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Die unterschiedliche Auflésung diinner
schlechtleitender Schichten durch TE- und
TM-Mode im Frequenzbereich

Hans-Martin Maurer
Institut fiir Geophysik und Meteorolog:e
TU Braunschweig

Ein divergenzfreies Vektorfeld 148¢ sich durch 2 skz.xla.re Funktionen dar-
stellen.

V=Vx(Zx)+VxVx(2¥) Z beliebiger Einheitsvektor

AuBerhalb der Quellen sind die magnetische KraftfluBdichte B und die elek-
trische Stromdichte J divergenzfrei. Die Felder lassen sich in zwei Anteile
aufspalten, die jeweils von einem skalaren Potential g und @ps herrithren.
Unter der Voraussetzung, dal sich die elektrische Leitfahigkeit o nur in z-
Richtung &ndert, erhilt man mit dem Ansatz

Be = VxVx(igz) Bu = Vx(&poem)
lE = —VX(_.Z?_O'QbE) lM = VXVX(E‘_O'SDM)
Ezx = -Vx(i¢gr) Ey = %vxvx(gwM)

1 .
He = ;;VXVX(:E‘PE) Hy = Vx(Zoewm)

die Feldkomponenten im Leiter (Tabelle 1). Wihrend im Ansatz g und
oy noch symmetrisch sind, geht die Symmetrie in den Tabellen dadurch
verloren, daf einerseits o konstant gesetzt wird und andererseits durch Ein-
fiihrung der Halbraumgrenze zwischen einem Bereich mit ¢ = 0 und ¢ > 0
die Richtung der Ebenennormalen ausgezeichnet wird.

Zum @g-Potential gehort ein elektrisches Feld ohne z-Komponente, die
tangential elektrische Polarisation oder TE-Mode; zum oar-Potential gehdrt
ein magnetisches Feld ohne z-Komponente, die tangential magnetische Po-
larisation oder TM-Mode. Die beiden Polarisationen erfiillen unabhéngig
jede fiir sich die Maxwellschen Glelchuncen Die Ta.nventialkomponenten
von E und H sind stetig, d.h. ¢g, g-l,oE, ocom und 22 2 (opyr) miissen an
Grenzflichen stetig sein.

Im Isolator (Lufthalbraum) ist ¢ = 0. Die entsprechenden Feldkompo-
nenten zeigt Tabelle 2.

Die TM-Mode macht sich an der Erdoberfliche nur im E-Feld bemerk-
bar. Aus der Stetigkeit von oy folgt, daff die TM-Mode unterhalb einer
isolierenden Schicht verschwindet, wenn alle Quellen oberhalb dieser Schicht
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liegen und die Leitfihigkeitsverteilung eindimensional ist. Mit einer horizon-
talen Stromspule oder durch Ionosphirenstréme kann in der leitfihigen Erde
also keine TM-Mode angeregt werden. Beim horizontalen elektrischen Dipol
(HED) treten jedoch an den Erdungspunkten Stréme durch die Halbraum-
grenze und das Feld mufl aus TE- und TM-Mode zusammengesetzt werden.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die Radial- und die Tangentialkompo-
nente des elektrischen Feldes in Real- und Imaginirteil als Funktion der
Periode fiir einen horizontalen elektrischen Dipol. Es wurden zwei Leitfi-
higkeitsmodelle betrachtet:

A) Homogener Halbraum mit g; = 50 im

B) 3-Schicht-Modell mit eingelagerter “diinner” hochohmiger Zwischen-
schicht:

e1: 50 Qm dy : 250 m
oz : 500 OQm dy:100m
gz: 50 im

Abstand Sender-Empfinger 2000 m.

Abb. 1 zeigt den TE-Anteil des elektrischen Feldes. Die Kurven der
beiden Modelle unterscheiden sich nicht. In Abb. 2 ist der TM-Anteil des
elektrischen Feldes dargestellt. Hier treten Unterschiede auf, da die senk-
rechten Stréme an der schlechleitfihigen Schicht abgelenkt werden.

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen jeweils 4 scheinbare spez. Widerstands-
kurven:

1. Modell A, Fernfeldniherung (Cagniard-kurve)
2. Modell B, Fernfeldniherung (Cagniard-kurve)
3. Modell A, CSAMT, (TE + TM - Mode)
4. Modell B, CSAMT, (TE + TM - Mode)

Die Kurven sind berechnet in Abb.3 aus E,,4:4 und Higngentia: und in Abb.4
aus Etangemiaf und Hrsdial-

Im Fernfeldfrequenzbereich der CSAMT ist bei Anregung durch einen
HED auch ein E-Feld Anteil vorhanden, der von der TM-Mode herriihrt.
Er wird aber durch den Anteil, der von der TE-Mode stammt, gerade so
kompensiert, daB das E-Feld fiir die Fernfeldngherung iibrigbleibt. Daher
gibt es bei der Berechnung des E-Feldes eines HED mit der exakten For-
mel fiir sehr groBe Frequenzen numerische Schwierigkeiten, weil zwei grofie
Zahlen voneinander subtrahiert werden. Hier mufi man die Fernfeldniher-
ung benutzen. Im Ubergangsbereich Fernfeld-Nahfeld macht sich eine diinae
schlechtleitfihige Schicht jedoch deutlich bemerkbar.
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Tabelle 1: Feldkomponenten im Leiter
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Tabelle 2: Feldkomponenten im Isolator
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