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Abstract

It is shown that the flowing down from trees water is one of the 
sources of nutrient substances which enter the Sevan lake exposed soil- 
-mounds. The obtained data can be used for working out the measures 
of substances biogeochemical circulation regulation in landscapes as well 
as for controlling the conditions of natural environment.
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УДК 550.837
Е. М. ЛУЛЕЧЯН

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЗМЕРОВ ВЕТВЕЙ 
РАЗОРВАННЫХ ВЫСОКООМНЫХ ПЛАСТОВ

В статье приводятся результаты экспериментальных исследований поля точеч­
ного источника при наличии разорванного и раьорваино-смещенного высокоомного 
пластообразного тела ограниченных размеров, расположенного в пространстве меж­
ду питающим электродом и профилем наблюдении. Изучались закономерности рас­
пределения поля точечного источника при различных расположениях питающего элек­
трода и профиля наблюдения по отношению к пластообразному телу, расстояниях меж­
ду ветвями разорванного пласта и амплитудах смещения ветвей По результатам ла­
бораторных исследований выведены эмпирические формулы и предложена методика 
для определения элементов залегания плохой роводящего пластообразного тела. Оп­
робование предложенной методики при поисках кварц-карбонатных жил показало 
хорошие результаты.

В настоящее время все большую значимость и актуальность при­
обретают выявление и прослеживание плсхопроводящих рудных объ­
ектов, какими являются кварцевые и карбонатные жилы, дайки раз­
личного состава, залежи каменного угля и др. [1, 2, 4, 6].
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Целью настоящей работы является изучение возможности метода 
погруженных электродов при поиске и разведке разорванного и ра- 
зорванно-смещепного высокоомного пластообразного тела, располо­
женного в межвыработочном пространстве.

В статье представляются результаты лабораторных и полевых 
исследований в виде кривых градиента потенциала (АС) по профи­
лям, ориентированным под углом и параллельно простиранию иссле­
дуемого объекта.

Известно, что при наличии плохопроводящего пластообразного 
тела ограниченных размеров кривые градиента потенциала характе­
ризуются двумя экстремумами в районе граней пласта, а местополо­
жение точки перехода кривой АС через нуль зависит от положения 
точечного источника по отношению пласта [3]. При наличии разорван­
ного пласта, расположенного в пространстве между точечным источ-* 
ником и профилем наблюдений, кривая АП характеризуется четырьмя 
экстремумами, соответствующими четырем кромкам ветвей пласта 
(рис. 1 а). Появление двух экстремумов кривой АП в области разрыва 
обусловлено тем, что часть тока точечного источника проходит через 
.низкоомный участок, находящийся между ветвями пласта, и за 
пластом наблюдаются повышенные значения потенциала по отноше­
нию к потенциалу при сплошном пласте.

Рис. I. Кривые градиента потенциала в присутствии пло.хо- 
проводящен модели рудного тела, а—кривые градиента по­
тенциала портального поля (кривая 3) при наличии моде­
лей сплошного (кривая 1) и разорванного (кривая 2) пла­
стообразного тела; б- кривые ДЬ в присутствии моде Ли ра­
зорванного плохопроводящего рудного тела по профилям 1 
и 2 при расположении точечного источника в точках А[ и

Л? соответственно.

Очевидно, что при бесконечной протяженности одной (двух) вет­
вей пласта кривая АО будет характеризоваться тремя (двумя) экстре­
мальными значениями.

Наличие двух дополнительных экстремумов (максимума и мини­
мума) является признаком разорванности пласта высокого сопротив­



ления. При увеличении расстояния между пластом и профилем на­
блюдений значения АО резко снижаются, и кривая становится более 
плавной. Расстояние между точками экстремумов градиента потен­
циала (в области разрыва) находится в линейной зависимости от г2 
и .при любом значении 11 (11—длина разрыва) точки экстремумов сме­
щены от проекции концов ветвей пласта в обратную сторону от места 
разрыва на величину 0,355 г2. Это сохраняется при различных поло­
жениях точечного источника по отношению к пласту.

Определение протяженности ветвей нлохопроводящего тела и ме­
ста его разрыва, а также расстояния от пласта до профиля наблюде­
ний производится той же методикой, что и при сплошном пласте огра­
ниченных размеров, т. е. следует измерять градиент потенциала по 
схеме взаимной увязки: измерять ДО по профилю при положении 
точечного источника на профиле 2, далее измерять градиент потен­
циала по 2-му профилю при положении питающего электрода на про­
филе 1 (рис. 1 б) [2, 3]. /

Общая протяженность пласта (включая и длину разрыва п) бу­
дет:

где б3 (б,) — расстояние между точками экстремумов Тг и Т4 (Т; и 
Т4) на профиле 1 (2); (г2)—расстояние между пластом и профилем
наблюдений 1 (2).

Так как мощность пласта (о) не велика (о^Н), то можно при­
нять Н = г14-г2, следовательно, из формул (1) и (2) можно записать:

Н-/2 (3)

н-/2 ((1,-а3)
2/2

где б0—расстояние между точками экстремумов Т2 и Т3 на профиле 1.
Для увеличения объема информации и достоверности решения об­

ратной задачи геофизики следует измерять градиент потенциала по 
профилю 2 при различных положениях точечного источника па про­
филе 1. При этом необходимо точечный источник помещать на профиле 
1 в точках проекции экстремумов кривой ди, полученной на профиле 
2 (в точках Т|—Т4). При измерении градиента потенциала по профилю 
1 подбор точки помещения питающего электрода на профиле 2 произ­
водится той же методикой.

Рис. 2. Кривые градиента потенциала при 
наличии модели разорванного (кривые I, 
2) и разорванно-смещеииого (кривые 1', 
2 ) плохопроводящего рудного тела по про 
филям I и 2 при расположении точечного 

источника в точках Л։ и А2
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На рис. 2 представ 1ены кри­
вые АН, полученные по профи­
лям 1 и 2, в присутствии разор­
ванного и разорванно-смещенно- 
го пласта высокого электричес­
кого сопротивления при располо­
жении питающего электрода в 
точках А4 и А2. Как видно па 
рисунке, при перемещении вет­
ви б положение точек максиму­
мов не меняется, так как оно 
определяется положением ветви 
а но отношению к профилям на­
блюдений. Однако при смещении



ветви б абсолютное значение максимумов возрастает и достигает 
максимального значения при Ь—4й. При этом абсолютное значение 
минимума уменьшается. Расстояние между точками экстремумов гра­
диента потенциала (с!т։т/ и с1т,т'Л находится в линейной зависимости 
от расстояния между проекциями граней ветвей пласта (й) и выра­
жается эмпирической формулой:

бът/ — й+ 2/2 2/2
I

Для облегчения интерпретации аномалий ЛИ, связанных с разор­
ванным и разорванно-смещенным пластообразными телами, следует 
рассматривать ветви разорванного пласта как отдельные геологиче- 
ские объекты с ограниченными размерами по простиранию. При этом 
определение элементов залегания ветвей разорванного пласта со сме­
шением производится той же методикой, что при сплошном пласте 
ограниченных размеров [3].

С целью оценки величины ошибки при определении размеров 
пласта проводилась статистическая обработка экспериментальных дан­
ных различных протяженностей ветвей пласта, расстояниях между вы­
сокоомным пластом и профилем наблюдений (г) и параметром Н. Ис­
пользуя известную методику, оценивался выборочный коэффициент 
корреляции линейной зависимости R [5] между параметрами А и г, 
где А—расстояние между проекциями экстремума кривой Л и и кром­
ки пласта. Установлено, что R равен 0.9, что обеспечивает высокую на­
дежность определения местоположения кромок ветвей высокоомного 
пластообразного тела по вышепредставленной методике. При этом до­
пустимая ошибка не превышает 2%.

Как показали специальные эксперименты, представленные зако­
номерности изменения кривых градиента потенциала остаются спра­
ведливыми для пластов с удельным сопротивлением, в пять и боль­
ше раз превосходящим удельное сопротивление вмещающей среды.

Разработанную методику можно применять также в скважинном 
варианте для выявления и определения элементов залегания разор­
ванного и разорванно-смещенного плохопроводящих тел конечных раз­
меров по падению.

Рассмотренные закономерности кривых АН и приемы интерпрета­
ции проверялись в полевых условиях в горных выработках Шаумян- 
ского месторождения АрмССР.

Участок работы горизонта штольни I Шаумянского месторождения 
представлен андезито-дацитовыми порфиритами с удельным электри­
ческим сопротивлением 50—80 Омм. Б ортах 2, 4, 6 и в штольне I 
вскрыта кварц-карбонатная жила мощностью 1 —1,5 м (рис. 3). В ор­
те 8, пройденном параллельно орту 6 на расстоянии 50 .и вправо от него, 
изучаемый объект нс обнажается. Удельное электрическое сопротивле­
ние высокоомного тела составляет 2700֊֊3200 Ольлс

На рис. 3 а приведены кривые ЛИ (графики 1, 2), полученные в 
штреке «11 жила» при положении точечного источника в точках А։ 
и Л2 в полевом штреке 3. Измерялся также градиент потенциала в 
штреке 3 (рис. 3 6, графики 1', 2') при положении питающего элек­
трода в штреке «11-я жила» в точках А'։ и А'2. Штреки параллельны 
друг другу, расстояние между ними (Н) составляет 30 м. Как видно 
на рисунке, кривые 1 и 2 характеризуются четко выделенными мини­
мумами на пикете 47,5 ле и двумя максимумами на пикетах 27,5 и 
107,5 м соответственно. Наличие трех экстремумов кривых ДИ указы­
вает па ограниченность правой ветви высокоомной жилы и присутст­
вие разрыва между ортами 2 и 4. На кривых 1' и 2' также четко вы­
деляются три экстремума, что подтверждает вышеуказанное предполо­
жение.

Исходя из полученных характерных точек кривых и результатов 
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Рис. 3 Кривые градиента потенциала (о. б) и геологический 
план горизонта штольни I (о) Шаум янского месторождения.
1.2 кривые AU, полученные в штреке «ll-я жила» при по­
ложении точечного нс сочника на точках А։ и Ао в штреке 
3; Г, 2'—кривые XU, полученные в штреке 3 при положе­
нии точечного источника на точках A't и А'о в пирекс «I 1-я 
жила»; 3. 3'—расчетные кривые AU нормального поля при 
положении точечного источника на точках А., и At соот­
ветственно; I— анле«ито дацитовые порфириты; 11—кварц- 

харбонатная жила; II! тектоническое нарушение; IV—некры­
тая кварц-карбонатная жила.

расчета, установлено, что кварц-карбонатная жила разорвана и сме­
щена тектоническим нарушением с амплитудой сброса 10 лг, расстоя­
ние между проекциями ветвей .пласта в области разрыва составляет 
7 л։, правая ветвь исследуемого тела имеет ограниченный размер. 
Протяженность ее составляет 75 м (между пикетами 115 и 40), она 
простирается параллельно штреку 3 на расстоянии 10 м от него. Про­
екция грани левой ветви па профиль наблюдения совпадает с пикетом 
33, второй конец ее выходит за границы участка работ.

На основании проведенных лабораторных и полевых исследова­
ний можно сделать следующие выводы.

1. Положение экстремумов кривой ЛГ у граней высокоомного пла­
ста не зависит от положения точечного источника по отношению к 
пласту. Оно определяется расстоянием между гранями пласта и про­
филем наблюдений.

2. При наличии разорванного и разорванпо-смещенного пласта 
кривые градиента потенциала характеризуются четырьмя экстремума­
ми в районах границ ветвей.

3. Расстояние между точками экстремумов градиента потенциала 
находится в линейной зависимости от 11.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР

Поступила 10. XII. 1986.
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b. 1Г. ԼՈ1«ԼնՉ5ԱՆՄԱՍՆԱՏՎԱԾ ՐԱՐ&ՐԱՕՀՄ ՇԵՐՏԵՐԻ ՀԱՏՎԱԾՆԵՐԻ ՉԱՓԵՐ!’ ՈՐՈՇՄԱՆՄԵԹՈԴԻԿԱՆԱ մ փ ո փ ո ւ մ
Հողվածում բերված են կետային աղբյուրի այնպիսի ղաշտի փորձարա­

րական հետազոտությունների արղյունքն երր, որն առաջանում I, սնոզ Լլեկ֊ 
արբողի և ղիտտբկվող կսւբվ ւււծբի մ իջակա յրոէմ սահմանափակ չափեր ունե֊ 
է}ող մ ա ս\ն ասէվ ած ե մ ա սն ա տ ված - ա ե ղ աշտ րմ ված բաբձբաօհմ շերտանման 
մի մարմնի ա ո կ ա յո ւ թ յ ան դեպքում։ Ո ւսումնասիրվեյ են կետււպին աղբ քուրի 
ղաշտի տեղաբաշ/սմ ան ս րին ա չա փ ա թ յունն ե բ ր շերտանմ ան մարմնի նկատ֊ 
մամր սնող է(եկս։րողի /• դիտարկվող կտրվածքի տարբեր դիբբեբի պայման­
ներում, ինչպես նան մասնատված շերտի հատվածների տարբեր հեոավո- 
բու/<1 յունն երի ու. տեղաշարմման տարրեր ամսյյիտո։ դն երի համար։

ՓորձարարԱծ կ տ ն հ // ա ա ւ/ ո տ ու /1 յունն հ րի ա րղ (ուն ր հ ե ր ի հ ի մ ան է/ ր ա է մ • 
ւղիրիկ րանաձհ եր են ղուրս րերւյած և ցածր հաղորղակ անություն ուն եցող 
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E. M. LULECH1AN

THE METHODS OF HIGH-OHM BROKEN BEDS BRANCHES 
SIZE DETERMINATION

Abstract

The experimental Investigation results of a point source field with 
a broken and broken-dislocated high-ohm bediform body of a limited 
size, which Is situated between the feeding electrode and observation 
profile, are brought in this paper. The point source Held distribution re­
gularities are studied at different positions of feeding electrode and ob­
servation profile with respect to the bediform body, at distances betwe­
en the broken bed branches and amplitudes of the branches displace­
ment. Empiric formulas are obtained and methods for bed positions de­
termination are suggested. These methods applying for quartz-cai bonate 
veins searching has brought to satisfactory results.
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