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1. Цели и задачи учебной дисциплины 
«Электроразведка»
1.Цели преподавания дисциплины
Дисциплина преподаётся для формирования у студентов системы представлений, знаний, навыков по основным разделам предмета:

Физико-математические основы электромагнитных методов зондирований (МТЗ, ЧЗ, ЗСП) и профилирования (НП, МПП, ДК, ДИП, СДВР, РП), современные электроразведочные приборы и станции, методика проведения полевых и лабораторных измерений, обработки, представления и интерпретации наблюдений, возможности методов при изучении геологического строения территорий и конкретного региона Западносибирской плиты.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Электроразведка» является непосредственным продолжением курса «Электроразведка»  базируется на знаниях, умениях и новыках, получаемых студентами при освоении дисциплин «Физика», «Математика», «Теория поля», «Петрофизика», «Физика Земли», «Петрография и минералогия», «Общая и историческая геология», «Структурная геология», которые должны быть изучены до освоения данного курса. Знания, умения, навыки, получены при изучении дисциплины «Электромагнитные методы» необходимы для освоения дисциплины «Комплексирование геофизических методов». 

3. Результаты освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

знать
3.1. Закономерности распространения электромагнитной энергии в геологической среде;

3.1.1. Физико-математические основы электромагнитных методов зондирования (МТЗ, ЧЗ, ЗСП) и профилирования (НП, МПП, ДК, ДИП, СДВР, РП), нормальные, первичные поля источников и аномальные поля тел правильной формы.

__________________________________________________________

уметь

3.2. Производить электромагнитные зондирования и профилирования (методика работ, аппаратура);

3.2.1. Обрабатывать и представлять результаты полевых измерений;

__________________________________________________________

владеть (методами, приёмами)

3.3. Способами интерпретации полевых съёмок (качественные и количественные методы).

3.3.1. Опытом использования электромагнитных методов разведки.

4. Структура и содержание дисциплины

1. Электромагнитные зондирования

1.1 Введение.
Роль электромагнитных зондирований при изучении глубинного освоения платформ, передовых прогибов, синеклиз, межгорных впадин, рифов и других крупных элементов структурного строения Земной коры как для целей общего геокартирования, так и для поиска и разведки месторождений нефти и газа, в том числе в условиях Томской области.

1.2 Основные закономерности распространения электромагнитной энергии в однородной среде.
Уравнение Гельмгольца. Волновое число, волновое сопротивление, электромагнитный коэффициент. Поглощение электромагнитной энергии средой, коэффициент затухания, скин – слой, глубина разведки. Скорость распространения электромагнитного поля, коэффициент фазовой скорости. Зависимость этих параметров от физических свойств среды и частоты поля.
1.3 Электромагнитные методы зондирований.

1.3.1 Магнитотеллурическое зондирование.
1.3.1.1 Физико-математические основы метода

Короткопериодные колебания магнитотеллурического поля Земли. Плоские волны в горизонтально-слоистой среде (основная задача зондирований, решение в рамках модели Тихонова-Каньяра). Импеданс магнитотеллурического поля на  поверхности вертикально-неоднородной среды (основная задача магнитотеллурического профилирования). Асимптотические значения импеданса в частотной области сопротивлений надгоризонтально-однородной слоистой средой.
1.3.1.2  Методика и аппаратура МТЗ

Способы регистрации вариаций магнитной и электрической напряжённостей поля теллурических токов. Выбор точек и времени наблюдения, масштабы съёмок. Технология производства измерений. Принцип действия электрических блоков и их совокупности в станциях МТС-97  и ЦЭС 2.
1.3.1.3 обработка и представление результатов съёмки МТЗ
Определение эффективных параметров теллурических и магнитных матриц методом эллипсов, корреляции и частотной узкополосной фильтрации. Графическое представление магнитотеллурических и магнитных матриц методом эллипсов, корреляции и частотной узкополосной фильтрации. Графическое представление магнитотеллурических и индукционных матриц. Вычисление параметров удельного сопротивления среды. Построение ориентированных и эффективных кривых МТЗ.
1.3.1.4 Интерпретация данных МТЗ

Анализ кривых МТЗ (S-эффект, краевой эффект, эффект экранирования), качественная интерпретация данных МТЗ (карты типов кривых, рт-min и рт- max). Приближённые методы экспресс - анализа кривых МТЗ. Количественная интерпретация данных МТЗ в рамках одномерной модели (палеточный). Построение разрезов. Примеры практического применения МТЗ для условий Западносибирской плиты.
1.3.2 Частотные зондирования (ЧЗ)

Электромагнитное поле электрического и магнитного диполей, расположенных на поверхности однородного проводящего полупространства и на поверхности горизонтально-сложной среды. Анализ поля в ближайшей и дальней зонах источника. Соотношение первичного и вторичного полей в этих зонах.
1.3.2.2 Методика и структура ЧЗ

Установки частотных зондирований. Дистанционное и собственно частотное зондирование. Выбор разносов установки, диапазона частот, аппаратуры. Способы регистрации магнитной и электрической амплитуд, их фазы.
Принцип действия блоков и их совокупности в электроразведочных станциях СЧЗ-33-60, НЧЗ-64, ЭРСУ-71, УСЭС-3. Технология производства работы.

1.3.2.3 Способы представления и интерпретации результатов ЧЗ
Вычисление эффективных параметров. Построение амплитудных и фазных кривых. Качественная интерпретация кривых ЧЗ. Теоретические кривые ЧЗ. Эквивалентность, симметричность кривых. Количественная интерпретация (с помощью ЭВМ, способы интерпретации). Примеры практического применения частотных электромагнитных зондирований.
1.3.3 Зондирование становлением электромагнитного поля (ЗСП)

1.3.3.1 Физико-математические основы метода ЗСП
Неустановившееся магнитное поле. Спектральный метод расчёта неустановившихся полей. Становление поля электрического диполя в однородной среде и на поверхности проводящего полупространства; особенности структуры поля в ближней и дальней зонах; глубина проникновения неустановившегося поля.
1.3.3.2 методика и техника выполнения работ ЗСП

Зондирование становлением поля в дальней зоне. Установки для выполнения зондирований

Коэффициент установок разнос между питающим и приемным диполем и их размеры. Временной диапазон регистрации параметров становления поля. Зондирование становления поля в ближайшей зоне источника. Установки зондирований в ближайшей зоне. Принцип действия блоков и их совокупности в электроразведочных станциях серии ЦИКЛ. Электромагнитное зондирование СП с мощными импульсами тока (МГД - генераторами), аэровариант метода переходных процессов, высокоразрешающая электроразведка.

1.3.3.3 Способы представления и интерпретации результатов зондирований становлением поля

Вычисление эффективных параметров. Построение кривых становления поля. Качественная интерпретация данных ЗСП. Количественная интерпретация результатов зондирований становлением поля в дальней зоне . Ускоренные способы безпалеточной интерпретации. Принципы интерпретации кривых зондирований становлении поля в ближайшей зоне. Геологические задачи, решаемые историей зондирования становления поля. Примеры практического применения ЗСП.
4.1. Содержание практического раздела дисциплины. 

Перечень практических занятий

Графическое построение 3-х слойных теоретических амплитудных кривых МТЗ  и ЧЗс помощью 2-х слойной палетки. 

Построение 4-х слойных амплитудных кривых МТЗ, 43, ЗСП с помощью альбома палеток. 

Приближённая (ускоренная) количественная интерпретация кривых МТЗ, 43 и ЗПС.
Интерпретация кривых МТЗ и 43 с помощью альбома палеток

 Интерпретация результатов частотных зондирований с помощью ЭВМ
2. Электромагнитное профилирование

Введение 

Роль и место индуктивных и радиоволновых метдов при поисках и разведке главнейших типов месторождений, геокартировании, решении инженерно-геологических и экологических задач, в том числе месторождений складчатого обрамления Западно-Сибирской плиты.

2.2.1. Метод незаземленной петли (НП).

Первичное нормальное поле незаземленной петли. Проводящий и магнитный шар, цилиндр в однородном переменном магнитном поле. Обобщенная частотная характеристика вторичного поля для тел различной формы. Методика и техника работ при поисках хорошо проводящих электрический ток геологических неоднородностей и при «разработке» магнитных аномалий (способ подмагничивания). Способы качественной и количественной интерпретации результатов съемки. Примеры практическопмфименения метода.

2.2.2. Метод переходных процессов (ПП).

Первичное переходное (неустановившееся) электромагнитное поле незаземленной петли, питаемый импульсами постоянного тока. Переход поля локальных роводников (шар, цилиндр, пласт) в непроводящей среде. Обобщенная переходная характеристика и показатель затухания. Время регистрации и классификационные возможности метода. Размер петли и глубинность исследований. Этапы исследований и методика проведения работ, аппаратуры. Обработка и интерпретация результатов поисковых и детализационных съемок. Скважинный и аэроварианты метода переходных процессов. Примеры из .

2.2.3. Метод длинного кабеля (ДК).

Нормальное и первичное поле бесконечно длинного и конечной длины кабеля. Аномалии электрического и магнитного типов в электромагнитном поле кабеля. Методика наземных и воздушных съемок. Способы представления и интерпретации материалов. Область применения метода, примеры практических работ.

2.2.4. Метод дипольного индуктивного профилирования (ДИП). Нормальное и первичное электромагнитное поле электрического и магнитного диполей. Аномальные эффекты от изомерных пластообразных тел. Зависимости активной и реактивной составляющих аномального поля. Методика, техника работ и аппаратура. Качественная и количественная интерпретация материалов съемки. Скважинный и воздушный варианты ДИП Примеры практического применения.

2.2.5. Радиоволновые методы.

2.5.1. Метод радиокомпорирования и пеленга (радиокип). Основные закономерности распространения длинных и св^рхдлинных радиоволн. Структура поля радиоволн в присутствии локальных неоднородностей. Временные и пространственные вариации поля, влияние рельефа местности на структуру поля. Методика наземных работ и аэросъемок (СДВ). Обработка и интерпретация материалов. Примеры практического применения.

2.5.2. Метод радиоволнового просвечивания (РП).. Основные закономерности затухания электромагнитного поля дипольного источника в проводящей и магнитной среде. Методика, техника работ и аппаратуры. Способы обработки и представления материалов съемки (лучевые диаграммы и обобщенные плоскости). Интерпретация результатов. Примеры практического применения метода.

3. Содержание практического раздела дисциплины.

· Расчет электромагнитных параметров среды и поля 

· Расчет параметров установки МПП (автономный вариант). 

· Обработка результатов съемки МПр. 

· Определение УЭС пород при поисковом варианте МПП. 

· Определение параметра а, электропроводности, размеров и глубины залегания локального проводящего объекта по данным МПП. 

· Определение магнитной восприимчивости, электропроводности, размеров и местоположения возмущающего изомерного объекта по данным НП а варианте подмагничивания. 

· Устройство и работа электроразведочной аппаратуры ЭРА-В - знак. 

· Качественная и количественная интерпретация данных БДК. 

· Определение местоположения проводящего объекта и УЭС вмещающих пород по данным радиопросвечивания.


. Интерпретация результатов съемки методом радиокип. 

· Интерпретация данных МТЗ, ЧЗ и ВС с помощью палеток, методом построения теоретических кривых графическим способом и на ЭВМ 

4. Программа самостоятельной познавательной деятельности.

4.1. Подготовка к практическим занятиям и написание отсчетов. 

4.2. Подготовка к рубежным контрольным работам. 

4.3. Углубленное самостоятельное изучение разделов дисциплины на основе информационных источников и лекционного материала:

а).
Методика эллиптически поляризованного поля при производстве работ методом ДИЭП. 

б).
Особенности применения метода переходных процессов с использованием скважин.

в).
Структура электромагнитного поля проводящего и магнитного возмущающего объекта в гармонически изменяющемся поле разных частот. 

г).
Характер поглощения радиоволны на границе раздела Земля-Воздух. 

д).
Принципиальные схемы современной аппаратуры для радиопросвечивания..

Таблица 1. 

Структура модуля (дисциплины)

по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.Р
	Итого

	
	Лекции
	Практ.
/сем.

Занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Электромагнитное зондирование
	18
	
	
	18
	
	36

	Лекции
	
	
	
	
	
	

	1.1.Основные закономерности распространения электромагнитной энергии в геологической среде 
	4
	
	
	
	
	4

	1.2.Магнитотеллурические зондирования (МТЗ)
	4
	
	
	
	
	4

	1.3.Частотные зондирования (ЧЗ)
	4
	
	
	
	
	4

	1.4. Зондирования становлением поля (ЗСП)
	4
	
	
	
	
	4

	1.5.Радиоволновое зондирование (РВЗ)
	2
	
	
	
	
	2

	Практические  и лабораторные занятия
	
	18
	
	18
	
	36

	1.6.Графическое построение кривых МТЗ и ЧЗ
	
	4
	
	
	
	4

	1.7.Ускоренная приближённая количественная интерпретация данных МТЗ и ЧЗ
	
	4
	
	
	
	4

	1.8. Интерпретация данных МТЗ и ЧЗ с помощью альбома палеток
	
	4
	
	
	
	4

	1.9. Интерпретация данных МТЗ, ЧЗ, ЗСП и РВЗ с помощью ЭВМ
	
	6
	
	
	
	6

	2.Электромагнитное профилирование
	
	
	
	
	
	

	Лекции 
	18
	
	
	18
	
	36

	2.1.Метод незаземлённой петли (МНП)
	4
	
	
	
	
	4

	2.2. Метод переходных процессов (МПП)
	4
	
	
	
	
	4

	2.3. Метод длинного кабеля (МДК)
	4
	
	
	
	
	4

	2.4. Метод индуктивного профилирования (ДИП)
	2
	
	
	
	
	2

	2.5. Метод радиокомпорирования и пеленга (радиокип)
	2
	
	
	
	
	2

	2.6. Метод радиоволнового просвечивания (МРП)
	2
	
	
	
	
	2

	Практические и лабораторные занятия
	
	10
	8
	18
	
	36

	2.7.Расчёт электромагнитных параметров
	
	6
	
	
	
	6

	2.8. Установки МПП,  МНП, МДК,  ДИП
	
	
	4
	
	
	4

	2.9.Регулировка аппаратуры ЧЗ, МПП, ДК
	
	
	4
	
	
	4

	2.10.Количественная интерпретация данных с помощью ЭВМ
	
	4
	
	
	
	4

	
	
	
	
	
	
	Итого: 144



	3. Выполнение курсовой работы «Электромагнитные параметры и структура электромагнитного поля контролируемых источников»
	
	40
	
	
	
	40

	4.Самостоятельное углублённое изучение дисциплины
	
	
	
	36
	
	72

	4.1. Методика эллектически поляризованного поля при работе методом ДИЭП
	
	
	
	6
	
	6

	4.2.Особенности скважинного варианта метода МПП
	
	
	
	6
	
	6

	4.3.Структура электромагнитной аномалии от проводящего и магнитного тела в гармонически меняющемся поле
	
	
	
	10
	
	

	4.4.Характер поглощения электромагнитной энергии на границе раздела Земля-Воздух
	
	
	
	8
	
	

	4.5.Принципиальные схемы электромагнитных измерений в импульсном режиме
	
	
	
	4
	
	

	4.6.Принцип действия и параметры МГД-генератора
	
	
	
	2
	
	

	5.Текущий и итоговый контроль
	
	
	
	
	36
	

	5.1.Контрольная работа 1 «Физико-математические основы индуктивных методов»
	
	
	
	
	6
	

	5.2. Контрольная работа 2 «Методики электромагнитных зондирований и способы интерпретации данных зондирования»
	
	
	
	
	6
	

	5.3. Контрольная работа 3 «Принцип измерения магнитных и электрических компонент электромагнитного поля»
	
	
	
	
	6
	

	5.4. Контрольная работа 4 «Основные характеристики возможностей методов профилирования»
	
	
	
	
	6
	

	5.5. Экзамен и дифзачёт
	
	
	
	
	12
	

	Итого:
	
	
	
	
	
	


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

Таблица 2.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	1.5
	3
	4.3
	8

	1. 
	3.1.Знать закономерности распространения электромагнитной энергии
	+
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	3.1.1. Знать физико-математические основы электромагнитных методов зондирования и профилирования
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	3. 
	3.2.Уметь производить электромагнитные зондирования и профилирование
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	4. 
	3.2.1. Уметь обрабатывать и представлять результаты полевых измерений
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	5. 
	Владеть способами интерпретации
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	6. 
	Владеть опытом использования электромагнитных методов
	+
	+
	
	
	
	
	+
	


5. Образовательные технологии

При изложении теоретической части дисциплины на лекциях используются элементы презентации, раздаточный материал, в начале изложения материала по каждому методу читается проблемная лекция, в заключении приводятся результаты использования метода в различных геолого-геофизических условиях. Выполнение лабораторных занятий на 60% выполняется с использованием ЭВМ.  Программные продукты, размещённые (поставленные) в компьютерных классах кафедры приведены в конце программы (П.9). 

Таблица 3. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	+
	+
	
	
	+
	+

	Работа в команде
	
	
	
	
	
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	+
	
	
	
	
	+

	Обучение 

на основе опыта
	+
	
	
	
	+
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	
	

	Проектный метод 
	
	
	
	
	
	+

	Поисковый метод
	
	
	
	
	
	+

	Исследовательский метод
	
	
	
	
	
	+

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1 Текущая самостоятельная работа студентов. Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку (темы 4.1-4.6).
6.3 Содержание самостоятельной работы студентов.

6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по модулю (дисциплине)
 Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа. Выполнение курсовой работы «Электромагнитные параметры и структура электромагнитного поля контролируемых источников».
6.3.1. Перечень научных проблем и направлений научных исследований

- Методы построения физико-геологических моделей;

- Закономерности проявления месторождений полезных ископаемых в физических полях;

- Технологии определения физических свойств геологических разрезов и их составных частей.

6.3
Контроль самостоятельной работы

6.3.2. Темы курсовой работы. 
Темы составлены с индивидуальным заданием каждому студенту.

6.3.3. Темы индивидуальных заданий По выбранной теме производится: обзор литературных источников, описывается физико-математическая основа метода и конкретные новации в нем, производится проектирование метода для изучения конкретной геолого-геофизической среды.
.6.4
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

1. Эффективность метода ранней стадии ВП при поисках олово- полиметаллического оруденения. Осн. источник: статья Столова Б.Л., Батыршина Э.С. в журнале Геофизика № 6 за 2007 г.

2. Разрешающая способность электроразведки с контролируемыми источниками по отношению к поискам углеводородов. Осн. источник: статья Спичак В.В. и др. в журнале Геофизика № 6 за 2007 г.

Фокусировка постоянного электромагнитного поля с целью повышения глубинности электроразведки. Осн. источник: статья Светова Б.С., в журнале Геофизика № 3 за 2007 г.

4. Становление электромагнитного поля в поляризующейся среде и определение параметров Cole-Cole. Осн. источник: Агеев В.В. и др. в журнале Геофизика № 5 за 2006 г.

5.О связи сейсмоэлектрических преобразований с фильтрационно-ёмкостными свойствами горных пород. Осн. источник: статья Агеева О.А. и др. в журнале Геофизика № 5 за 2006 г., Кузнецова А.Н, в журнале Геофизика № 5 2004 г.


6. Аэроэлектроразведка и наземная электроразведка при прогнозировании месторождении "углеводородов. Осн. источник: статья Каменецкого Ф.М. в журн. Геофизика. № 2.1996, 7. Структурно-формационные модели физико-геологическая основа высокоразрешающей , электроразведки. Осн. источник: статья Сафонова А.С. в журн. Геофизика, № 2. 1996.
7. Сейсмозлекгрические явления в геофизике, их исследование для целей разведки Осн. источник: статья Светова Б.С. в журн. Геофизика, № 3. 2001 и в № 1 2000. 
9. Параметр кажущегося сопротивления в электроразведке на постоянном и переменном токе. Осн. источник: статья) Каменецкого Ф.М. в журн. Геофизика, .№ 1 2002.'
10. Электромагнитный мониторинг, тектонической активности. Осн. источник: статья Крылова С.М. и др. в журн. Геофизика, № 5. 2000.
11. Возможности метода становления электромагнитного поля при поисках углеводородов шельфовых зонах. Осн. источник: статья Петрова А.А. в журн. Геофизика, № 5. 2000. 

12. Метод естественного Электрического поля при поисках сульфидных руд. Осн. источник: статья Петрова А.А. в журн. Геофизика, № 6. 2000.

13. Высокоразрешающая электроразведка. Осн. источник: статья Каменецкого Ф.М, в курн. Геофизика, № 1. 1999.

14. Сейсмоэлектрические явления и прогнозы использования их в геофизике. Осн. источник: статья Хараза И.И. и др. в журн. Геофизика, № 1. 2004.

15. Моделирование электропроводности пород. Осн. источник: статья Элакского М.М. в журн. Геофизика, № 2. 2001.
16. Электроразведка методе м становления поля для поляризующихся сред. Осн. источник; статья Небрата А.Г.. Сочельникова В.В. в журн. Геофизика. № 6. 1998; Пегейдо П.Ю. и др. в жур. Геофизика № 3,1997.

17. Оценка разрешающей способности электроразведки с контролирующими источниками при поисках углеводородов Осн. источник: статья Спичака В.В. и др. в журнале Геофизика № 6, 2007 г.
18.  Об эффективности ранней стадии ВП. Осн. источник: статья Столова Б Л. в журнале Геофизика, № 6,2007 г.

6.3.4 Темы, выносимые на самостоятельную проработку.

- Возможности электромагнитных зондирований при поисках залежей углеводородов,

-Электромагнитный мониторинг тектонической активности,

-Высокоразрешающая электроразведка,

-Сейсмоэлектрические явления и прогнозы использования их в геофизике.

6.5. Контроль самостоятельной работы студентов,

Включает: защиту курсовых проектов, отчёты по выполнению индивидуальных заданий, выполнение контрольных, дифзачёт и экзамен.

6.6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов:

- Методическое пособие «Электрические свойства минералов и горных пород»,

- Методические указания к выполнению курсовой работы «Электромагнитные параметры и структура электромагнитных полей контролируемых источников поля»,

- Пособие «Электроразведка», М., 2005 г.

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины
7.1 Перечень вопросов.

- Какие физические свойства г.п. характеризует волновое число среды?

 - Что понимается под квазипроводником и квазидиэлектриком?

 - Как определить скорость электромагнитной волны по заданным физическим свойствам геологической среды и частоты поля?

- Какое свойство электромагнитного поля характеризует электромагнитный коэффициент?

- Что определяет волновое сопротивление среды?

- какой физический эффект лежит в основе методов электромагнитных зондирований (МТЗ, ЧЗ,  МСП)?

- Какой параметр (физический) возмущающего объекта определяет аномалию индукции?

- В какой среде скорость распространения электромагнитной энергии будет больше – в проводящей или не проводящей? Почему?

- Какие параметры измеряют при производстве работ методом МТЗ?

- На каких временах ведутся измерения при зондировании методом СП?

- Как определить мощность слоя и его электропроводность при подстилающем горизонте с бесконечным сопротивлением?

- С какой целью строятся теоретические кривые МТЗ, ЧЗ?

- Как выбрать комплект аппаратуры для производства работ методами ДИЭМ, БК, МПП?

Перечень индивидуальных заданий студентам приведён выше (П.6.3.3). Отчёт по выполнению студент защищает.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)

основная литература:

· Бердичевский М.Н. Электрическая разведка методом теллурических токов: Научное издание. -М.: Гостоптехиздат, 1960. -235с.

· Вешев А.В. Электропрофилирование на постоянном и переменном токе: Научное издание. -JL: Недра, 1980 - 391с.

· Комаров В.А. Электроразведка методом вызванной поляризации: Научное издание. -Д.: Недра, 1972. -340с.

· Матвеев Б.К. Электроразведка при поисках месторождений полезных ископаемых: Учебник для вузов. -М.: Недра, 1982 - 375с.

· Семенов А.С. Электроразведка методом естественного поля: Научное издание. -Л.: Недра, 1980-292с.

· Хмелевской В.К. Основной курс электроразведки Часть II: Учебник для вузов. -М.: Недра, 1971. -270с.

· Якубовский Ю.В., Ренард И.В. Электроразведка: Учебник для вузов. -М.: Недра, 1991.-359с.

_______________________________________________________

дополнительная литература:

· Бердичевский М.Н. Электрическая разведка методом магнитотеллурического профилирования: Научное издание. -М.: Гостоптехиздат, 1968. -254с.

· Ваньян Л.П. основы электромагнитных зондирований: Научное издание. - М.: Недра, 1965.- 109 с.

· Жданов М.С. Электроразведка: Учебник для вузов. -М.: Недра, 1986 - 316с.

· Заборовский А.И. Переменные электромагнитные поля в электроразведке: Научное издание. -М.: Из-во МГУ, 1960.- 183с.

· Заборовский А.И. Электроразведка: Учебник для вузов. -М.: Гостоптехиздат, 1963. -423с.

· Инструкция по электроразведке. Л.: Недра, 1984. - 352 с.

· Кауфман А.П. Введение в теорию геофизических методов. Часть 2. Электромагнитные поля: Пер. с англ.- М.: ООО «Недра - Бизнесцентр», 2000. - 483с.

· Рысс Ю.С. Поиски и разведка рудных тел контактным способом поляризованных кривых. -Научное издание. -Л.: Недра, 1973. - 165 с.

· Электроразведка: Справочник геофизика. Книга первая. -М.: Недра, 1989. - 438с.

· Электроразведка: Справочник геофизика. Книга вторая. -М.: Недра, 1989. -378с.

_______________________________________________________

программное обеспечение и Internet-ресурсы:
. Программирование станций МТИ – 5А

- Калибровка станции

- Калибровка магнитных датчиков

- Запись

2. Первичная обработка и просмотр данных МТЗ:

2.1. Correcfor.exe

2.2. CSMT2000.exe

2.3. MT – Editor

2.4. TS – Vier
3. Решение прямой и обратной задачи MTЗ

IPI MT                              

                                                                под оболочкой MT Driver

Shell 2D

4. Решение прямой и обратной задачи зондирования (ВЭЗ и ВЭЗ – ВП)

_______________________________________________________ 

9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

На кафедре имеются:

 – Электромагнитная передвижная лаборатория МТИ, включающая 5-ти канальный 24-х разрядный полевой регистратор, программное обеспечение для обработки полевых наблюдений и набор датчиков, позволяющих выполнять все виды электромагнитных измерений,

- Георадар «ОКО -2»,

- Комплект аппаратуры ЭРА-В-знак,

- Комплект «Берёзка».

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 130.202 – технологии геологической разведки и профилю подготовки  1- Геофизические методы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых.

Программа одобрена на заседании кафедры геофизики ИПР НИ ТПУ.

(протокол № 323 от «26» ноября 2011 года).

Автор:  проф. Л.Я. Ерофеев

