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Abstract

Many problems of the geotecionical structures origin mechanism 
and their directed development as well as the principles of determining 
their age and formation sequence have no sufficient physical and ma­
thematical substantiation vet. On the basis of the suggested electro-mag- 
netic (quantum-cyclic) mechanism of rock destruction it is proved that 
the geotectonlc structures mainly develop along the geomagnetic meri­
dian. Formerly unknown interconnections between the mechanism of 
rock destruction and some geophysical parametres, various geological 
processes, as well as the variations 01 the magnetic fields in the Solar 
System and Galaxy are established.
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УДК 550.837

А. К. МАТЕВОСЯН

ВРАЩЕНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ ВОЗБУЖДАЕМОГО 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ МНОГОЭЛЕКТРОДНОЙ

УСТАНОВКОЙ
В статье рассмотрена возможность вращения направления возбуждаемого элек­

трического поля многоэлектродной системой питающих заземлений путем пропуска­
ния чере< них в среду тока заданной величины и заданного направления. Представ­
лены измеряемые и определяемые параметры, характеризующие геоэлектрнческую 
среду при исследованиях методами сопротивлений и вызванной поляризации много­
электродной установкой с двумя взаимно перпендикулярными приемными линиями, 
и их взаимосвязь с параметрами простых установок, слагающих сложную. Предло­
жен способ подбора токов при работах многоэлектродной установкой, состоящей из 
трех питающих заземлений с использованием одного источника тока, с целью воз­
буждения в исследуемом пункте наблюдений электрического поля требуемого направ­
ления.

В настоящее время большой интерес представляет изучение пер­
вичных и вторичных электрических полей при различных направле- 
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пнях возбуждаемого электрического поля, что способствует повыше­
нию эффективности электроразведочных методов. Для этой цели при 
исследованиях методом сопротивлений попользуются как различные 
системы питающих заземлений [1, 8, 9, 12], так и варьирование ве­
личинами токов в питающих заземлениях [1, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15]. 
При исследованиях методом ВП это отражено в работах [2, 4, 5, 6, 
II]. Представляется важной разработка таких многоэлектродных си­
стем наблюдений, которые позволяют при наличии нескольких питаю­
щих заземлений возбудить в определенной области исследуемой среды 
электрическое поле заданной величины и необходимого направления.

Рассмотрим особенности поля двух точечных источников тока с 
различной величиной тока в питающих заземлениях, расположенных 
на поверхности однородного изотропного проводящего полупростран­
ства. Распределение поля вектора плотности тока зависит не только 
от величины соотношения токов в питающих заземлениях, но и (5т ха­
рактера точечных источников тока (однополярные или разнополяр­
ные) [5]. В силу принципа суперпозиции параметров электрического 
поля вычислены и -достроены поля вектора плотности тока для двух 
различных случаев (рис. 1п,б). Вектор плотности тока в произвольной 
точке проводящего полупространства принадлежит полуплоскости,- 
проходящей через эту точку и питающей заземление, и характеризу­
ется направлением и величиной, зависящими от величины токов в пи­
тающих заземлениях. Варьированием величинами токов в питающих 
заземлениях в произвольной точке полупространства (кроме точек, 
лежащих на прямой, проходящей через питающие заземления) можно 
получить вектор плотности тока необходимого направления и задан­
ной величины, т. е. производить вращение вектора в данной точке раз-
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Рис. 1. Поле вектора плотности тока двух однополярных (а) и разнополярных (б) 
точечных источников тока

реза. Для точек, лежащих на прямой, проходящей через питающие за­
земления, независимо от соотношения токов в питающих заземлениях, 
ориентировка вектора плотности тока не меняется и совпадает с на­
правлением вышеуказанной прямой.

'1а рис. 2 представлена карта значений вектора плотности тока 
при возбуждении электрического поля двумя точечными источниками 
тока, расположенными на поверхности проводящего однородного по­
лупространства. Величины соотношения токов в питающих заземле­
ниях подобраны таким образом, чтобы в некоторой точке Р вектор 
плотности тока имел бы определенную ориентацию и постоянную ве­
личину. Иными словами, в точке Р производилось равномерное вра­
щение направления возбуждаемого электрического поля. На рис. 2 
это изображено в виде круговой диаграммы. Представленные диа­
граммы для других точек полуплоскости нормированы по величине 
плотности тока в точке Р и имеют вытянутую или сжатую форму. Вви­
ду равноудаленности выбранной точки Р от источников тока 1 и 2, 
диаграммы вектора плотности тока симметричны относительно верти­
кальной оси. Рисунок наглядно иллюстрирует вращение направления
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возбуждаемого поля (вектора плотности тока) в некоторой точке полу­
пространства, которое приводит к вращению поля во всех других точ­
ках (кроме точек, лежащих на прямой, проходящей через питающие 
заземления), причем возбуждаемое поле в других точках не равномер­
но, т. е. имеет определенную ориентацию и различную величину, зави­
сящие от координат Р и рассматриваемой точки. Другими словами, 
вращение возбуждаемого поля в некоторой точке проводящего полу­
пространства приводит к неидентичному вращению поля в других его 
точках. Это обстоятельство показывает ла необходимость учета осо­
бенностей возбуждаемого поля при исследованиях различных реаль­
ных геоэлектрических сред.

Рис. 2. Карта диаграмм вектора плотности тока.

Теперь рассмотрим общий случай миогоэлектродной установки. 
Воспользуемся ортогональной системой координат ХОУ, совмещенной
с дневной поверхностью. Величина вектора плотности тока / в центре 
приемных линий (диполей), расположенных на поверхности однород­
ного изотропного полупространства и ориентированных по направле­
ниям осей х и //, при возбуждении электрического поля п питающими 
электродами, определяется по формуле 

1/2

(1)

де / величина силы тока, пропускаемого через соответствующее за­
земление; ((—угол между вектором плотности тока и осью х при воз­
буждении доля соответствующим питающим заземлением; г—расстоя­
ние от соответствующего питающего заземления до центра приемных 
линий (пункта наблюдений). Направление вектора плотности тока / 
вычисляется по формуле

г = агсЧи(/у/7л) + «Л, (2)
где 6-угол между вектором плотности тока и осью х\ /, и х- и 
у-составляющие плотности тока; /г=0, при Л>0, и /г-1, при /\<0. 
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Величина тока / берется со знаком плюс или мину: в зависимости 
от направления тока в заземлении.

Потенциал первичного поля в произвольной точке на дневной по­
верхности при возбуждении поля многоэлектродной установкой, сос­
тоящей из п одновременно действующих точечных источников тока с 
различной величиной тока в питающих заземлениях, расположенных 
на поверхности неоднородного проводящего полупространства, равен 
[9]:

где р*—значение кажущегося сопротивления; / —расстояние от ис­
точника тока (питающего заземления) до точки наблюдений.

Потенциал вызванной поляризации для этой же установки в слу­
чае поляризующейся среды с учетом справедливости принципа супер­
позиции и при линейности вторичных процессов, можно представить в 
виде

п

#вп = Ивш 
։ - ։ е 1

здесь —значение кажущейся поляризуемости, которое определяется 
как отношение поля ВП к первичному полю.

Запишем выражения составляющих напряженностей первичного 
(£ох и £оу) и вторичного (ЛГи.|у и /:'виг) полей в центре двух взаимно 
перпендикулярных приемных диполей, расположенных на поверхности 
полупространства и ориентированных по направлениям осей х и у, при 
возбуждении поля многоэлсктродной установкой:

II

1 V рИх11‘с03 ?' 
9— ГЭ

(3)

(4)
п

Здесь индексами х и у при Ра и представлены параметры, характе­
ризующие первичное и вторичное электрические ноля, полученные при 
использовании приемных линий, ориентированных по направлениям 
осей X и у. С использованием выражений (3) и (4) определяются ве­
личины полных напряженностей первичного (£Г0) и вторичного (£вп) —♦ —*
полей и направления векторовЕо и £вн. Поляризующее поле представ­
ляется как сумма первичного и вторичного полей.

В качестве интерпретируемых параметров при исследованиях мно­
гоэлектродной установкой могут быть использованы как значения ка­
жущегося сопротивления (КС) и кажущейся поляризуемости (КП), 
определяемые при векторной съемке [3]. так и их полные величины 

и [II], для каждого направления возбуждаемо­
го электрического поля. При этом, изучение электропроводности сре­
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ды целесообразно проводить в зависимости от ориентировки вектора 
/» а поляризумости—от £’о. Полученная, таким образом, информация 
о геоэлектрической среде позволит составить более достоверное пред­
ставление о распределении удельного электрического сопротивления 
и поляризуемости среды, что повысит эффективность исследований ме­
тодами сопротивлений и вызванной поляризации.

Как показано выше, при использовании двух питающих заземле­
ний, через которые одновременно пропускают ток заданной величины 
н заданного направления, в произвольной точке проводящего полу­
пространства, можно создать электрическое ноле необходимого на­
правления. В реальных условиях, для такого возбуждения электриче­
ского поля требуется наличие дополнительного питающего электрода, 
отнесенного на бесконечность. Однако при проведении полевых на­
блюдений это связано с определенными техническими трудностями. В 
силу этого обстоятельства возникает необходимость рассмотреть слу­
чай использования трех питающих заземлений для получения в произ­
вольной точке на дневной поверхности электрического поля требуемо­
го направления.

На рис. Зи представлены направления вектора плотности тока в 
пункте наблюдений при попарном подключении источника тока к пи-

Рис. 3. Схемы векторов плотности тока (а) 
при использовании трех

и напряженное и первичного поля (б) 
питающих заземлений.

тающим заземлениям А, В, С, определяемые по формулам (1) и (2). - >
Гак, направление вектора плотности тока Jab соответствует ориенти­
ровке поля в рассматриваемом •пункте при пропускании тока через 
электроды А и В. Аналогичным образом, j вс—В и С\ j.xc — A и С. Полу­
ченные направления векторов плотности тока деляг плоскость ХОУ ъ 
пункте наблюдений на шесть частей (секторов), обозначенных на ри­
сунке через 1а, 16, Па, 116, Ша, 1116. Представленная схема позволя­
ет определить вариант подключения источника тока к питающим за­
землениям таким образом, чтобы возбудить электрическое поле с не­
обходимым (заданным) направлением вектора плотности тока. В част- 
иости, для получения вектора плотности тока у с направлением о 
между направлениями векторов Удв и уАс, находящемся в секторе I, 
необходимо питающий электрод А подсоединить к одному полюсу ис- 
ючникз юка, а электроды В и С—к другому. При этом соотношения 
токов в питающих заземлениях определяются по выражениям, полу­
ченным с использованием формул (1) и (2):
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sin?c
COSO

cos'-рд cos?c\ . . /sinс?й -- rf----------7— si no — ( —-2—ri гг / \ rl' в cl \ в

Формулы (5) позволяют определить необходимые соотношения токов 
в питающих заземлениях с целью выполнения измерений первичного 
поля при ориентировке вектора плотности тока, находящемся в сек­
торе I. Подобными же выражениями определяются величины соотно­
шений токов для возбуждения поля с направлением, находящемся в 
секторах II или III. Для изменения направления вектора плотности 
тока на противоположный, достаточно изменить полярность тока во 
всех питающих заземлениях (в случае использования одного источни­
ка тока—переключить полярность источника тока).

Аналогичными рассуждениями можно получить величины соотно­
шений токов в питающих заземлениях для измерений вторичного поля 
при заданной ориентировке первичного поля. Так, при попарном под­
ключении источника тока к питающим заземлениям, направления век­
торов напряженности первичного поля также делят плоскость в точке 
наблюдений на шесть секторов, обозначенных на рис. 36 через 1*о, 1*6, 
П*а, 11*6, Ш*а, 111*6. По этой схеме определяют вариант подключения 
источника тока к питающим заземлениям, с целью возбуждения пер­
вичного электрического поля необходимого направления в пункте на- -V
блюдений. В частности, для получения Ео с направлением %, нахо- —♦ —%
дящемся в секторе I*, между ^олв и /Годе, питающий электрод Л под­
соединяется к одному полюсу источника тока, а электроды Д и С—к 
другому. При этом соотношения токов в питающих заземлениях опре­
деляются по формулам:

^Ьулс • CQSQp—Eqiac • sinoo 

Ao.vflc ’ sin% AovbcCos%

(6)
* Sino0 £*0уЛЛ ■ COSOp 

I'OxBC • Sin^p—pQyBC • COS%

В случае отсутствия дифференциации среды по удельному электричес­
кому сопротивлению направления векторов напряженности первичного 
поля и плотности тока совпадают и подбор токов можно производить 
по формулам (5). В реальных условиях, неоднородность среды по 
удельному электрическому сопротивлению влияет на характер «первич­
ного ноля и при измерении вторичного электрического поля, подбирая 
соотношения токов по формулам (6), производится учет этого факто­
ра.

Для осуществления измерений с использованием трех питающих 
электродов, при одновременном пропускании тока через них, приме­
няется известный способ подключения питающих заземлений к источ­
нику тока [I]. Вращающееся поле можно создать и двумя автоном­
ными источниками тока [7]. Измерения первичного и вторичного элек­
трических полей выполняются одновременно двумя каналами измери­
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тельной аппаратуры с использованием двух взаимно перпендикуляр­
ных приемных линий при различных направлениях возбуждаемого по­
ля в пункте наблюдений.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии паук АрмССР

Поступила Ы. IV. 1937.

Ա. Կ. ՄԱԹԵՎՈՍՅԱՆ

ՊՏՏՎՈՂ ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ԴԱՇՏԻ ԳՐԳՌՈՒՄԸ ՐԱԱՄԷԼԵԿՏՐՈԴ ՏԵՂԱԿԱՅԱՆՔԻ 
ՄԻՋՈՑՈՎ

Ա մ փ ո փ п լ մ

Հոդվածում քննարկվում է ղբր1քՆՈՂ էլեկտրական դաշտի պտտման հնա­

րավորությունը սնուցող Հողակցումների բաղմէլեկտրոդ Համ ակարգի միջո­

ցով' Հողակցումներով միջավայրը տրված մեծութ յան և ուղղության Հոսանք­

ներով սնելոլ դեպքում։ Մանրակրկիտ ուսումնասիրված են երկու կետային 
հոսանքի աղբյուրների դաշտի ա ռան ձն ա Հ ա տ կ ութ յո լնն ե րը Հոսանքի տար­

րեր մեծություններով սնուցող Հողակցումներում, որոնք տեղադրված են 
համասեռ Հաղորդիչ կի ս ա տ ա ր ած ութ յ ան մ ակ երևույթ ի վրա։ Ցույց է տրված, 

որ Հոսանքի խտության վեկտ ո րի դաշտի բ աշխում ր կախված է ոչ միայն 
Հոսանքների հ ար ա բ ե ր ութ յ ան մեծությունից, այլ նաև կետային հոսանքի 
աղբ յուրի բնույթից։ Կիրառելով էլեկտրական դաշտի պարամետրերի վրա- 
դրմ ան եղանակը ք Հաշվված և կառուցվ ած են Հոսանքի խտության վեկտո֊ 
բր Հաղորդիչ կի ս ա տ ա րած ութ յս։ն կամայական կետում պատկանում է այն 
կի ս ա հ ա րթ ութ / ան ր , որն անցնում է ա (ղ կետով և սնուցող Հողակցումներով 

և բնութագրվում է ուղղութ (ս։մբ ու մեծությամբ, որոնք կախված են սնու­

ցող Հողակցումն եր ո վ անցնող Հոսանքների մեծությունից։ Հետևաբար, փո­

փոխելով Հոսանքների մեծությունը սնուցող Հողակցումներում, կարելի է 
կամայական կետում ստանաք տրված ուղղությամբ ու մ եծությամբ Հոսանքի 
խտության վեկտոր' ա քսինքն կատարեք վեկտորի պտտում տվյալ կետում։ 
եույց է տրված> թե ինչպես դըդոոդ դաշտի ուղղության պտտում ր որևէ կե­

տում Հանգեցնում է ոչ միանման դաշտի պտտմանը նրա այլ կետերում ։ 
Այս Հանգամանքը ցույց է տաքիս գրգռող դւււշւոի առանձնահատկությունները 
Կաշվի առնելու ան > րա<'1 ևշտուվ) քան ր տարրեր րնական երկրաէլեկսւրական 

ւ) իջավայրեր ուսումնասիրելիս։

ներկա յա րյւէած են այն չափվող ե որոշվող պարամետրերը, որոնք րնոլ֊ 
/)աղրում են երկրարտնական միջավայրը րա ղմկլե կտրող տեղակայանք֊ 
ներով դիմաղըու թ յան և հ արարված բևեոարման մեխողներով ուսումնասի­

րություններ կատարե/իս երկու փ ո խուդղահ ա յա րյ րնղունող գծերի միջոցով 
!ւ նրանց փ ո ի։ կա պ ա կ ց ա թ յուն ր պաըղ տեղակայանքների պարամետրերով։

1!.ոաջարկված է հոսանքների ընտրության եղանակ երեք սնող հողա­

կցումներից կաղծւքած բաղմէլեկտրոդ տեղակայանքներով աշխատելիս։ 1Լքն 
I ույ/ I, տալիս, օգտագործեր։։! մեկ հոսանքի աղը յուր, հետաղոտվ ող ղի֊ 
տարկման կետում ստեղծելու ։գահս։նջւ1ող ուղղության կլեկտ րական դաշտ։ 
Խտտվող դաշտ կարելի է ստանալ նաև երկու անկախ հոսանքի աղբյուրնե­

րով։ Առաջնային I։ երկրորդային էլեկտրական ղաշս։ երի չավ։ ում ր կատար֊ 
վում է գիտնան կետում միամամանակ երկու ւի ո խ ուղղահ ա յա ց րնղունող 
գծեր!ւ միջոցով գրգռող դաշտի տարբեր ուղղությունների պայմաններում։
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А. К. MATEVOSIAN

THE STIMULATED ELECTRICAL FIELD DIRECTION ROTATION 
BY A MULTIELECTRODE ARRAY

Abstract

The possibility of a stimulated electrical field direction rotation by 
a multielectrode system of feeding groundings by means of currents of 
given quantity and given direction is considered in this paper. The 
measured and determined parametres are presented, which characterize 
the geoelectrical medium during investigations by resistivity and stimu­
lated polarization methods application by means of a multielectrode ar­
ray with two mutually perpendicular receiving lines and their interrela­
tion with the simple arrays parametres, which form a complex one. It 1$ 
suggested a method of currents selection during investigations by a 
multielectrode array, consisting of three feeding groundings using a 
single current source in order to stimulate an electrical field of required 
direction in the investigated point of observation.
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