чем их не всегда удается отделить от подстилаюглх 
протерозойских и нижнекеибрияоких пород, Антропогеновые породы о т - ‘ 
^чаются крайним н̂епоотоянством удельных сопротивлений -  от 20 -  • 
тсков ** суглинков до десятков тысяч ом-метров для сухих
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I » м м члм аклнсь па хврашсриотике всех получении, „»
1 . '» .  •.«rocwp П0ЛР..6 .Ю 0Ш.СП1.Н о /237, рассмотриц л и ь  в ^ J I T '  
» Г * « ! Т »  гсоолг«трчч-!ского разреза я сопоотавиы е г Г Г “
<>»*» гг> .Ч »И 1Ч''>‘' 11ИЛ ойичнн.о и дааергентиыиа ^ставовгаии в т  
г  r v . , '• * .« «  m r « x  парвмотроа вдоль профиля, расположенного вМ *!„ . 

члсти Глтиснского поднятия (рис,^*о).
1 ите^вало М  Ь7-ЬЬ па геоэлектрическои разрезе, по данный ип 

Jiv?CT*?nHcn интерпретации 1фивих В53. отчетливо выделяется резкое 
wiccKOCHKux лород кристаллического фундамента в виде сту 

r * i t ,  ia xo iR W B cnue отображение к на всех качественных построениях  ̂
Т л ,  1  чазтностн, ил разрезе кавущихся сопротивления в этой же ин- * 
r r r ? 3J 2 наОлгдастсп рсзкия спад повышенных значений КС. Весьма ног- 

т^кже гсзудьтлты  тОлг»дений двусторонними дивергентный» уста-
С размещением питающих элеетродов по 

т : -  г г г г г г ы  с-т ступени и заключением ее внутри рабочего интервала. 
T r r x j j n  ?«:тгриуначи кривых КС, максимумом прямой и минимумом обрат- 
? r f  угт%о->зп11, характерными для вертикальной ступени под наносаии

вндежио фиксируется названное погружение пород '̂увдамен- 
• s .  ; t» M ? T 2T e ПВО» что больше таких интенсивных аномалий на графи-* 
С2 Х «Хгиропро^илирования не наблпдается и незначительными изломами
i  г? ;€сеч?няяни 1фивых дивергентных установок фиксируются, по-види- 
w z m j ,  нерэвзости поверхности 1фисталлического фундамента, отмечев- 
3 fi*  г з  хгяным ВЭЗ.

Г^ягеденпое сопоставление наглядно показывает преимущества ди- 
s f^ r s s T F J X  установок перед методом срединного градиента, по результа­
те * гзТ13?сго в общем тоже отмечаются неоднород]ЮСТн разреза, но в 
1та.т1техья9 сглаженном и ватушеванном виде.

З л ; 1трораэведо»шые построения хорошо увязываются с имеющимися 
Г7511м»трйчес!а1ми данными, хотя сеть их была примерно вдвое реже, 
щ^ж алеггрометрических. В частности, на графике второй вертикальной 
ff?-5f i 8t Z 90JJ сялм тяжести, полученном с помощью трансформации наблю- 

1вачени11 Лу , над ступенью наблюдается ее переход через 
« у л , ,  тго хорою согласуется с характером теоретических графиков 

ш л л  подобными неоднородностями J b J ,

Щ ш в ^ . т е в п и л  пример наряду с хорошим соответствием данных 
M ^ B w t  р»1зл<ч»ыми мотодэми показывает,* что задача картировани у 
я-1  0 М Я  ш 'л б ш к  блоков кристаллического фундамента в 
у а а ш я г  Прлпятского м л а  и подобных им может успешно решать 

«ожЬБ рт^/ед^имг длвергвнтными установками. •
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Рис,40. Профилирование обычными A—̂ MN^B  и диввргвнтнкми 
А— -мгу[2 ^ 0 г г г п .м * - ~ з  устввовками над уступом 

высокоомннх пород: <г • графики КС и йд % б -  геоолоктричео- 
кий разрез, в  -  "^apea у»* по данным ВЭЗ; f -  верхний слой,
2 -  проводящий горизонт, Э -  кристаллический фуЕщамант, 4 -  гори­
зонт повышенного сопротивления,
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Сооа(.аау*сь о ycjOBRflHH ыеотвост» ддя этих целев мл. ' ' 
ш тк  Dpo|>ibnue I  мощадяив павлсленвя. Последвие наиво^Г“ 
1У00.И Я Т1 « 10Д0У омыи. сред»ниых разностей градиентоаТо!^'’̂ “'’
101 при одном полменяа пмтавщея линии -  в  цеатрадио» ее 
РН1 naptmejTbifux профилей -  "планшета’*. “

5 3. ИСйЛЕ^ОВАНИЕ КАКТОВЫХ ШЛОСТЕД

Опасиваение uaie иаНлвдеиия вили аиполневы в свяая о виезапи... 
ларстовыа «ровадом в цевтре с. Пески Львовской области и необхомГ 
с тю  угочиеввя предполагаемых коитуров и направления возможного про 
стиралия полостей, £аииие этих наОлвдевяи послужили оововоп проведе 
и ИЯ проверочных буровых работ и последугиеи оценки опаовооти карою- 
вых ввлевив для близлежащих знания, до̂ )огм и других объектов.

Опит примеаения электроразведки в различных эакарстовануых раи- 
оиах страиы свидетельствует, что карстовые полоски могут проявлять­
ся в виде включеиий высокого или низкого сопротивления в зависиноо- 
тш от то го , являются они сухиии или обводнены и заполнены переотло- 
1 еавыкп образованиями.

В оаяэи с этим в первую очередь необходимо было установить ха­
рактер карстовых пустот в с,Пески и особенности их проявления на 
графиках и кривых КС.

Учлсток исследований расположен в периферияноя частя юго>эапвд- 
uofl окраины Восточно-Европейокоя платформы в непосредстенной бли­
зости 01 внешней зоны Цредкарпатского прогиба.

В jepxHeR части разреза под четвертичными отложениями залега­
ют тортонские глины, гипсоангидаты и песчаники. Естественно, гип- 
ооапгидряты, залегающие па глубинах 20 -  30 н, при средней мощности 
орииерпо 20 U U кажущихся сопротивлениях около 100 ОмОл являются вы- 
OOKOOMHUM горизонтом, пере1фитым сверху низкоомнымя (до )
глинами « четвертичными отложениями повышенного сопротивления (2 0  -  
50 ОМ'М'), Подстилающие гипсы песчаники также низкоошше и характе­
ризуются сопротивлением лорядка 10 -  20 0аьм^

Как показал!! резуш>таты наблюдений методом съемки, срединного  

градиента над карстовышт пустотанк, последние на 1фиаых КС проявля­
ются очень слабо и оконтурить их по этим данный невозможно (рисЛ1) .

И только алектропрсфилирование двусторонними дивергентными ус- 
тановкаьи позволило выявить наличие карстовых полостей в 
повного (ПК 0) и некоторых бывших .провалов (Ш  6 0 ) ; а ^  д.
стках, не имеющих вйешниХ гфоявлений к а р с т о в о г о -процесса, но
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Рис.^1. кривые здектропрофяллроаапия дивергентными установками в 
раяоне карстового провала в с.Пески. Зоны сопротивления: I  -  повы- 
шс;геых; 2 -  высоких,

гцпхся повышенными и высохмми сопротивлениями (ПК 80-120). Зоны 
повышенных сопротивления предположительно связывались с полосами 
развития трешиноватости в гилс0 -анп;фитахр а высоких -.с  наличием 
карстовых полостей. Такое истолкование не вполне однозначно, так 
как, вадо полагать, высокими сопротивлениями могут характеризовать­
ся и монолитные гипсы. Однако совпадение высокоомных аномалия с из­
вестными карстовыми провалами и окавиление их в ряде случаев зовами 
повышенных сопротивления (трещиноватости) позволяет отдать предпоч- . 
тение первому варианту. Относительные максимумы сопротивлевив не 
очень интенсивны, в связи с тем что гипсоавгидриты, в толще которых 
образуются карстовые полости, также характеризуются высокими сопро­
тивлениями. Следует отметить, что в целом уровень абсолютных.значе­
ний последних для гипсов (как для хемогевных осадков) достаточно 
низкия, что, по-видпмому, связано о особенностямс их литологмческо- 
го состава.

Не останавливаясь на результатах площадных построевиа, выпол­
ненных о учетом описанных выше признаков путем корреляции выявлен­
ных аномалия по про'^илям, отметим только, что выделенные аномаль- 
янв зоны проверялись буреаяем.Всего пробурено пять скваж1Ш,в том чис­
ле две в  полосах высокого сопротивления,01ша -  в полоса повышенного
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t  IM  14 цвавАДии аномальни* эон. Сквамини, вскривавшие соотйет 
M*iCTOuue no jocTu, трещиноватые эояи и монолитные гипсы ” 

в^лшости) noATDdpiHJe геодогическуо трактовку аиоиальных зон и дос 
te i ip io u T »  winoiiieBHux построений. Приведенный пример, таким обра ~ 

01« к т в 1ьствувт о том,что npif изучении карстовых явлений,пред! 
c T iR W ic ii i i  о ooibftiuucTBe сдучае трудную для обычных методов ^ д а - ' 
ч / , c jw cTiC BHyD ломоть могут оказать дивергентные установки.

\ Ч. MOOlEiO^AIlilE ГАЬРКОВ таТЕТАЗОЬУХ WECTOPOSISllC!

В сшащ с решением проблемы прямых поисков нефти и гаал, кою- 
р к  представдяет на только теоретический, но и 1]рактический ннтерес 
ж последнее время большое внимание уделяется изучение разрезов неф- ’ 
твгааовьх месторо1дениЯ различними геофизическими методами. Среди 
паследвих значительное место занимает электр0!1етрические псслсдоза-* 
B i f l ,  мспоиэуемые для детального изучения разреза над нефтегазовьми 
зале1&мя о цельп оконтуривания последних благодаря их повышенным со- 
протизлениям па сравненио с вмещалщини породами ^ ^ 7  а уменьшенип. 
проводимости иод сводами складок

Вихе приводнтсл фрагменты подобных исследований, виполиенных 
па отдельвим профилям ва площади Рудковского газового месторождения 
в Предкарпатье. Продуктивные горизонты здесь залегают на глубинах 
от 8&0 до liiOO и и перекрыты ори...лительно монотонной низкоомной пес- 
<1ано-глиийстой толщей, в нихней части которой залегает маломощный 
СЗО -  50 м), но высокоомный гипсоангкдрктовыя горизонт. Не касаясь 
результатов всего довольно обт;фного ко.чплекса методов, рассмотрим 
только сопостйьлевке обычных градиентных и дивергентных наблюдений 
методом ВЕравирозаняого электрода с погружением одного аазеиления в 
сквахиау (установки уровня заледи
м в иоле Ееподэихноя питающей -.^ции АВ , Так, на профиле I  ’в интер­
вале IH  1,:50-1,б50 (pac.^f2) четхяхи экстремумами и пересечением гра­
фиков установок Bi  Ai фиксируется низкоомная зона 
тектонического нарушения, совпадающего с контуром месторождения* Та­
кого же типа аномалия, хотя и менее четко, прослеживается на сосед­
нем профиле Л. Повышенная дифференциация графиков дивергентных уста­
новок и четкость выделения на них аномалий по сравнение с градиент- 
Hiani измерениями хороыо видна к не требует специальных п о я сн е н и й .

■ На рвс.43 ч#Т2Шии экстремумами ва давых КС прямых к обратных 
установок фиксируются контакты газовой залехи с вмещающими породами 
ва разных гипсометричес1сих уровнях у П1С 90 и 102. На графиках средин­
ного градиента ати аыомалии проявляются более сглаженными.
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поо\ .

Г и с .43, Результаты профилирования дивергентным установ- 
лами на Рудковском газовом иестороздении:\ -  гиясоаяпиритовый горизонт; 2 -  гельвет-юрская
иаосивная эал9£в; 3 -  иластовыэ эадежи сармата.
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приведенные данные свидетельстаувх о целеоообраэности яримеив- 
вмй дивергентных установок именно в тех случаях, когда деталносгь 
1Сследований и повышенная разрешающая способность играют первосте- 
оеняув роль.

§ 5 , В и Ш Ш Е  ЕСТЕСТаЕНН0-110ЛЯРИ303А}1ШХ ТЕЛ

С целью выяснения перспектив применения дивергентных установок 
8 естественных электрических полях была проведена травсфориация ва- 
блсденных графиков потенциала по одному из профилей Углянского уча­
стка Cpiic.^f^), Профиль пересекает серпентинитовыя массив, приурочен 
BUR к тектоническому нарушение, послухиашему, по-видикому, кзнаюи

1^с.44, Кривые потенциала и дивергентных ус- 
тано^к^над залежьв судь^но-никвлввых^уд:

циркуляции шдротермалъных растворов, обусловивших образование суль* 
фидно-никелевых руд я соответстванно аномалию естественного адехтри- 
ческого поля. Поляризация, вероятно, нашгонная, и поэтому графим 
JI/ * дивергентных прямой и обратной устааовок почти повторяют друг* 

друга. Вполне возможно, что пересечение хт)афиков не получено из-за 
недостаточноя товдости исходных данных. Последние в виде дафикд по­
тенциала также довольно отчетливо фиксируют аномальную зону. Теи не 
менее графики U дивергентных установок,’переводящие пологопа^аю- 
ЩИ0 участки кривой потенциала в горизо&тальные, позволяют на атом
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i. 'M M te M tk  « 11пиа1 ио » зафиксировать плановое пс

чтл иопиыв и внрааительные гднные были du
• rrn f^xc xttb nH i Пйблидеииях дибергентвыми устаяов1са-

Vk t r i 4frM нопользовапия которых приводятся в ли
triM A in H iic  донные свидетельствует о целесооб 

тт^шс^оркаций естествевиых электрических поле я 
f̂ 4 W f « ir rw c i M ftiJttitd  ниокальвых зон, хотя эго не исклвчает 

^ ^  «вссредственвых иабдгдевив дввергентвыни уста



З а к л в ч е н и е

Выполненные рас1оты показали  ̂ что с целью ловышеная эффективно­
сти и достоверности детальных электрических исследованиа верхнея 
части разреза целесообразно применять дивергентные установки как 
в естественных, так и искусственных электричесгскх полях. Во всех 
случаях дивергентные установка хдрактеризувтоя повышенноя по срав- 
seuuD с обычными и дипольыыии осевыми /94Ш установками диф>
ференциациеа |фивых и локализацией аномальных зон, в связи с чей 
повышается четкость выявления неоднородностея и надежность геологи­
ческого их истолкорлния.

Теоретически и экспериментально изучен характер графиков дивер­
гентных установок в естественных алектричеоких полях разного проис­
хождения, а также над различными протяженными и локальными неодно­
родностями, в искусственных электрических полтх. Результаты теорети­
ческих и экспериментальных исследования даст наглядное лредставле- 
ние о характере кривых дивергентных установок в аномальных естест­
венных и искусственных электрических полях и .'ярлястся  основов ис­
толкования полевых материалов в. пеодяородних средах.

‘ Приведенные примеры практического опробования дивергентных ус­
тановок в различных физйко-геологических условиях наряду с подтверж­
дением правильности выводов, вытекасщих из теоретических расчетов, 
указывает на реальность и целесообразноотъ их применения для реше­
ния разнообразных геологических и инженерно-геологических задач.

Применение дивергентных установок не связано с радикальными 
взменениями методики или техники наблсдения и вполне доступно лобо! 
электроразведочпоа партии или отряду, обеспеченному серияаоа изиерм- 

'тедьноя аппаратурой 3C K-I, АПЧ-1 или И1Ю-50 при небольших размерах 
применяемых установок либо электроразведочноЯ станцией любого типа 
при больших размерах установок и больших глубинах исследования.

Особенно эффективно и целесообразно применение дивергентных ус­
тановок для картирования близлежащих неоднородностей с целью расчле­
нения сложных аномалия по возмушающим объектам, т .е , там, где обыч­
ные электроразведочные методы не дают положительных результатов.
В связи о втим пледует рекомендовать более широкое опробование д и -, 
вергентных установок в различных модификациях естественных и искус­
ственных электрических полея и расширения »фуга решаемых с их по­
мощью геологических задач, .

Дальнейшее развитие и совершенствование исследования в области 
иополъзования дивергентных установок должно быть направлено на поьы-
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■еыие ио«гехоус1овчивооти изиерительной аппаратуры, включая цифро- 
зуо вапвсь, и точности наблвденин как основы получения надежных и

доотовврвых полевых материалов.
Внесте о тем необходимо развивать дальше теоретичес1сие основы

I  методику нятериретаци! получаемых данных, а также автоматизацап 
процесса истолкования их на базе использованжя ЭВМ. •

Вое 8Т 0 П0ЭВ0Л1Т  наметить новые пути повышения эффективности 
детальвмх влектрометричсскнх ■сс.«едования при решения самых раэно- 

обравинх геологических задач.
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