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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 550,837.21

л II АНДРОНОВА. А В. ХОДЗЕВИЧ

ВЛИЯНИЕ ГЕОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ НА 
ПОВЕДЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ

Как известно, большая часть изучаемых площадей в Армянской 
ССР покрыта лавовыми образованиями, которые для электроразведки 
па постоянном токе являются экраном. В этом случае существенное
преимущество имеют методы, использующие переменные электромаг-
ннтные поля. поскольку они обладают льшей глубинностью и позво
ляют изучать отложения под высокоомными породами.

На установке для моделирования, созданной в ЛГУ на кафедре фи
зики Земли, изучалось поведение компонент электромагнитного поля и 
нмпедансов над структурами, имитирующими выход фундамента на 
днен!ну|о поверхность и различные положения его в проводящем вме
щающем слое. Также были исследованы структуры, моделирующие со
ляной купол. Варианты моделей представлены на рис. I.

Непроводящие структуры были выполнены из мрамора с 
р> 104 омм.

Все и(мерония проводились при двух поляризациях падающего по
ля: в случае трехмерных неоднородностей при I и II поляризациях поля 
(I ֊-электрический вектор параллелен центральному профилю измере
ний—ось х, II электрический вектор перпендикулярен центральному 
профилю измерений). Для осесимметричных трехмерных структур ком
поненты тензора импеданса 7, и 7Н, вычисленные при I и II поляриза
циях, полностью характеризуют электрические свойства среды.

При рассмотрении области выхода на поверхность высокоомного 
фундамента наиболее сильные искажения возникают в компонентах по
ля при I поляризации Электрическая и магнитная компоненты умень
шаются по мере приближения к высокоомной границе вследствие обте
кания током высокоомного препятствия. По этой же причине вблизи не
проводящей границы происходит уплотнение тока при II поляризации и 
увеличение электрической и магнитной компонент [I].

Поскольку аномалия в магнитной компоненте меньше, чем в электри
ческой, характер искажений в значениях импеданса в основном опреде
ляется поведением электрической компоненты. При I поляризации перед 
высокоомным поднятием возникает область заниженных значений им
педанса, а при II поляризации импедансы вблизи высокоомной грани
цы завышены, и тем больше, чем шире структура.
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Все сказанное находит отражение в поведении кривых зондиро
вания Р| = 0,2 ТГ* и рп = 0,27'2’ (рис. 2а). Кривые зондирования
(шифр кривых обозначает поляризацию и местоположение՜ точки зон-

вания) значительно отличаются от теоретических кривых для го
ризонтально однородного двухслойного разреза. На кривых р, при I
поляризации появляются широкие минимумы, дающие ложное пред
ставление о присутствии хорошо проводящего слоя в фундаменте.

I
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Рис 1 Типы изучаемых моделей. Л ։—глубина проводящего слои.

На рис. 26 представлены кривые зондирования в случае выхода 
фундамента на поверхность и при наличии проводящего слоя небольшой 
мощности над фундаментом.

При рассмотрении кривых импеданса наиболее резкие изменения 
наблюдаются при I поляризации.

Для модели I характерно резкое уменьшение значений
вблизи нет водящей границы вследствие обтекания током 

импеданса 
высокоом

ного поднятия, а для модели 2 значения импеданса завышены и четко 
отмечаются края структуры. При II поляризации аномалия в поведении 
импеданса хорошо отражает местоположение и величину неоднородно
сти. В области профили! вания (л/Ь|>8) относительная величина неод
нородности АЛ/7г։ (АД—величина поднятия, ^мощность вмещающего 
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однородного слоя) хорошо оценивается по относительной величине ам- 
плитуды аномалии импеданса [2].

Кривые зондирования над структурой имеют низкочастотную 
асимптоту, идущую под углом, немного большим 63°, и заметно смеще
ны в сторону малых длин волн относительно теоретической кривой для 
горизонтально-однородного двухслойного разреза с мощностью прово
дящего вмещающего слоя.

На рис. 2в проводится сравнение поведения нмпедансов и кривых 
зондирования для моделей 2 и 4. В области низких частот уменьшение 
амплитуды структуры приводит к уменьшению относительной амплиту
ды аномалии импеданса как при I, так и при II поляризациях. Причем
л*.лее существенное уменьшение происходит при I поляризации.

Рис. 2а Рис. 26
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Рис. 2л Рис- 2с
Рис 2. Повеление кривых зондирования при I н II поляризациях над моделями, а) 
I (штрих-пунктир) и 3 (сплошные». 6) 1 (штрих-пунктир) и 2 (сплошные); в) 2 (сплош
ные) н 4 (штрих-пунктир!; г) 1 (штрих-пунктир) и 5 (сплошные); д) 5 (сплошные) и 
6 (штрих-пунктир); о) 7 (сплошные) н 8 (штрих-пунктир). Пунктир—теоретическая кри

вая зондирования, длина волны в проводящем слое.

Кривые зондирования для 1 и II поляризации близки друг к другу 
в области высоких частот, кроме точки зондирования, находящейся 
вбли и края структуры. В этой точке кривая р_ для модели 4 идет го
раздо ниже аналогичной кривой для модели 2.

На рис. 2г представлены кривые зондирования и и.мпедансов для 
моделей 1 и 5. С ростом ширины поднятия амплитуда аномалии в зна
чениях импеданса увеличивается, причем увеличение ширины структу
ры приводит к более существенному увеличению амплитуды аномалии 
при II поляризации. Кривые зондирования р|։ для модели 5 идут гораз
до выше кривых для модели I.

Более сложная картина наблюдается при 1 поляризации. В случае 
вертикальной стенки поднятия вследствие обтекания структуры током 
возникает область заниженных значений импеданса (модель 1).

В модели 5 ширина поднятия гораздо больше и высокоомная грани
ца имеет более пологий характер. Поэтому обтекание структуры током 
занижает шачения импеданса, но не так резко, как это наблюдается на 
модели I. '; ; ■ ’-Са

При рассмотрении моделей 5 и 6 интересно было проследить как 
влияет выход на поверхность высокоомного поднятия (рис. 2д). Кривые 
зондирования при I поляризации для модели 5 претерпевают наимень
шее изменение и близки к теоретической кривой. Для модели 6 поведе
ние кривых зондирования для обеих поляризаций носит одинаковый ха
рактер. Кривые отличаются друг от друга только в области высоких ча
стот. То же самое можно отметить в поведении импедансов. Вблизи 
структуры наблюдаются повышенные значения импеданса как для I 
поляризации, так и для II.
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На рис. 2е представлены кривые зондирования для моделей 
При рассмотрении этих моделей, которые имитируют соляной 
без «ножки» и с «ножкой», основное внимание уделялось влиянию 
ки». Как видно из характера поведения кривых зондирования и 

7 и 8. 
купол 
«нож- 
импе-

дэнсов, их значения при I поляризации над структурами совпадают, 
т. е. влияние «ножки» при данных параметрах структур не отмечается.

Таким образом, исследования неоднородностей с различными пара
метрами и различным положением их в проводящем вмещающем слое 
показали, что аномалии импедансов и поведение кривых зондирования 
имеют сложный характер.

I. В случае выхода высокоомного фундамента на поверхность при 
1 поляризации возникает перед высокоомным поднятием область зани
женных значений импеданса (модели 1, 3, 5). причем эта область рас
тет, если высокоомная граница имеет вертикальную стенку.

2. С ростом ширины поднятия (модели I и 5) амплитуда аномалии 
в значениях импеданса увеличивается, особенно при II поляризации.

3. Уменьшение амплитуды структуры (модели 2 и 4) приводит к 
уменьшению относительной амплитуды аномалии импеданса как при I, 
так н при II поляризации, причем это справедливо в области низких ча
стот.

4. При II поляризации для модели 2 аномалия в поведении импе
данса хорошо отражает местоположение и величину неоднородности

5. При рассмотрении моделей 7 и 8 можно отметить, что влияние 
«ножжи» у соляного купола отсутствует при данных параметрах струк
тур.
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