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Рассматриваются вопросы взаимодействия частотно-модулированных сигналов с анизотропны-

ми средами над углеводородными залежами. Используется вертикальная поляризация электромагнит-
ных волн. Даны рекомендации по использованию оптимальных характеристик зондирующих сигналов. 

 
Вопросы поиска, выделения и оконтуривания  анизотропных сред плазмоподобного типа (АСПТ) 

представляют интерес во многих областях науки и  техники.  Одним из приоритетных направлений явля-
ется георазведка углеводородных залежей  (УВЗ). Подобие многих процессов, происходящих над место-
рождениями нефти и газа, со свойствами анизотропных сред (АС) позволяет использовать теоретические 
и практические наработки в области исследования плазмы и плазмоподобных сред  при  разработке со-
временных электромагнитных методов (ЭММ) георазведки углеводородов [1]. 

Исследование взаимодействия электромагнитных волн (ЭМВ) с УВЗ может быть использовано в 
поисковой геофизике для повышения точности и уровня достоверности ЭММ обнаружения залежей неф-
ти и газа. Применение частотно-модулированных (ЧМ) сигналов с вариацией частот  позволяет прово-
дить точные оценки трансформации фазовых  характеристик отраженных  ЭМВ и интерпретировать все-
возможные  эффекты  взаимодействия ЭМВ с АС [2–6]. 

Объекты и методы исследования  
В данной работе проведен анализ компонентов тензора среды над УВЗ в режиме ЧМ-сигналов [4]: 
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Было проведено исследование частотных зависимостей компонентов тензоров диэлектрической 

проницаемости среды над УВЗ в различных режимах взаимодействия ЭМВ для оптимизации параметров 
сигналов при поиске, оконтуривании и выделении залежей углеводородов. 

Результаты  исследования 
Анализ тензоров проведем по методике, приведенной в работе [2], заключающейся в исследова-

нии частотных характеристик комбинационных составляющих: 
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Приведенные зависимости показывают, что увеличение индекса модуляции приводит к несущест-
венному увеличению частоты циклотронного электронного резонанса и резкому уменьшению частоты 
плазменного резонанса (рис. 1). Это же характерно и для Re Lε&  (рис. 2). 
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1 – для β = 0,5; 2 – для β = 1; 3 – для β = 10 

Рисунок 1. – Зависимости Re 2( )&ε ϕε ϕε ϕε ϕR f : 

 
 

 

1 – для β = 0,5; 2 – для β = 1; 3 – для β = 10 

Рисунок 2. – Зависимости Re 2( )&ε ϕε ϕε ϕε ϕR f  

 
Заключение  
С целью получения полной картины взаимодействия ЭМВ и исследуемой среды использован ши-

рокий диапазон соотношений частот и амплитуд сигналов.  
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На основе проведенного анализа приводятся рекомендации по использованию наиболее эффек-
тивных соотношений частот и амплитуд ЭМВ, обеспечивающих точное выделение границ УВЗ на фоне 
окружающей среды.  

Полученные результаты могут быть использованы при разработке радиотехнических систем для 
обнаружения локальных плазмоподобных неоднородностей, а также создания оптимальных методов по-
иска  и оконтуривания залежей нефти и газа. 
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