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В статье проведен анализ комбинационных составляющих тензора диэлектрической проницаемо-

сти в режиме взаимодействия радиоимпульсных сигналов с анизотропными средами над углеводород-

ными залежами.  Используется вертикальная поляризация электромагнитных волн. Исследовано влияние 

удельной проводимости среды на распространение радиоимпульсных сигналов. Даны рекомендации по ис-

пользованию оптимальных характеристик зондирующих сигналов. Результаты исследований могут быть 

использованы в поисковой геофизике. 
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Введение. Актуальность рассматриваемых в настоящей работе задач заключается в усовершенство-

вании существующих электромагнитных методов георазведки и разработке новых методов поиска, иден-

тификации месторождений нефти и газа (углеводородов), являющихся стратегическим видом полезных 

ископаемых. Методы поиска углеводородных залежей (УВЗ) основаны на анализе электрофизических и 

электрохимических процессов в анизотропных средах (АС) над залежами углеводородов и оптимизации 

частотных, поляризационных, амплитудных, модуляционных и других параметров зондирующих сигна-

лов с учетом специфических характеристик УВЗ [1-4]. 

Аналогия исследуемой среды над залежью нефти и газа с плазмоподобным образованием позволяет 

использовать для изучения взаимодействия электромагнитных волн (ЭМВ) с УВЗ существующие решения 

при изучении плазмы и плазмоподобных сред. Установлено, что наиболее оптимальным для исследования 

сред над УВЗ является квазигидродинамический подход с использованием многочастичных электронно-

ионных токов и феноменологически заданных частот столкновений, ввиду отсутствия необходимости 

учета точных пространственно-временных перемещений частиц [5-7]. 

Результаты и их обсуждение. В статье проведен анализ дисперсионных характеристик диэлектри-

ческой проницаемости в режиме взаимодействия радиоимпульсных сигналов с анизотропными средами 

над углеводородными залежами.  Методика исследований заключается в облучении исследуемого профиля 

электромагнитной волной на фиксированной частоте, приёме отраженного сигнала. Измеряют напряжён-

ность электрического поля отраженного сигнала в точках измерения исследуемого профиля и по аномаль-

ным значениям напряжённости электрического поля отраженного сигнала определяют границу углеводо-

родной залежи. 

Представляет интерес анализ частотных характеристик комбинационных составляющих  

LLL

RRR

j

j









ImRe)(

ImRe)(

21

21








.

                (1) 

На рисунке 1 представлены зависимости вещественной части диэлектрической проницаемости 

среды над УВЗ для электромагнитных волн с правой поляризацией εR = Ψ(σ).  

Как видно из приведенного графика, при изменении диэлектрической проницаемости среды над 

УВЗ происходит существенное изменение комбинационной компоненты тензора диэлектрической прони-

цаемости, что может быть использовано для определения характера сред над УВЗ. 
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Рисунок 1. – Зависимости Re εК= ᴪ (σ). 1 – для ԑr  = 25; 2 – для ԑr  = 20; 3 – для ԑr  = 2 

На рисунке 2 представлены зависимости вещественной части диэлектрической проницаемости 

среды над УВЗ для электромагнитных волн с левой поляризацией εL = Ψ(σ).  

Как видно из приведенного графика, при изменении диэлектрической проницаемости среды над 

УВЗ происходит существенное изменение комбинационной компоненты тензора диэлектрической прони-

цаемости, что может быть использовано для определения характера сред над УВЗ. 
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Рисунок 2. – Зависимости Re εL= ᴪ (σ). 1 – для ԑr  = 25; 2 – для ԑr  = 20; 3 – для ԑr  = 2 

На рисунке 3 представлены зависимости вещественной части диэлектрической проницаемости 

среды над УВЗ для электромагнитных волн с правой поляризацией εR = Ψ(Vc).  

Как видно из приведенного графика, при изменении диэлектрической проницаемости среды над 

УВЗ происходит существенное изменение комбинационной компоненты тензора диэлектрической прони-

цаемости, что может быть использовано для определения характера сред над УВЗ. 
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Рисунок 3. – Зависимости Re εR= ᴪ (Vc). 1 – для ԑr  = 10; 2 – для ԑr  = 20; 3 – для ԑr  = 2 

Заключение. Проведен анализ взаимодействия анизотропного слоя над углеводородами с ЭМВ в 

режиме радиоимпульсных сигналов. Исследования могут быть применены для определения характери-

стик среды над залежью при распространении ЭМВ с правой и левой круговыми поляризациями, что по-

вышает информативность методов оконтуривания и выделения УВЗ;  
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