MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 4. SZ.

Tapasztalatok a radiokip méodszer

alkalmazasaban
TAKACS ERNO

A tanulmdany — elsésorban a magnetotellurikus mérésekhez valo hasonlésagukra alapozva —
zsmerteti a radiokip modszer kilonbozé médosulatait és a télitk varhatd foldtan? informaciok jellegét.
Leirja tovdbbd a kisérlety mérésekhez haszndlt miiszereket, amelyeket lényegében a kereskedelemben
kaphato tranzisztoros vevbkészilék és mV-méré kis atalakitasaval nyertek. Szamos mérési eredménnyel
és azok értelmezésével bizonyitja, hogy a sekély kutatdsi mélységli mérnik-geofizikai, foldtans térképe-
zést feladatokndl a kis koltségit médszer alkalmazdsa célravezetd.
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Es werden — auf ihrer Ahnlichkeit zu den magnetotellurischen Methoden fussend — die ver-
schiedene Formen der Radio-Kip-Methode und die Merkmale der von diesen zu erwartenden geolo-
gzschen Informationen besprochen. Weiter werden die bei den Versuchsuntersuchungen benutzten
Instrumente — welche lediglich durch eine geringfiigige Umformung eines kommerziellen Aufnahme-
apparats und mV — Messer erhalten wurden — bekanntgemacht. Viele Messergebnisse und deren
Interpretation beweisen, dass diese recht billige Methode bei ingeniurgeophysikalischen Aufgaben
von geringer Tiefe, sowie bei geologischen Kartierungsproblemen zweckmiissig angewendet werden
kann.

A radiéfrekvencids moédszereknek viszonylag gazdag irodalma van.
Alkalmazéasuk azonban csak id6rdl id6re keriilt el6térbe. Elterjedésiiket kor-
latozott kutatdsi mélységiik, az értelmezéshez sziikséges elméleti megalapo-
zottsag és a megfelel§ mérési tapasztalatok hidnya is akadalyozhatja.

Tekintve, hogy az utébbi években gyakran taldlkoztunk egészen sekély
kutatédsi mélységli — 20 méteren beliilli — mérnokfsldtani vonatkozasa geo-
fizikai feladatokkal, a radiofrekvencids médszerek haszndlhatésdganak vizsga-
lata a hazai alkalmazés lehetGségeit illetéen is idGszertivé valt. Bar a szokésos
geoelektromos mérések az emlitett esetekben megfelel6 eredményeket adtak,
eléfordult, hogy a megkivint finom részleteket csak specidlis elektréda-rend-
szerek alkalmazdséval szolgaltattak [1]. Ezzel azonban az egyebkent is hossza-
dalmas terepi munka még osszetettebbé valt.

A radiéfrekvencids médszernek tobb mdédosulata van. Egyik csoportjuk
sajat, a mérést szolgdlé adot haszndl. A kézettomegek atvilagitdsa, vagy a
visszavert és a vev6t kozvetleniil éré hullimok interferencidja alapjidn kovet-
keztet a kutatand6é képz6dmény jelenlétére, vagy hidnyara, illetve a rétegsor
elektromos paramétereire. Ilyen méréseket hazinkban mér kordbban is vé-
geztek [2, 3].

Vizsgélataink térgyét viszont a radiokip médszer képezte, amely tavoli,
miisorszéré addk elektromégneses terének vizsgélatdval szolgéltat foldtani
informéciékat [4]. A mfiszerezettség igy minimdlis és a mérés is rendkiviil
gyors és olesé. Az elektromégneses terek hasonlésiga miatt az értelmezésben
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felhasznalhatok a magnetotellurikus médszerrel szerzett tapasztalatok. A radio-
kip mdédszer 1ényegében ugyanis a magnetotellurikus sekély kutatasi mélységii
megfelelGjének tekinthetd.

1968-t6l kezdve rendszeresen végziink ilyen méréseket [5, 6, 7]. — Az
aldbbiakban ezek lényegesebb eredményeirdl szdmolunk be.

1. A hosszuhullimi radidaddk elektromdgneses terének sajatsigas

Az ad6é antennaja fiiggGleges elektromos dipé6lus. Ekvatorialis sikjaban
homogén kozegben az elektromos térerdsség vektora (#) a mérési pont és a
dipol tengelye altal meghatdrozott fiigg6leges sikba esik. A mégneses térersség
(H) viszont ezen sik normalisdnak irdnyaba néz (1. dbra ).

1. abra. Az elektromos dipé6lus térerdsség-osszetevéi homogén
térben

Pue. 7. KOMOOHEHTH! HANIPSKEHHOCTH IOJIST QJIEKTPHYECKOTO
JUIOJISI B OAHOPOXHOM I10JIe

Fig. 1. Feldstirkekomponenten des elektrischen Dipols in
homogenem Feld

A véges elektromos vezetSképességfi felszin mentén haladé elektromagneses
hulldm azonban a felszinhez kozeli rétegekben aramokat indukal, ami energia-
veszteséggel jar. Ezért a Poynting-vektornak (P) fiiggbleges osszetevije is van
(P, ). Ez ered6 P vektor a homogén térben kialakuld vizszintes,radidlis helyze-
téhez képest a haladés iranya felé megddl. Tgy a felszin mentén az azimuthélis
mégneses térerdsségvektorra merdlegesen radialis iranyt elektromos térerdsség-
osszetevd is kialakul (2. dbra). A horizontalisan homogén fels6 rétegsorban
tehat gyakorlatilag a felszinnel parhuzamosan polarizadlt elektroméagneses
hullam halad lefelé.

2. dbra. Az elektromos dipélus térerésség-osszetevoi
vezetd féltér felszinén

Pue. 2. KOMIIOHEHTDbI HANPSYKEHHOCTH I10J151 9JIeKTPU-
4eCKOT0 JMMOJIsI HA MOBEPXHOCTH MPOBOISIILEr0 TOJIY-

2 NpoCTPaHCTBA
feeo <R - iK Fg. 2. Feldstirkekomponenten des elektrischen Dipols
AT ¥ an der Oberfliche eines leitenden Halbraumes

Az ad6tél olyan tavolsagra, ahol a térerGsség a mérési teriileten beliil az
ad6tdél mért tavolsaggal mar nem valtozik jelentGsen, a felszinhez kozeli k6ze-
tekben az elektromégneses tér sikhulldiminak tekintheté. Eloszlasat, viselke-
dését ugyanazok a torvényszeriiségek szabjak meg, mint a magnetotellurikus
térét. A varhaté foldtani "informéciékat is a magnetotellurikus analdgidjara
allapithatjuk meg.

Az ad6 maximalis tavolsaganak az szab hatéart, hogy a kozvetleniil sugéar-
zott energia mellett az ionoszfératdl visszavert elenyész6 értékii legyen. Ez a
tavolsdg a hullaimhosszal n6 és a hossztithulldimu miisorszéré adékra 200 — 800
km-ben adhaté meg.
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A sikhulldm behatolasi mélységét (p) — ahol az amplitidé a felszininek
e~ l-szerese — a

el o 1 10p
km % f

(1)

képlettel adhatjuk meg, ahol p (okmm ) a kbzeteknek a behatolds mélységéig
érvényes atlagos fajlagos ellenallasat, f pedig a frekvencidt jelenti. A behato-
lasi mélység tehat a kdzetek fajlagos ellenallasdval és a hulldmhosszal no-
vekszik.

(1) felhasznalasdval azt a maximélis fedSrétegvastagsidgot, amely alatt
valamely lateralis ellendllas-inhomogenitds még kimutathaté

Frmax/m| = 0,08Y 2o/m] oJohmm] (2)

alakban szoktdk megadni, ahol A, az addé altal kisugarzott, leveg6ben mért -
hulldmhosszat jelenti.

Néalunk Brass6 az a leghosszabb hulldmhosszon dolgozé adé — adésdnak
frekvencidja 155 KHz — amelynek térerdssége az egész orszdg teriiletén jol
mérhets. Erre Ay, az aldbbiak szerint alakul:

o(ohmm): 10 30 100 300 1000 10 000
Pomax(m): 4 7 13 23 43 130

2. A mérés lehetséges médosulatai és az dltaluk szolgdltatott foldtani informdciok
jellege

A magnetotellurikdhoz hasonléan féldtani informéciékat a térerdsség-

- komponensek relativ amplitidéjanak és fazisszogének teriileti eloszlasdbdl,

vagy egy-egy allomashoz tartozéan a komponensek egyméshoz viszonyitott
amplitidéi és fazisszogei alapjan nyerhetiink.

A felszinen a képz6dményekben folyé radiéfrekvencids dramok szekunder
tere és a primér tér ereddjét mérjiik. A radiofrekvencids 6rvényaramok szekun-
der tere fazisban is eltér a primert6l. A vele azonos fazisban levd rész csupan
amplitid6 anomaélidt okoz, mig a z/2-vel eltolt fazisi a felszini-szuperpozici6
utjan el6allé elektromégneses teret elliptikusan polarizaltté teszi. A valdsagban
vagy az egyik, vagy a masik fazis-helyzet alakul ki dont6 médon. Ezen az ala-
pon az anomalidk kategorizalhaték. Fézis-anomalidk f6ként megnyult, jél
vezet6 képz6dmények, ércesedéssel, grafitosodassal kapcsolatos csokkent faj-
lagos ellendllasu 6vek folott alakulnak ki. Az altalunk is vizsgélt ferde hely-
zetl réteghatarok, agyagosodott vetézéndk csak amplitid6 anomalidkat okoz-
nak. A térerdsség-osszetevik fazishelyzetének meghatarozisa ezért elsGsorban
az ércek kutatdsaban lényeges és a magneses komponensekben jelentkezik in-
kébb. %

A radiokip mddszereket jelenlegi forméjukban f6ként horizontalis szelvé-
nyezésre, a fajlagos ellenallasnak a hasznélt adé frekvenciajatol fiiggé behato-
lasi mélységig terjedd laterdlis valtozasai kimutatasara alkalmazzuk. Ugyan-
azon 4lloméson t6bb, kiilonbozd frekvencian dolgozé adé vételével a kézeteket;
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més-mas behatoldsi mélységig vizsgalva, elvileg mélységi szelvényezés is elkép-
zelhetd. ;

Valamely inhomogenitds kimutathatésdga annak mértékén és alakjan
kiviil az inhomogenitést okozé foldtani képzédmény csapésa és a sikhulldm
polarizicidés irdnya — azaz az ad6 irdnya — kozotti szognek is fiiggvénye.
A fiiggbleges helyzet(i, lemezalakd, jél vezets képz6dményben akkor lesz maxi-
malis a radiéfrekvencids orvénydramok siirtisége, ha a méagneses vektor merG-
leges csapasdnak vonaldra, tehdt a képz6édmény az adé helye felé huzddik.
fgy a legnagyobb ugyanis a mégneses erGvonalak &ltal metszett feliilet. Csa-
pésirdnyd magneses tér esetén a szekundér tér egészen minimalis is lehet.
A nagy fajlagos ellendlldst, lemez alakt képz6dmény viszont akkor valtoztatja
meg jelentésen az aramsiir(iség eloszlasat, ha az elektromos vektor a csapas-
vonalara merdleges.

2.1. A talaj felszinén foldelt elektrédak kozott mért radidlis elektromos
térerdsség (Kp) teriileti eloszlasanak feltérképezése lényegében a tellurikus
mérések megfelel§je. Bézis allomésra azonban nines sziikség, mert a tapasztalat
szerint a térerGsség idGbeli valtozasait elhanyagolhatjuk a foldtani eredetd,
teriileti valtozésok mellett. Szabalyos id6kézokben azonban célszerti — a mf-
szer ellendrzése miatt is — egy-egy mar bemért allomashoz, vagy az esetleg
el6re elkészitett halézat pontjaihoz csatlakozni.

A térerdsség vektoranak iranya gyakorlatilag allandé és igy az 6 — 10 m-re
levé elektrédék téritési irdnya mindig az adé felé néz. ;

B, amplitudéja egyenesen aranyos a behatoldas mélységéhez tartozé 1at-
szélagos fajlagos ellendlldssal. Erzékenyen reagil a foldtani felépités megval-
tozdséra, mert ez a komponens lényegében teljes egészében anomédlis, ugyanis
homogén térben vagy idedlis-vezeté féltér felett az antenna kozépsikjaban
ilyen Gsszetevd nincs. Megjelenésének a felszin alatti k6zetek véges vezetSképes-
sége az oka.

Mérésekor a felbontéképesség tehat nagy és jelentds amplitidéjianomalidk
varhatok. Osszefiiggése a rétegsor felépitésével — latszdlagos fajlagos ellendl-
lasdval — szemléletes.

<22

szintes magneses osszetevl (H,) teriileti feltérképezése is szolgaltat foldtani
informéciékat. H,nek a kiornyezetéhez képest fellép6 novekedése kisebb atla-
gos fajlagos ellenéllasra, csokkenése pedig nagyobb ellendllast osszletre, illetve
képz6dményre utal. Hep foldtani eredetii valtozésai azonban a primér térhez
képest kis értékiliek. Meghatarozdsuk pontos méréseket igényel.

2.3. A méagneses térerGsség vertikdlis osszetevlje (H,) teljes egészében
foldtani eredetfi. Lateridlisan homogén rétegsor folott a primér térnek ilyen
komponense nincs. A magneses térerdsségre kozel meréleges tengelyti, lateralis
ellendllas-inhomogenitésok hatéarfeliiletei mentén — pl. kézethatarok, hasadék-
rendszerek — létrejott dramslirliség valtozdsok hozzdk létre. Ezért megbiz-
hatéan és j6l mérheten jelzi a foldtani felépités minden megvaltozasat. E‘grtel-
mezése azonban az el6z6 komponensekhez képest osszetett, mert az inhomo-
genitds formdjatol fiiggben kialakuld, tobbé-kevésbé linedrisnak tekinthetd
aramtobblet koriil zar6dé méagneses er6vonalak tobb 6sszetartozé maximumot
eredményeznek. A kozeli hatérfelilletek szuperponélédé amplitudéi még to-
vabb bonyolitjak a helyzetet.
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24. A H, komponens kialakuldsa maga utdn vonja, hogy a méagneses
térerdsség a vizszintestdl eltérd helyzetben lesz maximalis értékii. Lehajlasdnak
(6) valtozésa tehat szintén a szerkezeti viszonyok alakuldsdnak indikaléja.

Az eddig felsorolt — kiilonb6z6 térerdsségkomponenseket mér6 — mddo-
sulatok alkalmazisindl nincs sziikség sem a helyi értéket, sem a teriileti val-
tozasokat illet6en azok abszolut értékének ismeretére. Azokndl a mddosula-
toknél viszont, amelyeknél egy-egy allomésra a kiilonboz8 komponensek ha-
nyadosat hatdrozzuk meg, célszer(i a térerGsségre hitelesitett miiszerekkel dol-
goznunk, mert igy lehetéség nyilik a latszdlagos fajlagos ellendllas tényleges
értékének meghatarozasara is.

2.5. A magnetotellurikus profilméréshez hasonléan a radialis elektromos
(#y) és azimuthalis mégneses (H,) osszetevSk hanyadosabél — az in. bemeneti
impedanciab6l — a behatolds mélységéhez tartozé latszélagos fajlagos ellen-
allast (o) a
2

0,2 | B,

[ |H,
képlettel kapjuk, ahol az f az adé frekvencidjat jelenti. £, értékét mV |[km
H -t pedig y egységekben kell kifejezni. Kiilonb6z6 frekvencidja adékat hasz-
nélva frekvenciaszondazéasi gérbe is szadmithato.

2.6. A leveg6ben mért vertikalis elektromos (£,) és a felszinen mért

horizontdlis elektromos (£ ) osszetevk hanyadosabdl — ami tehat az elektro-
mos polarizéacié ellipszisének a fiigg6legestdl valé elhajlasat jelenti — az

osszefiiggéssel szintén kiszdmithaté a latszélagos fajlagos ellendllds.

os(ohmm) = (3)

Er
By,

3. Miszerek és a terepi mérés metodikdja

Kisérleti méréseinkkel a mégneses térerdsség vizszintes (H,) és fiiggbleges
(H,) osszetevdinek, az elektromos térer6sség vizszintes OsszetevGjének (£jy)
és a magneses térerdsségvektor hajlasszogének (6) viselkedését vizsgéltuk kii-
16nboz6 foldtani feltételek mellett. Miiszereink egy BR — 114 tipust ,,Camping-
Super” radidkésziilék, egy Tel-Mes TR 1451 tipust tranzisztorizalt mV -méré és
a radickésziilék befogisira alkalmas — vizszintes és fiiggbleges osztott korrel
és forgastengelyekkel ellitott — éallvany voltak.

A maégneses térerdsséget érzékels elem a radidkésziilék ferrit antenndja
volt. Az automatikus erdsitésszabélyozast kiiktattuk és a kozépfrekvencids
jellel a mV-mér6 bemenetéhez csatlakoztunk. A térerdsség értékét ez utébbin
olvastuk le. Az abszolut mérés lehet6vé tételére a magneses csatornit Helm-
holtz-tekerccsel hitelesitettiik. Ennek eredményét a leggyakrabban hasznalt
brasséi ad6 155 kHz-es frekvencidjara a 3. dbra mutatja. Mint lathaté 6 - 10 -2y
térerdsségig a kitérés-térerdsség osszefiiggés linedris. A mért értékek azonban
ennél mindig lényegesen kisebbek voltak. Az abrabél lathaté az is, hogy az
érzékenység a vevikésziilék telepeinek fesziiltségétdl is fiigg. gy ezeket sta-
bilizélni kell. A mV-mérében a telepfesziiltség valtozdsanak hatésa hitelesitd
oszcillatorral kikiiszobolhetd.
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H, mérésénél a radikésziiléket kézben tartva, a mV-mérét hevederen
nyakba akasztva hasznaltuk. A ferrit-antenna érzékenységi tengelyét libellaval
hoztuk fiigg6leges helyzetbe. A libella helyes jusztirozédsa a H, mérés szempont-
jabol nagyon lényeges, mert a vizszintes osszetevé H ,-nél legalabb egy nagysig-
renddel nagyobb. Helytelen beszabalyozasnal a késziilék orientaciéjatol fiiggd
adatokat mértiink. A pontos beszabalyozasra eljarast dolgoztunk ki.

H, mérését — a kis értékii relativ anomalidk miatt — célszertibb a ké-
sziiléket allvanyba fogva elvégezni. Ilyenkor a ferrit-antennéat vizszintes hely-
zetben tartva a maximélis kitérés helyzetéig forgatjuk el.

A magneses térerGsség-vektor azimuth- (¢) és dolesszogenek (6) mérését
szintén allvanvba fogott késziilékkel kell elvégezni. ¢ mérése vizszintes anten-
nahelyzet mellett a jel maximumok megkeresésébdl 4ll. A minimum azonban
— mivel a mV-mérén nagyobb érzékenységli fokozatot haszndlhatunk —
biztosabban kijelolhets. EbbSl azutdn 90°-os korrekciéval kapjuk ¢-t. A mag-
neses vektor ddlésszogét a ferrit-antennat a ¢ azimutht figgéleges sikban a
jel maximumadig, illetve 90°-os korrekcié alkalmazisa mellett a minimumdig
elforgatva és helyzetét a fiiggSleges osztott koron leolvasva kapjuk.
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Fdg. 3. Kalibrierungskurve zur Bestimmung Fig. 4. Skizze der Feldmes-

des Absolutwertes der magnetischen Feldstirke sung

Az E elektromos osszetevit a tranzisztoros mV -mérével mértiik. Bemene-
tére, amely kb. 1 M Q-os bemeneti ellenallésd, egyméstél 5 — 10 m tévolsdgban
levé részelektrédakrél arnyékolt kébellel csatlakoztunk. Az elektréddk
teritése az ado6 felé irdnyult. A sziikséges szelektivitdst gy biztositottuk,
hogy az erdsitéként hasznalt mV-mérs kimenetére transzformétoron keresztiil
egy hangolhaté rezgékorre csatlakoztatunk, amelyrdl egyenirdnyitéds utén
érzékeny Deprez-miiszerre vittiik a jelet. Ez a megoldéds a hossztthullimu adék
terének szétvilasztésira és a talaj zavaré dramainak teljesen megfelel§ volt.

A mfiszer skdldjat szignal-generdtorral hitelesitettiik.
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Tobb éves tapasztalatunk alapjan allithatd, hogy gondos méréssel, zavar-
mentes kornyezetben, a mérés helyének pontos visszakeresése esetén a relativ
anomaliak 10— 159%,-on beliil visszatéré érték. Néhany alapvonalunkon tobb,
mint két éve ellendrizziik az anomalidk allanddsigat.

Nem latjuk igazoltnak a radiéfrekvencidas mérések biraléinak azt az 4llita-
sat sem, hogy az anomalidk értékében a meteorolégiai tényez6knek dontd sze-
repe lehet. A kiilonb6z6 évszakokban mért relativ anomadlia értékek ugyanis
nagyon jol visszatérnek.

Az esti 6rak kivételével az ad6t6l 500 — 800 km tévolsdgig a 100 — 3000 m-es
hulldmhosszakra az ionoszférardl visszavert és igy azok allapotatdl is fiiggh
térerdsség-valtozas hatésa nem jelentds. Tobb hosszu regisztratumunk bizonyit-
ja ezt, amelyeket kiilonb6z6 meteoroldgiai viszonyok kozott készitettiink.

A miiszerek jarasanak kiejtésére zart alappont-halézat is létesithets. A leg-
tobb esetben azonban a 4. dbrdn bemutatott mérési séma szerint jartunk el.

Az izovonalak megszerkesztéséhez — az esetleges miszerjards miatt —
nem kedvezd a hosszi profilok végig mérése. Megfelel6bb példaul négy, — 2, 3,
4, 5 — 4j profil allomésait a nyilakkal jelzett mdédon végig mérni és a szomszé-
dos, mar elkészitett profilnak (1) — a miszer jarasatél fiiggben — minden
masodik-negyedik pontjara is feldllni. Az esetek tobbségében a zaras 10%,-on
beliili. Ilyenkor korrekciéra sziikség nincs, hiszen a foldtanilag érdekes ano-
malidk legaldbb egy nagysagrenddel feliillmuljak az ismételt adatok eltérését.

El6fordulhat, hogy a mérést hosszabb idére megszakitva a telepek kime-
riilése, a késziilék méas behangolasa, a vételi viszonyok miatt, a zérdsnél szisz-
tematikusan eltér értékeket kapunk. Tekintve, hogy az izotérképek azonos
térerdsség szintre és miiszerérzékenységre kell, hogy vonatkozzanak, az utébb
mért dllomésok mindegyikét a zardsi hdnyadosok — az ismételt ponton a régi
és az 1j érték hanyadosa — atlagaval meg kell szorozni.

Nagy teriiletek bemérésénél azonban célszer(i alaphalézatot vagy az egész
teriiletet atszelS alapszelvényeket mérni.

4. Mérési eredmények

A kovetkez6kben mérési eredmények bemutatdasival a médszer feloldé-
képességét, a varhaté anomdélidk nagysigrendjét, az alkalmazés teriiletét és
néhany tipikus esetre az értelmezés menetét szeretnénk szemléltetni.

A radiokip mddszert altalaban a felszinhez kozeli érces zénak kimutaté-
sara hasznaljak. A kozolt példék viszont mérnok-geofizikai vonatkozastuak
és a tényleges hazai igények altal 1étrejott kisérleti mérések eredményei.

4.1. Az 5. dbrdn bemutatott mérési eredmények a Biikk-fennsikrél valék,
ahol a kozel vizszintes felszin alatt kis vastagsagit, alluvidlis iiledékkel elfe-
dett 16 —20 m szélességli mészks gerine huzédik. A foldtani viszonyok kb.
a metszet szerintiek. Tanulsigos példéja ez a laterdlis ellendllasvaltozasok fe-
lett kialakulé anomaliaképnek.

A H, osszetev6 maximumai a fiigg6legeshez kozeli kézethatarok kozelé-
ben, egy kissé az dgyazd, kisebb fajlagos ellendllist kézet felé eltolédva alakul-
tak ki. Egybe esnek a magneses térerdsségvektor lehajlasa (6) széls6 értékének
helyével. Ezek az anoméalidk tisztan foldtani eredetiiek és igy amplitudéjuk a
kornyezethez képest meglehet6sen nagy. A foldtani felépités megvaltozasira
érzékenyen reagilnak.
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Lényegesen kisebb a vizszintes, magneses térosszetevé anomélidja (H,.)
A mészkdgerine felett kisebb térerdsség értéket kaptunk, ami jelzi annak na-

gyobb fajlagos ellenéllasat.

Erdekes, hogy a mégneses vektor azimuthszoge (@) is jé1 mérhetGen meg-

véltozott.

4.2. Ugyancsak a Biikk-fennsikon, a csipkésiti Nagymez6n tobb profil
mentén a 6. dbrdn bemutatott mérési eredményeket kaptuk. A H, osszetevit
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5. abra. A r.f. (1556 KHz) térerdsség
anomalidi eltemetett mészkégerine felett
(Biikk-fennsik)

Qdue. 5. AHOMasuU HANPSHKEHHOCTH
nonst pajpuovactor (755 «key) Haj
norpeGeHHbIM BBICTYIIOM H3BECTHSIKOB
(naockoropbe paiioHa rop BIokk)
F7g. 5. Anomalien der R.f. — Feldstirke
(155 Khz) iiber einem unterirdischen
Kalksteinkamm, (Biikk-Hochfliche)

Hy(155kHz)\ 700
,A._ /\\w ,m\ I
i NS e A b 3N 100
= i Son oo oy (629KHE)
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6. dbra. Az r.f. (165 KHz és 629 KHz) térerbsség
anom4alidi eltemetett, valtozatos felszinli és szerke-
zetli mészk8tomeg felett (Biikk-fennsik, Nagymezs)

due. 6. AHOMaNIMK HANPSHKEHHOCTH I0JIsI pajuoyac-
ToT (755 kuy 629 Kru) Haj NPUINOJHSITOH Maccoi
U3BECTHSIKOB, XapaKTepHU3VIOILeHCsT H3MeHYHUBHIM
penbedoM M cTpoeHUeM (MJIOCKOTOphe palioHa rop
Biokk, paiion Hapbme3sé)
Fig. 6. Anomalien der R.f. — Feldstirke (155 Khz
und 629 Khz) uber Kalksteinmassen von variabler
Oberfliche und Struktur (Biikk Hochfliche, Nagy-
mezd)

7. dbra. A r.f. (155 KHz) térerésség Hy
komponense és a horizontéalis egyendramta
geoelektromos szelvényezés gorbéjének
osszehasonlitésa tridsz-mészké agyaggal
kitslt6tt hasadék-rendszer felett (Miskole-
tapolcai Nagykémdézsa)

@ue. 7. ConmocraBjieHHe KPHUBOM CoOCTaB-
asiomwel H, HanpskeHHOCTH 1OJIST paji-
uoyactor (766 key) ¢ KpUBOH TOPH30H-
TaJBHOTO 3JIEKTPHUYECKOT0 NPpodhUInpoBa-
HUST Ha NOCTOSIHHOM TOKe HaJ CHCTeMOH
TPEILUMH, 3aNOJHEHHBIX TPHACOBBIMM H3-
BeCTHSIKAMH U riuHamu (palion Muui-
KoJibLl-Tamnobua)

Fg. 7. Vergleich zwischen der Hz-Komponente der R.f. —Feldstirke (155 Khz) und der Kurve
der horizontalen Gleichstrom-Profilierung tiber ein Spaltensystem des Triass-Kalksteins, auf-
gefiillt mit Ton, (Miskole-Tapolca— Nagymaéizsa)
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itt a 155 K Hz-es brass6i adé mellett az ugyanazon miisort sugérzé 629 K Hz-ed
Temesvar addra is meghataroztuk. Itt mértiik el@szor a horizontélis elektro-
mos térerdsségosszetevlt () is. A foldtani felépités a mérési eredmények
szerint kb. a feltiintetettnek felelhet meg. A tagolt mészks felszint kisebb faj-
lagos ellenallasu takaré réteg fedi.

A 9—13 é4llomésok alatt a mészks csak nagyobb mélységben taldlhaté
meg, vagy erdsen repedezett és a repedések agyaggal kitsltottek. Itt tehdt a
kornyezetéhez képest jol vezet6 zéna huzédik. Vilagosan mutatja ezt az K

gorbe minimuma, H, maximuma és a szegélyeken — I12—13 és 7—10 allo-
mésokon — kialakul6 H, maximumok. é null-értéke a jél vezets zéna kozepén
jelentkezik.

A 629 KHz-es H, gorbe a 13— 15 pontok kozotti mészkdrog felett nagyobb
értékli maximumot ad, mint méasutt. Ezért ez a felszint jobban megkozeliti,
mint a 3—8 pontok alatti, ami viszont a 155 KHz-es H, gorbén domindl.
Ebbdl kovetkezik, hogy a mészkd teteje az utébbi helyen a 629 K Hz- es radié-
frekvencids hullim behatoldsi mélységének hatdrdn van és azt éppen hogy
eléri.

Az 1—8 allomésok alatt a mészkd a felszin kozelében van és a 8-t6l az
1. dllomés felé emelkedik. Ezt elsésorban az E, gorbe alapjan allithatjuk, de
a 156 KHzes H, gorbe széles maximuma is erre utal. A 3 és 7 pontoknél
mészk§ felszinének bemélyedésére, vagy ellendllisédnak csokkenésére szamit-
hatunk. Ezt jél mutatja az B, gorbe. A 629 KHz-es H, gérbénitt relativ maxi-
mumok alakulnak ki, csaknem az £, goérbe tiikkorképeként, ami a jél vezets
sdvban koncentralédott radiéfrekvencids dramokkal magyarizhato.

A 6. dbra szemléletesen mutatja az E, komponens ismeretének elényét
a tobbivel szemben. Tekintve, hogy szerkezeti eredeti komponens, anomalid-
nak relativ amplitidéja nagy. Ertelmezése problémamentes, mert sszefiiggése
a behatolds mélységéhez tartozé latszélagos fajlagos ellendllassal egyértelmi.
H, mérésénél ugyanakkor az osszetartozoé szélsé értékek kijelolésére osszetett
esetben sziikség van § ismeretére is. Azonban még igy sem donthet6 el, hogy egy
j6l vezetd, vagy nagy ellendllasti sdv hatdrait indikaljak. A két eset kozott —
csupdn mégneses komponenseket mérve — csak H, viselkedése tesz kiilonb-
séget, mert a j6l vezetd zéna folott értéke kornyezetéhez képest né, nagy ellen-
allasu képzbédmény felett pedig csokken.

4.3. A 7. dbrdn geoelektromos horizontélis szelvényezés adataival vetjiik
ossze a radiéfrekvencids profilmérés eredményét. A mérés a Miskole-tapolcai
Nagyk&mazsan tortént, ahol a tridsz-mészkd a felszinen van.

Az I. és V. profilon a gradiens-szelvényezés a mészkSosszletben csokkent
ellendllésti ovet — o < 4000 ohmm —talalt, ami egy foldtanilag is kimutatott
vezet6zéna mentén alakult ki [1]. A radiéfrekvencias profilokon az ellendllds-
véaltozasok hatérfeliiletein mindeniitt jelent6s maximumokat mértiink a H ,-
komponensben.

4.4. Losszel fedett mészks felett, a Tatabdnyai Cement és Mészmiivek
MészkSbanyajahoz csatlakozé teriileten mértiik a 8. dbrdn lathaté profilokat.
A feladat a szerkezeti viszonyoknak és az elfedettség mértékének tanulményo-
zdsa volt. Az dbridn megadott két helyen a mészks kibuvasban jelentkezett.
A rédiéfrekvencids mérés vildgosan mutatja, hogy ezek nem ugyanannak a
kiemelt helyzet{i gerincnek tagjai. A teriileten harom, kiemelt helyzeti mészkd-
blokk talédlhaté, amelyek kontirvonalai a széleiken kialakulé H, maximumok
alapjan jol kijelolhetSk (1, 11, I11. teriiletrész). ‘
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8. dbra. Elfedett tridsz-mészké szerkezeti viszonyainak és elfedettségének vizsgdlata r.f. (155
KHz) profilméréssel és egyendramu mélyszondézassal (Tatabdnya). 1 —H, gérbe; 2— kiemelt
helyzetli r6gék; 3 — vastag fed6osszlet; 4 — kibuvasok; 5§ — geoelektromos mélyszondazas

Pue. 8. syueHue yCiI0BUH CTPOeHUST U MOrpeGeHHOCTH NMOTrpe0eHHBIX TPUACOBBIX H3BECTHSIKOB
M0 AaHHBIM TTPOQUINPOBaHUS 1O paauoyacToTe (755 Key) M Mo JaHHBIM TJIVOMHHOTO 30HAUPO-
BaHMs1 Ha TOCTOSTHHOM ToKe (paiton TatadaHbsi)

7 — kpuBast Hz; 2 — npunopssiteie 6J10KkH; 3 —;fgmﬂaﬂ NOKPOBHas Toja; 4 — o0HarKeHusl;

5 - B

Fig. 8. Untersuchung der Strukturverhéltnisse und Bedecktheit eines abgedeckten Triass-

Kalksteins mit R.f.-Profilmessung (155 Khz) und mit Gleichstrom-Tiefensondierung (Tatabanya)

1 — HzKurve; 2 — gehobene Blécke; 3 — dicke Deckschichtenfolge; 4 — Auskeilungen; 5 —
geoelektrische Tiefensondierung

A teriileten elektromos mélyszondézas is volt. Helyiiket feltiintettiik. Az
allomds jele alatti szam a fedGosszlet kozelits vastagsagat jelenti.

Az 56. ponton, amely az I. jelzésii teriiletre esik, mindossze § m koriili a
feddréteg vastagsdga. Az 5. pont mélység adata, mivel téritése nagy laterialis
inhomogenitést fogott at, nem megbizhaté.

A IV. és V. jelzésli teriileten a radiéfrekvencids hulldimok behatolési
mélységén beliil nincsenek laterialis inhomogenitasok. Itt a mészké nagyobb
mélységben helyezkedik el és a fedGosszlet vastagsaga 30 m-nél nagyobb.

A kiilon jelzéssel nem rendelkezd teriileteken a radiéfrekvencids hulld-
mok elérik a mintegy 10—20 m mélységben levé mészkovet, amire a profil-
gorbék hulldmzé jellegli valtozasai utalnak.

4.5. A gyongyosvisontai Thorez kiilfejtéses banyaiizem teriiletérdl valé a
9. abrdn bemutatott mérési eredmény.
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9. dbra. A r.f. (155 KHz) térer6sség H, komponense és a geoelektromos mélyszondazas eredmé-
nyeinek 6sszehasonlitdsa homokos 6sszlet homokké padjai felett (Gydngydsvisonta)

PDue. 9. ConocraBieHHe Pe3VJIBTAaTOB, NMOJYUEHHBIX 110 cocTaBlsitonleit H , HanpsiyKeHHOCTH T10J151
paauoyacror (755 xey) u mo paHHeIM BO3 Hax veTvVIaMHM TNeCYaHHUKOB B IEeCYaHOH ToJILIe
(paiion r. JIbEHILEMLBUILIOHTA)

Fig. 9. Die H z-komponente der R.f.-Feldstidrke und ihr Vergleich mit den Resultaten der
elektrischen Tiefensondierungen iiber Sandsteinbiinken der sandigen Schichtenfolge (Gyongyos-
visonta)

A lignit fedGjében helyenként erésen cementalt és nagy fajlagos ellendl-
lastit homokkdépadok telepiilnek. Teriileti kiterjedésiik ismerete a kotrégépek
iizemeltetése szempontjabdl lényeges.

Helyiiket jél mutatjak a profilokra folrajzolt egyendramu szondézasi
gorbék. A H, térerbsség komponens profiljai ezekkel teljesen osszhangban
levs eredményt adnak. Jelzik, hogy a 3., 4. és 5. szelvények kozépss szakaszain
nincs homokkd betelepiilés.

A 3. profil mentén az £ térerésség-komponens értékét is mértiik, amelyet
az egyendramu szonddzasi adatokbdl szerkesztett latszélagos fajlagos ellen-
allas metszettel és a H, gorbével egyiitt a 10. abrdn mutatunk be.

Ezen az abran, de az el6z6eken is, szembetiinG, hogy a H, gorbék a late-
ralis inhomogenitasok felett kialakulé maximumaikon tul, dtlagos értékszint-
jiiket illetGen is Osszefiiggést mutatnak a behatolasi mélységig terjedd atlagos
fajlagos ellenalldssal. Ennek oka az amplitidéknak a haté mélységétsl valéd
fiiggése és a szomszédos anomalidk szuperpoziciéja is lehet. Lehetséges azonban
az is, hogy az antenna érzékenységi tengelyének tajolasi hibajabol adédik.
A jelenség vizsgalata folyamatban van.

4.6. A 11. dbrdan az EM K6banya Véllalat Tarcal 1. bany4janak banyaud-
vara feletti teriiletre a radiéfrekvencids és magneses mérések eredményeinek
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10. dbra. A r.f. (155 KHz) térerbsség Hy és Ep komponenseinek Osszevetése az egyendramu
mélyszondazas metszetével homokos 6sszlet homokkd padjai felett (Gydngydsvisonta)

Pue. 70. ConocraBienue cocraBisiioumx Hz u Ep HanpsHKeHHOCTH MoJisT paguovactoT (155 krit)
C BeJIMYMHAMH 0, BePTHKAJILHOTO 30HAMPOBAHMSI Ha IOCTOSIHHOM TOKe Ha/l VCTYIIaMU NMeCYaHUKOB
B recyaHoi tosule (paiion r. dbEHAbEMLBUILOHTA)

Fig. 10. Vergleich der Komponenten H; und Rp der R.f. — Feldstirke (155 Khz) mit dem g,-
Profil der Gleichstrom-Tiefensondierung iiber die Sandsteinbinken der sandigen Schichtenfolge
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osszevetése lathaté. A feladat a banyafalhoz csatlakozé losszel fedett andezit
és andezittufa k6zettomegek osszetétele és allapota megvéltozasi helyeinek kije-
I6lése volt.

A H, izovonalak maximumai alapjan az [. és 11. jelzésti, eltér6 sajatsagt
kézettomeget tudtuk lehatérolni. 7. teljes fedésben van a mdagneses térkép
nagyon hatérozott pozitiv anomdliaju teriiletével. A 7/. kézettomeg viszont
negativ anomadliasdvval jelentkezik. Figyelembe véve az informécidk eltérs
mélységintervallumat és kiilonboz8 fizikai paraméterekhez valé tartozésat,
az egyezés nagyon jénak mondhatd.

4.7. A Nehézipari Miiszaki Egyetem kozelében hiz6d6 és a mérés helyén
3 m mélységben levs gaztavvezeték feletti radiéfrekvencias profilt mutatja a
12. dabra. H, lefutdsdban kozvetleniil a vezeték felett minimum észlelhetd,
amelyet két oldalrél maximum kisér. )

A tavvezeték felett érdekes kisérleteket folytattunk. Indikéciéi csak azon
adok vételénél voltak hatérozottak, amelyeknek irinya a tengelyéhez kozeli
volt. A mégneses er8vonalakhoz érintéleges helyzetii csGvezetékben viszont
a vezeték kis keresztmetszete miatt alig indukalédnak radiéfrekvencids aramok
és igy kimutathatdésiguk csokken.

A fenti példak bizonyitjak, hogy a radiokip mdédszer kiilonboz6 médosula-
tainak alkalmazésa a kis kutatasi mélységli mérnok-geofizikai, foldtani térképe-
zési feladatoknal célravezetd.

Miiszerei kis koltséggel elGallithaték. Teljesitménye H, mérésnél 50 —70
dallomds|éra is lehet. Felold6képessége rendkiviil j6. Kutatdsi mélysége az
egyre novekve szamu 16 — 25 K Hz frekvencia-sdvon sugdrzé, specidlis addallo-
mésok felhasznalaséval pedig névelhetd.
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12. dbra. A r.f. (156 KHz) tér Hy Osszetevo-
jének anomalisja csétavvezeték felett (N.M.E.
Mis-kole)

due. 72. AHomanus cocraBisioueit Hy nos
panuouactoT (755 xey) Haj AMCTaHUMOHHBIM
TpyGonpoBoAoM (MHCTHTYT TSYKeJI0H MPOMbI-

11. dbra. A r.f. (165 KHz) tér H ; komponens- LIJIEHHOCTH, T'. MUIIKOBIL)
ének és a foldi 4llandé mégneses térerbsség
vertikélis komponense anomalidinak &sszeve-  Fig. 12. Anomalie der Hy-Komponente des
tése elfedett andezit- és andezittufa ésszlet fe- R.f. — Feldes iiber einer Fernrohrleitung
lett (Kopaszhegy). I — az 4llandé mégneses tér (N. M. E. Miskolc)
izovonalai; 2 — a r.f. tér H, komponensének

izovonalai

Pue. 77. ConmoctasieHne aHoMaauid cocraiusiioweii Hy nmons paguouacror (755 xey) ¢ aHo-

MaJIusIMM BEPTHUKAJIbHOH COCTaBJISIONEl HAaNPSHKeHHOCTH INOCTOSIHHOTO IeOMarHUTHOrO IT0JIst

Hajl morpe0eHHOIt ToJell aHe3UTOB 1 aHAe3UTOBBIX TV(OB (palion ropsl ,,Konacxeds)

7 — H30JMHMH MOCTOSIHHOTO MarHUTHOTO MOJisl; 2 — HW30JIMHMH coctaBisiomeil Hy monst
paanovyacToT

Fig. 11. Vergleich der H z-Komponente des R.f. — Feldes (155 Khz) und der Anomalien der verti-
kalen Komponente der permanenten magnetischen Feldstérke iiber einer abgedeckte Andesiten-
und Andesittuff — Schichtenfolge (Kopaszhegy)
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