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ЗАГАЛЬНА X АРАКТЕРИСТША РОБОТИ

Актуальність досліджень. Одним з основних напрямків діагности­

ки геолог!чного середовища є вивчення взаємозв'язків між фізичними 

властивостями, складом та будовою гірських порід. Геофізична д іа ­

гностика на певному етапі свого розвитку обмежувалася якісною ха­

рактеристикою фізичних полів, вирішенням структурних зад,ач І опо­

середкованим пошуком корисних копалин, в тому числі покладів вуг­

леводнів. На сз'часному етапі постає необхідність вирішення більш 

складних задач, зокрема, виділення різного типу неоднорідностей, 

складу геологічних тіл , вивчення корисних копалин в складних фіви- 

ко-геологічнчх умовах, оцінка їх  якісного t кількісного вмісту.

Проблема вдосконалення та розвитку діагностичних методів гео­

логічних об 'єктів пов"язана з пошуком нових фізичних ефектів для 

гірських порід І виявленням більш Інформативних параметрів. Одним 

з перспективних напрямків в цьому плані є вивчення вторинних фізич­

них процесів, стимульованих в середовищі ВПїЧйОМ зовнішніх фізич­

них полів. Стосовно гірських порід, методи, п о в 'я з а н і  а вивченням 

вторинних процесів, знаходять своє примінення при вирішенні проб­

лем сейсмічної активності Зомл! та деяких питань технології підви 

щення нафтовіддачі пластів. Разом я тим, вивчення осадових порід м»> 

тодамч взаємодії до цього часу носило досить фрагментарний харак­

тер і  наявні дані не складали серйозної основи для оцінки геологіч­

ної інформативності вимірюваних параметрів геофізичними методами.

Комплексне вивчення гірських порід як в натурних, так 1 в ла­

бораторних умовах методами взаємодії фізичних полів дозволить вия­

вити для них нозі фізичні ефекти, розширити уявлення про їх  фізич­

ні властивості, ввести нові діагностичні параметри та встановити 

їх  зв"язок з геологічними характеристиками середовища. Тим самим 

виникають умови для створення нових принципів ефективної геофізич­

ної діагностики геологічних об 'єкт ів , що 1 визначає актуальніоть 

виконаних досліджень.

Мета роботи: розробка фізико-геологічних основ діагностики 

геологічних середовищ методами стимуляції фізичних процесів під 

впливом зовнішнього поля як основи розвитку геофізьки взвємоді ї 

полів.

Основні завдання досліджень: %

- отримати теоретичні співвідношення опису основних процесів 

взаємодії механотермоелектричних полів в гетерофазному середовищі, 

провести оціночний аналіз величин параметрів виникаючих еФзктів;



- виконати експериментальні модельні дослідження процесів взаємо­

д і ї ,  вивчити їх  основні закономірності для порід-колекторів р ізн о ї 

лі голого-Фаліальчої приналежності та фл’зїдонасиченості в умовах

д і ї  мехвноелектромагнітних полів;

- розробити методики, нестандартні вимірювальні пристрої і про­

вести дослідно-методичні натурні /свердловинні та неземні/ дослід­

ження з застосуванням методів взаємодії полів;

- створити елементи інтерппетаці'Чних основ геофізичних дослід­

жень методами взаємодії (Тіігичних полів і оцінити ефективність ме­

тодів при вирішенні окремих задач нафтогазової геофізики.

Поставлені завдання вирішувалися шляхом реал ізац ії наступно­

го акомтаїексу досліджень:

- фізпко-математичний модельний аналіз механізмів вз ас мод і 'і ме- 

ханоелектромагнітних полів у флюїдонасичених середовищах;

- комплексні фізкко-хімічні і петрофізичні досліджзння порід 

шляхом експериментального моделювання процесів взаємодії полів;

- натурні дослідження методами взаємодії в свердловинних та 

наземних умовах;

- математична обробка результатів досліджень і їгг геологічна 

інтерпретація на основі всіх anptoptmx даних про об"єнт дослід­

жень.

Наукова новизна. Вперше розроблено і сформовано основні прин­

ципи і положення геофізики взаємодії полів - нового напрямку дос­

лідження властивостей нафтогазоносних об 'єктів:

- з позиції зонної будови речовин описані механізми формуван­

ня контакту "рідина-тверда фаза" та на іті^ основі розвиті;,'ті уяв­

ляння про трансформаційні енергетичні процеси в подвійному *r»pt, 

обгрунтоване застосування методів стимуляції процесів для вивчен­

ня гірських порід як іонних систем;

- математичним моделюванням отримана повна система рівнянь,що 

описує ефекти взаємного впливу електромагнітного та механічного 

тіолів з врахуванням взаємодії фаз через тертя та впливу напруже­

но-,деформованого «гану на електрокінетичні процеси в системі; по­

казано, то механоелектричнчй сфокт ДОЗВОЛЯЄ суттєво ПІЯЯІПМТИ 

контрастність шаруватого середовища в полі пружних увиль при д ії 

на нього електричного поля;

- з використанням фізичного модел-ования проведена експеримен­

тальна перевірка отриманих теоретичних співвідношень, виділені 

р ізн ор і вневі ефекти мех аноелектромагчі тних та термоелектричних
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взаємодій, зокрема,акустично викликаної поляризації та тьрміч- 

ностимульованої деполяризації, які для гірських порід спостері­

галися аперше; визначено комплекс нових діагностичних парамет­

р ів , пов"язаних з фазово-структурними особливостями оередоаища}

- для реальних геологічних умов під дією керованого впливу 

зовнішньої пружної енерг ії отримано стимуляцію вторинних елект­

рофізичних процесів, здатних впливати на поляризаційні явила в 

середовищі та спричиняти або інтенсифікувати, генерацію ним вто­

ринних електромагнітних Імпульсів;

- встановлено зв"язок параметрів вторинних стимульованих по* 

л іе і наявністю неоднорідностей в геологічному середовищі, зо ­

крема, виявлено аномалії параметрів вібростимульованих поляриза­

ційних процесів над покладами вугпеводнів та інтенсифікацію 

процесу генерації вторинних електромагнітних імпульсів в зонах 

з аномальним механічним станом.

Практична цінність.

Розроблені методи геофізичної діагностики з використанням 

принципів взаємодії полів апробовано при проведенні дослідно- 

методиїдаих робіт Західно-Українською геофізичною розвідувальною 

експедицією на нафтогазових родовищах Карпатської нафтогазонос­

ної провінції /Перед-карпат с ь ки й прогин/; підтверджена їх  доста­

тньо висока ефективність при реал ізац ії пошуково-розвідувальних 

роОіт. Комплексні геофізичні дослідження з використанням мето­

д ів взаємодії полів /зокрема, матодів віброгеоелектрики/ прово­

дилися при виконанні пошукових рооіт  Комплексною геофізичною 

експедицією Державного геофізичного підприємства "Нафтогеогіїіви-* 

ка" в різних геологічних регіони в комплексі в сейсмі тими до­

слідженнями. Додаткова нова інформація дозволила підвищити на­

дійність Інтерпретації геофізичних да.іих.

Запропонований комплекс параметрів, розроблені гдатодики і 

пристрої для петрофізичних досліджень з використанню методик 

взаємодії полів дозволяють підрити ’И ефективність діагностики 

зразків гірських порід при вивченні їх  колекторських влаотивос*- 

тей та типу флюїдонасиченості, забезпечуючи при цьому високу 

експресність.

Розроблена технологічна схема реал ізац ії досліджень мето­

дами взаємодії передбачає як їх  самостійну реалізацію, так 1 

комплексування з іншими методами /зокрела, сейс ліпними/ бег 

суттєвих додаткових фіі.ансонгх витрат.
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Отримані результати вьійшли у звіти виробничих орган іза­

цій 1 лягли в основу практичних рекомендацій по роялі паи. ї ї  1 

використанню методів взаємодії полів. Створення апаратурний 

комплекс ти розроблені методи віброелектрокаротаяу пройшли 

практичне опробувалня при проведенні польових робіт Прикарпат­

ською експедицією дослідження свердловин, а тако?і Управлінням 

спеціалізованих геофізичних робіт виробничого об"єднання "Ста- 

вропольвафтогвойїзика'' /спільно з НВО "Геоініїюрмсиетема"/.Про- 

позиції по широкому практичному впровадженню цього методу пе­

редано в об'єднання "Укргоофізика’'.

Апробація .ізоботп. Основні результати досліджень доповіда­

лися на 6-й, 7-й та 8-4 Всесоюзних конфергшчіях "Фігичні влас­

тивості гірських порід ири високих тисках і їемпературах"Ааш- 

кент, 1981; Єреван, 1985; Уфа, .1990/; науковій конференції 

"Комплексні дослідження фізичних властивостей 1 процес і в'УМос- 

ква, 1984/; Міннародній конференції "УЛЬТРАЗЗУК-86" /Братисла­

ва, 1986/; щорічних республ і камських сомінарах "Сейсмічні ме­

тоди пошуків і розвідки корисний копалин" /Київ, 1983-1992/; 

1-му і 2-му Всесоюзних семінарах "Нетрадиційні методи геофізич­

них досліджень геологічного середовища" Діосква, 1989, І99 І/; 

0-й та 10-й Всесоюзних наукових конференціях "Фізичні продаси 

гірського виробництва" /Москва, 1989, 1991/; 1-а та 2-а Всесо­

юзні наради " тнженерно--1*|{зичні проблеми нової техніки" Ліоск- 

вь, 1990, 1992/; 36-му Міжнародному геофізичному симпозіумі 

/Київ, Ї9 9 І/; міжнародній геофізичній конференції по розвіду­

вальній іеофіпиці С’ПГ /їіосква, 1992/.

Публікації. ?міст дисертації викладений в 72 працях /в 

тому числі 2 монографії, I I  авторських свідоцтв, 51 стаття, 8 

зв іт із  по науково-дослідних темах/.

0б"см і структура роботи. Дисертація складається із  всту­

пу, 7 глав, заключения і списку літературних посилань. Текст 

викладений на 305 сторінках машинопису, ілюстрації складають 

87 рисунків і 15 таблиць. Список літературних посилань м іс­

тить 259 нааз.

З особливою теплотою і вдячністю шаную світлу пам"ять 

професора Г.ї.Петкевича, канд.геол.-мін.наук З.С.Сизоненка 1

О.Р.Штепана, в співпраці з якими були закчадені основи викона­

них досліджень.

Ініціатива розвитку цих робіт та наукова керівництво на­
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лежить академіку АН України В.Г.Забігайлу, який своїми цінни­

ми порадами І критичними зауваженнями при обговоренні резуль­

татів надав велику допомогу при їх  виконглн*, за  що автор ви­

словлює глибоку подяку. Щиро вдячний канд.геол.-мін.наук Д.Н. 

Лящуку 1 канд. фіз.-мат.наук В.Ф.Концрату, які на протязі ря­

ду років приймали безпосередню участь в проведенні досліджень 

І в значній м ірі вплинули на розпиток цього наукового напрям­

ку. Кснотруктивні поради та критичні зауваження з окремих пи­

тань дисертації були зроблені пгофосором В .В .І’лушком, док?, 

геол.-мін.наук Р.С.СейфуллІьим та докт.гьол,-мін.наук 

Ю.Н.Сеньксвським, з« що висловлюю- їм  cb o s  признання.

Висловлюю подяку колективам відділу пробльм нафтової 

геофізики ТГГГК АН України, Західно-Української геоф1зи>«ої 

розвідувальної експедиції 1 Прикарпатської ЕГДС, завдяки ве- 

лик!й допомозі та участі яких були прозеден* широкомасштабні 

натурні спостереження.

З М І С Т  Р О Б О Т И

І .  ГЗИКО-геОЛОПЧНг ГЕРВДУМОВИ ЗАОТОСУЗАШ МЕТОДІВ 

ВЗАЄМОДІЇ П0ЛтВ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ОБ"ЄКТІВ, 0(0 

ВМІЩУЮТЬ ЕУГЛШДЫ

В сучасній розвідувальній гоофійиці вса ширше проявляють­

ся тенденції, пов"язан! з нетрадиційними підходили - з дослід­

женням нових фізичних явищ в гірських породах та їх  фізичних 

параштрів для цілей розвідки з розширенням на цій основі гео­

логічної інформативності геофізичних методів в плані переходу 

від рішення структурних задач до задач безпосереднього вияв­

лення корисних копалин.

При пошуках корисних копалин використовуються методи па­

сивних природніх полів І  методи активний, штучно СТВОРЮВАНИХ 
полів. З реальних умовах кожен штод орієнтований на вивчення 

одного фізичного поля на фоні Інших природніх полів. Безпереч­

но, що ці поля взаємопов'язані і можуть впливати один на дру­

гого, активно взаємодіяти між собою. При одночасному застосу­

ванні активних, методів слід чекати, що збуджуючі фізичні поля 

будуть взаємодіяти як з середовищем, так 1 між собою, спричи­

няючи виникнення специфічних зторинних ефектів. Стосовно вив-
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чення гірських порід ці методи знайшли своє застосування при 

розгляді питань нелінійної геофізики, сейсмічної активності 

порід, а  також при розробці технологічних аспектів вторинний 

методів нафт о віддач і пластів.

Фундаментальні теоретичні дослідження 1 багатий експери­

ментальний матеріал по вивченню явищ взаємодії полів у зв 'я з­

ку з вказаними проблемами викладені в роботах М.А.Садовського,

О.Л.Кузнецова, О.В.НІколаєва, М.Б.Гохберга, Г .А.Соболева,

А.Г'.Тванова, М.С.Анциферова, Ч.М.Нейг;твдта, М.Т.МІгуйова,

С Д .Пархоменко, М.Л.Сургучова, Р..М.С1мкіна, Т.З.Вербицького,

Г .Я. Черняка, О.О.Кокарєва, А.М.КамшилІна, а також викладені в 

окремий повідомленнях інших відомих дослідників. В нафтогазо­

вій геофізиці такі роботи проводилися в обмеленому об"гм! І 

представлені окремими публікаціями.

Розглянемо фізичні передумови розвитку методів взаємодії 

полів для вивчення гірських порід.

З ГРОфІЗИЧНОЇ точки зору ПІД ДІЄЮ зовнішнього поля слід 

розуміти такі наслідки його прикладання, котрі супроводжують­

ся зм іно; стану середовища, його властивостей, а  такта виявлен­

ням ТІ}ЄЇ зміни у вторинному полі Іншої фізичної природи, ніж 

збуджуюче поле. Суть і основна ідея геофізичних методів взає­

модії полягає в тому, що, впливаючи на геологічну систему по­

лем однієї фізичної природи, спостерігають ї ї  відклик у вто­

ринних полях /як правило, Іншої природи/, які виникають зав­

дяки відхиленню ї ї  від рівноважного стану. З рамках традицій­

ної петрофізики властивості гірських порід розглядають фор­

мально як стабільні, хоча їм, як багатофазним системам,в за­

лежності від 'Конкре тних умов в більшості характерна нестабіль­

н ість, що пов”яза.ю з обміном енергії з зовнішнім середовищем. 

Згідно визначення, сформульованого В.В.Ркевським /1775/, під 

фізичними властивостями порід слід розуміти їх  спеттИчну по­

ведінку при впливові фізичних полів. Виходячи Я Ц ІЄ Ї топи,ви­

діляють п"ягь класів фізичних властивостей гірських порід: 

щільнісні, механічні, теплові, електромагнітні і радіоактив­

н і. У зв"язк,у а розроблюваною гг)о'5ле„.ою виділено шостий клас 

Фізи"них властивостей гірських порід: трансформаційні власти­

вост і, тобто, здатність серпдовища каталізувати взаємодію по­

л ів, що супроводжується трансформацією енергії полів р ізн о ї 

природи. При вивченні насичених середовищ метода™ стимуляції
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процесів опробуваься вплив полів р ізн о ї природи, .'■'окрема, 

теплового, пружного і електричного.

Метод термоакгиьаційної спектроскопії грунтуються на то­

му, що під впливом температури створюють нерівноважний стан 

системи, розділяють н ос іїв  зардців в об"ємі і шляхом охолод­

ження системи до низьких температур фіксують нони 1 стан сере­

довища. При наступному Ного нагріванні виникають пронеси, що 

спричиняють виникнення вторинних електричних полів, аналіз 

яких д о зв о л я й  отримати інформацію про релаксаційні явила та 

фазово-структурні перетворення на границі "тверда фаза -флю­

їд" для Іонних систем. Стимуляція процесів відбувається І 

під впливом пружного поля, створюваного сейсмічними або акус­

тичними коливаннями. Експериментальні класичні роботи А.Г.Тва,- 

нова, Г .Я .Черняка, Е .Т .Пархоменко,Мазерного, М.І.Мігунова по 

спостереженню механоелектричних взаємодій в геологічних се­

редовищах розглядають лише один клас ефектів, хоча, згідно 

теоретичних досліджень В.Н.Ніколаєвського, М. Г,'Лгуноаа і 

В .5 .Кондрата, при таких взаємодіях виникає сукупність проце­

с ів , здатних формувати фізичні поля в середовищі. Безпереч­

ний Інтерес викликає також вивчення зворотнього ефекту,який 

полягає в зміні контрастності геологічного середовища в 

пружному полі при впливі на нього поля електричного. Цей 

факт залишився практично на стад ії констатації без подальшо- 

теоретико-експериментальної розробки.

Важливим моментом при створенні нових методик є геоло­

гічн і аспекти. Так, в основу розробки елементів інтерпрета­

ц ії результатів досліджуваних геофізичних методів покладено 

досягнення по вивченню геологічної будови Карпатської нафто­

газоносної п ров інц ії, що викладені в ряді монографій, приве­

дені на багатоколірних картах, описані в статтях і фондових 

матеріалах, які належать В.В.Глушку, М.Д.ЕлІну, Г.Н.Доленку,

В.Н.УтробІну, І.Д.Гофште іну, А.З.Чекунову, Л.С.ПІгавановІй,

М. Р.Ладиженському, С.П.Вітрику, О .С .Вялову, й.О.Кульчицько- 

му, В.М.Щербі, Г.Т.Петкечйчу, Ю.М.Сеньковському, М.Д.Будер- 

кевичу, М.Ю.Войціцькому, Р.С.СейфуллІну, О.С.ЩербІ, Л.Т.Бой- 

чевській, Б.Г.Ярошу, Х.Б.Заяць, М.А.Зулю, П.М.Сандлеру, 

Д.В.ГуряСІю, М.М.Кудріну та іншим відомим дослідникам. В зв"яз- 

ку з дам проведено детальний аналіз модельних уявлень про 

будову нафтогазових покладів 1 процесів, які в них протіка-



ють, розглянуто геологічні, геохімічні 1 геофізичні ознаки 

нафтогазового покладу, то відбивати не тільки наявність ву­

глеводнів лк таких, яле і всю тму особливостей порГд, як в 

продуктивні» частині, так і поза нею.

Одним з Факторів прояву нафтогазового покладу п геофі­

зичних ПОЛЯХ В Ті), що сукупність аномальних фізичних ефоктів 

створюється вже на стгд ії сю го  утворення, оскільки внаслі­

док заповнення пастки вуглеводнями змінюються і параметри се­

редовища. Наявність вуглеводнів Форіїуо аномальну за  своїми 

ф ізико-rі м і чними властивостями товщу і в непродуктивних по­

родах, яка володіє також особливим режимом Фільтрації і ди­

намікою стану. Зокрема, тут існують області з напрукеним ме­

ханічним станом, б яких ініціюються процеси механо-хінічних 

деструкцій, здатні впливати на геофізичні поля і Формувати 

власні геофізичні аномалії. Разом з тим в Фізиці пласта ви­

діляють ряд факторів /а  сане: тиск підслойових вод, пружність 

флюїду та вміщуючих порід, енергію стиснутого газу, тиск га­

зової питки, енергію молекулярно-поворхневих і капілярних 

япиш/, як і, на наш погляд, у своїй сукупності або в різних 

можливих комбінаціях можуть активізуватися при впливі на 

систему зовнішнього фізичного пбля і спричиняти формування 

геофізичних полів.

Отже, нафтогазовий поклад, - це слабка Фізична неоднорід­

ність з нестійкими фізи'іними параметрами, що спричиняє неод­

нозначні кть ї ї  прояву в геофізичних полях. Фізично поклад 

вуглеводнів являє побою аномальну енергетичну зону, яка пе­

ребуває з рівноважному стані і володіє властивістю тралс/тюр- 

маиії енирг'П одного фізичного поля я інше. Використання тих 

Факторів .специфічності покладу і відкриває перспективу роз­

витку геофізичних методів досліджень, основаних на принципах 

реєстрац ії вторинних стимульованих полів, генерованих середо­

вищем.

? . МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРО'ГССТВ ІЩ/.ІЮЕЛЕКТРОМАГ- 

Н1ТН0Ї ВЗАЄМОДІЇ В ПОРИСТИХ НАСИЧ1Ж: СЕРрОВК!!^

Розглянуто модель статично неоднорідного ізотропного 

пористого середовища, насиченого електролітом, з врахуванн і!-' 

наявності подвійного шар? на границі розділу "твердий каркас-

- порова рідина". Використовуй методи механіки і електроди--

-8-
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наміки суцільного середовища отримано рівняння опису взаємо­

зв'язку механічних і  електромагнітних процесів.

Можна прийняти, що в наоиченому середовищі рідина І твер­

да фа;іа є електрично зарядженими, а середовище в цілому - 

є іектронейт рольне. При динамічній деформації пористих насиче­

них середовищ /хвильові процеси/ виникає несинЛазний коливний 

рух зародканих частинок каркасу, що приводить до виникнення 

змінної різниці г.отенціалів між двома точкаї и середовища, 

уявлення / Я . І .Френкель, В.М.Ніколаєвський/ про природу одного

з найбільш відомих і найпростіших ефектів мвханоелс.кгромаї'ніт- 

них ізагмоді Я в пористих навчених о єре;; о вишах снайшов своє 

місце в практиці, Однак існують і інші механізми взаємодії, 

які супроводжуються виникненням вторинних ефектів іншого га­

тунку. Показано, що поряд з електрокінетичним слід враховува­

ти деформаційний ме :анізм зміни електропровідності середови­

ща, а взаємодія збурення електричного поля з зарядовою систе­

мою тіла приводить до виникнення пондеромоторних сил. Отрима­

на система рівнянь описує механоолектромагнітні процеси в по- 

ровій рідині і каркасі, включає рівняння бал неу мас, рішян- 

ня балансу Імпульсу, рівняння електродинаміки, тобто, є певна 

система рівнянь для -визначення мехі чічних і електромагнітних 

полів в несичених пористих середовг,!! х .

• Взг -моді я між цими полями в гяж;іх кожної фази обумовлена 

наявністю електромагнітних склад о них в рівняннях механіки 1 

механічних склепових п рівняннях електродинаміки, взаємодія 

процесів забезпечаться контактними умовами. На основі мето­

ду осерзднення ця система рівнянь зведена в кінцевому варіан­

ті до безрозмірного ригледу і onvcys ефекти взаємного впливу 

електромагнітного і мехпнічного полів при протіканні маїфо- 

скопічних процесів в середовищі. В отриману систему рівнянь 

входить параметри,які хараатергіуоть взаємодію твердої і р ід ­

кої фаз за  рахунок тертя, взаємдві7 елзктромагнітного поля і 

поля деформації 1 описують вклад струму зміщення порівняно з і 

струмом провідності. Система рівнянь враховує напружено-дефор- 

мовочий стан середовища, який викликаний фільтрацією рідини 

або прикладачнямелектричного поля, і вплив вигідного напруже­

но-деформованого стану на електрокінетичні процеси, а тим са­

мим, t на вторинні і х:я, що формуються ними.

Взаємодія мзханічниго і злектромагкітного полів хапакге-
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ризується параметрами CJ, і 'Е :

q  _  f e s i l l j i  ; E =— Г- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - ,
<o *  * !Г-=<»Л  M j f o E »

•

де: <40 - коефіцієнт електропровідності, Р(0і0 - густина рід­

кої і твердої фаз, ос - пористість, А - вект^ч швидкості 

руху фаз, - знементо-аність середовища, і70 - швидкість 

переміщення точок середовища, ~f - визначає залежність провід­

ності від деформації.

Отио, параметри залежать як від Лі зичних властивостей

4 рідкої фази, так і від структурних характеристик середовища.

Таким чином, виконані теоретичні дослідження показують, 

що napaj.ieтри, які описують ефекти механоелектромагнітних 

взаємодій, інформативні відносно базово-структурних особливос­

тей середовища, що відкриває перспективи їх  використання для 

вивчення гірських порід.

3. ’.??/ЛНО'-’Л ТР0МАГНтТЧ! ХЗИЛТ З ПОРИСТИХ НАСИЧЕНИХ

с е рэ д о щ а х  в зовнішньому електричному полт

На основі рівнянь елекгромагнітомеханіки пористих насиче­

них середовищ розглянуто окремі питання впливу зовнішнього 

електричного поля на повздовжні і  поперечні хвилі, проведено 

оціночні дослідження механізмів сейсмоелектричного і олектро- 

сейсмічкого ефектів, розглянуто втілив зошішнього електрично­

го поля на відбиття повздошньої пружної хвилі від границі 

розділу середовища, приведено підхід і деякі результати вивчен­

ня впливу пружних коливань на електрофізичні властивості на­

сичених середовищ.

Рояглянуто пористо насичене електролітом середовище, в 

якому розповсюджується плоска пружна хвиля, і створене одно­

рідне постійне електричне поле напруженості Я. Для цих won 

отримане дисперсійне рівняння для повздовжньої хвилі з враху­

ванням електрокінетичних властивостей середовища, розв'язок 

якого в виразом для хвильового числа. Відзначимо важливу 

особливість такого рішення: дійсні t уявні частини хвильових 

чисел, гао характеризують розповсюдження хвиль в протилежних 

напрямках, відрізняються по величині, тобто, вплив електрнч-
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ного поля на характеристики пружної хвилі залежить від вели­

чини і напрямку його вектора напруженості. Аналіз цього р ів ­

няння показує, що для фазової швидкості хвиля не чутлива до 

електрокінетичних властивостей середовища, а коефіцієнт за­

гнання з ростом зменшується: для 'ередовищ з -І він 

у два рази менший, ніж для середовищ з =0. На основі вико­

наних оціночних досліджень встановлених залежностей показано, 

що вплив електричного поля на коефіцієнт затухання залежить 

від напрямку вектора Е, його величини, а також структурних і 

фізичних характеристик самого середовища. Відносна зміна кп- 

etf)i ієнта затухання пружної енерг ії при достатньо сильному 

електричному полі досягає десятків процентів.

Аналогічні дослідження виконано для поперечної хвилі 

Встановлено, шо в прийнятому наближенні аплив електрокінетич­

них і електрострикгійних властивостей середовища, а також 

вплив зовнішнього електричного поля спричиняють лише зміну 

коефіцієнта затухання, не впливаючи на 'разову швидкість. 

Підтверджено вплив напрямку вектора електричного поля на 

знак та величину коефіцієнта затухання.

Коефіцієнт поглинання:

^20 60 рго Реаойго Еох
2 6 ^  2(0 “  2j>,0 P0 и>г

де: ^ а0 - густина твердої фази, р о - вихідна густина,Jil - 

магнітна проникність, - діелектрична проникність,R  - чис­

ло Рейнольдса, а) - частота, Ео - напруженість поля.

Аналіз рівняння показує, що при наявності поля /Е > 0 /  

коефіцієнт поглинання має менше значення, а при його відсут­

ності - більше. З рівняння випливає також, що вплив електрич­

ного поля посилюється при переході до більших частот, 

білиш суттєвим для'низькоомних, слабопроникних, але з достат­

ньою пористістю середовищ, електропровідність яких залежить 

від прикладеної механічної напруженості.

Розглянуто також перетворення хвипь на границі розділу 

середовища в умовах д і ї  електричного поля, як один з варіан­

тів трансформаційних енергетичних процесів в геологічному 

середовищі. Отримано систему рівнянь, на основі яких оцінено 

коефіцієнт перетворення хвилі. Показано, що зовнішнє елект­

ричне поле здатне змінювати величини коефіцієнтів проходжен­
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ня та відбивання повздовжньої х в и л і , а характер залежності ви­

значається умовами його впливу. На приклад! слабоконтрасних 

середовищ з різною електронІнетичноп активністю показано, ио 

границя їх  лозділу,практично прозора для пружної енерг ії в д і­

апазоні сейсмічних частот, починай проявлятися в підвищенням 

напруженості прикладеного електричного поля, тобто, коефіцієнт 

проходження хоил1 зменшується, а відбивання зростає, досягаю­

чи при певних словах 35-40л'. Для сильно контрасних середовищ 

електричне поле здатне змінити коефіцієнт відбивання не біль­

ше, ніж не. 10?..

Важливе значення при ропглппі електросеНемічних ефектів 

в шаруватому гередовиші* як один з основних механізмів втрати 

енерг ії сейсмічної хвилі,має сам процес перетворення хвилі 

першого роду у хвилю другого роду. Доведено, іцо для таких се­

редовищ вже г:ри порівняно невисоких полях /Е «і 50 Е*/м /  мояна 

досягнути значної /порядку 10?/ зміни коефіцієнта поглинання 

сейсмічної ен ерг ії.

Проаналізовано електромеханічний еіїект, пов"язєний із  

взаємодією зарядженої фази з зовнішнім електричним полем, а 

також вплив на нього електрострикційного I теплового механіз­

мів. На цій основі сіїюрмульованв система рівнянь, стримано ї ї  

рішення і з допомогою числових методів виконано оцінки пара­

метрів очікуваних величин. Встановлено, зокрема, по електгга- 

термомехані чний ефект в значній м ірі визначається пористістю 

І проникністю зразка.

Розглянуто співвідношення, які описують вплив періодич­

ної пружної д і ї  на електоопровідніс-гь пористих середовищ. Ос­

новним механізмом такого впливу, очевидно, слід вважати за­

кривання та відкривання тріщин і пор при зі,і ні напруженого 

стану. Показано, що крім осередноної складової коефіцієнта 

електропровідності в умовах в іб род ії, виникптгь такок періо­

дичні складові частотою j  , 2 ^  і т .ін . Зміна осередненої 

складової електропровідності залежить не літає від амплітуди 

коливань, але і від характеристик матеріалу каркасу, порис­

тост і, параметру розподілу пор. Тому слід очікувати, що цей 

параметр буде мати р ізн і величини для порід, що знаходяться 

в межах контура t поза ним.



4 . ОСНОВНІ ЗАКОНОМІРНОСТІ ЄЛЕКГРОфтЭИЧННХ ПРОЦЕСІВ, 

СТИМУЛЬОВАНИХ КРГОБАРИЧНИМ ВПЛИВОМ В ПОРИСТИХ 

СЕЩ О В И О Щ

Теоретичні дослідження ефективності азаємодії олзктромаг- 

нітного і пружнього полів нкнзує на визначальну роль в цих про­

цесах електрокінетичних явищ. Характер їх  протікання в подвій­

ному електричному шарі і стан міжфазних лрачиць з певній мірі 

розкривається при їх  анал ізі s позицій багвтофазних іонних 

систем в умовах впливу температурного поля. Останнє слід роз­

глядати як стимулюючий фізичний фактор, здатнкН привести в дію 

елоктройізичні процеси, близькі тим, то виникають при д і ї  пру- 

жньої енерг ії.

Суттєвим для розумінні механізму і  природи електри-ІНИХ 

властивостей твердо-рідинних систем а те, що електрохімічна 

активність кристалічних поверхонь визначається скупченням 

електрично активних структурних дефектів. Під впливом активних 

центрів поверхні твердої фази здійснтоеп'ься поолідопне впорядку­

вання структури і естафетний трьохмірний механізм. Це найбільш 

ймовірно в тих зипадках, коли шляхами передачі інформації про 

структури, що утворилися, є мікропори, яки вміщують адсорбо­

вані молекули полярної рідини. Для гірських порід роль цього 

механізму слід вважати визначальною Всю рідку фазу в пористо­

му середовищі слід розглядати як квазікристалічну систему в 

різним ступензм впорі-щкованості, що визначається енергетичним 

станом. Для опису властивостей *діої системи запропоновано 

зонно-енергетичну модель, будова І парадетри якої визначають­

ся ступенем і характером зв"язків рідини з твердою фазою.

Важлива інформація про параметри і природу електрофізич­

них процесів іонопровідних систем отримується методами терміч­

ної стимуляції провідності /ТОП/ і деполяризації /ТСД/. Завдя­

ки ідім методам можна провести розділення процесів за  енерге­

тичними і часовими характеристиками і оціш;ти} тим сагам, 

спектр їх  складових. Коротко суть методичних операцій по вимі­

рюванню методами ТСП і ТСД така: зразок г ірсько ї породи наг­

рівають до відповідної температури, діють на нього певним пп- 

лем /електричним, пружним, електромагнітній.,/ і в подальшому 

в умовах ц іє ї д і ї  охолоджують до температури рідкого азоту, 

стабілізуючи стан н о с іїв  зарддів в зразку; потім зовнішнє

-ІЗ-.
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поле знімають І проводять нагрівання зразка з одночасною ре­

єстрацією виникаючого при цьому струму. Зареєстровані криві 

характеризуються при певних температурах екстремумами; їх  

морфологія і параметри змінюються в залежності від складнос­

ті природи процесів.

• Експерименти викочувались на зразках керну і моделях 

іонопровідних середовид. Дяя їх  проведення був створений спе­

ціальний пристрій, який дозволяв проводити термоелектричні 

вимірювання в діапазоні температур 77 ...500  К у вакуумі або 

атмосфзрах різних газів  /кисню, азоту, метану/. Перш за  все 

була досліджена структура процесів, які формують електрофі­

зичні властивості середовища. Аналізом обробки експерименталь­

них діагрелд встановлено, що можна виділити низькотемпературну, 

середньотемпературну і високотемпературну складові з різними 

часовими і енергетичними параметрами. Найбільш низькотемпера­

турний процес, пов"язаний, очевидно, з носіями зарядів в об­

ласті вільної рідини. Середньотемпературний процес обумовле­

ний зарядами, що зазнали впливу поверхні твердої фази. Висо­

котемпературний процес слід віднести до зарядів, адсорбова­

них різниш  активними центрами поверхні твердої фази.

Значний об"єм досліджень присвячений вивченню впливу на 

структуру поляризаційних процесів кількісного вмісту глини і 

ї ї  мінерально-структурних характеристик. Встановлено, що 

збільшення глинистості супроводжується підвищенням величини 

розрядного струму деполяризації в області низькотемпературно­

го процесу. Зміна мінерального складу глин приводить до збли­

ження по температурі першого і другого процесів. Слід відмі­

тити відсутність диференціації по енергіях активації для 

третього процесу.

Вплив літологічного складу якісно характеризуються типа­

ми кривих залежності/^Т,1 ТСП і ТСД з різною морфологією,яка 

визначається відмінностями, параметрів формуючих процесів. На­

приклад, для кривих, отриманих на пісковиках, завжди харак­

терна значна амплітуда сигналу вузьколокального типу для пер­

шого процесу ТСП і чітка диференціація всіх трьох процесів 

ТСД в інтервалі температур 385 К; для туфі в - злиття низько^ 

температурних процесів ТСГІ в єдиний.

Вплив по’ристості і проникності на параметри термостиму- 

льовенкх процесів вивчались на колекції пісковиків з подібним



-15-

гранул омв тричним складом і кількісним вмістом однакового за 

речовинним складом цементу при достатньо широкому діапазоні 

зміни фільтраціЧно-Рмкісних властивостей. Встановлено, що 

для струму провідності ТСП кореляція з колекторськими власти­

востями практично відсутня. Разом з тим, для параметрів поля­

ризаційних процесів очевидне зростання параметрів ТСД з рос­

том пористості і проникності досліджувальних пісковиків.

Таким чином, на зразках гірських порід показано, що 

вплив первинного температурного поля викликає в іонопровід- 

них системах процеси, здатні формувати вторинні електричні 

струми, параметри яких по в "яз ані з і структурними характерис­

тиками тверцої фази. Розвинуто новий напрям досліджень - 

термобаровакуумна петрофізика.

5 . АКУСТОСТИМУЛЬОВАНІ ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ п ро ц е с и  у  

ШІДОВМІЩУЮЧИХ ПОРОДАХ

Гірська порода - це гетерогенна система, реакція якої на 

зовнішню дію фізичного поля є інтегральним ефектом середньоз­

важених в залежності Ид дольової учазті елементарних відкли­

ків кожної /відносно однорідної за  структурою і складом, а  от­

же, і по Фізичних властивостях/ компоненти.

Пружна хвиля, розповсюджуючись в такому гетерогенному се­

редовищі, здатна змінювати його властивості в цілому і кожної 

компоненти, зокрема, викликати зміну стану, вторинні ефекти, 

одним з яких с. виникнення змінної різниці потенціалів. Отрима­

ти нові інформативні діагностичні параметри можна шляхом вив­

чення нових явищ, що виникають в насичених середовищах при д і ї  

пружної ен ерг ії, І на цій основі створити нові методики дос­

ліджень. В зв"язку з цим виконано цикл теоретико-експеримен- 

тальних модельних досліджень електромагнітних явищ, які вини­

кають в насиченому пористому середовищі при д і ї  на нього пру­

жних коливань ультразвукового діапазону. Теоретичні співвідно­

шення, які описують зміну електропровідності рідин /нафти І 

електроліту/ під впливом пружної ен ерг ії, вказують НЕ відмін­

ність для них величини цього ефекту.

Отримано слідуючі результати експериментальних дослід­

жень для вільних флюїдів:

- вуглеводні здатні істотно змінювати свій оп ір  при д і ї  пру­

жної енергії на кілька порядків;
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- величина ефекту зміни опору Істотно відрізняється для' 

електролітів 1 вуглеводнів.

Встановлено, що при припиненні д і ї  зовнішнього поля опір 

нафт релаксин в більшості випадків до свого початкового значен­

ня. Причому, час релаксації знаходиться в прямій залежності від 

величини вихідного значення опору t коливається в межах від де­

сятків секунд до десятків хвилин. Значні зміни діелектричних 

властивостей нафт обумовлені появою вільних н ос іїв  зарядів, зо­

крема, неспарєних електронів, які виникають в результаті дест­

руктивних процесів. Це експериментально підтверджено даними по 

дослідженню спектрів електронного парамагнітного резонансу 

/ЕПР/. Встановлений ефект дозволяє провести якісне розділення 

рідин, шо отримало своє підтверджеігня в результатах досліджень 

на моделі шаруватого середовища. Виміри показали, що д ія  ульт­

развуку змінює електричний оп ір нафти, що міститься в порах 

твердої фази, а для електроліту ефект не спостерігається. Роз­

поділ опору для прошарків моделі, отриманий в умовах д і ї  на 

середовище пружних коливань, відрізняється від вихідного біль­

шою диференційованістю по розр ізу  для пластів з різними напов­

нювачами. Більш контрасно проязлотться також межі між пластами 

з різною пористістю при їх  однотипйій флюїдонасиченості. Зміню­

ючи час д і ї ,  його частоту і інтенсивність, встановлено, що збз- 

рєжекня ефекту п іс л я д і ї  зміни опору для насичених середовищ 

значно метіе , ніж для вільних рідин.

Окрема сер ія  експешментін була присвячена вивченню впли­

ву енергії пружних коливань на величину 1 кінетику формування 

сорбційних зарядів, а також електрокінетичних потенціалів з 

тим, щоб вивчити можливість зміни постійного електричного поля 

насичених пористих середовищ при такій д і ї .  Встановлено, що 

д ія  ультразвуку істотно зміняє кінетику процесу сорб ц ії, а та­

кож величини сорбційкого зареду і електрокінетичного потенціа­

лу. Для умов капілярного ефекту спостерігається стрімке зрос­

тання електрокінетичного потенціалу, що підтверджує визначаль­

ну роль енергетично активної частини двійного електричного 

шару при формуванні приросту постійного електричного поля в 

умовах зовнішнього впливу.

На моделі шаруватого середовища, використовуючи можливос­

ті створених нестандартних вимірювальних пристроїв, проводили­

ся виміри методом потенціалу 1 градієнт-потенніалу з впливом 1
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без впливу пружної ен орг ії. Встановлено, що по токи і вл поляриза­

ц і ї ,  виміряний в умовах вплиру пружної ен ерг ії, досягав Спіль­

них значень, а морфологія кривої с більш диференційованого.Ін­

шими словами, вплив ультразвуку підвищує контрастність розчле­

нування об"єкту за  структурно-літологічними особливостями еле­

ментів середовища. Спостережуваний сигнал фактично є потенціа­

лом поляризації, що виникає під дією акустичного Імпульсу, 1 

Чого можна трактувати як акустично викликаний потенціал. Опи­

сане явище слід розглядати як самостійний фєномзи, вперш ро­

зглянутий з позицій зонко-енергетичної будови мікфазової гра­

ниці, що визначає Чого новизну в цілому. Тобто, слід говорити 

про нове явище в Іонопровідниу: середовищах, яке визначене нами 

як акустично викликана поляризація /АВП/. С.Ю.Баласаннн ?иан&- 

чає штучно викликану поляризацію як "процес переходу природньо 

викликаної поляризації в штучно створений стан під дією при­

кладеного до середовища електромагнітного впливу". Згідне на­

ших досліджень, енергія пружних коливань здатна Ініціювати та­

кож ефекти, впливаючи на енергоактивну зону в області контак­

ту фаз.

Нами досліджено вплив ультразвуку на параметри сигналу 

1І1ВПЕ при різних параметрах збуджуючого поля /чао д і ї ,  частота, 

Інтенсивність/. Показано, що при цьому збільшуються потенціали 

поляризації І активізуються компоненти в області малих часів  

релаксації. Крім того, параметри сигналу, виміряного в умовах 

акустичного впливу, володіють більш тісним зв"язком з ємкісно-. 

фільтраційними характеристиками середовища, ніж для вихідного 

сигналу. Коефіцієнт кореляції для цього ЗЕ"язку, встановлено­

го по традиційній методиці, складав С ,6 , а при дослідженні на 

цій самій колекції зразк ів  г примі не нн ям методики акустичної 

активізації середовища величина його складала вже 0 ,3 .

Окрема сер ія  модельних експериментів по дослідженню ефек­

тів механоелектромагнітних взаємодій в насичених середовищах 

і їх  основних закономірностей присвячена вивченню вторинного 

електромагнітного випромінювання /ЕЫВ/, яке генерується сере­

довищем при проходженні в ньому пружної ен ерг ії. Основні за ­

кономірності цього випромінювання досліджувалися в двох аспек»

- вплив умов і режимів зовнішньої д і ї  на параметри стиму-

тах’.

льооанного ЕМЗ;
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- вивчення зв"яэ!<у цих параметрів з петроМзичними харак­

теристиками зразк ів та їх  ^шюїдонасиченістю.

При дослідженнях на зразках керну, пористість тих змі­

нювалася в.чеках 5 . . .2 5 ? , встановлено, що збільшення відкри­

тої пористості /при решта ідентичних умовах/ супроводжується 

квазілінійним зростанням амплітуди RMB. На величину гдього 

сигналу впливає також ступінь насиченості 3pa3F:ie і концент­

рац ія розчину. При зм іні концентрації ї  в межах одиниць процен­

тів амплітуда ЕМВ збільшується: при досягненні значень поряд­

ку 1 8 ...2С* вона стабілізується і при подальшому збільшенні 

концентрація генерапійна здатність систэми падає.

З використанням шаруватої моделі визчено основні законо­

мірності ЕМВ в зв"язку з типом насичуючого Флюїду. Нафгонаси- 

чені прошарки моделі характеризуються пониженими значеннями 

амплітуди ЕМВ 1 епюри сигналу при цьому ускладнені коливан­

нями вищих гармоній. Прошарки, насичені сольовими розчинами, 

зиділяються сигналом з високою амплітудою і частотою, яка 

відповідає частоті збуджуючого сигналу. Отже, за  величиною і 

характером вторинного ЕМВ, генерованого езредозищем при про­

ходженні в ньому пружної хвилі, можна виділити прошарки з 

різними типами *шюїдонаеиченості.’*

Виходячи з модельних уявлень про пори як природні резо­

натори, які володіють власною частотою коливань, розглянуто 

умови оптимізації збудження вторинного ЕМВ в пористих середо­

вищах. Отримано теоретичні співвідношення для оцінки ампліту­

ди ЕМЗ ь залежності від частоти збуджуючого впливу. Експери­

менти по резонансному збудженч" вторинного ЕМВ в зразках г ір ­

ських порід показали, що при певних частотах пружних коливань 

спостерігається аномальне зростання ^ого а:мплітуди. Меч вис­

новок переконливо підтвердь єни І результатами досліджень на 

штучних зразках з наперед заданими структурними гарачетрами, 

що дозволяло задати необхідний розмір пор, а тим самим, і 

діапазон частот можливого резонансного збудження. Для чих 

зразк ів спостерігали аномальне зростання ампл і туди ЕМВ в д іа­

пазоні частот, що відповідали теоретично розрахованим їх  

значенням.
Таким чином, виконані лабораторні експериментальні дос­

лідження і отримані при цьому результати дозволили створити 

петрофізичну основу методів взаємодії полів для пари пру:.-



на енергія - електричне поле" в першій частині ц іс ї взаємодії 

- при сейсмоелектричних дослідженнях.

6. ПРУКН’ КОЛИ!? АННїї В НАСИЧ’ЭДК СПРЭДОВКЩАХ, що 

ПІДДАЮТЬСЯ ВПЛИВУ ИЕКТРИЧНОГО ПОЛ". ЕЛ'Ш’РО- 

СЕ1СМТЧНИ1 ЕФЕКТ

Прямим експериментальним підтвердженням впливу електрич­

ного поля на розповсюдження пружних коливань в насичених се­

редовищах р результати натурних сейсмічних досліджень Д.Н.Ля- 

піука по вивченню електросеЧсмічного ефекту. Однак, реал ізац ії 

цих досліджень з натурних умовах поставила сукупність невирі- 

шених питань, які пов"язані з природою самого ефекту, Його 

основних закономірностей, по вимагано пропепення детальних мо­

дельних досліджень.

Основну увагу в таких дослідженнях було приділено вив­

ченню пронесу розповсюдження пружної хвилі в пористих насиче­

них середовищах ппи умовах проходження в них електричного стру­

му. При цьому визначався спосіб і режим впливу енергії елект­

ричного поля з метою вибору оптимальних умов керування сукуп­

ністю процесів, здатних впливати на параметри пружного імпуль­

су. Шляхом виміру максимально можливої кількості параметрів 

пругного імпульсу визначено комплекс найбільш чутливих з них 

до такого типу впливу. Вивчено характеристики пружного Ім­

пульсу як в р-^им! проходження через середовище, р якому про­

тікають процеси зарядопереносу, так 1 в режимі відбиття Ного 

від гранииь розділу "рідина - пористе середовище" і "пористе 

середовище - рідина".

Слід розрізняти два типи впливу електричного поля:

- динамічний - пов"язаниЯ з перенесенням мас і процесами 

агрегування, тобто, вплив, який відбуврсться опосередковано 

через стимул ягН  сукупності в т о р и н н и х  динамічних процесів в 

середовищі;

- статичний - викликає не рівно важ ни Я енергети^тиП стан се­

редовища пляхом просторового розділенні зарядів електричним 

полем.

Параметри портного імпульсу вимірювалися на насичених 

зразках керну, ллектроди в одному випадку контактували без- 

посерздньо з і зразком, а в іншому - між ними розташовували 

запірні прокладки, утворюючи т:ім самим вимірювальний ковден-
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оатор. Зміняючи різницю потенціалів до 600 В,через кожні 50 В 

проводили аапкс акустичного сигналу, який пройшов через зра­

зок , Оцінка шьидкссті акустичного Імпульсу показала, що ї ї  

зміна при д і ї  електричного поля складала не більше 2& від ви­

хідної величини, uw співмірно з точністю вимірів 1 практичної 

цікавості не представляв.

Однак, для акустичних Імпульсів, записаних без д і ї  поля 

1 е умовах електричної д і ї ,  спостерігається відмінність в 

морфології сигналу. Lie свідчить про зміни його амплітудно-час­

тотних характеристик. Так, при прямій д і ї  електричного поля 

/спіяпадання напрямку вектора електричного поля 1 хвильового 

ьактора імпульсу/ зростання різниці потенціалів супроводжу­

ється практично лінійним ростом амплітуди сигналу, який дося­

гав насиченості при пеяній напрузі. Зміна полярності елект­

ричного поля на протилежну змінює 1 характер самої залежнос­

т і; а саме: після незначного росту амплітуди при невисоких 

значеннях різниці потенціалів відбувається р ізк а зміна ха­

рактеру залежності І подальше підвищення напруги приводить 

до зменшення амплітуди і гасіння акустичного сигналу. При ор- 

тогональності векторів вплив електричного поля практично не 

виявляються.

Для середовищ я постійними параметрами в діапазоні 

10 кГц., ,  ЬнІГц нами досліджено вплив частоти пружного Імпуль­

су на величину спостережуваного ефекту. Встановлено, що при­

ріст  амплітуди, стимульований дією електричного поля, біль­

ший в області вищих частот.

При використанні запірних електродів впливу електрично­

го поля на пружний імпульс не спостерігалось.

Теїким чином, встановлено, що електричне поле здатне зм і­

нювати динамічні характеристики пружного Імпульсу. Цей ефект 

визначений наш як електроакустичний /або електросейсмічний/ 

в залежності від використаного пружшзго поля.

Досліджено також вплив електричного поля на акустичний 

імпульс, ио пройшов в двохшаровому гередовиші, що вміщує р і ­

дину і  насичене пористе тіло. Для цього використовувалась 

модель, в якій пісковик з паралельними гранями 1 вмонтовани­

ми электродами, розташовували в рідині. Така система дозволяє 

створювати струмові процеси тільки в насиченому середовищі. 

Було зареєстровано нормально падгзчий акустичний сигнал



який пройшов через сие те му рідина-грани ця контакту - насиче­

не пористе т*ло* Основний результат ц іt»Y частини досліджень 

полягав в тому, що для дро/шарового середовища також спосте­

рігається збільшення амплітуди сигналу при д і ї  електричного 

поля. При цьому було однозначно засвідчено, шо пи о началі- ним 

фактором для величини 1 характеру елеятрссєйє.мічкого ефекту 

є сила струму, який проходить в середовищі. Тому всі законо­

мірності розглядались в зв"язку саме з цим параметром. По­

дальші виміри показали, шо при малих значеннях струму амплі­

туда лишається практично постійно для всіх фаз зареєстрова­

ного сигналу. При підвищенні сили струну до сотень міліам­

пер амплітуда починає рости. Ця тенденція оберігається до 

струмів порядку 2 , 5 . . . З А. Чутливість до стр,умовах процесів 

неоднакова пля різних частин сигналу: при однаковії силі 

струму перевищення амплітуди для 3-ї і 4-ї <t»3 становило 10"! 

від вихідного, а для 8-11-ї воно досягало 39?,

Для числової оцінки встановленого ефэкту нами викорис­

тано коефіцієнт затухання, оскільки в основі спостережува­

ного явища є зменшення енергетичних втрат в середовищі за 

рахунок стимуляції процесів і безпосередньої підкачки пруж­

ної енергії елоктричнога. Встановлено залежність коефіцієнта 

затухання від сили струм;' у зразку для низькоенергетичної 

частини сигналу і показано, що він моя є зменшуватись при 

певних умовах до 4Of-.

Проведено також дослідження впливу електричного струму 

на відбиття пружної хвилі від границі розділу сервдовищо з 

різними властивостями. Дослідження проводились з допомогою 

суміпеного акустичного датчика при вимірюванні двох відби- 

тих імпульсів: перший від границі розділу "рідина - тверда 

фаза", а  другий від границі "тверда *а.ча - рідина". Виміри 

показали, по акустичний сигнал, відлитий від границі пере­

ходу з рідини в насичене середонице практично не змінює 

своїх параметоїв. Для сигнаїу, який пройшов через зразок 1 

відбився від границі насичене с е р е д озище-рідина, знову спо­

стерігається збільшення амплітуди і спостерігаються всі 

рашта описані вище закономірності. При збільшенні шарува­

тості досліджуваного середовища д ія електричного поля під­

силює контрасність границь розділу, збільшуючи параметри 

зареєстрованих відбитих лід них акустичних імпульсів.
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Отримані результати розглдцаемо як пегоофізичну основу 

методів взаємодії полів для пари "пружна енергія - електрич­

не поле" е другій частині ц і є ї  взаємодії - для електроеейс- 

мічних досліджень.

7. КОМПЛЕКСНІ В Т БРОЕЛ ОСТРОМ АГИ Т ТН Т ДОСЛІДЖЕННЯ 

ГЕОЛОГІЧНИХ СЕРЗДОВИЩ. ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І 

ЕЛ5ГЛЕНТИ ТЕХНОЛОГ?

Натурні спостереження методами взаємодії полів, їх  опро- 

бування, оцінка геологічної інформативності та ефективності 

розроблених методів та побудова технології вимірювань прово­

дилися в регіонах з різного геологічного будовою, а саме: в 

Перед карпатському прогині, Прибалтійській синеклізі та При­

каспійській западині. Найбільший об"гм таких досліджень ви­

конано на нафтогазових родовищах Більче-Волицької зони Перед- 

карпатського прогину, а саме: в межах Зрлужянського, Свид- 

нииького, Коханівського родовищ. Слід зауважити, по будова 

геологічного розр ізу  продуктивних горизонтів неогену харак­

теризуються наявністю тонкошаруватих пластів, що вмішують 

багатопластові поклади вуглеводнів на цих родовищах. Одні™ 

і з проблем нафтогазової геології є діагностика таких пластів 

/особливо з покладами газу/, бо звичайні методи І'ДС не завж­

ди дають достатній результат, шо, в свою чергу, приводить до 

зниження ефективності пошукових t poseідувальних роб іт .

Розглядаючи ці родовища з точни зору динамічно врівно­

важеної системи, необхідно відмітити, що в таких системах 

багатопластових родовищ Зовнішньої зони існують реальні пе­

редумови Інтенсифікації під дією фізичних полів сукупності 

процесів, здатних вплинути на геофізичні поля.

Так, на родовищі Залужани дослідження проводилися в 

двох зонах /в межах родовища 1 поза ним/, в яких при розно­

сах електродів 50, 150, 250 і 500 м вимірювали величину по­

тенціалів природнього поля як без зовнішнього впливу, так 1 

при в іброд ії на середовище. В результаті було встановлено, 

що в і одній з досліджуваних зон спостерігається зростання 

різниці потенціалів після вібраційної активації середовища. 

Для виявленого ефекту вивчалися основні залелності:

- залежність величини ефекту від параметрів збуджуючого
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поля /частота, потужності, кількості накопичень, геометрія 

розташування джерел пружних коливань/як методу оптимізації 

умов збудження;

- зміна віб^остимульованих потенціалів в залежності від 

особливостей геологічної будови об"єкту досліджень та наяв­

ності вуглеводнів.

дослідження покатали, що Існує оптимальнгй діапазон 

частот, при якому можна отримати максимальний ефект нагні­

тання енергії пружних коливань в середовище і отримати мак­

симальний ефект зміни потенціалів природчього поля для да­

ного об'єкту спостережень. Збільшуючи кількість вібраторів 

/потужність впливу/, встановлено, гао лише група з не менше, 

ніж з трьох вібраторів може спричинити ; середовищі проце­

си, які впливають на геоелектричні поля. З подальших експе­

риментах BHKopncTOBvaanacb група з л"яти вібраторів, що за­

безпечувало надійність збудження цього ефекту.

В результаті проведених методичних досліджень а враху­

ванням встановлених закономірностей була запропонована схе­

ма виміру потенціал їв,стимульованих вібрацією. Спочатку ви­

мірювали вихідні значення потенціалів природнього поля і бу­

дували їх  розподіл для даного профілю. Далі на кожному піке­

ті проводили вібрацію і вимірювали потенціали як безпосеред­

ньо при в іброд ії, так 1 через певний проміжок часу після ї ї  

припинення. Усереднивши ці значення, отримували розподіл 

вібростимульованих потенціалів вздовж цього ж профілч. Для 

більш рельєфного виділення особливостей зміни виміряних ве­

личин з залежності від об"гкту використовували відносний 

параметр, що визначався як відношення різниці вібраційного 

/або поствібрані',",ного/ значення потенціалу і його вихідної 

величини до піст вихідної величини.

Дослідження, виконані з гриміненням описаної методики 

для кількох профілів родочк’пя Залужани, показали, що вібра 

нійна дія збільшує потенціали природнього поля, формуючи по­

зитивні аномалії введеного нами відносного параметра для 

тих профілів, які пролягають над продуктивними пластами.Для 

родовища Коханівка було вибрано два профілі, що перетинали­

ся в певній частині. Сні вставлення результатів показало, що 

отримано аномалії вібропотенціалів, які співпадають між со­

бою саме в тих частина* профілю, де вон:: перетина ть продук-
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тквну частину розр ізу .

На полігонних територіях роботи проводилися ка протязі 

Трьох сезонів, то дозволило переконатися у відтворюваності 

отриманих результатів. Встановлено, що для вибраних профілів 

ріораційна д ія пост ім о формувала аномалії природкього поля 

на одним І тих самих ділянках, що співпадали з продуктивной 

частиною pc.iptriy, Отжъ, можна стве рижуватії, що вимірювання 

методом в іб р а а і‘неї стимуляції природи їх потенціалів дозво­

ляє підвищити надійність геофізичних досліджень при виявлен­

ні скупчень вуглеводнів б тонкошаруватих розр ізах .

Зроблений висновок переконливо підтверджено результата­

ми робіт в Прибалтійській синеклизі: на вцділених п"яти 

структурах було проведено деталізацій»! роботи методом віб- 

росгимуляції природнього поля, за результатами яких, була 

проведена відбраковка окремих структур як таких, то не дали 

аномалій вібростимульовани* потенціалів. Результати буріння 

підтвердили високу надійність проведених досліджень.

Наступна методика, що включена в комплекс віброгео- 

єлвктричних спостережень - це метод потенціалів викликаної 

поляризації. Вимірювання проводилися для Фаіояо-частотних 

спостережень ВГС-ВПй-М я використаї-тям установки дипольного 

профілювання з кільково, розносами. Методика вимірювання на­

ступна. Спочатку на кожному пікеті профілю заміряли вихідні 

параметри ВІТ по стандартній методиці. Далі включали вібрато­

ри, які розташовувались в зоні вимірювальних електродів } 

проводили замір периметрів ВЛ безпосередньо при в іб рац ії. 

Вібрацію припиняли 1 вимірювали поствібраційні зміни пара­

метрів ВП, враховуючи релаксаційний характер цих процесів. 

Отримані гістограми розподілу параметрів показали, то вібро- 

д ія  здаї'на змінювати параметри поляризаційних процесів І 

при цьому спостерігаються залежність величини зфзкту від 

особливостей геологічної будови об'єкту досліджень.

Узагальнення ц іє ї частийи натурних спостережень та оцін 

ка їх  геологічної інформативності показали, то максимальні 

зміни поляризаційних параметрів під дією в ібрац ії відбувають 

ся в зоні геологічних неоднорідностей, зокрема, в периферій­

них частинах родовиш, аномальних за своїми фізико-хімічними 

характеристиками. Попередній висновок полягає в тому, що ме­

тод вібро-ЗП підвищує надійність оконтурювакня родовищ і ви
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діпення зон газовидяного кэнтакту.

В кого виконаних віброелеяіриччнх доолідчекь був включе­

ний також метод ЗСІЗ. З його приміненнчм виконано меволикий 

об"см роГіі v  на Коханівському род он іт і. Дослідження провод.їли­

ся в двох варіантах - "дипояь-пчтлг" 1 "петля-в нотлі" при 

довжині диполя 1 км, силі струму оГ- А та гєтііі розміром Є0 х 

х 60 м, віддаленої від центру диполя на І км. При проведені 

вібраційної д і ї  в області збуджуючого диполя нг спостерігало 

ся  ніяких змін величини, або характеру зареегтргзвпого елект­

ричного сигналу. Найбільш суттєвий ефект було огригено у випа­

дку, коли в ібрац ія  здійснювалась групою з п"яг/ в ібратооів , 

розташованих в шла- вимірювальної n«rr."t, а електричнії 1 сиг­

нал реєстрували пі «ля попередньо/ д і ї  на сорйн.оьиде пругких 

коливань. Показано, гю наПоптикаяьніт о 4 «ас для 'Мрьупяння 

ефекту віброзиіни електричних параметр!в ли радо вила становить 

ЗС-4С хвилин п ісля припинення в іб р ац ії.

Профіль для дослідження методом вІбро-ЗСГ- на редсвиуі 

Коханівка в своїй центральній частині пролягає над продуктив­

ними пластают. Дискретні вимірчяання в окремих точках цього 

профілч показали, що для периферійних п ікет ів вібраційний 

приріс* ПРС.не перезимував 5^, що співмірно з похибко*) чимі- 

р*п^ання і тому вплив в іб р ац ії на геофізичні параметри о да­

ній точці передовіша не виявляються. Для п ікет ів , рот? штопа­

них ближче до центру профіля, величина ТРС, стимульованої ві- 

бршдіргзростас, абільяуочи св о ї значення на 7(Т' відносно ви­

хідних. При профільних вимірюваннях методом вІбро-ЗСБ вста­

новлено, по в окремих ділянках профілп виникаоп аномал ії, 

які не спостерігаються без в іб р сд ії .  За стоїм  положенням ці 

аномалії відповідали пікетам, для яки': спостерігався в ібра­

ційний еТвкт гміни ЧРС і при дискретних вимірюваннях. Багато­

кратні повторення підтвердили відтаорктаність спостерзлувано- 

го ефекту як за  характером зміни , так і за  своєю величино”), 

що дозволяв ввести г»ого в ряд закономірних явищ.

Значна увага при натурних дослідженнях оула приділена 

вивченні електромагнітних Імпульсів, які иекеруїться геоло­

гічним середови'іе^. /іОСЛІД~ЗНК.« методом в іброс чімульозаиого 

ЕМВ виконані на ти х с тщу. полігонних родовищах Перед карпат­

ського прогину. Рч (страц ія 2..5В проводилися за  допомого») при 

Ладу РВІНІ13-2. який вимірював кількість імпульсів, що гене-
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руються середовищем за одиницю часу в діапазоні частот

5 ...5 0  кГц.

Для досліджень вибрали профілі на Коханівському 1 Залу- 

яанському родовищах, одні з яки-; перетинали контури родовищ, 

Інші проходили поза ними. З дискретність 50 м заміряли Інтен­

сивність генерації EUB в трьох режимах: до в ібрац ії', безпосе- 

редн-о під час в ібрац ії і після припинення в іб род ії. Вимірю­

вання виконувалися за допомогою двох приладів, одни з яких роз­

таш увався безпосередньо на профілі, а другий на окремій від­

даленій точці. Цс дозволяло вимірювати флуктуації природнього 

електромагнітного випромінювання, а тим самим,при аналізі ре­

зультатів існувала можливість провести відбраковку псездоано- 

малій.

При дослідженнях г. вібродіею на окремих точках середови­

ща були відпрацьовані методичні особливості вимірів:

- розташування вібраторіт відносно точки досліджень;

- вибір частоти, потужності і кількості накопичень вібро­

д і ї ;

- визначення- оптимального напрямку ро:;таі"Ування вимірю­

вальних 8НТЄИ відносно профілю.

Режимні спостереження інтенсивності ЕМВ безпосередньо, 

при вібрац ії покезали, що для окремих ділянок досліджуваних 

чон процес генерації Інтенсифікується по м ірі збільшення 

кількості накопичень в іброд ії на них.

При профільних вимірюваннях з вібраційною активацією се­

редовища и? конному пікеті заміряли порядка 40 ...50  значень 

Інтенсивності ЕМВ, які в подальшому осереднговалися 1 в ре­

зультаті отримували криву розподілу інтенсивності генерації 

вібростимульованого ЕМВ вздовк профіля. Співставивши ї ї  з 

вихідним полем, встановили, що в результаті в ібрац ії на 

певних ділянках профіля виникли локальні максимуми, пов"язані 

з підзищоною гктивізацієта генеруючої здатності середовища. 

Виявлено переважаючі напряжи, для яких активація приводить 

до анізотропного розподілу інтенсивності вібростимульованого 

ЕМВ, що пов"язане, очевидно, з особливістю геологічної будови 

виявлених -зон.

Співставлення отриманих результатів з геологп-геойізични­

ми розрізами досліджуваних товщ показало, що мінімальні зна­

чення Інтенсивності ШВ припадають на продуктивну частину ро-
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Зр ізу , формуючи в ній негативну аномалію. Механічно напружені 

зони аномально реагують на зовнішній вплив пружної енерг ії, 

форматами інтенсивні екстремуми ЕМВ, тобто, в таких ломах появ­

ляються позитивні аномалії поля.

Дослідження методом вібростимульованого ЕМВ, виконані на 

інших родовишах Передкарпаття та в Прибалтійські ї синеклізі, 

переконливо підтвердили правильність зроблених висновків.Вар­

то виділити результати спостережень, проведених 1 на вугіль- 

ни;: родовищах в зв"язку з проблемо*! виявлення та локалізації 

тектонічних порушень. Вібраційна стимуляція дозволяє виділя­

ти аномалії над зонами порушень, які у вихідному полі не про­

являлися 1 не реєструвалися Іншими геофізичними методами.От­

же, методика вібростимульованого Ш З може бути рекомендована 

як самостійна для локалізації зон з аномальним механічним 

станом, а в комплексі з Іншими методами - для проведення де- 

талізапійних робіт при дослідженнях нафтогазових родовиті.

Проведено також комплекс свердловинних спостережень ме- 

тодаш стимуляції електрофізичних протесі з. Для реал ізац ії 

цих досліджень була розроблена t виготовлена свердловинна 

апаратура, яка дозволяла проводити каротаж метолами КС 1 ПС 

в стандартному режимі та в умовах впливу в ібрац ії на стінки 

свердловини, а також вимірювати зміни! ссПсмоелектричні по­

тенціали. Дослідження впливу прулних коливань на величину ПС 

виконувались по такій схемі.

А. В режимі каротажу:

•- проводили запис сигналу ПС по с гандяргн f 1 методиці без 

в ібраи її;

- включали вібратор 1 при одночлені й д і ї  на стінки сверд- 

ловини пружної енергії знову проводили вимір'їванля потенціа­

лів ПС;

Б. При дискретному записі:

- свердловинний прилад опускали до певної глибини І ре­

єстрували сигнал 1C в дані" точці;

- включала вібратор і •'вписували сигнал ПС, який 'Торууеэв- 

ся безпосередньо під впливом вібрапГ1';

- вібратор виклпчяли і записували поетвібрапійну рялаисс,- 

піп сигналу ПС.

В розульта^і щюведсчігс досліджень встановлено:

-  вібраційна д і я  пригодись до суттєвого звільнення потен­

ц іа л ів  ПС;
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- каротажна крина вібро-ПС характеризується більшою ди<̂ е- 

рєниійованістю по розр ізу , ніж вигідна, як за р а  унок більш 

рельєіиого виділення аном?цій вихідного сигналу, так і за  ра­

хунок появи нових аномальних ділянок, стимульованих вібродією.

Описані зміни стійкі і мають хорошу зідтвор'овалісті. В 

залежності від особливостей розрізу  сигнал збільшустося від

5 до ?С раз, а в окремих випас,кау потенціал вібро-ПС в 50 раз 

переважав вигідне значення. Збільшення сигналу підвищує чут­

ливість вимірзвансго фізичного параметра до структурно-літо- 

логічшг- особливостей середовища і ,  як правило, додаткові мак­

симуми на кривих вібро-ПС відповідають пластам лісковиків з 

аномальними єіікісно-фільтраці Якими властивостями, які не від- 

билиоя на вихідній криьій.

Висока ефективність методу вібро-ПС покатана і при дос­

лідженнях свєрцловин Пі вні’!но-ставропільського підземного га­

зового сховища. Розріз його представлений відкладами майкоп- 

ської с е р і ї ,  електрометрична характеристика яких не дозволяє 

рззчленувати цю товщу за даними стандартних методик. Каротаж 

методом вібро-ПС дозволив виділити рад ярм арк ів  пісковик!и 

з аномальними електричними властивостями, як потенційних ко­

лекторі" газу.

Розглянуті модельні умі .ення про геоелектричні процеси, 

гкі (Ілрмуіоть геофізичні поля над наїттогазовими покладами і 

розвинуті нові для них елементи, які дозволяють пояснити ви­

никнення аномалій, стимульованих вібродіє/'. При поверхневій 

в іброд ії на флюїдонасичені проникні породи в нкх виникає 

деформація покладу, обмеженого зверху водопідпірним горизон­

том, що збіль;ііує тиск в лоровому просторі. При цьому рідина 

спрямовується в напрямку зони з меншим ТИСКОМ, Створомчи умо­

ви для поступлення газової фази з гпибини, тобто, виникають 

вертикальні і латеральні переміщення мас, як: суттєво зміню­

ють геохімічну обсгаїіовку в середовищі. Витіснення газу ство­

рю* умови для протікання сорбпійних процесів на твердій фазі 

здатних змінювати зарщообмін для системи "електродіт-тверцз 

фаза" і суттєво впливати на електричне поле даної частини се­

редовища.

Порад з широкомасштабними процесами масопереносу виника­

ють мікропроцеси на границі розділу Фаз, які з значній мірі 

визначають електрофізичні властивості середовища в цілої у.От­



же, вібродія порушує динамічну рівновагу j  геологічному сере­

довищі, стимулюючи процеси'в системі "насичена лора-фліоїдовмі- 

щуючиЧ пласт-геологічне середовище", змінюючи у ворхн* 1 части­

ні розрізу  спізвідношення зодень-кисень, а , отже, хімізм про­

цесів в зоні гіпергенезу в цілому. В результаті виникають не­

стаціонарні процеси, що спричиняють описані електромагнітні 

аномалії над неоднорідностями геологічного серг-»овита.

ОСНОВИ! ПОЛОЖЕННЯ, ЩО ПРОПОНУЮТЬСЯ ДО ЗАХИСТУ:

1. В гірських породах як гетерогенних іонних системах 

вплив механотермічних полів ініціює виникнення вторинних rtpo- 

цесів, здатних фор сувати їх  власні поля, зокрема електромаг­

н ітн і, параметри яких достатньо чутливі щодо властивостей до­

сліджуваного ефекту, що mow використовуватися для діагности­

ки гірських порід, утворюючи основу петройізики взаємодії по­

лів.

2. Електрокінетична активність насичених середовищ доз­

воляє шляхом прикладання до них електричного поля здійснюва­

ти керованим вплив не коефіцієнти затухання І підбивання 

прудних ХВИЛ»' /поперечних та поиздовг.них/ при поширенні їх в 

шаруватому середовищі, підвищуючи його контраст іїсть в пруж­

ному полі і роздільну здатність сейсмічного методу п цілому.

3. Періодична д ія  пружної енергії на поверхню геологіч­

ного середовища викликає в ньому різномасштабні є^зкти, сти­

мулюючи вторинні геоелектромагнітіі поля в енергетично ак­

тивних зона*, до яких слід відпусти нафтогазові поклади та 

зони з аномальним механічним станом,І на основ! аномалій 

стимульовяніг: власних геофізичних полів системи проводити 

локалізацію геологічних не однорідностей.

4. Вплив високочастотних пручних коливань на насичене 

середовищ» /зокрема, на стінки свердловини/ стимулює різно­

масштабні пронеси в залежності від особливостей пл-істів, 

спричиняючи рисок-' роздільну здатність методів віброкарота- 

жу. Гак 1 дослідження слід проводит'! по схемі "каротач-каро- 

тах при д і ї " .

В И С Н О В К И

І . Проаналізовано ві вень викориг’"">ння методі н взаємодії 

фізичних полів при вивченні властивостей і процесів для г ір­

ських порід. Розроблена яонідапт.уальна основа дослідження їх 

властивостей, метолами стимуляції процесів при д і ї  і ззаємо-

-?9-Г
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д tY f,l зичних полів. Сформульовано рад термінів і понять петро- 

фізики взаємодії полів.

?.. Розвинуті уявлення про зонну будову границі контакту 

твевдоТ і рідинної фаз. З використанням методів вакуумного 

термокріогенного впливу експериментально виміряно струми тер­

мічної стимуляції для моделей, що підтверджує правильність цих 

уявлень стосовно гірських порід як Іонноировідних систем. При 

активації таких середовищ відбувається по чергове збудження ря­

ду енергетично різнорівневих процесів. Проведені оцінки їх 

енергії активації 1 часу релаксації. Встановлено зв"язок цих 

параметрів з ємкІсно-АІльтрацІйними характеристиками І літоло- 

го-мінералогі вдме! особливостями середовища.

3. Дія пружної енергії змінює провідність гірських флої- 

донасичених порід. Ефект вростання провідності для нафтонаси- 

чених зразків значно перевищує його для зразків, що містять 

електроліт. Періодичний вплив пружної енергії викликає виник­

нення, порад з і змінним /сейсмоелектричний ефект/, постійного 

електричного поля. Для встановленого явища підкреслена його 

феноменальність нк явища, що спостерігалося впарше. Введено 

поняття "акустично викликана поляризація" /АВП/. Показано, що 

при збудженні АВП стимулюється частина середовища з іншими 

енерт’очасовими параметрами, ніж при електричній поляризанії. 

Разом з тим встановлено, що акустичний Імпульс змінює парамет­

ри імпульсу електрично викликаної поляризації /ВП/ і цей вплив 

залежить від характеру флюїду та параметрів вміщуючого середо­

вища.

4. Насичене середовище при проходженні в ньому пружних 

хвиль генерує вторинні електромагнітні імпульси, частота яких 

слівмірна а :> кратна частоті пружних коливань. Параметри Ім­

пульсів Істотно залежать від типу вміщуваного флюїду І харак­

теристик твердої фази, яка містить флюїд: для на^ітонасичених 

середовищ Імпульс, нк правило, володіє підвищеними частотами 

при невеликих амплітудах порівняно з електроді тами.

5. Енергія електричного поля, яке д іє на флюїдонасичене 

середовище, здатна змінювати умови розповсюдження в ньому 

пружної енерг ії, сприяючи проходженню високочастотної частини 

спектру І ебек^ивно впливає на коливання з малими амплітудами. 

Експериментально підтверджено теоретичні співвідношення,згід­

но яких вплив електричного поля залежить від співвідношення
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напрямків вектора його напруженості ! хвк..ьового вектора пру­

жного Імпульсу. Встановлено залежності коефіцієнта затухання 

пружної хвилі в насиченому середовищі від сили струму з ній.

6. З використанням моделі шаруватого середовища промоде- 

льовані виміри методами природніх потенціалів, провід юсті і 

викликаної поляризації, а також каротажу методами ПС і вторин­

них електромагнітних імпульсів при д і ї  пружних "оливань на се­

редовище. Показано, що ця д ія  змінює електричні параметри се­

редовища в цілому, підвищуючи інформативність вимірюваних па­

раметрів відносно особливостей його будови. Створено і розви­

нуто принципи петрофізики стимульованих процесів як основи ро­

звитку нових геофізичних методів спостережень.

7. Керована віброд*я стимулює в геологічному середовищі 

широкомасштабні процеси зардцомасопереносу, викликаючи зміну 

геофізичних полів, зокрема, потенціалів природнього поля.Ха- 

рактер 1 величина вібростимульованих потенціалів залягать від 

особливостей будови геологічного середовища 1 пов"язані з 

наявністю в ньому неоднорідностей, обумовлених скупченням ву­

глеводнів. Реалізація методу природнього поля /ПП/ в умовах 

в іброд ії підвищує його інформативність при дослt цяеннях родо­

вищ вуглеводнів. Встановлено тенденція приуроченості зміни ве­

личини 1 характеру розподілу параметрів викликаної поляри­

зац ії, виміряних в умовах в іброд ії, :з області водонафтового 

контакту, що дозволяє локалізувати цю аномальну зону.

0. Дія в ібрац ії на гео/^гічне середовнде Ініціюй генера­

цію в ньому електромагнітних імпульсів, інтенсивність жих за­

лежить від особливостей будови середовища. Встановлено підви­

щення активності генерації ЕІбростимульованого електромагніт­

ного випромінювання /ЕМВ/ в зонах з аномальним механічним ста­

нін. Спостережуване випромінювання дозволяє виявити механічну 

анізотропність середовища і оьінити простягання потенціальне 

напружених зон. При дослідженні на нафтогазових родовища ін­

тенсифікація чипромінзння при віброд ії спостерігаються в пери­

ферійних зонах із  зменшенням активності до центру поклаау, як­

що він є тектонічно однорідним.

9. Розроблено і створено вимірювальний каротажний ком­

плекс, який дозволяє вимірювати розподіл електрофізичних пара­

метрів розріжу в умовах в іброд ії на стінки свердловини. Вста­

новлено збільшення сигналу ПС і дійеренніІованості каротажної
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вриьої по розрізу при дослідженні свердловин по схемі "каротаж

- карэтаж при д і ї " ,  то відкриває можливість підвищення роз­

дільної здатності методу при виділенні продуктивних пластів 

1 оцінки на його основі ємнісно-фільтраційних параметрів пла­

ст ів ,

10. ояпропонопані фізико-геологічні моделі процесів ваав- 

модії в геологічному середовищі, які пояснюють спостережувані 

еаконемірності для вторинних гоофізичнчх поліп. При д і ї  зов­

нішнього фізичного поля відбувається "нагнітання" геологічно­

го сгрчдовишо. додатково^ анєргіеч. чим каталізуються розмаїті 

процеси, за поиорог.нліггзої* яких відбувається трансформацій 

енергії І ї ї  п^реьилроміннння в Іншому фізичному полі. Це пе- 

рвзипромінення с відкликом самої системи завдяки індивідуаль­

ності протікаючих процесів, току параметр» його володіють до­

стовірною інформацією про властивості середовища. Створені ос­

нови геофізичних досліджень методаьг.і взаємодії полів 1 еведено 

поняттю "геофізика взаємодії полів".
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