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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVF. 2. SZ.

Analég modell a geoelektromos médszerek

tanulmanyozasara az MTA GGKI-ben

ADAM A*, KARDEVAN Px*, KORMOS I*** N AGY Z***, PONGRACZ
J* REGENI Px** SZABADVARY L*, SZARKA L* ZIMAN Y I I**

Mivel a geoelektromos és elektromdgneses kutatémdédszerek a magyarorszdgi geofizikas kutatdsban
kiterjedt alkalmazdst nyernek, szikségessé valt a bonyolult, hdromdimenzids geoldgiai szerkezetek értel-
mezésénel megolddsa is.

Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézetében méhdany mds magyar intézménnyel vald
egyuttmiikodésben felépult elektromdgneses modellezd laboratérium ezt a célt szolgalja.

A modellezés kivetelményeinek kielégitésére egy killonlegesen széles frekvenciatartomdnyban mii-
kodé modellezé berendezést kellett tervezni. A berendezés jelenlegi formdjdban elektromos dipdlrendszertt
mesterséges frekvenciaszonddzdsok, valamint néhdny egyendrami kutatémddszer modellezésére alkalmas
miiszereket foglal magdaban.

A mért adatok nagy szdma és a paraméter-szdmitdsok igénye szamitdgépes adatfeldolgozdst tett
szutkségessé.

A modellez6 berendezést mdr eddig is felhaszndltuk a dundniili elektromos vezetbképesség-anomalia
teruletén a tirési zéndakhoz kapesoléddéan eléforduls jol vezets dike-ok kwtlatdsira. Alkalmaztuk a beren-
dezést az Botvss Lorand Geofizikai Intézet bauxitkutatdsi munkdjdban, valamint a Geofizikai Kutatd
Vdllalat részére inhomogén medencealjzat-szerkezetek folitti frekvenciaszonddzdsok modellezésében is.

.

ITockyabicy 6 Benepuu 2eosfexmpudeckiie U 3/eKMpOMAZHUMHble MeMOO UMEM 6aAYNCHO e
2eousuvecroti paseedxe, cmano HeolGX00UMbIM Ppellamb UHMePnpemMayuro cAOHCHeluX mpex-
PasmepHbIX 2e0.n02udeckuX cmpyKmyp.

Haa amotl yeau cayxcum 3fekmpomazHUmMHas Moleaupywwas aabopamopus, xomopas
Ovina cosoana 6 llonpore ¢ Ieodesuueckom u Ieodpusuueckom Hcecaedosamensckom HMucmumyme
co6MecmHOlU pabomoil HeckOAbKUX 6eH2ePCKUX YupeycOeHUll.

Ymobvr yoosnemeopums mpebosaHusm Modeauposanus, 0b110 Heo0X00UMO NAQHUDPOBAMS
YCcmarosky, pabomarowyyi 6 IKcmpeManbHo WupoKoll obaacmu yacmom.

9ma ycmarnoseka ¢ HelHeulHeM Imane PasgUmMUs cOCMOUM U3 2pynnbl UHCMPYMEHMO8, Ko-
mopsle npu200HsL 045 MOOAUPOOAHUSA UCKYCCMBEHHbIX YACMOMHBIX 30HOUPOBAHUL IAeKMPUYeCKUMU
0unoAaMu U 018 MOOeAUPOBAHISE HECKO AKX 3AeKIMPOPA36ed0UHbIX Memo008 NOCMOSHHLIMU MOKAMU.

Boavutoe ronaudecmso umepsiemvlx OQHHbIX U nOmMpeGHOCMb 6 GblYUCAeHUU DPA3HbIX napa-
Mempos cOenau Heobxo0umvim npumeHere 3 BM.

Ho cux nop sma modeaupyiowas ycmanoexa 6o1.1a npUMeHeHa 6 uccae006anul 0aiikog ¢ Xopa-
utell aempuieckoli nposoOUMOCMbI0 HAXO0AWUXCA 6 PA3NOMHbIX 30HAX HA Meppumopuu aHo-
Maauil ¢ anexmpuueckuMu npogodusocmamu 3adynaiickozo Kpas. Ycmarnosxa moyce npumeHs-
sace ¢ 6Gorxcum-passedounoli pabome I'eopusuyeckoeo HMucmumyma um. Omeewa u ¢ Heli modeau-
posaau 0aa I'eopusuueckozo Pasgedounozo Ilpednpusmus yacmomisle 30HOUPOGAHUSA HAO OCHO-
6aHUAMU 2e0.n02udecKUX 6accelinos.

As geoelectric and electromagnetic methods play a significant role in geophysical prospecting
¢n Hungary, it became necessary to solve the interpretation of complicated geological structures.

The electromagnetic modeling laboratory built up in the Geodetic and Geophysical Research Insti-
tute of the Hungarian Academy of Sciences in cooperation with several Hungarian institutions serves
this purpose.

To meet the modeling requirements an extremely wide frequency band modeling apparatus was
to be planned. This involves in its present form instrument packages for modeling artifical frequency
soudings using electric dipoles and for modeling some DC methods as well.

* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, Sopron
** Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet, Budapest
*¥* Qeofizikai Kutaté Véllalat, Budapest
*dkk Hiradéstechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest
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The large quantity of the measured data and the requirements for parameter calculations made it
necessary to use computerized dala processing.

This modeling apparatus has been used for investigations of high conductivity dykes related to
Sfaulting zones in the Transdanubian conductivity anomaly. We have used this apparatus in the bauzite
exploraton work of the Roland Eitvis Geophysical Institute and for modeling frequency soudings above
inhomogeneous basement structures for the Geophysical Exploration Company.

A hazai modellépitésrsl

Mintegy masfél évvel ezel6tt a Geofizikai Kutaté Véllalat, valamint az
Eotvos Lorand Geofizikai Intézet és az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté
Intézete kutatdsi-egyilittmiikodési szerzddést kotottek, amely geoelektromos
— f6ként elektromigneses — laboratériumi modellkisérletek meginditdsat és
koordindlt végzését tlizte ki célul.

A geoelektromos mdédszerek teriiletéhez kapesol6dé laboratériumi modell-
kiscrleteknek hazdnkban tobb évtizedre visszatekinté multja van. Mar az Gtve-
nes évek végén és a hatvanas évek elején torténtek modellmérések az MTA
Geofizikai Kutaté Laboratériuméaban, az NME Geofizikai Tanszékén és az
ELGI-ben is:

A hatvanas évek mdsodik felében a Geofizikai Kutaté Véllalat jogelddje
sajat erejébdl tett nagyobb erdfeszitéseket a tellurikus mérések és kiilonosen az
egyendramu mélyszondizisok modellezésére. ®

Ezek a vallalati keretek kozott megvalésitott modellkisérletek hasznélhaté
eredményeket adtak mind a kutatdsi metodika, mind a mérési eredmények
értelmezése problémakorének a gyakorlat oldalardl tortént vizsgdlataihoz. Az
eredmények egy része publikdciékban is megjelent.

A T70-es évek els6 felében a geoelektromos kutatdsokban a korszeriibb, az
egyendramu moédszerekhez viszonyitva nagyobb felbontéképességgel jellemez-
hetd elektromagneses médszerek térhdditdsa volt megfigyelhets, igy pl. a szén-
hidrogénkutatdsban a magnetotellurikus szonddzdsokat, valamint az egyen-
dramti mélyszondizisokat felvalté frekvenciaszondizdsokat kezdtiik alkal-
mazni.

Ezek a mdédszerek, hasonléan a korabbi geoelektromos médszerekhez, leegy-
szerfisitett, rendszerint egy, legfeljebb kétdimenzi6s foldtani-geofizikai modellek-
re levezetett matematikai-fizikai osszefiiggésekre épiilnek. Az ilyen egyszer(i
modellek ritka hatdresetek, amelyek a természetnek csak kiilonb6zé mértéki
kozelitésekkel felelnek meg, ami sziikségszertien létrehozza az igényt arra, hogy
megvizsgiljuk e médszereknek a bonyolult foldtani szerkezetekre vonatkozé kér-
déseit.

Természetes, hogy a ,,modellezés” tobbféle utat kivethet. A szdmitdstech-
nika rohamos fejlédése az utébbi évtizedben a geoelektromos kutatémdédszerek
teriiletén is 1étrehozta a numerikus médszereken alapulé szémitégépes modelle-
zést. Ez sziikségszertien felvetette azt a kérdést, hogy a szdmitégépes numerikus
modellezés helyettesitheti-e a kicsinyitett fizikai modelleken végzett méréseket,
vagyis az analég modellezést.

Az elmult években a kiilfoldi szakirodalom megfigyelésébdl lényegében
ugyanaz a kovetkeztetés volt levonhaté, mint amire itthon is jutottunk: a kétféle
at nem egymadst helyettesiti, hanem a kettd egyméds kiegészitésére szolgdl.

Az analég modellek jelenleg az elektromdgneses kutatémddszerek esetében
alapvetd fontossdguiak a haromdimenziés problémdk vizsgilatiban.
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Ezt a felfogast jol tikrozték egyébként az 1976-ban Sopronban megrende-
zett TAGA Workshop el6adédsai is, amelyeket az elektromégneses indukcids
szakteriilet élvonalbeli szakemberei tartottak.

Ugyanebben az id6ben felismertiik azt, hogy az elektromagneses mdédszerek
modellezése barmennyire szuksegesnek latszik is, meghaladja az OKGT GKU
sa]at belsé lehetdségeit, még olyan feltétellel is, hogy az OKGT hajlandé volt
a mérésekhez sziikséges egyedi eszkozok kifejlesztését anyagilag jelentés mérték-
ben tamogatni.

Az OKGT GKU vezetdsége mind a hatékonysdg, mind a tudoménypolitikai
irdnyelvek szempontjib6l meggondoltan vetette fel mas, a témat érinté szak-
teriileten kozosen érdekelt intézmények egyﬁttmﬁkb‘désének sziikségességét a
modellkisérletekben. Ez a gondolat egyetértésre taldlt egyrészt az MTA GGKI
vezet$ségénél, akik helyet és szellemi kapacitdst is biztositottak a kisérletekhez,
méasrészt az ELGI vezetdinél, akik jelentGsen segitették a komplex mérébe-
rendezés kialakitasat és felszerelését.

A negyedik egyiittm(ikods partner a Hiraddstechnikai Ipari Kutaté Intézet
volt, véillalva az egyedi céli berendezések fejlesztésével jaré nehézségeket.

Intézményeink egyiittmiikodése révén jelenleg harom teriileten indult meg a
modellezés alkalmazdsa a médszerek vizsgalataban:

1. A foldkéreg és a felsd kopeny felépitésének, tehdat a nagymélységti szer
kezeteknek vizsgdlata elektromagneses indukcids szonddzdsok révén.
(Magnetotellurikus és geomégneses szonddzasok.) Az ezekkel nyert alta-
ldinos geofizikai adatok a foldtani kutatdsi koncepcidk, a kutatési
stratégia kidolgozdsdhoz sziikségesek és alapvets ismeretelméleti sze-
repitk van.

2. A Pannon medence nagy ellendllasu aljzata domborzatanak, illetve az
iilledékes rétegsor sajatossdgainak meghatarozasa a szénhidrogén-kutatési
feladatokhoz kapecsolédva, elektromos és elektromégneses frekvencia-
szondazasokkal.

3. A Magyar Kozéphegységben, illetve annak elSterében levd par széz
m-nél mélyebb medencék vizsgilata kisfrekvencids és egyendrami maéd-
szerekkel bauxit és szénkutatds céljabol.

A felvéizolt feladatkor olyan, rendkiviil széles frekvenciatartoményban m-
kods modellezd berendezés tervezését tette sziikségessé, ahol — figyelembe véve
a modellkisérletek konkrét dimenziétartoményat — a 10 kHz — 10 MHz frek-
venciatartoményban torténd hullimgerjesztésre és elméletileg egyendrami méré-
sekre is lehetGség van.

A modellezés céljara szolgalé kozeget (séoldat és modelltestek) valamennyi
esetben ugyanaz a nagyméretli miianyagkad tartalmazza. A gerjesztés és a tér-
érzékelés eszkozei a célnak megfelelen valtozhatnak, elhelyezésiikre és egyben
térbeli helyzetiik (koordinataik) meghatarozisira azonban ugyanaz a mechanika
szolgal.

A tanulméany a berendezés bemutatisa mellett a vazolt kutatési teriileteken
elért néhany jellegzetes eredményt is ismertet.
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A modellezés torvénye

A modellezés torvényeit a Maxwell egyenletekbdl vezették le. A teljesség
kedvéért ezeket az alabbiakban Dosso (1967) munkajabdl idézziik atirvas:

— DB =
I‘OtE-I-W— 0 (l)
rotH-j’-M:B (2)

ot
ahol
E:lu,-‘uoﬁ és j':o‘E

1 107 F

gy = — =

47 9 m

H
Uo = 471077 —-
m

A fenti egyenletekben végezziik el az aldbbi helyettesitéseket:
E=eE; H=hH; 6=0,8 D=dD é t=t,T

ahol B’, H’, D’ és T, valamint p és ¢ dimenziémentes mennyiség és e, k,, o, d,
és t,, valamint p, és ¢, az elektromos, a magneses térerésség, az elektromos veze-
t6képesség, a hosszisag és az id6 egysége, illetve a vikuum mdgneses perme-
abilitdsa és dielektromos allandéja.

Az 1. és+2. Maxwell egyenlet tehat: -

oH

rot B+« 0T =0 (3)
- 9F —,;"
rot H — f8 5T —yE =0 (4)
ahol

v Dottt (ho (5)

) €
B = doeeo (€0 (6)

2 hy )
g =duasE]! - (7)

hy

A (3) és (4) egyenlet akkor lesz invaridns a mértékegység megvéltozasakor,
ha az «, f és py dimenziénélkiili mennyiségek invaridnsok.

Feltételezve, hogy az ¢ ¢, és u u, a vikuum értékei, tehat ¢ = u = 1, ¢ /h, az
egyenletekbdl kikiiszobolhets és igy a mértékegység-valtozaskor az invariancia
feltételeként kapjuk:

0o fo d% = const, (8)
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amelyet a természeti (,,¢” index) és a modellbeli (,,m” index) viszonyoknak egy-
idejtileg ki kell elégiteni, tehat

Onn @ = 0 [y df - (9)

A konduktiv frekevenciaszonddzé modell méréstechnikdja

A modellkisérleteket megfelelGen bedllitott fajlagos ellendllasu NaCl-oldat-
ban* végezziik. Az elektrolitot 4 X 3X 0,5 m® méretii poliészter kad tartalmazza.
A medencealjzat kiilonféle szerkezeteit a kddba helyezett nagyellendlldsi mo-
delltestek képviselik. A konduktiv mérésekhez, elsésorban a dipél-dipél rend-
szer(i elektromos frekvenciaszonddzishoz szelektiv mérérendszert fejlesztet-
tiink ki.

A mérérendszerrel szemben tdmasztott legfontosabb kovetelmények a ko-
vetkezdk voltak:

1. Foldszimmetrikus konstans gerjesztGaram elGallitdsa 10 kHz és 10 M Hz
kozt bedllithaté frekvencidval. '

Az elektrolit felszinén keltett elektromos erétér mérése szelektiv mikro-
voltmérével.

Egyszer(i kezelhetség.

Nyujtson lehetéséget a mérések automatizélaséara.

Biztositson lehet&séget a mért jel relativ fazishelyzetének meghatéro-
zasara.

Rl O

A fenti kovetelményeket egy szintézergeneritorral és egy vele szinkron-
hangolt mérévevivel elégitettiik ki. A szintézergenerator 100 Hz-es lépésekben
konstans amplitad6ji kimendfesziiltséget allit el6. Ez a fesziiltség aramgenera-
toros végfokozatot vezérel, amely kozvetleniil a gerjeszts elektrédaparral lett
egvbeépitve. Az dramgenerdtoros kimenet és a gerjesztl elektrodak k(‘jzelsége
azért lényeges, mert 70 M Hz-en mar néhdnyszor 10 pF sontkapamtas is leron-
tand az dramgenerdtor kimendimpedancidjat.

A szelektiv mikrovoltmérd egy hdromszor transzponalt mér6vevs. A gene-
ratorral valé automatikus szinkronhangoldst az biztositja, hogy a vevs elsd
oszcillatora azonos a generdtor kimendjelét el6allité egyik jellel. A generitor ti.
kimendjelét keveréssel dllitja els: egy fix frekvencidju oszcillator (megegyezik a
vevs 1. KF frekvencidjaval) és egy szintetizalt, digitdlisan programozhaté osz-
cillator jelének kiilonbségét képezi. Ily médon a generator kimendjele, illetve a
vevl vételi frekvencidja

fki = fbe =fprg_fKF .

Ez a megoldés biztositja a 3. és 4. kovetelmények teljesitését.

Az 5. kovetelmény teljesitéséhez az is sziikséges, hogy a generator és a vevs
valamennyi oszcillator jelének frekvenciija egyetlen referencia oszcillatorhoz
legyen szinkronizalva, azaz koherens legyen. Ezt fdziszdrt hurkok alkalmazisa-
val sikeriilt elérni. A detektdlds természetesen szorzétipust, fazisérzékenydetek-
torral torténik.

* Az oldat fajlagos ellendlldsit +29,-os hibaval tudjuk beéllitani az OK 102/1 tipusi kon-
duktométerrel, pontosan ismert normal KCl-oldat segitségével.
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A generdtorhoz hasonléan a vevének is az elektréddkhoz csatlakozd egységét
kozvetleniil a méréelektrédikhoz kellett telepiteni. Erre egyrészt a kis jelszintek
(uV-0s tartomény), mésrészt a sziikséges nagy bemendimpedancia miatt volt
sziikség. (A mérGelektrédikat terhel6 aram meghamisitand az er6vonalképet.)

A kihelyezett egységben kapott helyet az elSerdsits, az 1. keverd és az

1. KF erdsitd.
A generitor és a vevl egyszer(isitett tombvéazlata az 1. dbrdn 1athaté.

Synthesizer Generatar

20Mc |
Reference - Transmitter
Mixer,
i
120,010-3004 Electrodes
Mc

— 1. dbra. A generdtor és a vevd egyszertisitett témbvézlata
P
—@: Puc. 7. CxemaTtnueckast 0/10K-AMarpaMma reHeparopa u
Electrodes TIpHEMHHKA

Fig. 1. Simplified block diagram of the generator and
Gro 80/23 - 1 the receiver.

Selective  Microvoltmeter

A vézolt méréberendezés gondos kivitelezése dacira az els6 mérési kisér-
letek sikertelennek bizonyultak a rendszer telepitési geometriai sajitossdgai
miatt.

Nagyobb frekvencidkon (f6leg 1 MHz f6lott) a hasznos jelet nagysdgren-
dekkel is meghaladé zavarjel jelentkezett. Ezt a zavarjelet az a kozos médusi
aszimmetrikus aramkomponens hozta létre, amely nem a két gerjesztGelektréda
kozott, hanem a gerjesztGelektrodak és a fold (elektrolit) kozott aszimmetrikusan
folyt. Az aramgenerator szimmetridja kisfrekvencidn teljesen optimdlisra allit-
haté. Nagyobb frekvencidk felé az aramkorben jelen levs képzetes impedancidk
(parazita kapacitdsok) miatt ez a kiegyenlités elromlik, a kimeneten azonos fazist
jel is megjelenik. Az ebbdl szarmazé kozos médust zavardram csak a generdator-
vevé komplexum foldjén at, a halézati védsfold felé tud zarédni. A foldhurok,
melyben a zavardram folyik, a 2. dbrdn 1athat6.

Meter }—1
[ 1 | Ugpy = 100mV If
Jep=2mA,
112} 000 50.0m
T N o
4 s Z

GEC 80/23 - 2

2. dbra. A foldhurok, amelyben a zavardram folyik

Puc. 2. Ilerns 3a3eMJIeHus], TAe NPOTEKAET TOK IMOMeX
Fig. 2. Ground-loop where the disturbance current flows.

Az azonos fazisi komponens a rajzon szemléltetett hurkon végigfolyva, a
hurok impedanciajanak megfeleld fesziiltségesést létesit az elektrolit és az dram-
generator foldje kozott. Ha ez a fold a vevd kihelyezett elGerdsitGjének foldjével
kozos (marpedig a generator és vevé foldjei galvanikusan ossze vannak kotve, a

koaxialis kabelek pedig 10 m hosszan futnak szorosan egymas mellett), akkor az
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el6bh emlitett fesziiltségesés az elSerdsitd differencidlis bemeneteire is rékeriil,
mint kozos médust zavar. Az elGerSsits kozos zavarelnyomasa (CMR) 40 —46 dB
(10 MHz-ig). Mivel ez az érték a miiszer frekvenciatartamanyinak 10MHz-es
savszélessége mellett nem javithaté jelentGsen, ezért a kozos médusu komponens-
nek az elGerdsit6 bemenetére jutdsat kell megakadalyozni. E célbél:

1. Az elGerdsité foldjét le kellett valasztani a rendszer, illetve az éram-
generator foldjérél és lehet(ség szerint az elektrolithoz kellett foldelni.

2. Az aramgenerator foldjét a lehets legkisebb impedancian keresztiil kell
az elektrolithoz kotni, hogy a nagy foldhurkot lesontoljiik. Mivel az dram-
generator és az elGerdsité foldje kozott mindenképp marad némi kapa-
cités, ezért el6nyos, ha az dramgenerator foldjén keletkezd kozos médusi
zavart a lehetd legjobban lecsckkentjiik.

A gyakorlati kivitelezés a kovetkezEképp tortént:

Az elGerGsits tapellatasat foldfiiggetlen telepekrdl biztositottuk, hogy az els-
erdsits foldje az elektrolithoz kothetd legyen. Ehhez persze a két csatlakozé jel-
vezetéket is kapacitdsszegény elvilasztassal kellett ellatni. A megoldast kismé-
reti nagvfrekvencias toroidtranszformatorok jelentették. A transzformétorok
primer és szekunderkore kozti kapacitdst 1,5 pF-ra sikeriilt leszoritani. Problé-
mat jelentett azonban a transzformatorck szért induktivitasa. Bzt a 20 MHz-es
KF jel esetén egyszerii rezondns kihangolassal ki lehet kiisz6bolni, az oszcillator
jel esetén azonban ez a mddszer nem volt alkalmazhaté a 20 —30 MHz kozt val-
tozé gélfrekvencia miatt. Mivel a szért induktivitds 6 — 10 dB ingadozést okozott
az oszcillatorjel szintjében, ezt egy hatérolé erdsité beiktatasaval kellett korri-
gélni.

Az elektrolithoz foldelést a két mérbelektréda kozépvonalaban a semleges
kozéppontban elhelyezett elektréda biztositja. Az dramgenerator foldeléséhez
aranylag nagy feliilet(i elcktréda sziikséges, amely nem helyezhetd el a két adé
elektréda kozott mar csak azért sem, mert a létrehozott erGvonalképet eltorzi-
tand. Ezért a foldels elektrédat a két addelektréda szimmetriatengelyében, a
vevivel ellentétes oldalon helyeztiik el. A foldels elektréda tavolsagat akkorara
véalasztottuk, hogy a rajta folyé dram ne zavarhassa szémottevGen a mérést (a
kimutathaté falhatéds tavolsigdnal nagyobbra).

A kapacitisszegény levilasztis eredményeként az elGerdsité foldjére méar
csak erds leosztédssal keriil a kozosmddust zavar. A csillapitdst a csatolé impe-
dancia (szért kapacitds) és a foldel§ elektréda kontaktellendllisanak ardnya
szabja meg. A zavarcsokkentés méasik tényezdje a foldhurck impedancidjinak
(ami tobbszdz ohm is lehet, hiszen 6 MHz koriil rezonanciaja van) és az dramge-
nerator ,,foldel6” kontaktellendllisinak ardnya. Az ered$ zavarelnyomés a két
tényezs szorzata (3. dbra).

A fent leirt berendezés a 4. dbrdn lathato.

o 755 Zt +Zct | Zeoupiing l
l ﬁllm 8 ife
Mixer, | Zcontact 2
Z:amacn Prear
3. dbra. Az eredd zavarelnyomds szdmitésihoz 1 [ e ___i
Puc. 3. K BBIUHCIIEHUTO Pe3vVIbTATHBHOIO IT0JaBJIEHUSI 7 e _//, 77
IIOMeXbI
Naise reduction factor : Ky K, = Zioop+Zc1 Z’ZH & zmalzi'g;—z‘z

~ Fig. 3. To the computation of the resulting disturbance
rejection.
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4. dbra. Szelektiv mikrovoltméré és szintézer generétor .

Puc. 4. CenexTHUBHBIT MHKPOBOJLTMETP M TeHEPATOP C OKCTPEMAJbHO IIMPOKUM AMAaNa30HOM
YaCToT

Frig. 4. The selective microvoltmeter and the synthesiser generator.

Elektrédamozgato mechanika

A modellezés sordn az adé- és mérérendszer megfelelé pontossdgli mozga-
tasa két, a kidd hosszirdnya mentén guruldé hidszerkezettel és az azokon kereszt-
irdnyban mozg6 1—1 kocsival van megoldva. Az elektrédatarté rudakat ezek a
kocsik tartjik.

A modellezé berendezés mechanikéja (5. dbra) tilnyomoérészt miianyagok-
bél (ongroplast, bonamid, textilbakelit, polimetilakrildt, poliészter miigyanta)
‘késziilt, mivel ezekkel lehetett csak biztositani a nagy fesztédvolsig ellenére a
konny{i mozgathatésigot, a korréziéallésdgot, valamint a MT-mérések késébbi-
ekben tervezett lehetGségét.

5. dbra. Elektrédamozgaté mechanika a mérékad felett Faraday kalitkdban
Puc. 5. YerpoiicTBO U151 ABUTaHMST 3JIEKTPOAOB Haj GakoM Haxojsiiieecs: B kjerke dapajest
Fig. 5. Apparatus for moving the electrodes above the tank in a Faraday-cage.
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A helyzetmeghatdrozds és az adott pontra torténd visszadllas a két koordinata
mentén elhelyezett mérdszalagok segitségével 40,5 mm pontossiggal végezheid el.
(A kadnak olyan pontja folé, amelynek dsszrendezdi a mérdszalagokon nem
ismertek, + 1 mm hibdval tudunk feldllni.)

Az elektrédatarté kocsikon elhelyezett fiiggleges irdanyua bedllitészerkezet-
tel (6. dbra) az adé- és a vevddipdl z-koordindtajat folytonosan véltoztathatjuk.
A z-bedllitds hibdja +0,05 mm.

Az elektrédatarté rudak 90°-onként elforgathatdk.

Az elektrédék anyaga platina. Hosszméretiik 2 mm, 4tméréjiik tapelektré-
ddkn4l 2, méréelektréddknil 1 mm,

6. dbra. Elektrédatarté rudak a hidszerkezeten
Puc. 6. KoHCONBbHBIIT CTep)KeHb 3JEKTPOAOB HAa MOCTOBOH KOHCTPVKUMH
Fig. 6. Rod for holding the electrodes on the bridge frame.

A konduktiv vdltodrami modellezés gyakorlaia

Az el6zbekben leirt berendezés kezelése rendkiviil egyszeri és igy a modelle-
zés nagyon termelékeny.

A mérési konfigurdcié — modellszerkezetek, elektrédarendszer — kialaki-
tdsa utdn egy pontban vald frekvenciaszonddzdsndl a frekvenciat digitdlisan val-
toztatjuk 10 kHz és 10 MHz kozott min. 100 Hz-es 1épésekben és a mikrovolt-
mérd allasat leolvassuk. A méréshatart vagy rogzitjiik, vagy nagyobb méréstar-
toméanyok athidaldsa végett egy automatika allitja be a megfelel§ tartomanyt
1 4V és 300 mV kozott 8 fokozatban. Az dramgenerdtor 50 mA-t taplal a frek-
venciatol fliggetleniil az A, B elektrédan keresztiil az elektrolitba, tehat ezt sza-
balyozni nem kell.

A misik gyakran haszndlt mérési eljarasnal, a szelvényezésnél a frekvenciat
a kivant értékre allitjuk. Az adé és a vevs kozotti tavolsigot rogzitve, akét rend-
szert egylitt mozgatjuk a modellszerkezet felett. A szelvényt a—y rekorder raj-
zolja le. A mérdérendszer helyzetét (y) a kdd hossza mentén, illetve a keresztira-
nyu tartéhidakon kifeszitett ellendllashuzalrél levett fesziiltségértékek hata-

rozzék meg.
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Az egyendramit mérés eszkozer

A konduktiv frekvenciaszondizé modellez8 berendezés frekvenciatartoma-
nyéanak alsé hatara 10 kHz. Ez a frekvencia a rendszer tébbi geoelektromos para-
méterét (fajlagos ellendllds, linedris méretek) is figyelembe véve, az egyendrami
modszerek modellezése szaiméra még éppen megfelels, de az alacsonyabb frek-
vencidkon (hangfrekvencidkon) végzett mérések egyszer(ibb technikai kovetel-
ménye miatt célszerlinek lattuk, hogy az egyendrami modellkisérletek céljira
egy misik berendezést alkalmazzunk.

Generatorként 300 —500 Hz kozotti frekvencidra allitott (TR 0161 tipusi)
max. 10 W kimendé-teljesitményti hanggeneratort hasznalunk. Az A, B elektro-
dédkon keresztiil az elektrolitba betdplalt dram erdsségét egy 1 abs. ohm ellen-
allason esd fesziiltség szabalyozasaval (TR 1660 digitalis multiméterrel) tartjuk
a megadott értéken 0,39%,-o0s hiban beliil (7. dbra).

AE POWER GENERATOR
DIGITAL
MULTIMETER 0

AB=100m
MN =0025 m
HAB:LO-LS ohm
: "E:" VOUMETER) R 150 obm
A St = ;S
9 ~007 ohmm

GEO BO/23 - 7

7. abra. Az egyendarami modellez6é berendezés blokkdiagramja

Puc. 7. CxemaTnyeckast avarpamMma  VYCTaHOBKH JUIsI MOJACJIMPOBaAHHST METOAAMM  ITOCTOCSIHHBIX
TOKOB

Fig. 7. Block diagram of the DC modeling unit.

Az MN-dipél potencilkiilonbségét a kimend jel frekvencidjira hangolt
voltmérdvel (Briiel and Kjaer Te 2107 ) mérjik. A miiszer érzékenysége a leg-

kisebb méréshatarban ~ 300 i .
mV

Az elektrédarendszer a vizsgilt mddszer kovetelményeihez igazodik. Moz-
gatdsa ugyanazzal a berendezéssel torténik, mint a konduktiv frekvenciaszon-
daz6é modellezésnél.

Mérési programban potencidltérképezés (PM), faras-felszin kozti gradiens
térképezési médszer (FFG), valamint a hagyoméanyos geoelektromos szondéazasok
szerepelnek.

Potencialtérképezés esetén p..-aljzatu kétréteges féltér felszinén a mért és
szamitott térerdsség-értékek legnagyobb relativ eltérése 39 volt (8. dbra).

A modelladatok feldolgozdsa

Torvényszeriiségek kimutatdsa céljabél a modellméréseket a kutatandé
szerkezet egyes paramétereinek és az elektrédaelrendezés valamilyen rendszer
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szerinti valtoztatdsival végezziik. Tgy egy-egy modellmérési feladat megolddsé-
hoz 4tlagosan tizezres nagysigh AU .y fesziiltségmérés tartozik.

A geofizikai értelmezést altalaban leszarmaztatott mennyiségek (ﬁ, oS
szamitott mélységek stb.) kiértékelésével végezziik.

A mért adatok nagy szdma, a paraméterszamitasok sziikségessége és egy
esetleges késGbbi, més szempontu adatfeldolgozis igénye szamitégép hasznéalatét
teszi sziikségessé.

109 102 103 103 103 103 103 102 103 103 103
101 107 101 101 101 102 101 102 101 102 161
089 101 101 100 101 101 101 100 101 107 102
0.99099 161 100 100 100 101 100 101 101 100
100 100 160 100 101 100 101 101 100 101 160 8
039 100 101 101 100 100 100 101 107 100100 ;
099 101 100100 101 100 101 100 100 100098
059 100 100 100 101 190 100160 160099 098
099 100 100 100 101 100 100 100 Q99 099 099
100 101 101 101 161 101 101 100 100099 100
GEO 80/23 - 8

8. dbra. A mért és a szamitott potencidlkiilonbségek hdnyadosa potencidl-térképezésnél (PM) kétré-
teges féltér felszinén A és B tapelektréda mellett (Szarka, 1980)

Puc. 8. OTHOLIEHHST M3MepsIeMbIX M BBIMHCIIEHHBIX pa3HOCTeii IOTEeHIMAaJoB Ha II0OBEPXHOCTH
JIBVXCJIOITHOM cpefibl B METOZE IOTEHIAbHOr0 KapTHPOBAHMST
A u B — nutaromme asnekrpoasl (Szarka, 1890)

Fig. 8. Ratio of measured and computed potential differences in potential mapping (PM) on the
surface of a two layer half-space. A and B are the feeding electrodes (Szarka, 1980)

A modellmérési adatok feldolgozdsa az MTA GGKI HP—2100A4 szémité-
gépén torténik. A mért adatokat lyukszalagon taroljuk.

A feldolgoz6 programok FORTRAN-nyelven késziilnek. Az egyiittmiikodd
intézmények kiértékelési algoritmusait programozzuk, vagy az MTA GGKI kész
matematikai programjait alkalmazzuk specidlis céljainkra.

Az MTA GGKI szémitégépe az Osszes szokdsos periféridval rendelkezik.
A rajzolé plotteren a szdmitott mennyiségeket — mélységtérképeket, szondazasi
gorbéket stb. — ki tudjuk rajzoltatni. Ezek a rajzok a kiértékelés gyors és szem-
léletes segédeszkozei. Az alabbi két példaval érzékeltetjiik ezt:

A 9. dbran az egyendaramu modellmérésekkel nyert elektromos térerdsség
vektordnak anomaéliatérképét lithatjuk egy hdromdimenziés nagyellendllast
kiemelkedés koriil.

Az elektrédaelrendezést az dbrahoz tartozé magyarazé rajz szemlélteti.

A horizontélisan homogén kétréteges esetben ugyanezzel az elrendezéssel

megmért térerdsségeloszlis segitségével hatdroztuk meg az ———2 vektoranomd-

lia-térképet, ami a jelentkezs anomalia helyérél és jellegérdl téjgkoztatr.

A 10. abran egy hdromdimenziés 1épesésor felett, két kiilonbozd elektréda-
elrendezéssel nyert szonddzési gorbéket 1athatunk. A szonddzasi gorbék pontjait
19 mérési frekvencidn hatdroztuk meg. A mért Y7 —p, értékparokat specidlis
harmadfoki polinomokkal, az un. Spline-fiiggvényekkel kotottilk ossze, ami a
pontok kozotti szakaszokon kovetelményeinket teljesen kielégité pontossigi

51



T S (- T S
I A A Y % %X
/ |
& ko AU T
[
v L N | 1 g v Wmmm
N R A .
- o - ¥ — -~ 0. 10 METER
* x = » — | o b~ = > - -
i
i & owm = s ¥ e e
ii = x - = - Y -~ - x = - - A e e
3 P =g -
i " " . . - - i . " N . (R TN N
! "
& " & = " " ¥ - - : - - nel - .
* " x x ® x x x x * * x :_' R

A B
+" GEO 80/23 - 9

9. dbra. Elektromos térerdsség relativ vektordnak vektoranoméliatérképe haromdimenziés nagy-
ellendllisu kiemelkedés koriil (Elektrédaelrendezést lasd az dbra jobb oldaldn alul)

Puc. 9. Kapra aHomaymii BEKTOPOB 3JIEKTPUYECKOT0 TOJISI BOKPYT OJHOH TpEXpa3MepHOil aHTH-
KJIMHaaM ¢ 6eCKOHeYHBIM CorpoTHBiieHHeM (YcTaHOBKA HaXOJUTCS Ha IPaBOil CTOPOHE PHUCYHKA)

Fig. 9. Anomaly map of the electric field intensity vector around a 3D high resistivity uplift (See the
electrode configuration rightside bottom of the figure.)

interpoléaciét biztosit. A rajzot a 62,5 mm modulusi log-log papirral egyezé mé-
rethen készittetjiik. Ezzel az eljirdssal mentesiiliink attél, hogy minden egyes
lemért szondazasi gorbét kézzel rajzoljunk meg. Olyan gépi programot is szerkesz+
tettiink, ami a GKV altal hasznalt grafikus kiértékelési eljarast numerikusan
valésitja meg.

A 10. dbran az MN-dipdl szelvénye a nagyellendllast kiemelkedés fo6lott ha-
lad 4t. A mérési pontok helyét az 1., 2., 3. szdm adja meg.

Foldtani-geofizikai feladatok vizsgdlata modellmérésekikel

a) A dundntili vezetbképesség-anomdlia hatéinak modellezése

A Dunéntuli Kozéphegységben, illetve annak elGterében észlelt vezetd-
képességanomalia (11. dbra) okat a foldkéreg toréseit kitolts jolvezets képzdd-
ményeknek tulajdonitottuk néhany km vastag mezozoos és palezoos takaré
alatt. Feltételeztiik, hogy a jélvezetd anyag grafit, grafitos pala, (amelynek
telérei ,,megvezették” a tektonikat, tehat a foldkéreg ezek mentén toredezett
Ossze a medence izosztatikus kiegyenlitGdését kisérg siillyedésekor) vagy magas
hémérsékletti elektrolit (Addm, 1977). A felszini tektonikai vonalak (torési
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z6ndk) és az EM indukcids irainymennyiségek (Zyy, max impedancia, a Wiese-vektor
irdnya) kapesolatat statisztikus vizsgalatok igazoltak (Addm, 1980).

A modellvizsgilatokkal azokat a geoelektromos mddszereket kerestiik, ame-
lyek a természetes EM indukcids szondézasokon kiviil lehetdséget adnak a torési
zénakhoz kapcsolédé, de nagyellendllasu kézettel lefedett jélvezets dike-ok
tanulményozdséira.

Az egyendramti médszerek a nagyellendllast kiozeg arnyékol6 hatdsa miatt
eleve nem johettek szdmitdsba, ezért mesterséges frekvenciaszondézashoz folya-
modtunk és dipélekvatoridlis elrendezésben elektromos gerjesztéssel és elektro-
mos érzékeléssel mértiink.

A jolvezets dike-t a modellkdd elektrolitjaban szigetel§ aljzatba 4gyazott
fiiggbleges fémlap képviselte, amelyet ugyancsak szigetel§ lappal fedtiink le.
A méréseket kiilonbh6z6 paraméterkombindcikban végeztiik el az anomélia jelle-
gének és nagysiganak megitélése végett. Jélvezets dike-kal és anélkiil, szige-
telgvel fedve és fedetlen helyzetben szondaztunk és szelvényeztiink. )

A 12. dbra két kiilonboz6 oldatmélység (%,) mellett a fedetlen dike hatésat
mutatja a szondizési gorbére. A szonddzdsi gorbe jellegzetes pontjai, pl. a mini-
mumai a frekvenciatengely mentén eltolédnak az oldatmélység fliggvényében.
A szondézdsi gorbe kis- és nagyfrekvencids szakasza dike-kal, vagy anélkiil egy-
méshoz viszonyitva ellentétesen mozog. Osszehasonlitdsul a kisebb oldatmély-
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10. dbra. Héromdimenziés 1épesésor felett dipdl ekvatoralis és azimutélis (tengelyirdnyt) elrende-
zéssel mért frekvenciaszonddzisi gorbék

Puc. 70. KpuBble 4aCTOTHBIX 30HAMPOBaHHI M3MEPEHHBIX 9KBATOPHAJBHBIMA U a3UMVTaJIbHbIMU
VCTaHOBKaMH HaJl OJHOit TPEXpa3MepHOii CTYIIeHYaToi CTPYKTYPOit

Fig. 10. Frequency souding curves measured by dipole equatorial- and axial configuration above a
3D step-like structure
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ségre a fedett dike hatdsat is bemutatjuk (13. dbra). Megallapithaté, hogy az
elektromos dipél-dipdl rendszer szigetelgvel learnyékolt dike-ok kimutatisdra
nagyon érzéketlen.

A kis (0,1 MHz) és nagy (4 MHz) frekvencian végzett szelvényezés is (14.
dbra) megerdsiti a fenti megallapitasokat. A jélvezets dike kis frekvencidn csok-
kenti, nagy frekvencian pedig noveli a térerGsséget. Ezek az effektusok jelentGsen
lecsokkennek az drnyékolé réteg hatasdra, amint azt a szonddzis esetében
lattuk.

MTS
H E
@ \ <A (¢=5563)
[+ ) e\ \
0o ==
s 7
I SRS 0 1mm
O “is
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11.dbra. A dunintili vezetSképesség-anomalia indikécidiag . éso .. MTSZ gorbék alapjan. (Ezek
kézila g .. felel meg az E polarizdcionak.) A félkérok fedettsége a bal oldali jelkules szerinti 6ssze-
fliggésben van a MTSZ gérbék csékkend dgdnak — a jélvezetd réteg S értékétdl fiiggd — kialakulé-
shval (Addam, 1977)
Puc. 77. Ipusnaku  3aayHaliCKoii aHOMannMH Ha OCHOBE MarHETOTEJIYPHYECKHX Q... M Q..
(@min Ccootsercsver Emonapusanun). ITonykpyrd 0003HayaloT CVILECTBOBaHHE HHCXOMSUMX
yacTell MarHeTOTe UTVPUYECKHX KPUBBI B 3aBHCHMOCTH OT 3HaueHHil S €051 Xopouleii mpoBoju-
moctbio (Adam, 1977)
Fig. 11. Indications of the Transdanubian conductivity anomaly on the basis of p .. and g . MTS
curves (g... corresponds to the E polarization). The half circles (according to the key on the left

side) indicate the existance of a decreasing part on MTS curves depending on the S-value of the
high conductivity layer (Adam, 1977).
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b) Potencidltérképezés (PM ) modellezése bauxitkutatds céljabdl
,»A Bakony hegység Ny-i peremén a feltart, vagy feltételezett bauxittestek

kis méretiiek, 50 —100 m atmérGji tektonikusan preformalt dolomit arkokat,
bemélyedéseket toltenek ki. Kimutathaték még kisebb, karsztkithoz, vagy
kanyonhoz hasonl6 szerkezetek is. A kis méretek ellenére gazdasagilag mégis
jelentGsek, mert a bauxit benniik igen vastag és j6 mindségti, felszinrgl banyasz-

haté és karsztvizveszély nines” (M AELGI 1975. évi jelentésébél).

L1

R/hy=375

2 5 0 2 5 10° \T 5] 10°

12. dbra. Dipél-dipdl ekvatoridlis frekvenciaszondézasi gorbék szigetelSbe dgyazott jolvezetd dike
felett kiilonb6z6 fedé elektrolit vastagsig (k) mellett (R = az add- és a vevédipdl tavolsdga const.)

Puc. 72. [lunonb-aKBaTOpHabHble KPUBBIE YaCTOTHOTO 30HAMPOBAHMSI HaX HalKom € Xopoulei
NPOBOAMMOCTBIO, HaXoAslMiicst B cpefie ¢ 0eCKOHEYHBIM COMPOTHBJIEHHEM 1oj pacTBopom NaCl
¢ pasubiMu TonmmHaMu (hy), (R = paccrosiHie MeXAY AUIOJISIMH = KOHCTaHT)

Fig. 12. Dipole-dipole equatorial frequency sounding curves above a highly conductivity dyke
placed in insulator media with various electrolite overburden thicknesses (%,), (R = distance bet-
ween the dipoles = const).|

4
1 2 5 o 2 3 5 V[0
GEO 80/23 -13

13. dbra. Szigeteldvel fedett dike (2) hatésa a szondézési gérbére 6sszehasonlitva dike nélkiili szerke-
zet hatéséval (1)

Puc. 73. CpaBHenue apexra jaiika ¢ X0pouieil MPOBOAMMOCTBIO MO/ H30JIMPYIOLIEM CJI0eM (2)
u addexra Toil K€ CTpYKTYpHI Oe3 paiika

Fig. 13. Effect of the high conductivity dyke covered by an insulating layer (2) on sounding curves
as compared to the effect of the same structure but without the dyke,
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14. dbra. Szelvényezési dipél-dipdl ekvatoridlis elrendezéssel 0,1 és 4 MHz-en jélvezetd fedetlen (1)
és szigetelSlappal fedett (3) dike, valamint ugyanolyan dike nélkiili szerkezetek (2, 4) esetében
Puc. 74. TlpopunupoBanue IpH TOMOLIM JAHUI0JIb-9KBATOPUAJILHON VCTAHOBKM Ha 4acToTaxX

0,1 u 4,0 MI'y B cvyasix
— HEMOKPHI TOTO BBICOKO-TIPOBOAsIIIEro fpaiika (1),
— Jpalika, TIOKPBITOr0 U3VIMPYIOLKM cJjioeM (2) U
— TOIf YKe CTPYKTVYpEI, HO 0e3 paiika

Fig. 14. Profiling with dipole-dipole equatorial configuration on frequencies 0.1 and 4 MHz in the
case of highly conductive uncovered dyke (1), dyke covered by an insulater layer (2), and in the
case of similar structures but without highly conductive dyke.

A geofizikai mérések feladata:

1. a tridsz idGszaki dolomit- (és mészkd) kibtivasok teriiletének vizsgalata;
2. a 30—300 m feddvel boritott teriileten az aljzat domborzatinak meg-
hatarozésa.

A cél mindkét esetben a bauxittarol6é szerkezetek kozvetlen kimutatésa.
Ennek érdekében komplex geofizikai kutatdst végeznek, amelynek egyik fontos
médszerét képezi a potencidltérképezés. Amint az pl. J —10 szelvényen (15. dbra)
lathaté, a potencidltérképezés korrigalt S szelvénye alapjan az érkos szerkezet
jol kijelolhetd, a mélységadatok megbizhatésdgat azonban csak az utélag lemélyi-
tett furdsok révén adhatjuk meg.

Modellmérésekkel meghatarozhatd, hogy a PM anomadliakép miként titkrozi
az altalaj horizontdlis inhomogenitédsainak (vets, bemélyedés, sasbére sth.) haté-
sét, tovabbé a nagyellendllast aljzatdomborzat mélységének az S értékekbdl
linedris kapcsolat feltételezése alapjan torténd leképzése az inhomogenités para-
métereinek fiiggvényében milyen mélységi torzitdsokat tartalmaz. Ennek érde-
kében a 16. dbra szerint egy kétdimenzids, sasbércet reprezentalé modellsoroza-
ton vizsgaltuk meg a torzitéas jellegét (Szarka, 1980). Lathatd, hogy a mért ada-
tokbdl levezetett mélység hibaval terhelt, amelynek elhanyagolisa a mélység-
meghatarozast meghamisitja. A modellvizsgalatokat jelenleg 4drkos szerkezete-
ken folytatjuk.
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15. dbra. Bauxittdrolé dolomittémbok felett végzett potencidltérképezés (S/PM) és gravitécios szel-
vény (dg) & fardsok (F) alapjan rekonstruélt foldtani szerkezettel (M AELGI 1975. évi jelentésébil)

Puc. 75. TToTeHUHaNbHOE KapTHPOBaHHE (S(PM)) HaJ A0JIOMHUTOUBIMHU II0POAAMH, COJEPIKaIOILIMMHU
GOKCHUTBHI M T€0JIOrMYecKUit MPo(HJIb Ha OCHOBE IPAaBUMETPUYECKOIT CheMKH (4,) BMECTE C reosI0rt-
YECKMM pa3pesoM, MOJIVYEHHBIM 10 ckBakuHam (MAELGI, “1975)

Fig. 15. Potential mapping (S/PM) above bauxite bearing dolomite blocks and the geological
profile based on gravity profile (Ag) with the geological structure reconstructed from borehole (F)
informations (M AELGI, 1975)
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16. dbra. Egyeniramu potencidltérképezés (PM) alapjan szamitott mélységértékek (h) kapcsolata
a redlis szerkezetekkel. A folyamatos vonalak az S-intervallumban szimitott mélységeket, mig a
szaggatott vonalak a korrigalt mélységeket mutatjak az S-intervallumon kiviil a peremeken
(Szarka, 1980)

Puc. 76. OTHOLIEHHE ME>KAY TayOMHAMH M3 M3MEPEHHbIX JaHHbIX, NMOr'VYEHHBIX METOXOM IMOTEH-

LMaJIbHOr0 KapTHPOBAaHUSI M peajibHBIMM CTPYKTYPaMH. HenpephiBHbIE JIMHHUM TT0Ka3bIBAIOT

rnvOuHbl B MHTEpBasie S. BHe MHTepBasa S 9TV rIVOMHY I10KasblBaeT INYHKTUPHAsl JMHUS
(Szarka, 1980)

Fig. 16. Relation between computed depth values (%) from DC potential mapping (PM) and the real
structures. Continuous lines represent depth values in the S-interval. Broken lines represent
depth values outside of the S-interval at the margins (Szarka, 1980).
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c) Frekvenciaszonddzisok modellezése inhomogén medencealjzat szerkezetek
Selett

A Pannon medence északi peremén levd tn. Paleogén medencerész teriiletén a
szénhidrogén-kutatdssal kapesolatos frekvenciaszonddzésok tervezésében, vala-
mint a mérések adatainak értelmezésében a frekvenciaszondazasok modellezése
fontos kisérleti eszkozt jelent.

A Paleogén medencében a tig hatdrok kozott valtozé vastagsigi miocén és
oligocén kora rétegsor aljzatit képezd tridszkorti mészks (néhol vékony eocén
képzédménnyel egyiitt) a geoelektromos mddszerek szempontjabél idedlis nagy
fajlagos ellendllast vezérszint. Szerkezetét tekintve azonban igen inhomogén,
nagy elvetési magassdgu torések, ugyanakkor horizontélisan viszonylag kis kiter-
jedésii blokkok jellemzik.

A frekvenciaszondézisok elmélete a horizontdlisan homogén, vizszintesen
rétegzett kozegre van kidolgozva, az inhomogén kozegre vonatkozé elmélet
teriiletén az informécidk viszonylag hidnyosak, vagy nagyon leegyszeriisitett
esetekre vonatkoznak (Iszaev, Kaufman et. al., 1970). Néhany inhomogén aljzat
szerkezetre kordbbi modellkisérletek publikalt eredményei alkalmazhatdk
( Kuznyecov et. al., 1972, 1974).

A frekvenciaszondézdsok modellezésével szdmos médszertani kérdést sike-
riilt tisztdzni és a Paleogén medencerész kutatdsaban eredményesen hasznéaltuk
fel a modellkisérletek tapasztalatait.

fgy példéul a jelen dolgozat 9. és 10. 4briin bemutatott modellfeladatok
egyrészt a szonddzdsok tapdipSlusdnak célszerti elhelyezésére, valamint a toréses
szerkezetek felett kapott FRSZ szonddzési gorbék értelmezéséhez adtak ttmu-
tatast.

A 17., 18. és 19. dbrdakon példdkat mutatunk be a paleogén medencerész
teriiletén az Gn. Vatta — Makldri drok térségében végzett kutatasok eredményei-

RN
[

7. dbra. Frekvenciaszonddzisok mérési vonalainak elhelyezkedése a gravitdciés anomalidkhoz
viszonyitva

Puc. 77. Kapra uamepsieMbIX NpoQuiieil 4aCTOTHBIX 30HAMPOBAaHMUI BMeCTe C rpaBHTAlIOHHBIMU
aHOMaJISIMU

Fig. 17. Location of the measuring lines of the frequency soudings as compared to the gravity
anomalies.
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18. dbra. A 17. 4brén lathaté frekvenciaszondézasi vonalak mélységszelvénye. H — tridsz mészks
felszine, h, és h, miocén, illetve oligocén rétegek. 4 — A — a mérési vonalak metszédésének vetiilete.
F1, F2 stb. furdsok

Puc. 78. T'eonornueckoe CTpoeHHe paspesa Mpoduieil 4aCTOTHOI'O 30HAMPOBAHHST TMOKa3aHO Ha
puc. 17. H — MoBepXHOCTb U3BECTHSIKOB, f1; U h, — MHOLEHOBBIE M OJIHIOLIEHOBBIE CJIOM. A — A —
NPOEKUMST TIEPEKPECTOB U3MepsieMbIX nipoduaeit. F,, F,, 1 T. . — CKBayKHHbI

Fig. 18. Depth profile of the frequency sounding profiles shown on Fig. 17. H is the surface of
Triassic limestones, &, and k, are miocene and Oligocene layers. 4 — 4 is the projection of the
crossing of the measuring profiles. F1, F2, ete. are boreholes.

bdl, amelyek mérési és értelmezési feladataiban a modelladatok is felhaszndldst
nyertek.

A 17. abra a gravitdciés mérési adatok szilirésével kapott anoméliatérképen
a frekvenciaszondézdsok vonalainak elhelyezkedését mutatja, feltiintetve a
frekvenciaszondézéasok eredményeként meghatdrozott torések helyét is.

A 18. 4bra a 17. 4brdn lathaté két mérési vonal mélységszelvényét mutatja,
a H jelii hatarfeliilet az értelmezés alapjan megfelel a tridsz mészkd felszinének,
h, és hy a miocén, ill. oligocén rétegsorban kiovethet rétegek. A kutatdsnal itt
alkalmazott viszonylag kis ad6-vevs tavolsiag mellett elsGsorban a torések helyé-
nek meghatdrozésara volt lehetdség, illetve a sekélyebb medencerészeken az
aljzat felszinének kovetésére is. Az aljzat folyamatos nyomon kovetésére a 19.
&bran lathat6 példa.

A modellmérésekbdl kapott fontos médszertani kovetkeztetések példaul:
Ha a frekvenciaszonddzisok mérési vonala a f6 szerkezeti dlés irdnyaba esik
és az adé-vevs dipdlokat osszekotd ,,R” dipdlsugar kozelitdleg a f6 szerkezeti
csapdsirdnnyal parhuzamos, ugy a mért FRSZ adatok értelmezésében a horizon-
talisan homogén rétegsorra vonatkozé elvek felhasznilhatdk, feltéve, hogy az adé
és vevl (a tap és mérd dipdl) kozott ninesen olyan mértékli medencealjzat ki-
emelkedés, ami ,,4rnyékol6é oldalhatést” okoz. Az ilyen hatésok elkeriilésére az
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19. dbra. A Vatta—Makiari arkot harantolé frekvenciaszondazasi vonal. H-triasz mészké felszine-
ként értelmezett szondazasi adatok, -referenciaszint (els6 réteg)

Puc. 19. MNpothnnb Y4acToTHOro 30HAMPOBaHWUSI Nepe3 BaTTa-Maknap c6pocoBblii po6. A - ray-
6UHbI, MOMyYeHHble U3 30HANPOBaHUY N UCTONKOBAHHbIE KaK MOBEPXHOCTb TPUACOBOIO M3BECTHS-
Ka, Ix - YypoBeHb cpaBHeHUs1 (NepBblid C/oit)

Fig. 19. Frequency sounding profile across the Vatta—Makiar trench. A values have been inter-
preted from the soimdings as surface data of the Triaseic limestone, ht is the reference level
(1st layer).

add telepitési helyének megvalasztasa kilondés gondot igényel. A hatasok fel-
ismerése céljabdl un. ,tdébbszoérds fedésl” szondazasi rendszert alakitottunk ki a
szénhidrogén-kutaté méréseknél, amelyben egy adohelyzethez rendelhet6 mérési
vonalszakasz (Un. legyez8) hosszat és helyzetét, valamint egy mérési helyen
az Ujabb adékrol térténd ismétléseket moédszertani szempontok alapjan ter-
vezzlk, illetve szabalyozzuk, felhasznalva a modellmérések eredményeit is.

A fejlesztés iranyai

— Egyik soron levg feladatnak tekintjik a frekvenciaszondézésnéal az
elektromos komponensek mérése mellett a magneses érzékel§ tekercs-
rendszer kialakitasat. Kisérleteink igazoltak, hogy bizonyos feladatok
megoldasara a magneses komponensek mérése eredményesebbnek igér-
kezik (pl. szigetel6 kézegbe agyazott jélvezetd test indikalasa).

— A konduktiv gerjesztés mellett a kdzeljovében kialakitjuk a magneto-
tellurikus problémék tanulméanyozasara a sikhullam gerjesztést is a
megfelel6 antennarendszer megépitésével (Dosso, 1967).
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