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(21) 2810467/24-25(22) 23.08.79(46) 23.05.85. Бюл. » 19(72) В. К, Гаврилов(53) 550.837(088.8)(56) I. Иванов А. П« и др. Методика частотных электромагнитных зонди­рований. М., "Наука", 1978, с. 38- 50. 2. То же, с. 60.3. Гасаненко Л. Б. Изопараметри- ческое зондирование. - В кн.: Воп­росы геофизики, выл. И. Л., 1959, с. 185-188 (прототип).(54) (57) 1. СПОСОБ МНОГОЧАСТОТНОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ЗОНДИРОВАНИЯ, при котором на поверхности Земли в пунк­те передачи сигнала возбуждают пере­менное электромагнитное поле, в пункте приема сигнала измеряют отноше­ние вертикальной и горизонтальной компонент переменного магнитного по­ля при изменении частоты переменного электромагнитного поля, изменяют 

расстояние между пунктами передачи и приема сигналов, повторяют измерения, и по результатам измерений в интерва­ле указанных частот и расстояний определяют параметры геологического разреза между пунктами передачи и приема сигнала, отличающий- с я тем, что, с целью увеличения точности определения параметров геологического разреза, при измене­нии расстояния между пунктами пере­дачи и приема сигнала, варьирова­нием частоты переменного электромаг­нитного поля поддерживают постоянным отношение вертикальной и горизонталь­ной компонент переменного магнитно­го поля в пункте приема сигнала и по изменению частоты в интервале рас­стояний определяют параметры геоло­гического разреза.
2. Способ поп. 1, отлича­ют и й с я том, что указанное от­ношение поддерживают равным единице.
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Изобретение относится к геоэлектро­

разведке и может быть использовано 
при исследовании глубинного строе­
ния геологических разрезов.

Известен способ многочастотного 5 
электромагнитного зондирования, на­
пример частотное зондирование, при 
котором изучается зависимость пара­
метров электромагнитного поля диполя 
от его частоты при неизменном рас- 10 
стоянии между дипольным источником 
поля и точкой наблюдения 0

I
Известен также способ электромаг­

нитного зондирования, заключающийся 
в исследовании зависимости электро­
магнитного поля от расстояния между 
источником поля и точкой наблюдения. 
Зондирования такого типа принято 
называть геометрическими или дистан­
ционными £2]. 20

В указанных способах для зондиро­
вания применены два горизонтальных 
электрических диполя, каждый из ко­
торых выполнен в виде заземленной 
по концам линии, подключенной к при- 
емнику или генератору тока.

, Недостатком зондирований с приме­
нением горизонтального электрического 
диполя является низкая производитель­
ность работ, обусловленная высокой 30 
трудоемкостью выполнения заземлений 
линии. Особенно сильно этот недоста­
ток проявляется при работах на ска­
листых и галечных грунтах.

Одним недостатком частотных и ди- 35 
станционных зондирований является 
невысокая точность определения пара­
метров слоев геологического разреза, 
обусловленная тем, что при произволь­
ных значениях разносов, частот и Ί0 
параметров разреза зависимость Ιρω! 
(кажущееся удельное сопротивление), 
от - мощность первого слоя
разреза при заданной частоте Д явля­
ется сложной и анализ ее весьма тру- 45 
Ден).

Наиболее близким к известному 
техническому решению является спо­
соб многочастотного электромагнит­
ного зондирования, при котором на по- 50 
верхности Земли в пункте передачи 
сигнала возбуждают переменное элек­
тромагнитное поле, в пересчете прое­
ма сигнала измеряют отношение вер­
тикальной и горизонтальной компонент 55 
переменного магнитного поля при из­
менении частоты переменного элек­
тромагнитного поля, изменяют расстоя­

ние между пунктами передачи и приема 
сигналов, повторяют измерения,и по 
результатам измерений в интервале 
указанных частот и расстояний опре­
деляют параметры геологического раз­
реза между пунктами передачи и прие­
ма сигнала.

В этом способе, в отличии от из­
вестных способов радиального и час­
тотного зондирований, измерение от­
ношения вертикальной и горизонталь­
ной компонент магнитного поля выпол­
няют "на постепенно увеличивающихся 
разносах (г) при частотах (f), ■ под­
бираемых таким образом, чтобы произ­
ведение квадратного корня из час­
тоты на разнос оставалось по­
стоянным", что эквивалентно поддер­
жанию постоянства параметра p=rVf, 
и по изменению указанного отношения 
в интервале расстояний определяют 
параметры геологического разреза 

Недостатком известного способа 
многочастотного электромагнитного 
зондирования является невысокая 
точность измерения отношения верти­
кальной и горизонтальной компонент 
магнитного поля, т.е. точность опре­
деления параметров геологического 
разреза.Наличие этого недостатка обу­
словлено погрешностью направленности 
датчиков магнитного поля и изменени­
ем указанного отношения при зонди­
ровании.

Действительно, при малом откло­
нении (Q*0)  от взаимной перпендику­
лярности направлений измерения вер­
тикальной и горизонтальной компонент 
магнитного поля (Н0', Нг) для их на­
блюдаемого отношения (в) получают 
выражение

, _ Н9+0Нг
h;+qh0’

Анализ этого выражения Q * 0 пока­
зывает, что наблюдаемое отношение 
компонент всегда отличается от ис­
тинного, если Не*Н г и совпадает с 
ним, если Н6=НГ.

Целью изобретения является уве­
личение точности определения парамет­
ров геологического разреза.

Поставленная цель достигается 
тем, что согласно способу многочас­
тотного электромагнитного зондирова­
ния, при котором на поверхности Зем­
ли в пункте передачи сигнала воз­
буждают переменное электромагнитное 
поле, в пункте приема сигнала изме­
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ряют отношение вертикальной и го-' 
ризонтальной компонент переменного 
магнитного поля при изменении час­
тоты переменного электромагнитного 
поля, изменяют расстояние между 
пунктами передачи и приема сигналов, 
повторяют измерения,и по результатам 
измерений в интервале указанных 
частот и расстояний определяют пара­
метры геологического разреза между 
пунктами передачи и приема сигнала, 
при изменении расстояния между 
пунктами передачи и приема сигнала, 
варьированием частоты переменного 
электромагнитного поля поддерживают 
постоянным отношение вертикальной и 
горизонтальной компонент переменного 
магнитного поля в пункте приема сиг­
нала и по изменению частоты в ни­

откуда для двух частот имеют

где Т - период зондирующего сигнала. 
Взяв параметры одного из слоев за 

отсчетные, например, как обычно, 
10 первого, и построив график зависи­

мости (ί”) от Ут по углу наклона 
графика, определяют отношение 
удельных сопротивлений слоев, а по 
интервалу длин, в котором это отно- 

15 шение постоянно - отношение мощнос- 
"тей слоев исследуемого геологическо­
го разреза.

• Одновременно аналогично извест­
ным способам зондирования, результа-

тервале расстояний определяют пара­
метры геологического разреза.

Кроме того, указанное отношение 
поддерживают равным единице.

Выполнение операции поддержания 
постоянства названного отношения в 
способе учитывает эффективное удель­
ное сопротивление р пород геологичес­
кого разреза и эквивалентно поддер­
жанию постоянства параметра

В основе способа зондирования 
лежит зависимость отношения амплитуд 
вертикальной и горизонтальной состав­
ляющих магнитного поля задающей режим 
от волнового параметра (Р) зондирую­
щей установки

35

= νίΡ)· Р = ———нг р Ff’
где Ηβ - вертикальная составляющая 40 

магнитного поля;
Нр - горизонтальная составляющая 

магнитного поля;
у - кажущееся удельное сопро­

тивление; 45
ϊ - расстояние между приемной 

и задающей рамками;
f - частота зондирующего сигна­

ла.
При заданной, постоянной для 50 

всех частот величине отношения вер­
тикальной и горизонтальной составля­
ющих магнитного поля волновой пара­
метр (Р) через функциональную зави­
симость Н6/Нг он также задан и по­ 55
стоянен для всех частот

■о _ Т’при -----= -7--=const
1 ^2^2 х η

ты зондирования предлагаемым спосо­
бом могут быть представлены в виде 
графика кажущегося удельного сопро­
тивления. В этом случае кажущееся 
удельное сопротивление определяют по 
формуле

где О. - величина волнового парамет­
ра (Р), соответствующего заданной 
величине отношения Нр/Нг.

В данном способе зондирования 
график рк может быть построен или в 
зависимости от расстояния между 
рамками (1), или в зависимости от 
корня квадратного из периода зонди­
рующего сигнала (ΪΤ), причем обе 
зависимости эквиваленты друг другу. 
Действительно, для однородного раз­
реза = рр следов ательно

(_2ΐ)2=_ίι. =ΛΓϊΓ
I T2L ’

что и дает эквивалентность зависи­
мости рк определенного данным спосо­
бом от £ и Ут. Таким образом, час­
тотное и дистанционное зондирование 
могут рассматриваться как частные 
случаи предлагаемого способа зон­
дирования. Например, график рк в ' 
предлагаемом способе зондирования, 
при заданной величине отношения 
нв/нг« 1, аналогичен графику oR при 
частотном зондировании, а при 
Н6/Нг->7/ - графику. при дистан- 
'ционном зондировании.

При величине отношения Нв/Нг=1, 
график рк способе зондирования ана­
логов в известных способах зондирова­
ния не имеет.



5 1157504 6Способ зондирования выгодно от­личается от известных более высокой точностью определения параметров слоев исследуемого геологического разреза. Это увеличение точности до­стигается за счет того, что разносы

задающей и приемной рамок берутся не произвольными, а согласованными с геологией разреза, условием по­стоянства отношения составляющих S магнитного поля для всех частот зондирующего сигнала.
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