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УДК 550.837.3
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

В. Б. ГАМОЯН, С. В БАДАЛЯН, Г. В. АРУТЮНЯН, Е. М. ЛУЛЕЧЯНСПОСОБ УЧЕТА КВАЗИСТАЦИОНАРНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОМЕХ ПРИ ЭЛЕКТРОРАЗВЕДКЕ МЕТОДАМИ ПОСТОЯННОГО ТОКАИнтенсивность квазистационарных электрических помех на рудных м ос тор ож дениях и в районах промышленных центров достигает десят­ков мВ}м, частота появления импульсов составляет 0,05—2 имп!сек, ра­диус распределения их полей достигает 10 и более км [2, 4, 6]. Представ­ленные параметры помех указывают на их существенное влияние при ра­боте электроразведочными методами [7]. Особенно велика их роль в рас­пределении поля постоянного тока при работе методами сопротивлений, естественного электрического поля (ЕП), заряда и др.На ряде месторождений, как например Зодском кварц-сульфидном, Алавердском медном, Даста1кертском мадночмол1ибденовом Армянской ССР, квазистационарные помехи наблюдаются в течение одной или двух смен работы рудников. На Кафанском, Шамлугском, III а ум янском и других рудниках, где горно-добывающие работы производятся кругло­суточно, а также в районах городов, электрифицированных железных дорог и других промышленных центров электрические помехи наблю­даются постоянно [2].Из изложенного следует, что во многих районах проведение электро- разведочных работ на постоянном токе крайне затруднено. Ввиду этого представляет особую важность разработка методики подавления или учета рассмотренных помех.В литературе известен компенсационный способ подавления неста­ционарных электрических помех с использованием дополнительной мо­стиковой схемы [1]. Однако, предложенная методика применима лишь при синхронном изменении помех на базовом и полевых пунктах. Вместе с тем разработка такой схемы чрезмерно трудно осуществима в связи с необходимостью повышения коэффициента усиления измерительных приборов на порядок 106.Известно, что на рудниках основными источниками квазистационар- ных электрических помех являются электрифицированные железнодо­рожные линии в подземных горных выработках [2, 3, 7]. Они характе­ризуются изменением интенсивности генерации тока в земле. Разрабо­таны электротехническое подобие и математическая модель такого («линейно-двухполюсного») источника. Потенциал поля прямого «ли­нейно-двухполюсного» источника, с расположением полюсов в концах его, на поверхности земли определяется формулой [4, 5]:
56



где /—величина тока, подаваемого в землю через источник (рельсы);р — удельное электрическое сопротивление среды; △ +4-); ЬКР — электрическое сопротивление А/ отрезка рельса;•р(/) — расстояние точки наблюдения от I (/)-го отрезка рельса; 2л —нкоЛ1Ичество Д1 отрезков; \К'—коэффициент, определяющийся распо­ложением электродов.
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Рис. I. Установки наблюдении методами сопротивлении (модификации симметричного 
электропрофилирования—СЭП, срединного градиента—СГ, вертикального электри­

ческого зондирования —ВЭЗ и заряда (градиентный—ТУ и потенциальный—ДУ вариан­
ты) при наличии квазистаиионарных электрических помех. I—базисные электроды; 2— 

неподвижные рабочие электроды; 3—подвижные рабочие электроды.Б методе сопротивлений широко применяются способы вертикаль­ного электрического зондирования (ВЭЗ), срединного градиента (СГ), а также четырех электродной симметричной (СЭП), трехэлектродной (ТУ) и двухэлектродной (ДУ) установок [7]. Нами предлагаются ана­логи перечисленных установок (рис. 1), разрешающие учет влияния ква- зистационарных электрических помех.Отличительной чертой предложенных установок по сравнению с су­ществующими является использование двухбазисной (ЛГЛЛ) и поле­вой (Мп Мп) приемных подустаиювок. Причем базисная подустановкаориентируется перпендикулярно к про илю наблюдений таким образом,I

1К
■чтобы разность потенциалов между точками и Л’ поля, задаваемого57



для геофизических работ, равнялась нулю. Этого можно добиться пу­тем перемещения электродов базисной подустановки.Предельное расстояние между приемными установками исходит из условия
(2)где £ — некоторая постоянная; оА/Л— приращение во времени раз­ностей потенциалов помех на полевой подустановке; — прираще­ние во времени разностей потенциалов помех на базисной подуста­новке.Пользуясь формулой (]), условие (2) для четы рехэл е ктродной уста­новки можно представить в следующем виде:0,956 О

^1,05/9,где ги , г., , г.. , г.. расстояния точек Л1Л, М,, Л/о, М от-**/•!(»’ Лл/(у) 'М/) Лм(Л г
I (/)-го отрезка источника.Согласно рисунку 2а

г„, ) +

г .. = У -И (/֊/< — с - ЛПУ)2 .л п1Методика полевых работ при использовании предложенных устано­вок заключается в следующем. Например, при четырехэлектродной сим­метричной установке питающие и полевые приемные электроды устанав­ливали в начале профиля. На расстоянии С от приемной подустановки, определенной по формуле (3), устанавливали базисную подустановку. Приемные подустановки присоединяли к входам «ПР» и «ВП» усилите­ля станции ВП-59. После компенсации постоянной составляющей естест­венных полей (для данного момента времени) производили одновремен­ную запись изменения разностей потенциалов на полевой и базисной подустанозкак при отключенном состоянии питающей цепи. Включали ток в питающую цепь, продолжая регистрацию изменения разностей по­тенциалов. После исследования первой точки питающие и рабочие при­емные электроды перемещали на вторую точку, оставляя базисную под- установку неподвижной. Базисную подустановку перемещали на вторую точку стояния после того, как исследован первый интервал профиля 58



длиной 2С. Новую точку стояния базисной подустановки выбирали таким образом, чтобы с нее при данной величине /), вычисленной по формуле (3) (рис. 26), можно было перекрыть три точки первого интер­вала. С нового базисного пункта снимали профиль по обе стороны от пего. После окончания второго интервала переходили на третий и т. д.
а

6

Рис. 2. Взаиморасположение «линейно-двухполюсного» источника и установки наблю­
дений схемой срединного градиента- а и б—карта изолинии параметра С. 1—изолинин 

потенциала; 2 —отрезок источника.

Обработку фотозаписей производили следующим образам:1. Вертикальными линиями отмечали амплитуды разностей потен­циалов на базисной и полевой подустановках при отключенном (Д/Л, 0 и Д/Л, о) и включенном (Д/Л,о и А/Л, я/») токе в цепи АВ.2. Определяли отношение /9 = А/Л, о/А/Л, о •
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3. Определяли разность потенциалов за;авгсмого поля (Д£/о) на полевой установке формулойА(/0 = Л^Л։ пг, — пьа.,0.Для проверки достоверности^ предложенного способа па Зодском месторождении проведены специальные полевые наблюдения методами БТ, сопротивлений и заряда.

Рве. 3. Кривые ДЧ', и и р<։ полученные повторными наблюдениями методами БТ, за- 
ряда и сопротивлений на участке Тигранасар Зодского месторождения. 1—аллювиаль­
но-делювиальные отложения; 2—габбро; 3—хорошопроводящее рудное тело; 4—точка 
заряда при работе методом заряженного тела; 5—точки стояния базисной подустанов­

ки; 6—точки стояния питающих электродов метода сопротивлений.Профиль работ был выбран на заранее изученном геологической разведкой участке. Расстояние выбранного профиля от рудника состав­ляет 1800 м. Для такого расстояния, с учетом расположения и протяжен­ности транспортных юрных выработок рудника, вычислено допустимое максимальное расстояние между базисной и полевой под установками (электродами—-при работе методом заряда)—380 м.Изучаемый геологический разрез представлен аллювиально-делю­виальными отложениями, породами габбро и зоной гидротермально из­мененных пород.
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Параметрическими наблюдениями установлено, что среднее удель- ное электрическое сопротивление аллювиально-делювиальных отло­жений оставляет 21 Омм; габбро֊֊620 Омм; пород рудной зоны— 83 Омм.На рис. 3 представлены кривые Д'Р, (Л, и р&։, получен­ные повторными наблюдениями методами БГ, сопротивлений и заря­да при отсутствии (р*։, и наличии (р>, и £72) электрических помех.Наблюдения методом сопротивлений выполняли со схемой средин­ного градиента, с расположением питающих электродов А и В на пике­тах 0 и 320, с размером приемной подустапопки Мп\гп, равным'шагу на­блюдений—10 л*. Базисную приемную подуст а,нов ку располагали в центре питающей установки АВ.Работы методом заряда выполняли потенциальным способом. На­блюдения потенциала проводили через 10 м относительно «нулев ш» точки (,\)/ расположенной на пикете 80. Базисный электрод М. при на­блюдении па фоне помех располагали на пикете 120. Наблюдения ме­тодом БТ проводили четырехэлектродноп потенциальной схемой.Кривые геофизических параметров хорошо соответствуют геологи­ческому строению участка. В пределах пород габбро (интервалы пике­тов 704-120 и 2004-230) значения р* составляют 5504-600 Ом м, и— 54-15 мВ, АТ = 0,54-1,2 единиц. Над рудной зоной кривые р* падают до значения 300 Ом-м, О—до 60 мВ. Кривая АТ характеризуется двумя экстремума։м<н разных знаков над контактами хорошопроводяшего тела и переходом через нуль.Для количественной оценки точности воспроизводства работ при отсутствии и наличии электрических помех рассчитан коэффициент кор­реляции между данными повторных наблюдений. В результате установ­лено: а) среднеквадратичные отклонения ар*, и ар*։ составляют 101,5 и 100,6; и аС73 — 32,6 и 33,96;б) радиусы корреляции г * — 0,961 и г =0,941;в) коэффициенты корреляции—0,962 (для р*) и 0,975, (для £/);
р*

с ре ди е к ва д рати ч н ы е 0,019, аг, =0,018. ошибки коэШИ ициентов корреляции
Результаты вычислений подтверждают достоверность предложен­ного способа мчета помех.
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