


ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß ÐÀÁÎÒÀ


ÌÅÒÎÄ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎËß (ÅÏ)





Â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå èçìåðåíèÿ ïîòåíöèàëà ÅÏ ïðîâîäÿò íàä ìîäåëüþ ðóäíîãî òåëà, ïîãðóæåííîé â òàç ñ âîäîé. ×òîáû ðóäíîå òåëî ñ ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòüþ, íàõîäÿùååñÿ â èîíîïðîâîäÿùåé ñðåäå, âûçâàëî áû àíîìàëèþ ÅÏ, íåîáõîäèìî ðàçëè÷èå çíà÷åíèé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ íà ãðàíèöå ðóäíîå òåëî - ñðåäà â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ïîãðàíè÷íîé ïîâåðõíîñòè.


Â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå íàä òåëàìè èç ìèíåðàëîâ ñ ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòüþ, íàõîäÿùèìèñÿ â âîäîíàñûùåííûõ ïîðîäàõ ñ èîííîé ïðîâîäèìîñòüþ, âîçíèêàþò àíîìàëèè ÅÏ. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà ðàçíûõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ êîíòàêòà ýòèõ ïðîâîäíèêîâ. Ðàçëè÷èå ÎÂ-óñëîâèé íà ãðàíèöå ýëåêòðîííûé ïðîâîäíèê - âìåùàþùàÿ ñðåäà ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà ñ ãëóáèíîé.


Ìîäåëü ðóäíîãî òåëà, íàä êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ â ýòîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå, ñîñòàâëåíà èç ñîïðèêàñàþùèõñÿ ìåäíîãî è æåëåçíîãî öèëèíäðîâ. Ïîãðóæåííàÿ â âîäó ìîäåëü, çà ñ÷åò èçìåíåíèé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (ìåäü è æåëåçî), â ðàçíûõ ñâîèõ ÷àñòÿõ áóäåò îáëàäàåò ðàçíûìè ïî âåëè÷èíå ïîòåíöèàëàìè äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ íà ãðàíèöå òåëî-ñðåäà, ÷òî ïðèâåäåò ê îáðàçîâàíèþ àíîìàëèè ÅÏ.


Ðàáîòû ìåòîäîì ÅÏ âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëåé ÝÐÀ èëè ÌÝÐÈ â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè ïîñòîÿííîãî ïîëÿ (ñì. ãëàâó ‘’Àïïàðàòóðà’’). Â êà÷åñòâå íåïîëÿðèçóþùèõñÿ ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþòñÿ ñòåêëÿííûå òðóáêè ñ íàñûùåííûì ðàñòâîðîì ñóëüôàòà ìåäè, â êîòîðûé ïîãðóæåíû ìåäíûå ñòåðæíè. Íèæíèå òîðöû òðóáîê çàêóïîðåíû ïîðèñòûì ìàòåðèàëîì. Òàêèì îáðàçîì, êîíòàêò ìåòàëëà (ìåäè) ñî ñðåäîé (âîäîé) îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ðàñòâîð ñîëè ýòîãî ìåòàëëà (ìåäè).


Ïðè ñúåìêàõ ïîòåíöèàëà çíàê àíîìàëèè ÅÏ èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû àíîìàëèé, ïîýòîìó ïðè îöåíêå ïîëÿðíîñòè àíîìàëèè íåëüçÿ îøèáàòüñÿ. Íåïîäâèæíûé ýëåêòðîä N äîëæåí áûòü ïîäêëþ÷åí ê îòðèöàòåëüíîé êëåììå èçìåðèòåëÿ, à ïîäâèæíûé M - ê ïîëîæèòåëüíîé êëåììå.


Ïðè âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò ïî ñåòè 3 õ 3 ñì ïî âñåé ïëîùàäè, à ïî ïðîôèëþ 0, ïðîõîäÿùåìó ÷åðåç ýïèöåíòð àíîìàëèè, - ñî ñãóùåííûì äî 1.5 ñì øàãîì (ðèñ.1.).


�EMBED CorelDRAW.Graphic.11���


Ðèñ.1. Ðàçìåùåíèå òî÷åê íàáëþäåíèé ÅÏ ïðè ìîäåëèðîâàíèè â áàêå ñ âîäîé.


Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò íà ìèëëèìåòðîâêó âûíîñÿò ïîëîæåíèå êðàéíèõ òî÷åê íàáëþäåíèÿ, íîìåðà ïðîôèëåé è ïèêåòîâ, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.1. Ïîëó÷àþò ïëàí íàáëþäåíèé.


Íåïîäâèæíûé ýëåêòðîä ìàêñèìàëüíî óäàëÿþò îò ïðîôèëÿ 0. Åãî ïîëîæåíèå ôèêñèðóþò íà ïëàíå. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò èçìåðÿþò DUýë è çàïèñûâàþò â æóðíàë (ñì. íèæå). Ïîäâèæíûé ýëåêòðîä óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî î÷åðåäè âî âñåõ òî÷êàõ ïëàíøåòà. Ñòðåëêàìè íà ïëàíå ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ýëåêòðîäà M ïî ïðîôèëÿì. Êîîðäèíàòû òî÷åê íàáëþäåíèÿ (ïèêåò è ïðîôèëü) è çíà÷åíèÿ DUÅÏ (ñ ó÷åòîì çíàêà) çàïèñûâàþò â æóðíàë, ñòðîãî â ïîðÿäêå èçìåðåíèé. Ïîñëå êàæäûõ 20 ðÿäîâûõ òî÷åê ïîâòîðÿþò èçìåðåíèÿ DUýë. DUýë çàïèñûâàþò â ñîîòâåòñòâóþùóþ êîëîíêó æóðíàëà, ñòðîãî â ïîðÿäêå èçìåðåíèÿ, ò.å. ìåæäó ñòðîêàìè ñ ðÿäîâûìè òî÷êàìè ïîñëå è äî êîòîðûõ áûëà èçìåðåíà DUýë. Çàïèñûâàòü DUÅÏ è DUýë ñòðîãî â ïîðÿäêå èçìåðåíèé íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè îáðàáîòêå ïðàâèëüíî ââåñòè â èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ DUÅÏ ïîïðàâêè çà DUýë.


Ïðîâåäÿ íàáëþäåíèÿ ïî ïåðâûì âîñüìè ïðîôèëÿì (ïðîôèëè îò -6 äî 1 âêëþ÷èòåëüíî), ìåíÿþò ïîëîæåíèå íåïîäâèæíîãî ýëåêòðîäà N, ïðåäâàðèòåëüíî èçìåðèâ DUýë. Íîâîå ïîëîæåíèå ýëåêòðîäà N ôèêñèðóþò íà ïëàíå. Ïåðåä íà÷àëîì èçìåðåíèé ñ íîâûì ïîëîæåíèåì ýëåêòðîäà N, èçìåðÿþò DUýë. Ïîâòîðÿþò íàáëþäåíèÿ ïî ïðîôèëÿì 0 è 1 ñ íîâûì ïîëîæåíèåì ýëåêòðîäà N. Íàáëþäåíèÿ ïî ïðîôèëÿì îò 2 äî 6 ïðîâîäÿò ñ íîâûì ïîëîæåíèåì ýëåêòðîäà N, íå çàáûâàÿ êàæäûå 20 òî÷åê ôèêñèðîâàòü DUýë.


Ïðîâîäÿò êîíòðîëüíûå íàáëþäåíèÿ ïî ïðîôèëþ 4. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîò èçìåðÿþò DUýë.





Îáðàçåö æóðíàëà äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòîâ ÅÏ:
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Îáðàáîòêó äàííûõ ÅÏ ïðîâîäÿò â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ (Microsoft Excel âåðñèÿ 5.0). Âû÷èñëÿþò ïîïðàâêè çà DUýë, ñ÷èòàÿ èçìåíåíèå DUýë çà âðåìÿ ìåæäó åå çàìåðàìè ëèíåéíûì. Âñå äàííûå ïðèâîäÿò ê 1-îìó ïîëîæåíèþ íåïîäâèæíîãî ýëåêòðîäà. Ðàññ÷èòûâàþò òî÷íîñòü èçìåðåíèé - �EMBED Equation.DSMT4���.


Ïî èñïðàâëåííûì çíà÷åíèÿì DUÅÏ â Grapher ñòðîÿò êàðòó èçîëèíèé ïîòåíöèàëà. Ñå÷åíèå èçîëèíèé íà êàðòå áåðóò ðàâíûì 1-3(. Íà ïîëó÷åííîé êàðòå îòìå÷àþò òî÷êè ìèíèìóìà è ìàêñèìóìà è ñîåäèíÿþòñÿ ïðÿìîé ëèíèåé. Ïî ýòîé ëèíèè îðèåíòèðîâàíà îñü ïîëÿðèçàöèè èñòî÷íèêà àíîìàëèè. Âäîëü íåå ñíèìàþòñÿ ñ êàðòû çíà÷åíèÿ DUÅÏ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà. ×àñòî ýòà ëèíèÿ ñîâïàäàåò ñ ïðîôèëåì 0, òîãäà èñïîëüçóþò èçìåðåíèÿ íà ýòîì ïðîôèëå.


Â ïðîöåññå èíòåðïðåòàöèè íàõîäÿò ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ðóäíîãî òåëà: êîîðäèíàòû öåíòðà òåëà (ïëàíîâîå ïîëîæåíèå (x0, y0) è ãëóáèíó çàëåãàíèÿ (h)), íàïðàâëåíèå è óãîë íàêëîíà (a) îñè ïîëÿðèçàöèè òåëà, à ïðè íåêîòîðûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ è ðàçìåðû òåëà (ðàäèóñ a). Ìîäåëü ðóäíîãî òåëà â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñ÷èòàåì äèïîëåì, ïîëå êîòîðîãî ýêâèâàëåíòíî ïîëþ ïîëÿðèçîâàííîé ñôåðû.


Èíòåðïðåòàöèþ ïðîâîäÿò äâàæäû: 1) ïî õàðàêòåðíûì òî÷êàì èíòåðïðåòàöèîííîãî ãðàôèêà (ñì. ðàçäåë ‘’Êîëè÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ...’’); 2) ìåòîäîì ïîäáîðà ïî ïðîãðàììå SP-INTER. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþò.


Çàäàíèå


Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò çà÷èñòèòü øêóðêîé ìîäåëü ðóäíîãî òåëà è ìåäíûå ñòåðæíè íåïîëÿðèçóþùèõñÿ ýëåêòðîäîâ, äîëèòü, åñëè íóæíî, ðàñòâîð ñóëüôàòà ìåäè â íåïîëÿðèçóþùèåñÿ ýëåêòðîäû. Íà ïëàí íàáëþäåíèé âûíåñòè ïîëîæåíèÿ óãëîâûõ òî÷åê îáñëåäóåìîé ïëîùàäè, íîìåðà ïðîôèëåé è ïèêåòîâ.


Íåïîäâèæíûé ýëåêòðîä N ïîäêëþ÷èòü ê îòðèöàòåëüíîé êëåììå èçìåðèòåëÿ, à ïîäâèæíûé M - ê ïîëîæèòåëüíîé êëåììå.


Óñòàíîâèòü íåïîäâèæíûé ýëåêòðîä N. Îòìåòèòü åãî ïîëîæåíèå íà ïëàíå íàáëþäåíèé. Èçìåðèòü è çàïèñàòü â æóðíàë DUýë. Ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ DUÅÏ ïî ïðîôèëÿì îò -6 äî 1 âêëþ÷èòåëüíî íàä ìîäåëüþ ðóäíîãî òåëà. Ïîñëå íàáëþäåíèé â êàæäûõ 20 ðÿäîâûõ òî÷êàõ, ïîâòîðÿòü èçìåðåíèÿ DUýë.


Èçìåíèòü ïîëîæåíèå íåïîäâèæíîãî ýëåêòðîäà N, ïðåäâàðèòåëüíî èçìåðèâ DUýë. Îòìåòèòü íîâîå ïîëîæåíèå ýëåêòðîäà N íà ïëàíå íàáëþäåíèé. Èçìåðèòü DUýë ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò. Ïîâòîðèòü íàáëþäåíèÿ ïî ïðîôèëÿì 0 è 1. Ïðîâåñòè íàáëþäåíèÿ ïî ïðîôèëÿì 2 - 6, íå çàáûâàÿ êàæäûå 20 òî÷åê ôèêñèðîâàòü DUýë.


Ïðîâåñòè êîíòðîëüíûå íàáëþäåíèÿ ïî ïðîôèëþ 4.


Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîò èçìåðèòü DUýë.


Âíèìàíèå! Âñå íàáëþäåííûå çíà÷åíèÿ DUÅÏ è DUýë çàïèñûâàòü â æóðíàë ñòðîãî â ïîðÿäêå èçìåðåíèé. Íà ïëàíå íàáëþäåíèé ñòðåëêàìè ïîêàçûâàòü íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïî ïðîôèëÿì.


Ââåñòè â èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ DUÅÏ ïîïðàâêó çà èçìåíåíèå DUýë è âñå äàííûå ïðèâåñòè ê 1-îìó ïîëîæåíèþ íåïîäâèæíîãî ýëåêòðîäà. Ðàññ÷èòàòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé (.


Ïî èñïðàâëåííûì çíà÷åíèÿì DUÅÏ ïîñòðîèòü êàðòó èçîëèíèé ïîòåíöèàëà. Ñå÷åíèå èçîëèíèé - 1-3(. Íà ïîëó÷åííîé êàðòå îòìå÷àþò òî÷êè ìèíèìóìà è ìàêñèìóìà è ñîåäèíÿþòñÿ ïðÿìîé ëèíèåé. Ïî ýòîé ëèíèè îðèåíòèðîâàíà îñü ïîëÿðèçàöèè èñòî÷íèêà àíîìàëèè. Âäîëü ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé íà êàðòå òî÷êè ìèíèìóìà è ìàêñèìóìà, ñíÿòü ñ êàðòû çíà÷åíèÿ DUÅÏ. Ïîñòðîèòü ïî íèì èíòåðïðåòàöèîííûé ãðàôèê.


Ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ äàííûõ DUÅÏ ïî ïðîôèëþ è îöåíèòü âñå ïàðàìåòðû ìîäåëè: x0, h, a, E0, a. Ïîä ãðàôèêîì DUÅÏ  íàðèñîâàòü â ìàñøòàáå ìîäåëü ðóäíîãî òåëà.


Ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòîâ íà ÝÂÌ ïî ïðîãðàììå SP-INTER.


Êîíòðîëüíûå âîïðîñû


1. Êàêèå ïðèðîäíûå ïðîöåññû âûçûâàþò ïîÿâëåíèå åñòåñòâåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé?


2. Äâå îñíîâíûå ìåòîäèêè ñúåìêè ïîòåíöèàëà ÅÏ, êàêàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàáîòå?


3. Êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â ìåòîäå ÅÏ è çà÷åì òàêàÿ èñïîëüçóåòñÿ.


4. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîäîâ ê àïïàðàòóðå. Õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòóðû.


5. Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîòû. Ó÷åò ñîáñòâåííûõ ïîòåíöèàëîâ ýëåêòðîäîâ. Îáùåå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé. 


6. Âèä ãðàôèêîâ ïîòåíöèàëà ÅÏ íàä ñôåðîé ïðè âåðòèêàëüíîé, ãîðèçîíòàëüíîé, è íàêëîííîé ïîëÿðèçàöèè.


7. Îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå çàäà÷è äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ÅÏ.


8. Êàê áóäóò èçìåíÿòüñÿ ãðàôèêè ïîòåíöèàëà ïðè èçìåíåíèè êàæäîãî ïàðàìåòðà ìîäåëè?


9. Êàê èçìåíèòñÿ ãðàôèê ÅÏ, åñëè èñïîëüçîâàòü ãðàäèåíò-óñòàíîâêó.


10. Â ÷åì ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ àíîìàëèè ÅÏ íàä ëàáîðàòîðíîé ìîäåëüþ?


11. Êàêèå ïàðàìåòðû ìîæíî îïðåäåëèòü â õîäå êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèè íàä ïîëÿðèçîâàííîé ñôåðîé?


