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ζ(ω)=ρ [1−m0(1−
1

1+( iω τ)
c )]

Дисперсионная модель:
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Дисперсионная модель:
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Почему мы рассматриваем
данные в частотной области?

1. Потому что можем получить данные ...
Moilanen, J., Karshakov., E. and Volkovitsky, A., 2013, Time domain helicopter EM system “Equator”: 
resolution, sensitivity, universality: 13th SAGA Biennial @ 6th International AEM Conference, Extended 
Abstracts, 1-4.

Вертолетная система “Экватор” для частотной и импульсной
аэроэлектроразведки
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Почему мы рассматриваем
данные в частотной области?
… не только во временной  ...
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Почему мы рассматриваем
данные в частотной области?
… но и в частотной области
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Почему мы рассматриваем
данные в частотной области?

2. Опыт работы в Якутии
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Распределение токов

40 м
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Анализ цепи
без ВП

40 м



14/27Пермь, 14-18 сентября 2020 г.

Pelton, W.H., Ward, S.H., Hallof, G., Sill, W.R., and Nelson, P.H., 1978. Mineral discrimination 
and removal of inductive coupling with multifrequency IP: Geophysics, 43(3), 588-609

Модель Cole-Cole

Z (ω)=R0 [1−m(1−
1

1+(iω τ)
c )]

где

m=
1

1+R1/R0
и τ=X (

R0

m0
)

1/c

Анализ цепи
с ВП
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L

Как разделить L и C в 
модели Cole-Cole?

Pelton, W.H., Ward, S.H., Hallof, G., Sill, W.R., and Nelson, P.H., 1978. Mineral discrimination 
and removal of inductive coupling with multifrequency IP: Geophysics, 43(3), 588-609

Модель Cole-Cole

Z (ω)=R0 [1−m(1−
1

1+( iω τ)
c )]

где

m=
1

1+R1/R0
и τ=X (

R0

m0
)

1/c

Анализ цепи
с ВП
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Индуктивная модель

L
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and removal of inductive coupling with multifrequency IP: Geophysics, 43(3), 588-609

Модель Cole-Cole

Z (ω)=R0 [1−m(1−
1
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c )]
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1/c

Анализ цепи
с ВП
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Индуктивная модель: закон Ома

E= I (R+iωL−
i RC

ω RCC−i )    
  ω
R C
C 

<< 1

E= I (R+iω L )

 ωR
CC >> 1

E= I (R+iωL−
i

ωC )

Анализ цепи
с ВП
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Асимптотическая индуктивная модель

E= I (R+iωL−
i

ωC ) ⇒
E Ī

I 2 =(R+iω L−
i

ωC )

Закон Фарадея: E∼S⋅iωB p

Закон Ампера: B s∼S⋅I

(первичное поле)

(вторичное поле)

k ω B p
B s

2 ( iRe B s+ Im B s)=(R+iω L−
i

ωC ) ,

Действительная часть: Мнимая часть:

R=
k ω B p
Bs

2 Im Bs .
1

ωC
=ω L−

k ω B p
Bs

2 Re Bs .

S

Анализ цепи
с ВП
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Пример: Якутия

R=
k ω B p
Bs

2 Im Bs

1
ωC

=ω L−
k ω B p
Bs

2 Re Bs

ω=2 π⋅848 Hz
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Пример: Якутия
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☒ Модель Cole-Cole не позволяет разделить индуктивность и емкость

Результаты
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☒ Модель Cole-Cole не позволяет разделить индуктивность и емкость

☑ Квадратурная компонента выглядит слабо подверженной ИВП, как минимум 
для  ωRCC >> 1 and Im Bs >> Re Bs

Результаты
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☒ Модель Cole-Cole не позволяет разделить индуктивность и емкость

☑ Квадратурная компонента выглядит слабо подверженной ИВП, как минимум 
для  ωRCC >> 1 and Im Bs >> Re Bs

☑ Асимптотическая модель дает сопротивление R напрямую из квадратурной 
компоненты

☑ Емкость C может быть вычислена по синфазной компоненте

☒ Неасимптотическая модель показывает влияние ИВП на квадратурную 
компоненту

☑ Примеры показывают, что кажущееся удельное сопротивление, орпеделенное  
по квадратурной компоненте слабо подвержено эффекту ИВП

Результаты



27/27Пермь, 14-18 сентября 2020 г.

С П А С И Б О   З А   В Н И М А Н И Е!

Обсудим?
 


