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Abstract

New Information Is brought on the finds of gold In the Iranian re­
gion and its main metallogenic relations are analysed. It is established 
the gold ore manifestations association with Cimmerian and Alpine 
epochs of tectonic-magmatic activity. The various telethermal ore mani-* 
fesrations form an individual group. Revealing of a new auriferous pro­
vince is predicted in the region.
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УДК 550.837

Е. М. ЛУЛЕЧЯН

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ПОИСКОВ И РАЗВЕДКИ 
ВЫСОКООМНЫХ ПЛАСТООБРАЗНЫХ ТЕЛ В 

МЕЖВЫРАБОТОЧНОМ ПРОСТРАНСТВЕ

В статье представлены результаты экспериментальных исследований поля точеч­
ного источника при наличии высокоомного пластообразного тела, расположенного в 
пространстве между питающим электродом и профилем наблюдений. По результатам 
лабораторных иследований выведены эмпирические формулы и предложена методика 
для определения элементов залегания плохопроводящего пластообразного те та 
Опробование предложенной методики при разведке’кварц-карбонатных жил показало 
хорошие результаты.

В практике часто возникают задачи выявления и прослеживания 
высокоомных жильных пород, расположенных в межвыработочном 
пространстве. Однако пути решения этих задач недостаточно изучены. 
Известные в литературе исследования относятся к сплошным, достаточ­
но протяженным слоям высокоомных пород [1, 2, 3, 4, 6].

В настоящей статье представляются результаты лабораторных и 
полевых (подземных )исследований, посвященных разработке методи­
ки выявления и определения элементов залегания плохопроводящих 
пластообразных тел ограниченных размеров, находящихся в межвыра­
боточном (межскважинном) пространстве.

Изучались закономерности распределения поля и характер экран-
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пого влияния высокого сопротивления при различных расстояниях 
нс ।очника и профиля наблюдений от исследуемого объекта, а также 
характер кривых градиента потенциала (△!□) от угла между пластом 
и профилем наблюдений (а).

Работы выполнялись в электролитическом' баке, заполненном 
водой с удельным электрическим сопротивлением 60 Омм. В качестве 
моделей плохопроводяшего пластообразного тела использовались 
пластинки из винипласта (изолятор с р = 1014 Ом-м), фанеры (плохой 
проводник с [> = 450 Ом-м) и меди (идеальный проводник). Размеры 
моделей по простиранию (Ь) выбирались: 8, 14 и 20 см; по падению— 
20 си и бесконечный, по мощности —0,3 си. Измерялся градиент 
потенциала при МИ=1 см, шаге наблюдений—1 см.

Рис. 1. Кривые г радианта потенциала: а-в присутствии плохо- и хоропюпроводи- 
щей модели рудного тела, б—при различных расположениях точечного источника 
вдол пласта (г։ г2 2 с.и) 1 кривая ДС бет модели; 2, 3—кривая Д(2 при наличии 
хорошо- и плохопроводяшего пластообразного тела (©ответственно. Г-5’—кривые 
Ди при расположении точечного источника на точках А։—А5 соответственно. I — 

модель высокоомною тела, II—точечный источник

На рис. 1 (а) представлены кривые ДИ в присутствии хорошо- 
кривая 2) и плохопроводяшего (кривая 3) пласта, при параллель- 
ном простирании последнего по отношении) прооиля наблюдений. При 
наличии модели низкоомного пласта кривая характеризуется сме­
шением экстремальных точек ио отношению кривой А и при отсутст- 
впи модели. Наблюдается увеличение расстояния между точками эк­
стремумов ((I). Обратная картина наблюдается при наличии высоко­
омного пласта. Слева от точки перехода кривой через нуль градиент 
потенциалов отрицателен, справа—положителен, а расстояние между 
точками экстремумов меньше, чем величина Е Такое различие формы 
кривой Аи может служить хорошим признаком для разделения высо- 
коомных пластов от хорошопроводящих.

При расположении питающего электрода на расстоянии г, от 
центра пласта экстремальные значения равны по абсолютной величи­
не, а точка перехода кривой через нуль совпадает с основанием пер­
пендикуляра точечного источника на линию профиля наблюдений 

Местоположение точек экстремумов не меняется с изменением пара^
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метра Г| (при г։^0,5к). При перемещении источника вдоль пласта 
ветви кривой Ли становятся асимметричными (рис. 1 6). По ходу пе­
ремещения источника в правую сторону от центра пласта наблюдается 
смещение точки перехода кривой ДИ через нуль в обратную сторону. 
Величина смещения Д=Д'-|-1, где Д'—расстояние между проекцией 
центра пласта на профиль наблюдения и точкой перехода кривой Ди 
через нуль; 1—расстояние между проекциями точечного источника и 
центра пласта на профиль наблюдений.

Результаты модельных работ показали, что при г2^0,7Ь Д' = 1. 
Таким образом, зная величину Д, можно определить центр пласта.

При увеличении расстояния между профилем наблюдения и пластом 
(г2) значения ДИ резко снижаются. Уменьшается также расстояние 
между точками экстремумов. Проведенные лабораторные исследова­
ния показали, что параметр с! находится в линейной зависимости от 
расстояния г2 и выражается эмпирической формулой:

Представленная зависимость сохраняется при г2^0,7Ь.
По формуле (1) можно определить протяженность и местополо» 

жение кромок пласта. Следует производить измерение Д1) по схеме 
взаимной увязки: измерять Д11 по профилю 1 при положении точечно­
го источника на профиле 2, далее измерять градиент потенциала по 
2-му профилю при положении питающего электрода на профиле I. Про­
тяженность пласта определяется по формулам:

(2) и (3)

где (1|, б2- расстояния между точками экстремумов кривых на про­
филях наблюдения 1 и 2 соответственно.

Так как мощность пласта невелика (^4СН), то можно принять 
Н=г1+г2, следовательно, из формул (2) и (3) получим:

Н-/2
(4);

Таким образом, точки экстремумов смещены от проекции концов 
пласта в сторону его центра на величину, равную г,/2/2 ( г, — рас­
стояние от кромки пласта до профиля наблюдений).

На рис. 2 представлены кривые градиента потенциала, получен­
ные в присутствии плохопроводящей модели пластообразного тела при 
ориентировке профиля наблюдения под углом 10°. Величина проекции 
пласта (1՜) на профиль наблюдений 1 и 2 определяется формулами:

I '—я _11_ г* . | ' — я . ___и г< -
11 2/2 2/2’ г՛ 2/2 2/2՝

Гак как мощность пласта мала, то можно допустить, что

Имея в виду, что

Г1 !~Г3—Г2~НГ4 ~ Н.

(б)
Гг _[4_

2/2 2/2
(7)и

гДе 1п(п) — расстояние между точками максимумов (минимумов) кри­
вых, полученных на профилях наблюдений 1 и 2.

Из формул 6 и 7 следует:

-0,5(Н֊; 2/о гл) г3-0,5(Н֊2/2т)

га = 0.5(11—2/о п) г4-0,5(Н+2/2п).
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Рис. 2.* Кривые градиента потенциала при ориентировке профиля наблюдения под 
углом с плохопроводищим пластом, а —кривые АН при а 10е, б-кривые АН при 
а—35 . 1, 2—кривые АН при расположении точечно.о источника на точках А։ и А2 
соответственно. Г—3' кривые АН при располо/кении точечного источника на точках 

А'։—А'3 соответственно, Усл. обозначения как на рис. 1.

Соответственно, величина проекции пласта, протяженность и угол 
между высокоомным пластом и профилем наблюдений определяются 
по формулам:

Н4/2(гп —п) Н֊/2<п1—п)
ь ={1։+—277--------- =с1‘+---------т-- ՛
а = агс1£ = агс1£

V2 (т+п)
81 па

Наблюдения проводились также при значениях а от 5 до 60° через 
каждые 5 . Многократные опыты показали, что положение точки экст-

при а=

ремума нс закиси I от угла между пластом и профилем наблюдений. 
Оно определяется расстоянием профиля наблюдений от кромки пласта, 
пднако вышепредс։авленные закономерности остаются справедливыми 
при а 5 30. При а>30 кривые А 1.1 характеризуются только четко 
выделенным максимумом или минимумом, т. е. невозможно опреде­
ли ։ь параметр с1, следовательно, при этом определение элементов за­
легания вышеуказанным способом невозможно.

Максимальная дальность просвечивания плохопроводящего тела 
постоянным током, при которой экстремумы градиента потенциала от­
четливо проявляются, составляет примерно г2=0,7Ь при г,=0 51_

м п!п„тП0Ка3аЛ" лабоРатоР"ые исследования, представленные зако­
номерности остаются справедливыми для пласта с удельным электри­
ческим сопротивлением, в пять и более раз превосходящим удельное 
сопротивление вмещающей среды. удельное
> аоиан^алляа пХ.» С10Д"'<У М0ЖН0 применять также в скважинном 
Iарнантс для выявления и определения элементов залегания высоко­
омных тел конечных размеров во падению в межскважпппом прост­
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ранстве, при глубине положения точечного источника в 2—3 раза пре­
восходящем расстояние между двумя скважинами, в которых произ­
водятся измерения [5].

Рассмотренные закономерности кривых ДЬ' и приемы интерпрета­
ции проверялись в полевых условиях в горных вырабтоках Шаумянско- 
го месторождений АрмССР.

Объектом исследования была выбрана кварц-карбонатная даеч- 
ная жила с удельным электрическим сопротивлением 2700—3200 Ом м, 
залегающая среди андезито-дацитовых порфиритов со средним удель­
ным сопротивлением 65 Омм.

Рис. 3 Кривые градиента потенциала (а, б) и геологический план юризонта штоль­
ни № 1 (в) Шаумянского месторождения. 1—3—кривые AU. полученные в западном 
штреке 3 при расположении точечного источника на точках А։, А2 и А3 в штреках 
2 и 5. Г—3'—кривые AU, полученные в штреках 2 и 5 при расположении точечного 
источника на точках A’j—А’з в штреке 3. 4—расчетная кривая AU нормального попя 
при расположении точечного источника на точке А'2. I - андезито-дацитовые порфи­
риты. 11—кварц-карбонатная дайка. III—вскрытая кварц-карбонатная дайка. IV—

, точечный источник.

На рис. 3 приведены кривые ДИ (графики 1—3), полученные в 
штреке 3 (пр. 2), при расположении точечного источника в штреках 
2 и 5 на точках А։, А2 ,и А3. Измерялось также ДЪТ в штреках 2 и 5 
(пр. 1, кривые Г—3') при положении точечного источника в штреке 

3 на точках А։, А, и А3. Штреки параллельны друг другу, расстояние 
между ними (Н) составляет 67 м. Как видно из рисунка, кривые Г— 
3 при всех положениях источника характеризуются четко выделенным 
максимумом на пикете 70 и минимумом па пикете 44, т. е. положения 
'очки экстремумов не зависят от расположения точечного источника.

Исходя из полученных характерных точек кривых и результатов 
расчета установлено: протяженность пласта составляет 144 м, угол 
между ним н профилем наблюдений—20е. Полученные результаты 
подтверждаются данными геологической разведки.
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Простота способа и возможность использования любой электро- 
разведочной и каротажной аппаратуры при проведении работ позво­
ляют рекомендовать его для поисков и разведки плохопроводящих 
рудных тел в межвыработочном (межскважинном) пространстве.

На основании проведенных лабораторных исследований можно 
сделать следующие выводы:

I. Положение экстремумов кривой Д1) не зависит от положения 
।очечного источника по отношению к пласту. Оно определяется рас­
стоянием профиля наблюдений от кромки пласта.

2. Параметр с! находится в линейной зависимости от расстояния 
между пластом и профилем наблюдения.

3. По выведенным формулам можно определить элементы залега­
ния плохопроводящего пласта при условиях: г2^0,7Ь; ас30с
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Е. М. LUI ECHIAN

DEVELOPMENT OF THE SEARCHING AND PROSPECTING FOR
HIGH-OHM BED1FORM BODIES IN THE WORKINGS INTERSPACE

Abstract

The results of experimental Investigations of a point source field 
in the presence of a high-ohm bedlform body situated between the 
feeding electrode and investigation profile are represented. According to 
the results of laboratory investigations empiric formulas are deduced and 
methods for determination of the low-conducting bedlform body posi­
tions are suggested. Testing of the suggested methods during prospec­
ting quartz-carbonate veins has shown good results.
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X. В КИРАКОСЯН, В Б. ГАМОЯН

ВОЗМОЖНЫЙ МЕХАНИЗМ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
ПРОЯВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОТЕЛЛУРИЧЕСКИХ ПРЕДВЕСТНИКОВ 

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР
На основании результатов лабораторных исследований рассматривается механизм 

аномальных изменений электротеллурического поля (ЭТП) вследствие его перерас­
пределения, в зависимости от направления действующих тектонических напряжений. 
Для территории АрмССР проведен анализ зависимости аномального времени АТ 
предвестника ЭТП от эппцентрального расстояния R и энергетической классности 
землетрясения.

Известные в литературе данные [6, 3, 13, 14] указывают на обра- 
1имый бухтообразный характер изменения электротеллурического поля 
(ЭПТ), связанный с сейсмическими событиями. Известны также дан­
ные, согласно которым аномальные изменения ЭТП перед землетря­
сениями и некоторых случаях наблюдаются только на одной из взаимо­
перпендикулярно расположенных приемных установок [5, 12, 13].

В отношении прогноза места, времени и силы землетрясений боль­
шой интерес вызывает изучение аномального времени предвестников 
землетрясений АТ в зависимости от эппцентрального расстояния и 
энергетического класса К = 1^Е (Е—энергия землетрясения в Дж). 
По всей вероятности, конкретный район, исходя их характерного гео­
лого-тектонического строения и сейсмичности, вносит поправку в про- 
С1ранственно-времепную зависимость проявления аномалий, связан- 
"Ую с сейсмическим событием.

В настоящей статье сделана попытка на основании данных ре­
жимных наблюдений и лабораторно-экспериментальных исследований 
Рассматривать возможный механизм и некоторые особенности прояв- 
1епия предвестников ЭТП, а также, используя данные, полученные по 
'уррптории АрмССР, найти связь между изменением параметров АТ, 

средней амплитудой аномального изменения напряжения ЭТП 
1АСср) и эиицентральным расстоянием (R).

Особенности проявления аномалий ЭТП

Известно, что возникновение предвестников землетрясений ЭПТ 
"()ьясняется изменением напряженного состояния в сейсмоактивной 
3(,||е: развитие процесса ։ рещипообразовапня сопровождается механо-
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