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В Щ предложены обобщенные характеристики вторичного 
электрического поля - интегральные амплитудно-временные параметры 
вызванной поляризации (ИАВП ВП) при исследованиях (по результатам 
измерений) одной (х- или у-составляющей) приемной линией в пункте 
наблюдений:
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• О
здесь ֊ отдача ВП по заряду, энергии и
напряжению, соответственно; параметры при зарядке в выражениях ՛! 
обозначены индексом "з", а на спаде индексом "с";

^вп(ху)=дк(х)1^о(ху) - асимптотическое (максимальное - при предельной 
Длительности зарядки значение х- или у-составляющеи всморч
напряженности вторичного электрического поля;

^х^а£вп,х.у/£<лэ9“асимптотическое значение кажущейся поляризуемое г 
по результатам измерений х- или у-составляющей в пункте наблюдений.
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£впау>=Чч։у)Ег>(»у) асимптотическое (максимальное — при предельной 
длительности зарядки значение х- или /֊составляющей вектора 
напряженности вторичного электрического поля;

г1кау)-Евп(кУуЕо(ху) - асимптотическое значение кажущейся 
поляризуемости по результатам измерений х- или /-составляющей в 
пункте наблюдений;

величина х — или /-составляющей вектора напряженности 
первичного электрического поля;

F(iу)(Т)=Цк/։.у)(Т)/Tfaxy) - значение переходной характеристики (ПХ) ВП в 
момент времени Т х- или /-составляющей наблюдаемого поля при 
прямоугольном импульсе постоянного тока;

- значение кажущейся поляризуемости при зарядке в момент 
времени Т по результатам измерений соответствующей составляющей в 
пункте наблюдений;

ЕвП(х.у>(Т)=rikfx.ytFfryjCTjEofry) - величина х —или у-составляющей вектора 
напряженности вторичного поля при зарядке в момент времени Т;

F (xyiCr)~Ffxy)(T՝,fiy)~F(ly)(T) (3)
- кривая (характеристика) спада при прямоугольном одиночном 
импульсе постоянного тока длительностью G по результатам измерений 
х- или /-составляющей в пункте наблюдений.

В этой статье аналогичным образом сформулируем полные 
интегральные амплитудно-временные параметры ВП по данным 
векторных измерений в исследуемом пункте наблюдений (в 
нижеприведенных выражениях обозначены индексом “S"):

Q>5=Qc!/Q>s. (4)
и

=>7։£rf )[1-F։(T-)]dT. =П1Е^ f(l-Fs(T)J(1 + T)SF։(T)}dT.
0 0

•. • 0 r > j’ ' ,
=75£.4]е;(Т)</Г, J(F;(T)]։</r. ua =1։^]r;iT)dT,

0 0 I 0 j
здесь EoS= T'EE7 ~ величина вектора напряженности первичного

электрического поля EoS;
rjs=EBns/E<>s — асимптотическое значение полной кажущейся 

поляризуемости, нормированное по первичному полю;
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• *
Г3(Т)^Е и^/Еив - полная характеристика спада при прямоугольном 

одиночном импульсе постоянного тока длительностью („ определенная по 
результатам измерений х- и /-составляющих электрических полей

В вышеприведенных формулах или асимптотическое (при ( ->асу 
значение соответствующей кажущейся поляризуемости [1-4|, определяемой 
как отношение поля ВП к первичному (при 1,^0) полю; г,... ֊
величина напряженности первичного электрического поля по направлению
соответствующей (х- или у-) приемной линии; кажущееся удельное 

- разнос приемнойсопротивление, коэффициент установки и г (*֊у>

линии по тем же направлениям.
С целью анализа особенностей предлагаемых параметров и обоснования

ЭЧ ективности их использования (информативности) при выполнении
электроразведочных исследовании проведено математическое
моделирование проявления пространственно-временных характеристик 
первичного и вторичного электрических полей на поверхности разнотипных 
геоэлектрических сред Некоторые полученные результаты теоретических 
исследований представлены ниже.

Рис I. Схематическое представление интегральных амплитудно-временных параметров вызванной поляризации при возбуждении электрического поля импульсом прямоугольной формы по результатам измерений х- (а), у- составляющих |б) в пункте наблюдении и вычислений полного поля |в|
На рис.1 приведен пример графиков интегральных амплитудно

временных параметров вызванной поляризации при возбуждении 
электрического поля импульсом прямоугольной формы по результатам 
измерений х-, у-составляющих в пункте наблюдений и вычислений полных 
параметров. Расчеты выполнены при следующих значениях: Г=256с, 
^Еоу=3/4. ^^=10/3, /?։=7!000. /?р=х1200. Г„=/с, Тоу=5с. Здесь Тох и Тоу - 
абсциссы максимума производной переходной характеристики (задаваемой 
логарифмической зависимостью [2]) ВП по направлениям х и у осей.

Принципиальное отличие соотношений (1-2) и (4-5) заключается в том, 
что в рассматриваемом общем случае справедливо неравенство 
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F'si'T)*Fs(T+t)-Fs(T) в отличие от (3). те. даже при проявлении линейных 
процессов ВП по отдельным произвольным направлениям (в частности по х 
и у) вычисленная полная переходная характеристика в зависимости от 
использованных исходных данных: при пропускании тока или по спаду - 
различна. Тем самым, при определении полных ИАВП по векторным 
измерениям нарушается принятое понятие линейности ВП (2), которое 
выражается в отсутствии возможности построения требуемой полной 
характеристики (кривой! спада по полной переходной характеристике, и 
наоборот, получения полной переходной характеристики по набору (серии) 
полных кривых спада при различных t,. Это утверждение легко объясняется 
в силу справедливости векторного соотношения EBnS(T)=Es(T}֊Eos, откуда 
|EBns(T)|=|Es(T) EoS|>|Es(T)| |EoS|, поскольку в общем случае направления векто
ров Е7(Т) и EoS не совпадают. Следовательно,

< о+ёЦ. * $ <п * со - М *

или при сопоставлении величин приращений векторов напряженности 
полного электрического поля

Es(T-t,)֊E,s=(/,)]’Ei *(

и напряженности поля ВП
EBt ,>(T=t,)= (г !Ё,Т,))■£’

в конце зарядки длительностью L, (за счет поляризационных процессов).
Из EBnsrr=/J-E*BflS(T=0; следует, что в общем случае Е$(Т=1)- 

Еи$<Е BnsfT^O)՛ 1 е в момент выключения тока падение величины вектора 
напряженности полного (суммарного — первичного и вторичного) 
электрического поля не равно (как обычно при рассмотрении одной 
составляющей указанных электрических полей), а не больше величины 
вектора напряженности первичного поля

На рис.2 представлены годографы (временные диаграммы) вектора 
напряженности поля ВП (EBns(7) ~ при зарядке и E*Bns(7) - на спаде) в 
пункте наблюдений при полном цикле измерений в результате возбуждения 
электрического поля прямоугольным импульсом тока при трех 
длительностях зарядки (t,= 1, 16 и 256 с).

Вычисления проведены с соблюдением принципа линейности процессов 
ВП при регистрации каждой (х- и у-) составляющей электрического ноля 
Приведенные временные зависимости иллюстрируют изменение 
ориентации вектора напряженности вторичного электрического поля при 
полном цикле измерений и тем самым являются годографами 
рассматриваемого вектора. Как видно на рис.2, траектория конца вектора 
напряженности вторичного поля при пропускании тока отличается от его 
траектории на спаде. Указанное обстоятельство наглядно и убедительно 
свидетельствует о весьма важной закономерности проявления вторичною 
поля при исследовании неоднородных геозлектрических сред 
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заключающееся в том, что несмотря на линейность проявления вторичных 
процессов вдоль отдельных произвольных направлений. но при 
отличающихся значениях хотя бы одного из основных параметров 
вторичного поля, а именно, при справедливости неравенства или 
ЕАТ)^у(Т), в исследуемом пункте наблюдений при полном цикле измерении 
происходит (наблюдается) необратимое (неадекватное) возвращение 
возбужденной геоэлектрцческой среды в исходное первоначальное 
состояние. Следует особо подчеркнуть, что конфигурация приведенных на 
рис.2 векторных диаграмм не зависит от выбора используемых при 
расчетах исходных составляющих электрических полей в данном пункте 
что в очередной раз говорит в пользу необходимости проведения векторных 
электроразведочных измерений (векторной съемки).

Рис.2. Годографы вектора напряженности вторичного поля в пункте 
наблюдений при полном цикле измерений Шифр кривых — I, (в секундах)

Из (1-5) следует, что однозначно характеризующий линейность вторич
ных процессов интегральный параметр - отдача ВП, по заряду равный 
I 11 ], по полным ИАВП удовлетворяет условию причем только 
при коллинеарности векторов EoS и EBns(T) в течение полного цикла измере
ний, т.е. при а,=а2(Т)=а i(T). Здесь a)=arctg(Eoy/Eox). a2(T)^arctg[E9l^T)/Eeili(T)j. 
a 2(T)=arctgfE՝ВПу(Т)/Е ВПх(Т)] - углы между направлениями векторов Еи>. 
EBns(7՜) при зарядке в момент времени Т, ЕВП$(Л на спаде в момент времени 
Т и осью х, соответственно. Это условие наблюдается, когда переходные 
характеристики идентичны и асимптотические значения кажущихся 
поляризуемостсй при различных направлениях одинаковы: Fs(T)=F\ ,(Т) и 
Пкх-^kv. в частности, для случая однородной изотропной поляризующейся 
среды. При исследованиях реальных геоэлектрических сред, которым 
свойственна электрическая неоднородность, Qqs*1.

Анализ ИАВП ВП по выражениям (1-2) и (4-5) позволяет установить 
между рассматриваемыми параметрами следующие соотношения

• И^1 |ЗД< и fliu
• W'S-W',+ Wa,
• Qus принимает промежуточные значения между ih, и а Л 

между и
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Отмстим также, что значения полной кажущейся поляризуемости и пол
ного кажущегося сопротивления рз находятся в интервалах |7ьР и ПхХх|, 

соответственно. Здесь приведены абсолютные величины кажущегося 
сопротивления и кажущейся поляризуемости при х и у ориентировках при
емных линий, поскольку в зависимости от применяемой установки, времен 
ного режима измерений и распределения электрических свойств (удельного 
электрического сопротивления и поляризуемости! исследуемой геоэлектри- 
ческой среды могут наблюдаться и отрицательные значения этих 
параметров.

Следует еще раз особо обратить внимание на то, что поскольку 
определение ИАВП ВП при изучении геоэлекгрической среды основано на 
результатах измерений возбужденного первичного и вторичного электри
ческих полей в данном пункте наблюдений, то отмеченные параметры зави
сят не только от особенностей распределения электрических свойств (удель
ного электрического сопротивления и поляризуемости) среды, но и от кон
кретной примененной установки измерений Ввиду этого следует условно 
считать их кажущимися параметрами (наряду с кажущимся сопротивлением 
и кажущейся поляризуемостью).

Однако определяемые по выражениям (1-3) ИАВП ВП напрямую завися։ 
и от ориентации приемной линии (конкретно измеренной составляющей 
электрических полей) В отличие от них вышесформулированные полные 
ИАВП, определяемые по векторным измерениям (4-5), характеризуются 
инвариантностью относительно выбранных исходных х и у направлений 
приемных линий в пункте наблюдений, что безусловно является 
неоспоримым преимуществом этих параметров. Кроме этого, имея 
результаты измерений электрических полей в исследуемом пункте при двух 
различных ориентациях приемных линий (в частности, по осям х и у, 
полученным н результате векторной съемки) |3, 5], можно вычислить и их 
проявление для представляющих интерес направлений и в итоге определить
и полноценно изучить особенности как интегральных, так и
дифференциальных параметров ВП 12. 4]. Проведенные теоретические
исследования и численные расчеты на конкретных разнотипных 
геоэлекгрических моделях позволили установить интересную 
закономерность: когда при не менее двух произвольных направлениях (в 
частности, вдоль осей х и у) ориентации приемных линий в пункте наблюде
нии проявляется линейность процессов вторичного поля, она будет
наблюдаться в этом пункте и при другом произвольном направлении.

В заключение отметим, что результаты настоящих исследований еще рез 
подтверждают необходимость проведения унифицированных комплексных 
векторных электроразведочных исследований для получения достоверного и 
полноценного высокоинформативного экспериментального материала с 
целью дальнейшей более однозначной пространственно-временной интер 
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претации электроразведочных данных и их успешного геологического ис 
толкования.

Институт геологических наук НАН РАА К. МатевосянОпределение полных интегральных амплитудно-временных параметров вызванной поляризации по результатам векторных измеренийПредложены полные интегральные амплитудно-временные параметры вызванной поляризации, определяемые при векторной съемке Приводится их сопоставление с аналогичными параметрами, вычисляемыми при исследованиях геоэлектрической среды одной приемной линией в пункте наблюдений Комплексная интерпретация электроразведочных данных векторной съемки с использованием как дифференциальных, так и интегральных амплитудновременных параметров вызванной поляризации позволит существенно повысить разрешающую способность и информативность экспериментальных работ.
Ա. Կ. Մաթևոսյան
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