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Рассматриваются фазовые характеристики диэлектрической проницаемости среды над углево-

дородными залежами в режиме частотно-модулированных сигналов. Анализируются взаимодействия 
анизотропного слоя плазмоподобного типа с ЭМВ в режиме ЧМ-сигналов. 

 
Актуальность рассматриваемых в настоящей работе задач заключается в усовершенствовании су-

ществующих электромагнитных методов (ЭММ) георазведки и разработке новых методов поиска, иден-
тификации месторождений нефти и газа (углеводородов), являющихся стратегическим видом полезных 
ископаемых и определяющих широкий спектр глобальных экологических вопросов современного обще-
ства [1–3]. Исследование фазовых характеристик взаимодействия электромагнитных волн (ЭМВ) с угле-
водородными залежами (УВЗ) в режиме частотно-модулированных (ЧМ) сигналов может быть использо-
вано в поисковой геофизике для повышения точности и уровня достоверности ЭММ обнаружения зале-
жей нефти и газа. 

Объекты и методы исследования. Модель многослойной среды включает слой 2 толщиной h с 
плоскими границами раздела, имеющий относительную диэлектрическую проницаемость 2ε& , располо-

женный между полубесконечными средами 1 и 3 с относительными диэлектрическими проницаемостями 

1 1ε =&  и 3ε&  (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. – Фрагмент слоистой среды и отражения электромагнитной волны 

 
На границу раздела сред 1 и 2  нормально падает ЭМВ с напряженностью поля   EП. Во вторую 

среду проникает волна EПР2 , в  третью среду проникает волна EПР3 , от нижней границы слоя 2 отражает-
ся волна EН , от  границы слоя 1 отражается волна EОТР . На границе 2 и 3 сред образуется импеданс Z2-3. 

Результаты  исследования  
Проведен анализ фазовых характеристик диэлектрической проницаемости среды над УВЗ (рис. 2, 3) 

для радиосигнала с тональной ЧМ вида 

2 2 1( ) cos( sin ),e t E t t= ω + β ω      (1) 

где E2 и 2ω – соответственно амплитуда и частота несущего колебания; ω – модулирующая частота; 

1

∆ωβ =
ω

 2ε& – индекс модуляции; ∆ω  – девиация частоты. 
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1 – для β = 0,5;  2 – для β = 1; 3 – для β = 10 

 

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

 
 

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

Рисунок 3. – Зависимости arg 2( )&ε ϕε ϕε ϕε ϕR f  
 

Характер фазочастотных характеристик Rε&  и Lε&  для различных β не изменяется . При этом с рос-

том индекса модуляции частота, на которой , 0R Lε =& , соответствующая ВЧ-резонансу, уменьшается.  

Заключение. Проведен анализ взаимодействия анизотропного слоя плазмоподобного типа с ЭМВ 
в режиме ЧМ-сигналов. Вариация характеристик зондирующих сигналов позволяет повысить информа-
тивность методов оконтуривания и выделения УВЗ.  Исследована трансформация  фазовых  характеристик 
отраженных  ЭМВ от АС. Результаты исследования могут быть исследованы в поисковой геофизике. 
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