GEOELEKTRICKE METODY

Elektromagnetické pole;
mérny el. odpor, permitivita, polarizovatelnost

Déleni podle ruznych kritérii:

charakter elektromagnetického pole: stejnosmérné - stfidaveé (harmonické
- neharmonicke)

charakter zdroje: pfirozeny - umély

misto méfeni: povrchove, letecke, vrtni, dulni

V praxi se nejcastéji pouziva déleni na

STEJNOSMERNE
ELEKTROCHEMICKE
ELEKTROMAGNETICKE



Stejnosmérné metody: 1. odporoveé: - odporové profilovani
- vertikalni elektrickeé sondovani (VES)

2. potencialové: sleduje se elektricky potencial nebo jeho gradient
Elektrochemické metody: metoda spontanni polarizace (SP)
metoda vyzvané polarizace (VP)
Elektromagnetické metody:
1. vyuzivajici jev elektromagnetické indukce (rizn¢ varianty podle typu zdroje,
frekvence atd., profilovani nebo sondovani)

Obvykle se méfi magneticka slozka pole.

2. méfeni Casu pirichodu odrazenych elektromagnetickych vin
radar (GPR)



Hlavni pouzivané fyzikalni veliCiny:
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ODPOROVE METODY - TEORIE

Ohmuv zakon: AU = 1

I.p

Potencial bodoveho zdroje: U = —
2T.T

Pro homogenni poloprostor:
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Mérné odpory sedimentu

Hornina, ruda Mérny odpor ¢

({2m)

Sedimentarni horniny

hliny 10~1 az 10?
Jily 10 az 102
pisky 10% az 10*
pisky'nasyccné mineralni vodou 10"t az 10
piskovce 102 az 10*
vapence 10% az 10*
opuky 10 az 102
slepence 10 az 104
sadrovce 10* az 10°




Mérné odpory magmatitu, meltamorfitl‘] a rud

Magmatické a metamorfované horniny

zula, syenit 10% az 10°
diabas, Cedi&, gabro 102 az 10°
krystalické bridlice 10% az 104
jilovité bridlice 10 az 10°
kfemence 10° az10°
Mramory 10? az 10°
ruly 10? az 104
Rudy

chalkopyritové zrudnéni 10-*az 107!
galenitové zrudnéni 10-2
arzenopyritové zrudnéni 101
hematitové zrudnéni 10~1 az 10?2
chromitové zrudnéni 10°
wolframitové zrudnéni 10° az 10*
antimonitové zrudnéni | 10% az 107




Zakladni typy usporadani elektrod pfri
odporovem profilovani
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z tribodového gradientového:

KOMBINOVANE
PROFILOVANI
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PROFILOVANI
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Odporové profilovani nad kontaktem

dvoubodové potencialové kombinované
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kombinované dipolové

a o~

B TRs e

TR 777NN 777, 87777777777777777777 P7R7RT77ININT 77777777 777777777777,

vodié ‘ vodit

symetrické Wennerovo s koimym
usporadanim elektrod

N\ N,

i::é::: T

metoda stredového gradientu

smeér profilu

T e e S — e m— — — —

8 vodic NEVODIC



VERTIKALNi ELEKTRICKE SONDOVANI
(VES)

Predpoklada horizontalné zvrstvené prostredi.
Symetrické Schlumbergerovo usporadani, dipolové usp.

Typy krivek - podle poctu vrstev

trivrstevné:

H p,>p, <p;
K pi<p,>p;
Q pi>p,>ps
A P1<P2 <P;
Ctyrvrstevneé

HK, QK atd.
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Interpretace: - pomoci nomogramu
- reSeni obracené ulohy pomoci pocitace

Princip mnohoznacnosti - stejny ucinek vrstev s konstantni
podélnou vodivosti h/p nebo pricnym odporem hp.

Vystupy:

- hloubkovy rez zdanlivého mérného odporu
- mapy izolinii zdanlivého mérného odporu pro riuzné
hodnoty AB/2

Aplikace:

- struktura sedimentarnich panvi (uhli, ropa a plyn)
- hydrogeologie (hladina spodni vody)

- standardni soucast komplexu metod
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POTENCIALOVE METODY

Metoda nabitého télesa

Tvar a tlozni poméry rudnich téles zastizenych vrtem nebo banskym dilem

Metoda ponorené elektrody

,,Ponofena elektroda‘ ve vrtu, méteni na povrchu. Vyhledavani rudnich téles.

Metoda poméru gradientii potencialu

Zjistuje se AU, /AU, .y, k vyhledavani nevodivych zil.
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Obr. 33. Princip potencidlovych metod

c

a) metoda nabitého télesa, b) metoda ponofené elektrody, ¢) metoda poméru gradient

potencidlu :



METODA SPONTANNI POLARIZACE
Ptirozena elektrickd pole lokalniho charakteru — ptvod:

M clektrochemicky - okoli grafitovych a rudnich téles
M filtracni

B difGzni -- hydrogeologie, inZenyrska geologie

Méreni: milivoltmetry s velkym vstupnim odporem (anomalie dosahuji prvni desitky
milivolti)
nepolarizovatelné elektrody

Obr. 250. Vznik ptirozenych
elektrochemickych poli

v okoli rudniho télesa

OP — oxidaéni prostiedi;
RP — reduk&ni prostfedi;
H — hladina podzemni
vody; ¥ < prabéh
potencialu na povrchu
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METODA VYZVANE POLARIZACE
Vyuziva elektrochemicke jevy v hranicni vrstvé mezi tuhou a kapalnou fazi

prostredi.
Rudni téleso kompaktni: POVRCHOVA polarizace
Vtrousené zrudnéni: OBJEMOVA polarizace

zdanliva polarizovatelnost n, = 100 ( AU, / AU ) [%]
plus ur€eni zdanlivého mérného odporu jako v odporovych metodach.

0) b)

nabijeni




ELEKTROMAGNETICKE METODY

- Vyuziti jevu elektromagnetické indukce

Primarni pole indukuje ve vodiCich v zemi sekundarni pole, na
povrchu se méri
jejich souet = VYSLEDNE POLE

Metoda TURAM: zdroj staticky, prijimac pohyblivy

Zdroj: obdélnikova smycka nebo ,,nekonecny* kabel.

Frekvence v rozsahu 200 - 2000 Hz

M¢éfeni: dvéma vertikdlnimi civkami s konstantnim rozestupem 20 az
40 m

B pomcr vertikdlnich slozek magnetickeho pole

B fazovy rozdil mezi slozkami

Pro vyhledavani vodicu; pi1 vysSim mérném odporu okolnich hornin
se pouziva vyssi frekvence a naopak.



Metoda TURAM: zdroj staticky, ptijimac pohyblivy

Zdroj: obd¢lnikova smycka nebo ,,nekonecny* kabel.

Frekvence v rozsahu 200 - 2000 Hz

Méteni: dvéma vertikalnimi civkami s konstantnim rozestupem 20 az 40 m
B pomér vertikalnich sloZzek magnetického pole

B fizovy rozdil mezi slozkami

Pro vyhledavani vodici; pfi vy$§im mérném odporu okolnich hornin
se pouziva vyssi frekvence a naopak.
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Metoda SLINGRAM:
Vysilac€ 1 pfijimac se pohybuji po profilu s konstantnim rozestupem
(desitky metru).
Méfi se vertikalni slozka magnetického pole, urCuje se
fazové zpozdéni vzhledem k poli primarnimu resp.
redlnd a imaginarni ¢ast vysledného pole.

Existuji 1 sloZit€jsi varianty méteni s pohyblivym zdrojem.

— - sekunddrni pole

, N
/ \
i)
generujici | // \\ \|
cw‘_\ko (Yl IR 4 zemsky
| /’ , povrch
|

primarni pole

N7 A
_'te_?r. ¢ ) intenzita
generator pfijima : magnetického

\/ typicka
indikace




Metoda velmi dlouhych vin (VDV)
ULF in English literature

Frekvence 18 az 24 kHz - specialni radiostanice pro navigaci ponorek.

Primarni magnetické pole ma pro vzdaleny zdroj pouze horizontélni slozku,
stanice se voli tak, aby tato sloZka byla rovnobé&Zna s profilem (ten se voli kolmo
na predpokladany smér vodivych geologickych struktur).

MEéFi se realna a imaginarni ¢ast sekundarniho magnetického pole
v procentech primarniho pole (kompenzacnim zplisobem pomoci dvou kolmych
civek).




VDV - zpracovani: gradient realné ¢asti anomalie
GR =Rel + Re2 - Re3 - Re4

kde Rel az Re4 jsou sobé nasledujici hodnoty na profilu.

GR ma4 maximum nad vodi¢em.

Rezy zdanlivé proudové hustoty pro posouzeni tvaru a hloubkového
dosahu vodicu (urcuje se z realné slozky).

Odporova varianta - zaloZena na soucasnem meieni elektrické slozky pole
dvojici elektrod ve sméru profilu.

SLINGRAM

Obr. 285. Porovnani vysledki metody slingram a VDV z lokality Zlaté Hory — Osikovy vrch
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. Obr. 229. Odporova gradientova kfivka v komplexu geofyzikalnich metod

(Sobotinsky amfibolitovy masiv) s interpretovanym geoelektrickym Fezem
AT — magnetometrie; VP — zdanliva polarizovatelnost pro Wennerovo
profilovani (a = 40 m); SP — spontanni polarizace; GR — gradientova
ktivka metody kombinovaného stfedového gradientu; VDV — fez
zdanlivé proudové hustoty metody velmi dlouhych vin

! — pokryv; 2 — amfibolit; 3 — sut&; 4 — Cu—Zn-mineralizace

(4 — hlavni, C a D - vedlejsi telesa, B — 3tola)



Elektromagnetické metody s velkym hloubkovym dosahem
Hloubkovy dosah roste se snizovanim frekvence pole.

Metoda frekvencni sondaze

Harmonicke elektromagnetické pole se budi magnet. nebo elektrickym dipolem,
méfii se vertikalni sloZzka magnetického resp. horizontalni slozka

elektrického vysledného pole,

pocita se zdanlivy mérny odpor pro rizné frekvence primarniho pole
(odvozen¢ pro ruzn¢ hloubky), p,=g(), f... frekvence

Metody prechodové
Sleduje se prechodové pole vyvolané skokovou zménou primarniho pole.
Aplikace: Horizontaln€ zvrstvene prostiedi (Jako u frekvencni

sondaze)

Vyhledavani hloubéji ulozenych rudnich téles (do 300 m)



Magnetotelurické metody (MT)

Nejvétsi hloubkovy dosah z elektromagnetickych metod
- az prvni stovky kilometru.
Zdroj: zmény piirozen¢ho elektromagnetickeho pole Zemé (frekvence
jednotky Hz a nizsi)
M¢ii se vzajemné kolme slozky pole - elektrickd a magnetickd, urcuje se
impedance Z
a pocCita se zdanlivy mérny odpor v zavislosti na frekvenci.
Pouziva se v modifikaci sondovani 1 profilovani.

Modifikace MT profilovani - metoda AFMAG

Zdroj - pole atmosférickych vyboju (blesky)

Systém méfeni podobny jako v metodé VDV,
frekvence fadoveé 100 Hz



GPR (Ground Penetrating Radar)
Georadar, (zemni radar)

w7/

(Podrobngjsi informace o GPR moZno nalezt v ¢lanku

Davis, J.L., and Annan, A.P. (1989): GROUND-PENETRATING
RADAR FOR HIGH-RESOLUTION MAPPING OF SOIL AND
ROCK STRATIGRAPHY, Geophysical Prospecting 37, 531-551
a na Internetu napt. http://www.g-p-r.com/tutorial.htm).

Princip: Elektromagnetické zateni o frekvencich fadu 10 - 1000 Mhz,
nejcastéji kolem 100 Mhz, pronikd od vysilaci antény pod zemsky
povrch. jeho Cast vracejici se na povrch (odrazy od fyzikalnich
rozhrani) se snimaji pfijimaci anténou.
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Obr. 1b Radarovy systém EKO III s anténami pro frekvenci 100 MHz.
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GPR Zond-12c¢ s anténami pro frekvenci 75 MHz
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Parametry horninového prostredi ovliviiujici méreni
(Tab. 1):

dielektricka konstanta (permitivita) K - rozmezi 1 az 80
mérna vodivost y - rozmezi 0,01 az 30 000 mS/m
rychlost Sifeni v - rozmezi 0,01 az 0,30 m/ns

Tyto parametry také zavisi na frekvenci
elektromagnetického zareni.

Hloubkovy dosah: V zavislosti na elektrickych
parametrech prostiedi (hlavné vodivosti) jednotky az prvni
desitky metru.

Pouziti:

- pruzkum podpovrchové struktury
- vyhledavani znecisténych zon

- vyhledavani dutin



Tab. 1 Typicka dielektricka konstanta, elektricka vodivost, rychlost a
utlum pozorované v béznych geologickych materialech pro frekvenci

100 Mhz

Material K ag (mS/m) V (m/ns) a (dB/m)
Vzduch 1 0 0.30 0
Destil. voda 80 0.01 0.033 2 x 1073
Sladka voda 80 0.5 0,033 0.1
Moiska voda 80 3 x 10* 0.01 103
Suchy pisek 3-5 0.01 0.15 0.01
Mokry pisek 20-30 0.1-1.0 0.06 0.03-0.3
Vapenec 4--8 0.5-2 0.12 0.4-1
Biidlice 5-15 1-100 0.09 1-100
Prachovce 5-30 [-100 0.07 1-100
Jily 5-40 2-1000 0.06 1-300
Zula 4-6 0.01-1 0.13 0.01-1
Sucha sl 5-6 0.01-1 0.13 0.01-1
Led 34 0.01 0.16 0.01
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Obr. 2 Ukazka profilu méfeného radarem. Zfeteln& je vidét reliéf podlo2i, refiexy v horni &asti
profilu jsou od jilovitych poloh v nadloZi tvofeném pfeva2né jemnym piskem.
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Obr. 3 Ukézi(a profilu méfeného radarem. Oblast pod linif vodivosti 10 mSim je interpretovana
jako z6na znedisténi.
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Geofyzikalni casopisy:

GEOPHYSICS (odborné ¢lanky)
The Leading Edge (vice popularné a komercn¢ zaméreny)

Vydava Society of Exploration Geophysicsts (SEG), Tulsa, Oklahoma,
USA
http://www.seg.org

GEOPHYSICAL PROSPECTING (odborné ¢lanky)
FIRST BREAK (vice popularné a komeréné zaméreny)
NEAR SURFACE GEOPHYSICS (specializace na mélkou geofyziku)

Vydava European Association of Geoscientists & Engineers
(http://www.eage.org), Geophysical Division, v nakladatelstvi Blackwell
Science Ltd, Oxford, London (www.blackwellpublishing.com)



