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ЭМЗ-ВП – метод импульсной электроразведки с 

заземленными генераторным и приемным диполями, в 

котором осуществляются зондирования становлением 

поля

Главная идея ЭМЗ-ВП:

Использование максимально полной информации 

по замерам характеристик переходных процессов:
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Регистрируется весь переходный процесс, 

включая: 

Область влияния электромагнитной индукции

Область влияния процессов вызванной 

поляризации

Технология Электромагнитного зондирования и вызванной поляризации (ЭМЗ-ВП)



В классических методах (ВЭЗ, ДЭП, электротомография и т.д.) индукционные процессы 
считаются помехой и вырезаются, т.к. не подлежат интерпретации.
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Отличие технологии ЭМЗ-ВП от классических методов 
постоянного тока

Регистрация индукционных процессов вместе с процессами вызванной поляризации 
позволяет перейти от кажущихся параметров УЭС и поляризуемости к полноценному 
решению задач одномерной или трёхмерной инверсии с учётом частотной дисперсии 
электропроводности для становления поля горизонтального электрического диполя.

Регистрация индукционных процессов дает огромный прирост информации о 
геоэлектрическом строении разреза и разрещающую способность на глубины до 1 км

Технология Электромагнитного зондирования и вызванной поляризации (ЭМЗ-ВП)



• Широкополосная измерительная система

• GPS/GLONASS-синхронизация генератора и приемной аппаратуры 

• Многоканальные приемные модули с высокоомным входом (более 20 МОм)

• Разделение индукционных и поляризационных эффектов для комплексной 

интерпретации данных

Особенности технологии ЭМЗ-ВП

• Частота дискретизации более 10кГц

• Использование установки срединного градиента

• Сохранение массива первичных данных

• Первичная обработка с применением методов робастной статистики

• Регистрация переходных процессов на уровне первых микровольт

Высокая производительность технологии ЭМЗ-ВП 

обеспечивается применением АПЭК «Марс»

• Высокую чувствительность к индукционной составляющей электромагнитного поля

• Значительно более высокую чувствительность к поляризационным эффектам

Технология ЭМЗ-ВП имеет 
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Особенности технологии



Кривые зондирования ЭМЗ-ВП имеют высокую чувствительность к наличию поляризующихся 
объектов:
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Подбор ранней части кривой в интервале до 15 мс без ВП

Подбор кривой во всем временном диапазоне с ВП

Поляризационные 

параметры 

закреплены

Поляризационные 

параметры 

закреплены

Хвост кривой 

чувствителен к ВП

Кривые зондирования ЭМЗ-ВП



Множество параметров подбора в несколько раз 
повышают количество эквивалентных моделей при 
решении обратной задачи

Количество эквивалентных моделей можно снизить 
путем анализа временной производной кривой 
зондирования
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Наблюденная и модельная 
кривые зондирования

При изменении УЭС временная производная 
сдвигается по оси времени

При изменении поляризуемости временная 
производная изменяет амлитуду

Кривые зондирования ЭМЗ-ВП
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Математическое 
моделирование

Оценка чувствительности технологии к рудным объектам на 
различных глубинах

Инновационные 

технологии в 

геологоразведке
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Необходимо оценить чувствительность технологии ЭМЗ-ВП к рудным объектам жильного типа на 

различных глубинах

ПР 9 

(Y = 200)

Целевой объект

ΔX, ΔY, ΔZ, m Rho, Omm Eta, % Tau, s

20x200x200 20 80 100

Layers Rho, Omm Eta, % Tau, s

1 50 5 0.01

2 1200 10 0.01

3 10000 5 0.01

Параметры горизонтально-слоистой среды

Параметры целевого объекта

Длина AB – 3000 м

Участок 1600x1200 м2

Расстояние между пикетами – 50 м, профилями –

100 м

Ток в линии 4 А

3 положения объекта

Глубина до кровли:

40 м

140 м

240 м

Рассчеты производились при трех положениях целевого 

объекта – глубина до кровли: 40, 140, 240 м

Постановка задачи
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40 м 140 м 240 м

Кажущееся УЭС

Аномальное кажущееся УЭС

Глубина до кровли целевого объекта

Аномалия хорошо отслеживается только при залегании объекта на 40 м

Данные на постоянном токе



10Аномалия отслеживается на всех глубинах

Разрез по профилю 9 (Y = 200 м)

Срез в плане

40 м 140 м 240 м

Глубина до кровли целевого объекта

Порог чувствительности 0.01 мВ

Аномальное ΔU

0.1

1

10

100

0.1

1

10

100

0.1

1

10

100

0.465-0.585 мс 0.585-0.665 мс0.465-0.585 мс

Данные по индукционной составляющей становления поля
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Разрез по профилю 9 (Y = 200 м)

40 м 140 м 240 м

Глубина до кровли целевого объекта

Порог чувствительности 0.01 мВ

Аномальное ΔU

0.1

1

10

100

0.1

1

10

100

0.1

1

10

100

Имеется чувствительность по ВП для целевого объекта с глубиной кровли 40 м

с глубиной кровли 140, 240 м чувствительности нет

Данные по составляющей ВП становления поля



12Аномалия отслеживается на всех глубинах

0.1

1

10

100

0.1

1

10

100

0.1

1

10

100

0.4-0.505 мс 0.505-0.625 мс 0.925-1.11 мс

Разрез по профилю 9 (Y = 200 м)

Срез в плане

40 м 140 м 240 м

Глубина до кровли целевого объекта

Порог чувствительности 0.01 мВ

Аномальное ΔU

Данные по становлению поля



Поисковые работы 
технологией ЭМЗ-ВП на 

Горном Алтае
Поиски золота
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Инновационные 

технологии в 

геологоразведке
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Схема работ

Цель работ: выделение объектов золото-

медно-скарнового и

золото-сульфидно-кварцевого оруденения

типа жильных и минерализованных зон

в карбонатно-терригенных, осадочно-

вулканогенных комплексах

эвгеосинклиналей

Ишинская площадь
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Заказчик: 

АО «Горно-Алтайская экспедиция»

(ОАО «Росгеология»)

ПР14 ПР15

Кажущееся УЭС на геологической карте
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ПР14 ПР15

Имеются аномалии с 

высокой поляризуемостью, 

и временами релаксации 

<1.6 сек

СЮ СЮ

Геоэлектрические разрезы по 

данным одномерной инверсии



17

Рудное тело 1

Рудное тело 2

Рудное тело 3

Горизонтальные срезы поляризуемости по глубинам по результатам 3D 

инверсии
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ПР14 ПР15

Положение рудного тела 

соответствует с результатами 

одномерной инверсии

Во всех 

пробуренных 

скважинах 

имелись 

интервалы 

сульфидизации

Горизонтальный срез на глубинах 100-150 м по поляризуемости по данным трехмерной 

инверсии
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Скважина 81 подцепила в породы с 

вкрапленностью/прожилками/гнездами пирита, 

а также породы с гнездами/прожилками 

скарнов; 

максимальные содержания золота не превысили 

0.031 г/т. 

Содержание бора составило до 200 г/т, меди –

280 г/т, вольфрама – 370 г/т.

Скважина 72 вскрыла рудное тело 1 на 

интервале 51.5 – 52.5 с содержанием золота 1.45 

г/т. 

В скважине 78 на глубине 140 м подсечено 

рудное тело 1. В интервале 157.4 – 158.4 м 

пробный анализ выявил содержание золота 0.7 

г/т.

С
Ю

Разрез по линии С-Ю
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Разрез по поляризуемости по данным трехмерного моделирования



21

Статистика подтверждаемости прогнозов данных ЭМЗ-ВП по данным 

бурения



Поисковые работы 
технологией ЭМЗ-ВП в 

Алтайском крае
Поиски полиметаллов
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Инновационные 

технологии в 

геологоразведке



23Схема работ

Цель работ: выявление, оконтуривание и 

локализацию перспективных участков

с золото-серебросодержащим 

полиметаллическим оруденением в 

пределах площади работ

Новокузнецовская площадь
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По кажущемуся УЭС 

прослеживаются 

тектонические нарушения в 

виде линейных низкоомных 

зон.

Кажущееся УЭС
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Карта аномального комплексного показателя 

вызванной поляризации и кажущегося УЭС с 

вынесенными скважинами
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Горизонтальный срез поляризуемости на глубинах 50-90 м по результатам 

3D инверсии
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Горизонтальный срез поляризуемости на глубинах 0-300 м по результатам 

3D инверсии
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Карта аномального комплексного показателя вызванной поляризации и кажущегося УЭС 



29

Геолого-поисковая карта Давыдовского участка (Новокузнецовская площадь) с 

аномалиями ВП
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Сопоставление геоэлектрического разреза по результатам 3D инверсии с геологическим 

разрезом по линии 5-5 и данными бурения
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Сопоставление геоэлектрического разреза по результатам 3D инверсии с геологическим 

разрезом по линии 6-6



Слайд 32

Поляризация - 1D модель

Результаты работ в северном Казахстане
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Выводы

• По прогнозам опережающей геофизики, выполненной технологией 
ЭМЗ-ВП в комплексе с геохимическими исследованиями было 
пробурено:

• Новокузнецовская площадь - 26 скважин (в 24 сульфиды, в 11 рудные 
проявления)

• Ишинская площадь – 13 скважин (в 12 сульфиды и габброидные тела)

Подтверждаемость прогноза: 

~90% наличие сульфидной минерализации

~50% наличие рудопроявлений 

Выводы
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Отзывы
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Отзывы
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Отзывы



Контакты

www.gelios-geo.com

Инновационные технологии 

в геологоразведке
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ООО «Гелиос»

тел: +7 (3952) 980-404

e-mail: info@gelios-geo.com

Россия, г. Иркутск

664074, ул. Лермонтова, д. 

83-а, оф. 207


