Электропрофилирование
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Рис.5. Принципиальная схема установки метода ЭП.


Электропрофилирование (ЭП) - это такая модификация метода сопротивлений, при которой вдоль заданного направления (профиля наблюдений) перемещается установка с постоянными разносами (рис.5.) и на каждой точке по формуле (13) определяется кажущееся сопротивление.


По изменениям кажущихся сопротивлений вдоль профиля наблюдений на одинаковых разносах, можно судить об изменении геоэлектрического разреза вдоль этого профиля на примерно одинаковых глубинах. 


Электропрофилирование применяется в условиях четко выраженной дифференциации пород по электрическим свойствам в горизонтальном направлении (крутопадающие слоистые толщи, зоны нарушения, локальные объекты в виде пластов, тел линейно вытянутой и изометрической формы и т. д.).


Методика электропрофилирования


При электропрофилировании используются следующие установки: Шлюмберже, трехэлектродная комбинированная, дипольная осевая, установка срединного градиента. Тип установки и ее размеры должны быть такими, чтобы аномалии от изучаемых объектов были максимальными или в несколько раз превосходили уровень геологических, связанных с неоднородностью среды, и промышленных помех.


Установки, в которых для измерения используется горизонтальное электрическое поле (четырехэлектродная установка Шлюмберже, установка срединного градиента) малоэффективны при картировании крутопадающих проводящих рудных тел жильного типа, перекрытых неоднородными покровными отложениями. Тонкий проводящий пласт, падающий перпендикулярно к силовым линиям такого поля, мало его искажает, т.е. (К над пластом мало изменяется. Для картирования крутопадающих хорошо проводящих пластов лучше применять установки , в которых используется неоднородное возбуждающее поле - поле точечного источника (трехэлектродная установка) или поле диполя (дипольная осевая установка).


Размер установки выбирается таким, чтобы вдоль всего профиля наблюдений искомые объекты выделялись четкими аномалиями. Разнос установки должен быть в 3 - 10 раз больше глубины залегания изучаемого объекта. Оптимальные разносы выбираются с помощью вертикальных электрических зондирований (ВЭЗ). По кривым ВЭЗ определяют разносы, при которых изучаемый объект выделяется наиболее четко.


ЭП выполняется вдоль отдельных профилей или по площади. При изучении линейно вытянутых объектов профили наблюдений направляют вкрест предполагаемого простирания объектов. Шаг по профилям должен быть таким, чтобы на графиках электропрофилирования изучаемый объект проявлялся не менее чем в трех точках.


Интерпретация данных ЭП


В результате электропрофилирования строят графики, карты графиков и карты изолиний кажущегося сопротивления для каждого разноса, на котором проводились работы. При построении графиков (К по горизонтальной оси откладывают положение пикетов (точек записи) на профиле наблюдений, по вертикальной - значения (К в этих точках. Вертикальный масштаб выбирается линейным, или при большом разбросе (К, логарифмическим.


Интерпретация данных электропрофилирования бывает чаще всего качественной. На графиках и картах (К выделяют аномальные зоны и сопоставляют их с геологическими разрезами и картами, что позволяет установить их геологическую природу.


Аномалии ЭП над высокоомными и проводящими пластами


Амплитуда и вид аномалий при электропрофилировании определяются типом установки, соотношениями размеров установки и видимых мощностей разведываемых объектов. Так, для несимметричных установок (трехэлектродных, дипольных) аномалий (К заметно отличаются от аномалий (К для симметричных. Несимметричными установками лучше выявляются проводящие и непроводящие тонкие пласты, особенно при неоднородных наносах и вмещающих породах и при крутых углах падения. Профилирование симметричными установками лучше применять для глубинного геологического картирования, выявления мощных пластов и плохо проводящих вертикальных пластов.


Рассмотрим аномалии (К над пластами пониженного и повышенного сопротивления. Пользуясь выражением (19), можно дать качественную картину изменения (К над пластами. Общим для графиков электропрофилирования различными установками является то, что над пластом повышенного сопротивления на них возникает максимум, а над пластом пониженного сопротивления - минимум. По обе стороны от основной аномалии наблюдаются экранные аномалии (минимумы и максимумы), а над границами пласта наблюдаются пики и впадины. Положение основных аномалий относительно пласта, их форма и амплитуда, а также положение, форма и амплитуда экранных аномалий определяются типом установки, соотношением ее размеров и мощности пласта, углом наклона пласта, контрастом сопротивлений между пластом и вмещающей средой.


Теоретические кривые электропрофилирования были типизированы и классифицированы И. М. Блохом. В основу типизации положено изменение вида аномалий (К на графиках электропрофилирования разными установками в зависимости от соотношений размеров установок и видимых мощностей разведываемых объектов. На рис.6. приведены некоторые графики (К из палеток И. М. Блоха. Как видно из рис.6., графики электропрофилирования (особенно для несимметричных установок) имеют довольно сложную конфигурацию. Однако существуют способы их качественной интерпретации. В качестве примера рассмотрим графики (К в случае двустороннего дипольного осевого профилирования (ДОП) над локальными неоднородностями.


При ДОП в горизонтально-однородной среде значения (К, измеренные прямой дипольной установкой (впереди движется диполь MN, а сзади AB) и встречной дипольной установкой (впереди движется диполь AB) совпадают друг с другом, а вблизи неоднородностей различаются. Локальные неоднородности вызывают расхождение графиков (К и их пересечение в определенных точках. На рис.7. показаны типичные аномалии ДОП над пластами пониженного и повышенного сопротивления.
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Рис.7. Графики ДОП над пластом высокого и низкого сопротивления.


Над проводящими пластами на кривых (К наблюдается минимум и так называемое "рудное пересечение" графиков, после которого график (К для прямой установки уходит вниз на меньшие значения (К, а график для встречной установки оказывается выше. Над пластами повышенного сопротивления на кривых (К наблюдается максимум и так называемое "нерудное пересечение" графиков, после которого график (К прямой установки оказывается выше, чем встречной.
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Рис.6. Графики симметричного (А, Б) и дипольного (В, Г) электропрофилирования над вертикальным (А, В) и наклонным (Б, Г) пластом сравнительно малой мощности (h<MN) пониженного (Б, Г: r1=1 Ом(м, r2=0.14 Ом(м) и повышенного сопротивления (А, В: r1=1 Ом(м, r2=7 Ом(м).


В неблагоприятных условиях (при глубоком залегании объектов) на графиках (К ДОП почти не видно максимумов или минимумов, но характер пересечения сохраняется, что позволяет и в таких случаях уверенно определять положение и характер объекта.


