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Рассматривается система интерпретируемых параметров при векторных измерениях различными системами 
возбуждения электрического поля методами сопротивлений и вызванной поляризации. Предлагается способ 
определения аномальных параметров кажущегося сопротивления и кажущейся поляризуемости и на примере 
геоэлектрической модели проводится их сопоставление с другими параметрами

В настоящее время при интерпретации ре­
зультатов измерений методами сопротивлений 
и вызванной поляризации используются различ­
ные параметры кажущегося сопротивления (КС) 
и кажущейся поляризуемости (КП), полученные 
путем разнообразных трансформаций (преобра­
зований) значений наблюдаемых электрических 
полей. Ранее нами рассматривалась взаимосвязь 
параметров кажущегося сопротивления и 
кажущейся поляризуемости при проведении век­
торной съемки [2.3], и была предложена методика 
интерпретации, оснозанная на получении оста­
точных КС и КП [ 1 ]. В данной статье рассмотрим 
способ определения аномальных КС и КП и с 
целью выявления особенностей их проявления 
проведем сопоставление карт различных па­
раметров на примере геоэлектрической модели.

При двухэлектродной системе возбуждения 
(одном направлении возбуждаемого электричес­
кого поля) в процессе интерпретации результа­
тов векторных измерений определяются пара­
метры [6|:

а -В/А. ак = Всо$аЛ, = Яят/Л, 
здесь А и В - модули векторов возбуждаемого 
(приложенного) А и возбужденного (наблюдае­
мого) В электрических полей, а ֊ угол между 
векторами А и В, по которым, по мере 
необходимости, строятся соответствующие за­
висимости. графики, карты.

При интерпретации результатов измерений, 
полученных при двух различных направлениях 
возбуждаемого электрического поля (с исполь­
зованием многоэлектродных систем возбуждения, 
позволяющих вращать направление возбуждае­
мого электрического поля в требуемом пункте 
наблюдений), определяются компоненты (а . а 
ауя՝ Двухмерного тензора второго ранга" а Из 
выражения [1,7]:

(1)

ппе»1‘л^^В։И И У'составляЮ1Дие векто- 
ров возбуждаемого /I и возбужденного В элек­
трических полей, соответственно. По приведен- 

*ТУЛаМ вычисляются главные (экстремаль- 
ные. максимальное ֊ атад и минимальное - а ) 
значения тензора а: т1п

(2)

и их направления

Ф« = {arctg((ax>. + аух)/(аи ֊%.)] + 

+ arctg[(axy -аух)/(аа + а^)] + лА}/2 (3)

где 6=0 или 1. В качестве интерпретируемых 
параметров наряду с а1лг атп, фм используются 
также ■ ап։1п » аге] ~апах^тп инва­
рианты тензора а.

Величина параметра а определяется отно­
шением модулей векторов А и в, и для 
требуемого направления возбуждаемого поля 
представляется следующим образом:

а = В! А = 

= J(a„cos5+ar>, -----------------------Г (4) cosS+аи sin5) ,sin6)2 + (ayjt
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где 6 - угол между вектором А и осью х.
В зависимости от выбранных при расчетах 

векторов А и В определяется тот или иной пара­
метр кажущегося сопротивления или кажущейся 
поляризуемости. Так, 
• при определении полного (наблюденного) КС
<Р։=Е.а):

А - вектор плотности тока ],
В - вектор напряженности первичного 

электрического поля Е ;
• при определении полной (наблюденной) КП

А - вектор напряженности первичного 
электрического поля Е ,

В - вектор напряженности вторичного 
электрического поля Е •
• при определении остаточного КС (р» = 
=Е /Е У.

0 А
Л - усредненный (нормированный) вектор

напряженности первичного поля Ео/,
В - вектор напряженности первичного поля 

Е</ 
• при определении остаточной КП (п№
~ * *Н|/ Евпг

Л усредненный (нормированный) вектор



напряженности вторичного поля Евп/?,
В - вектор напряженности вторичного поля 

ЕВ1Г
• при определении фонового КС ( =Ео^/р:

А — вектор плотности тока
В - усредненный (нормированный) вектор 

напряженности первичного поля ЕоГ, 
• при определении фоновой КП (т|’Л =Енп/./Ео):

А - вектор напряженности первичного 
электрического поля Е ,

В - усредненный 1 нормированный) вектор 
напряженности вторичного поля Евп/.;
• при определении аномального КС (о = 
=Е 4/ЕоЛ,):

0/1 лА - вектор напряженности нормального 
первичного поля ЕоЛГ

В - вектор напряженности аномального 
первичного поля ЕоД;
• при определении аномальной КП (_. = 
=Е /Е )

Л - вектор напряженности нормального 
вторичного поля Евп/Г

В - вектор напряженности аномального 
вторичного поля ЕВ1М.

Полное электрическое поле - это электри­
ческое поле, обусловленное геоэлектрической 
средой (моделью) в присутствии объекта иссле­
дования.

Фоновое (усредненное, нормированное) элек­
трическое поле - наблюдаемое электрическое 
поле после усреднения “скользящим" окном.

Нормальное электрическое поле - электри­
ческое поле, обусловленное геоэлектрической 
средой (моделью) в отсутствии объекта иссле­
дования.

Аномальное электрическое поле - разность 
наблюдаемого и нормального электрических по- 
'* и (Еол=Ео~Еолг ^впл=^вц_^впА

Заметим, что параметры остаточного и ано­
мального КС - безразмерны. Схематическое изо­
бражение рассматриваемых векторов в пункте 
наблюдений представлено на рис.1.

Для анализа характера проявления различ­
ных параметров КС и КП проведено математи­
ческое моделирование распределения первичного 
и вторичного электрических полей многоэлек-

^Ис | Диаграмма векторов электрических полей в пункте 
наблюдений

тродной установки АВСИ на поверхности гео 
электрической среды, представленной однород­
ной изотропной средой (со значениями удель­
ного электрического сопротивления ро=1ООО 
Ол м и поляризуемости По=0 01) и содержащей 
два хорошо поляризующихся сферических тела 
(низкоомная сфера /: р, =200 Ом м и л, =0 20 с 
координатами центра х,=2 м, у =2 м, т =12 м и 
радиусом г։=10 м\ высокоомная сфера 2: 
р2=3000 Ом м и т]2=О 5О с центром х2=-15 м, 
У2= Ю м, г2=6 м и радиусом г =5 м) Координаты 
питающих՜ электродов: /4(֊6О.֊5О), £(֊30,70), 
С(70,-30), 0(50,60) (в метрах); размеры план­
шета съемки ֊42 м < (х, у) < 42 м, при шаге по х и 
у, равном 1.5 м

На рис.2 изображены карты аномальных об­
ластей проводимости и поляризуемости для пяти 
случаев (1-У) при исследовании трех геоэлек- 
трических моделей (модель 1 - однородная среда, 
содержащая сферическое тело 1; модель 2 ֊ од­
нородная среда, со сферическим телом 2; модель 
3 - однородная среда, одновременно содержащая 
сферические тела 1 и 2;) двумя (АВС и АИ-ВС)

Рис 2 Карты аномальных областей проводимости (горизон­
тальная штриховка) и поляризуемости (вертикальная штри­
ховка) на поверхности геоэлектрических моделей 1(1). 2(11 > 
и 3(111 IV V) при двух (ЛВС. АО-ВС) много-немродных сис 
темах возбуждения электрического поля при следующем нор-
мальном поле
I. 11. Ill - однородная среда; IV - модель I, V - модель 2
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>СТроеННЫе с уче։им 
|4] и разрешающей

системами возбуждения, построенные с учетом 
критериев достоверности 
способности [51 измерений в присутствии при­
родной дисперсии электрических свойств 
вмещающей среды: р0-

=0.01 ±0.005. В первых трех случаях за нор­
мальное поле принималась однородная изотроп­
ная среда со значениями удельного электричес­
кого сопротивления и поляризуемости, равными 
вмещающей среды исследуемой геоэлектричес- 
кой модели, а в четвертом и пятом - нормальным 
полем считались геоэлектрические модели 1 и 2, 
соответственно Сопоставление приведенных 
карт аномальных областей еще раз подтверждает 
целесообразность использования ранее предло­
женных критериев измерений для выделения (вы­
явления) исследуемого (интересующего) объек­
та. Поскольку представленные карты носят ка­
чественный характер, то с целью количественной 
оценки рассматриваемых (аномальных) областей, 
на рис 3 изображены карты аномального ка­
жущегося сопротивления и аномальной ка­
жущейся поляризуемости для вышеприведенных 
пяти случаев, построенные по результатам вы­
числений соответствующих среднегеометричес­
ких значений исследуемого параметра.

Сопоставляя соответствующие карты рл и 
Л . (I и V. II и IV), нетрудно заметить их схожесть, 
что говорит об эффективности этих параметров
КС и КП при выделении аномалий над исследуе­
мыми объектами Однако, несмотря на количест-

венную характеристику этих аномалии, данные 
параметры не позволяют судить о характере ано-

Рис 3 Карты изолиний р (б,г) на поверх­
ности геоэлектрических моделей 1(1), 2(Ц) и 3(111 IV V) 
ДЛЯ двух (АВС - а.6 АО-ВС - в.г) много,лектродиых сис­
тем возбуждения электрического поля при следующем нор- 
мальмом поле:

Рис 4 Карты изолиний и Пзяге/ на поверхности
геоэлектрических моделей 1 (1). 2(11) и 3(111) при двух (АВС 
АО-ВС) многоэлектродных системах возбуждения 
электрического поля

АО^С -■ •

Рис.5 Карты изолиний и на поверхности
геоэлектрических моделей 1(1). 2(11) и 3(111) при двух (АВС. 
АО-ВС) многоэлектродных системах возбуждения 
электрического поля. **

I. II. Ill ֊ однородная среда; IV - модель 1. V - модель 2
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малиеобразующего объекта (в данном случае об 
удельном электрическом сопротивлении) - низ­
коомная или высокоомная сфера Для этого тре­
буется совместное истолкование результатов 
(сравнение с другими параметрами КС и КП: в 
частности с р5 и т]5 (рис.4), на которых на фоне 
значении удельного электрического сопротивле­
ния вмещающей среды выделяются отрицатель­
ная аномалия от сферы 1 и положительная - от 
сферы 2 и положительные аномалии поляризуе-

Рис 6 Карты изолиний рс£жл/ и на поверхности
геоэлектрических моделей 1(1). 2(11) и 3(111) при двух (АВС, 
АО-ВС) многоэлектродных системах возбуждения 
электрического поля

мости над обеими сферами). На картах остаточ­
ных КС и КП (рис.5) это проявляется соответст­
вующими значениями исследуемого параметра 
- меньше или больше единицы Сопоставление 
Р$ и с р57,- и (рис.6) позволяет судить
насколько (до какой степени) удалось выделить 
локальную аномалию путем усреднения сколь­
зящим окном.

Таким образом, резюмируя вышепредставлен­
ное, можно сказать, что комплексная интерпре­
тация приведенных параметров, полученных при 
различных системах возбуждаемого электричес­
кого поля, позволяет с достаточной надежностью 
интерпретировать результаты площадных элек- 
троразведочных исследований
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ԹՎԱՑՈՂ ԴԻՄԱԴՐՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ԹՎԱՑՈՂ ԲԵՎԵՌԱՑՄԱՆ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻ 
ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ԱՐՏԱՀԱՅՏՄԱՆ ԱԴԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈԻՆՆԵՐԻ 

ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅԱՆ ՀԱՐՑԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

Ա. Կ. Մաթևոսյան

Ամփոփում

Դիտարկվում է պարամետրերի համակարգր դիմադրության և հարուցված 
բևեռացման մեթոդներով վեկտորական չափումների ժամանակ էլեկտրական դաշտի 
տարբեր դրգոոդ համակարգերով աշխատելիս: Առաջարկվում է անոմալ թվացող 
դիմադրության և բևեռացման պարամետրերի որոշման եղանակ ու երկրաէլեկտրական 
մոդելի օրինակի վրա ներկայացվում է նրանց համեմատումն այլ պարամետրերի հետ:

ON THE ISSUE OF STI DYING MANIFESTATION FEATURES 
FOR THE SYSTEM OF PARAMETERS OF APPARENT RESISTIVITY 

AND APPARENT POLARIZABILITY

A. K. Matevosyan

Abstract

A system of interpreted parameters is considered under vector measurements with different 
systems of electnc field excitation by the methods of resistivity and induced polarization. An ap­
proach is suggested to define anomalous parameters of apparent resistivity and apparent polarizabil­
ity. These parameters are compared with the others by the example of a geoelectnc model.
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