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THE SHORT-PERIODICAL TRANSVERSAL WAVES ABSORPTION 
FIELD MAPPING IN THE CAUCASUS UPPER MANTLE

A b s t r a c t

The method and results of the Caucasus upper mantle absorption 
field structure investigation are described. The method Is based on the 
short-distance (200<A<800 km) earthquakes shurt-periodical coda records. 
A considerable heterogeneity of the absorption field in the Caucasus 
upper mantle is revealed. The strongest absorption Is marked for the 
northern part of the Transcaucasian transversal uplift. The absorption 
Increase is connected with a thin stratum of high temperature or low 
viscosity under the crust in this region. Such a stratum is absent in the 
Minor Caucasus. The obtained data are corroborated by the mathemati­
cal modelling.
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УЧЕТ ИСКАЖЕНИЯ РЕЛЬЕФА ПРИ РАБОТЕ МЕТОДОМ 
БЛУЖДАЮЩИХ ТОКОВ

В статье рассмотрены вопросы влияния рельефа при работе методом блуждаю­
щих токов (БТ). Лабораторно-модельными исследованиями изучено это влияние при 
различных орографических и геологических условиях.

В результате математической обработки данных лабораторных работ построе­
ны четыре палетки. Последние позволяют производить поправку за влияние релье­
фа на отношение разностей потенциалов поля БТ. Представляется методика поль­
зования палетками.

Практическая реализация предложенного способа показана на конкретных при­
мерах натурно-модельных работ, проведенных на известных по геологической раз­
ведке разрезах Зодского кварц-сульфидного месторождения.
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На территориях разведуемых и разрабатываемых месторождений широко развиты квазистационарныс электрические помехи (блужда­ющие токи), возникающие в земле от электрифицированных желез­нодорожных линий и других электрических установок рудников р, 3, 10]. Наличии интенсивных блуждающих токов затрудняет, а иногда и отрицает применение популярных электроразведочных методов есте­ственного электрического поля, вызванной поляризации, электрическо­го сопротивления н др. [1. 9]. Вместе с этим расширяется возможность использования полей квазистационарНых помех с целью геологической разведки методом блуждающих токов.В последнее десятилетие метод ВТ получил широкое развитие. Разработаны теоретические основы, методика полевых наблюдении и аппаратура [1, 4, 5, 6, 7]. Метод применяется на рудных месторож-, дениях, часто с неровной дневной поверхностью. Последняя вносит свое изменение в распределение полей блуждающих токов и искажа­ет аномалии, вызванные исследуемыми геологическими объектами.Настоящая статья посвящена изучению влияния рельефа местно­сти при работе методом ВТ. Решение задачи осущес!влялось лабора­торно-модельными исследованиями. Лабораторные работы выполне­ны в баке, заполненном кварцевым песком с удельным электрическим сопротивлением 80 Ом.м.Рельеф дневной поверхности обычно представлен долинами рек и горными хребтами. Их, в первом приближении, можно аппрокси­мировать трехгранной призмой, что и задавалось в баке при лабора- юрных работах. Согласно [9] влияние неровности дневной поверхно­
ЗЕсти на распределение поля точечного источника определяется формой (отрицательная, положительная) и крутизной (7) склона, положением рудного тела по отношению к элементу рельефа и т. д. Исходя из вы­шеизложенного, лабораторные исследования выполнялись при одно­родной среде, наличии пластообразного рудного тела («заряженно­го^, находящегося в контакте с источником поля и удаленного от него, в случаях плоской поверхности, положительной и отрицатель­ной форм рельефа с 7=10, 20, 30, 45 и 60°.Модель «линейно-двухполюсного» источника изготавливалась в виде цепи последовательно соединенных сопротивлений и медных пе­ремычек. Последние служили заземлителями источника с окружаю­

А

Рис. 1. Палетки поправки влияния рельефа на аномалию метода ЬТ. 
связанную с «заряженным» рудным телом при положительной—А и от­
рицательной—Б неровностях дневной поверхности. 1—элемент рельефа 
2—рудное тело, находящееся в контакте с источником поля БТ; 3—ис 

точник поля (рельсовый путь в транспортной выработке).

с
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щей средой. Цепь изготавливалась с таким расчетом, чтобы отноше­ние контактного и продольного сопротивлений Д/ < £/300 элемен­тарного отрезка источника составляло Зх 104 (£—общая длина ис­точника).Модель источника располагалась горизонтально, вкрсст оси релье­фа, на большом удалении от профиля наблюдении. Использовалась четырехэлектродная потенциальная установка ( Л1в Лгл '1П Л „ ) | 3 |.Моделью хорошо проводящего рудного тела служил параллелепипед из графита с удельным электрическим сопротивлением 5x10 э О.и и.Он располагался под шарниром и под склоном рельефа при =֊ Ь/с «^0,25, 0,5, 0,75 и 1 (с—ширина склона; расстояние проекции руд­ного тела на склоне от шарнира рельефа).

Рис. 2. Палетки для поправки влияния рельефа в случае отсутствия «за­
ряженного» тела, при положительной—В и отрицательной—Г формах 
рельефа. 1—элемент рельефа; 2—удаленное от источника рулное тело.

V ЬЛ ЦЬ 0.8 9

Известно, что характер аномалии метода блуждающих токов над хорошо проводящими рудными телами определяется их положением по отношению к источнику поля (транспортной горной выработки). Над рудными телами, пересеченными транспортной выработкой, ано­малия ДЧГ характеризуется экстремумами разных знаков над контак­тами и подобна аномалиям градиента потенциала над заряженным рудным телом при работе методом электрического заряда [9]. Надудаленными от источника хорошо проводящими рудными телами ано­малии ДЧ՜ проявляются в виде минимума или резкого изменения кри­вой. Исходя из этого, лабораторные исследования велись в случаях однородной среды, наличия «заряженного» и удаленного от источникарудных тел.В результате лабораторных исследований установлено:1. В однородной среде и при на'лични удаленного от источникахорошо проводящего рудного тела на положительном рельефе пара­метр /<р - ДЧ р/Д’1 ( ДЧ‘р—наблюденные, Д'ГМ—нормальные зна­чения) находится в обратной, а на отрицательном рельефе в прямой зависимости от 7. Подобная закономерность искажения аномалии объясняется тем, что при положительном рельефе плотность тока, сле­довательно, и напряженность поля падают, при отрицательном релье­фе—возрастают.2. Над «заряженным» хорошо проводящим рудным телом, зале­гающим на небольшой глубине, при положительном рельефе ампли­
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туда аномалии находится в прямой, а при отрицательном рельефе—в обратной зависимости от 7. В данном случае рудное тело служит ис­точником поля. При положительном рельефе пространство, где рас нрсдсляется поле, ограничено склонами рельефа и меньше полупрос­транства, следовательно, напряженность поля больше нормального. При отрицательном рельефе пространство, где распределяется поле от «заряженного» тела, больше полупространства, следовательно, на­пряженность поля меньше нормального.3. В районе углов, образованных горизонтальной плоскостью и склонами рельефа ( Р ), наблюдаются локальные отклонения кривой, обратные отклонению △ *!•’₽. Это объясняется тем, что угол р имеет обратную форму по сравнению с основным рельефом.4. Зависимость Кр от 7 и V выражается формулой:А'р^ДФ’о 4֊ 1£7(а>+</), (Огде а и d—постоянные, определяющиеся крутизной склона и поло­жением рудного тела по отношению к элементу рельефа.В результате статистической обработки [8] лабораторных данных построены палетки, позволяющие вносить поправку за влияние релье­фа при работе методом БТ. Палетки А и Б могут применяться в слу­чае «заряженного» рудного тела, при положительном—А и отрица­тельном—Б рельефах. Палетки, представленные на рис. 2, предназ­начены для поправки измеряемых значений △ р на положительном— Б и отрицательном—Г рельефах при однородной среде и наличии удаленного от источника поля рудного тела.Па левой вертикальной оси палеток представлены значения 7, горизонтальной—՝-, правой вертикальной—/<р. Для удобства пользо­вания выбраны следующие масштабы: для v—линейный, для 7—его тангенс, а для Ар в диапазоне 14-оо линейный, 04-1—гиперболиче­ский.Значения АР вычислены формулой (1), пользуясь данными лабо­раторных наблюдений.Методика пользования палетками заключается в следующем:1. По характеру кривой △ ‘Fp определяют наличие аномалий, связанных с «заряженными» рудными՜ телами. При этом учитывается, что в любых орографических условиях над «заряженными» телами от­мечаются знакопеременные аномалии.2. По топокартам составляется топоразрез профиля и определя­ются параметры рельефа (v, 7 и с).3. Выбирается нужная палетка. При этом учитывается, что палет­ки А и Б следует использовать лишь для поправки аномального ин­тервала над «заряженными;» телами. Для всех остальных точек про­филя пользуются палетками В и Г.4. На выбранной палетке находят точки пересечения » с наклон­ным лучом, соответствующим данному углу склона рельефа. Затем по горизонтальным линиям определяют коэффициенты поправки иска­жения рельефа (Ар).Путем деления на А(, определяют ДЧ'Н.Для примера применения палеток учета влияния рельефа на ано­малии △ р приведены результаты натурно-модельных исследований. Полевые наблюдения методом БТ выполнены над известными по гео­логической разведке разрезами Зодского кварц-сул1>фидного место­рождения (рис. 3) в условиях изрезанной дневной поверхности. Изу­чаемые разрезы представлены породами габбро удельного электриче- < кого сопротивления рсР 1 иОО Ом.м и зонами измененных и минера­лизованных пород с продольным удельным сопротивлением рсг։ = = 80 Ом.м.Топоразрез первого участка (рис. За) представляет собой поло­жительную форму рельефа, топоразрез второго участка—отрицатель­ную форму. Рудное тело на первом разрезе пересекается транспорт- 42



ной штольней 40, служащей источником поля. Вследствие этого, ано­малия (сплошная линия) характеризуется двумя экстремума-ми. В связи с влиянием рельефа местности экстремальные значениякривой получены больше ожидаемого, точка максимума сдвинута от левого контакта рудного тола в сторону вершины поднятия. В районе минимума кривой, над локальным поднятем, проявляется резкое изменение кривой. После внесения поправки амплитуда аномалии уменьшается на 2,4 единицы, а ширина (расстояние между экстрему­мами)—на 5 м, что более правдоподобно, чем наблюденные данные.

Рис. 3. Кривые ДЧ7, полученные на участках Зодского месторождения. 
Оцифровка на кривых обозначает: 1—отнаблюденные. II—обработанные.

I—габбро; 2—зоны измененных и минерализованных пород.Топоразрез второго участка, расположенного на большом рассто­янии от источника поля, представляет собой ущелье реки Тигранагет. Известное рудное тело, вследствие влияния рельефа, на наблюденной кривой (сплошная линия) не отмечается. После внесения поправки, над рудным телом проявляется асимметричная аномалия в виде миниму­ма. Амплитуда аномалии составляет 0,5 ед., размер—6 м, что соот­ветствует мощности рудного тела. .Асимметрия аномалии указывает направление падения хорошо проводящего объекта.Судя по представленным на рис. 3 данным, можно предполагать, что разработанная методика учета влияния рельефа может успешно применяться при работе методом БТ в районах с изрезанным релье­фом.
Институт геофизики и 
инженерной сейсмологии 
АН Армянской ССР Поступила 9. VII. 1985.

Վ. Ր. ԳԱՄՈՅԱՆ, Ս. Լ. ԻՍՊ^ՐՏԱՆՌԵԼԻԵՖԻ ԱՎԴԵՑՈԻԹՑԱՆ ՀԱՇՎԱՌՈՒՄԸ ԹԱՓԱՌՈՎ ՀՈՍԱՆՔՆԵՐԻ ՄԵԹՈԴՈՎ ԱՇԽԱՏԵԼԻՍԱ մ փ ո փ ում
Կտրտված ռեյիեֆի պայմաններում էլեկտրա Հետախուդուի!յան թաւիաոող 

Հոսանքների մեթողր կիրառելիս տեղի է ուն են ում ուսումնասիրվող ղաշտի43



պարամետրերի աղավաղում։ Հոդվածը նվիրված է այդ աղավաղումն երը Տաշ֊ 
վի առնող մեթոդիկայի մշակմանը, բերված են թափառող հոսանքների դաշտի 
պարամետրերի վրա ռելիեֆի հարաբերական ազդեցության լաբորատոր և 

• տեսական ուսումնասիրությունների արդյունքները' համապատասխան կորերի 

ձևով։
Լաբորատոր դիտարկումների տվյալների հիման վրա դուրս է բերվել մի 

բանաձև, որն արտահայտում է ռելիեֆի հարաբերական ազդեցութ յան կախ֊ 
վածությունը լանջի թեքությունից և հանքային մարմնի դիրքից։ Առաջարկվում 
է ռելիեֆի ազդեցության հաշվառման համեմատաբար պարզ մեթոդիկա, որի 

կիրառելիությունն ապացուցված է Զոդի հանքավայրի օրինակով։

V. B. OAMOYAN, S. H. ISPIRIAN

THE RELIEF INFLUENCE. WHEN APPLYING THE WANDERING 
CURRENTS METHOD

Abstract

The relief influence problems when applying the wandering cur­
rents method have been considered. By the laboratory-modelling inves­
tigations this influence has been studied under various orographic and 
geological conditions.

As a result of mathematical processing of the laboratory investi- 
.gation data four theoretical curves have been compiled, which allow to 
make corrections for the relief influence upon the potential difference 
ratio of the wandering currents field. The theoretical curves applying 
methods have been represented. The practical realization of the proposed 
method is shown on concrete examples of nature-modelling investigations, 
provided on the known by geological prospecting sections of the Zod 
quartz-sulphide deposit.
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