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B Havane 1952-ro roga aBTOp CTaTbW B /1aG0paTopuu W B M0/ BbLIMO/HWI OMbITHbIE
N3MepeHnsa 415 NPOBEPKW AeWCTBUA rpaBumeTpa. HabniogeHWs BbIMOMHANMCL B Pa3IMUHbIX
YCNOBUAX C TepmocTatom 1 6e3 TepmocTarta. PesynbTaTbl HabnofeHnin 6es TepmocTata OKa-
3a/MCb HEYAOB/IETBOPUTE/IbHLIMY 13-38 TEMMEPATYPHbIX B/IMSHUWIA, NOSTOMY [asibHeiluve n3-
MepeHUs1 BbINOMHAINCL C TEPMOCTATOM. A3VMYTa/lbHbIA WM MarHWTHbIA 3deKTbl He Habnto-
fanucb. CMeLLeHVe HyNbNYyHKTa B flabopatopumn 6bU10 NOMoXKUTebHOe : 0Koso 20° C—1-2 mrh.
n oKono 40° C—4-5 mrn. PesynbTaTbl MOMEBbIX M3MEPEHWUIA A0 COTbIX MIJ/1. COBMajasv C pe-
cynbTatamy U3MepeHWid rpasuveTpa XeinaHga. Mpu OMbITHLIX M3MEPEHUsAX CPeaHAs Mo-
WerpHocTb OTAenbHbIX M3MepeHUd, 6bina 0.11 MrA. M cpedHss MOrpeLlHOCTb CpeaHei
Be/MYMHbI 6blna 0,05 mrn.

MRS. H. HAAZ
EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS WITH THE NORGAARD GRAVIMETER
TNK 1427.

The experiments were made at the beginning of 1952 in laboratory as well as
in the field. The temperature correction given for the instrument seemed not to he
satisfactory, thus further measurements were made constantly with termostat. Azimuth
or magnetic effect were not to be detected. In the laboratory the diurnal drift was
positive, and of 1—2 mgals at about 20 C°, and 4—5 mgals at about 40 C°. In the field
the drift was mostly positive too, but sometimes, very rarely, negative. The results
of field measurements differ only with a few hundredth mgal from those got by the
Heiland gravimeter. The mean error of an observations was 0,11 mgal, that of the
mean values 0,05.

KISERLETI VIZSGALATOK A TAK 1427 GY. SZ. NORGAARD-
GRAVIMETERREL

HAAZNE ROZSAS HAJNAL

I. Revezetés

A Geofizikai Intézet ez év elején egy Uj Norgaard-féle gravimétert
szerzett be. Az 0 m(szer 1952. januar végen érkezett meg. Az els6 proba-
észlelést 1952. januar 31-én hajtottuk végre.

A miszerrel 1952. februar 1-t6l aprilis kozepéig kisérleti méréseket
végeztem. A Kkisérleti mérések célja egyrészt az észlelések begyakorlésa,
masrészt a muszer viselkedésének kozvetlen tapasztalatok utjan valé meg-
ismerése volt. Ezeknek a meéréseknek a vegrehajtasa kulongsen azért volt
szilkséges, mert a Geofizikai Intézetnek eddig meg kvarcszalas gravimeétere
nem volt és éppen ezért szamolhattunk azzal, .hogy ennek a miszernek eltéré
sajatsagai miatt adod6 problémakra a Geofizikai Intézetben levd gravimé-
terek nydujtotta tapasztalatok (1, 2, 3, 4, 5) nem mindig adnak feleletet.
A kisérleti méréseket egyreszt laboratériumban, mésrészt terepen végeztik el.
A laboratériumi kisérleteket olyan kérilmények figyelembevételével haj-
tottuk ve%re amilyenek a terepmunka folyaman el6allhatnak.

oratoriumi méréseket a Geofizikal Intézet Vorosilov-uti székhaza-
nak a foldszinten levd 5. sz. szobajdban hajtottuk végre. Olyan helyiség
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Kisérleti vizsgalatok a TNK 1427 gy. sz. Noérgaard-graviméterrel 17

egyaltaldban nem allott rendelkezéslinkre, amelyikben a zavartalan észlelést
biztosithattuk volna. A helyiség flitése sem volt megfelel6 mddon szabélyoz-
hat6. Igen sokszor, hogy elegend6 hosszu és lehet6leg zavartalan észlelés-
sorozat alljon rendelkezeslinkre, az észlelések elnyultak a késd éjtszakéaba.

A terepméréseket olyan helyeken végeztiik, ahol a nyert eredmények az
Intézet tobbi graviméterével nyert eredményekkel dsszehasonlithatok voltak.

Miel6tt a kisérleti mérések eredményeir6l beszamolnék, réviden ismer-
tetem a miszer mikodésenek elvét az AB Elektrisk Malmletning (The Ele-
ctrical Prospecting Company) tajékoztatoi (6, 7, 8) alapjan. Ennek az ismerete
igen fontos a mudszer viselkedésének megértése és a muszer kezelése szem-
pontjabol.

I1. A miszer mikodésének ismertetése

Kvarckereten vizszintesen kifeszitett kvarcszal lengé kvarcrudat tart, a
kvarckeretbél pedig egy rogzitett kvarcrad nyulik ki. Mindkét radon egy-egy
tukor van, amelyek egy fémszal képét verik vissza egy autokollimécids tav-
cs6be. Beszabalyozéskor a kavarcszalat gy csavarjak meg, hogy ha a nehéz-
ségi gyorsulas g0 és a h6mérséklet TO, akkor a leng6 rad vizszintesen alljon.
Ekkor a fémszalnak a két tlikorrdl visszavert képel egybe esnek, azaz koinci-
dalnak. <0-nél kisebb «/-értékl helyen koincidencia egyaltaldban nem kovet-
kezik be. Ha a m(iszerrel olyan helyre megylink, ahol a g értéke €0-nal nagyobb,
akkor a leng6 kvarcrud lebillen. Ekkor a kvarckeretet a hozza er@sitett ruddal
egytt a lengd rad utan dontjik. Természetesen ezaltal a leng6 rud is tovébb
mozog, de minthogy ezaltal a nehézsegi erG karja, tehat a forgatd nyomateka
is csokken, a lengd rud lassabban mozog lefelé, mint a rogzitett rad. Ezért a
fix rad utoléri a lengd rudat, vagyis a koincidencia-helyzet ismét bekdvet-
kezik. Ha most a keretet visszafelé dontjik, akkor a kerethez régzitett rad
elészor elhagyja a leng6 rudat, mert a leng6 rudra hat6 nehézségi erd karja
és ezzel egyltt a forgatd nyomatéka is folyton ndvekszik. Legnagyobb az
er6 karja akkor, ha a leng6 rad vizszintes. Tovabbi felfelé dontésre az erd
karja, tehat a forgatd nyomatéka is csokken, a leng6 rad gyorsabban halad
felfelé és végll utoléri a rogzitett raddat. Ezek szerint a koincidencia két hely-
zetben kovetkezik be; amekkora szoggel van az egyik a vizszintes alatt,
ugyanakkora szoggel van a masik a vizszintes felett. Nyilvanvalé, hogy min-
den koincidencia-helyzetben a kvarcszal megcsavarodasanak szoge, tehat
torzidjanak forgatd nyomatéka és a nehézségi er6nek ezzel egyensulyt tarto
forgatdo nyomatéka is ugyanakkora. Ha a leng6 rud témege p, hossza I, akkor

a vizszintes radra hatd nehézsegi er6 forgatd nyomatéka~ p -g0¢/, az a sz6g-
gel lefelé, vagy felfelé dontott leng6 radra haté nehézségi er6 forgatdé nyoma-
téka pedig-i- p -gm. cos a. Egyensuly esetén a nehézseég forgaté nyomatéka

egyenl6 a torzidsszal forgato nyomatékaval. A torziosszal forgatd nyomatéka
mindegyik koincidencia-helyzetben ugyanakkora, tehat a nehézseg forgatd
nyomatéka is mindegyik koincidencia-helyzetben ugyanakkora:

—p-g0.l = -p-qg-1-cosa,

azaz _ _fa



18 Haazné Roézsas Hajnal

A mérés tehat Ggy torténhetnék, hogy a kvarckeret dontésszogének cosinusat
mérnénk. A miszer szerkezetét azonban Ugy oldottdk meg, hogy mikrométer-
csavarokkal a dontés szogének tangensével 0Osszefliggd tavolsdg meérhetd
mm-ekben. Ezért eredményilinkben a sz6g cosinusat a sz6g tangensével kell

kifejeznunk:
9=%V1+ tg2a *g0(1+ -J-tg2a)
Tehét a g0ra vonatkozo relativ nebézségérték
9r=9 — % = LU tg2a.

A tg a értéke a miszer vazlatos rajzan (1. &bran) feltiintetett jel6lések szerint
a kovetkez6képen fejezhetd ki:

m + K K
_ tg(a+ R)—tgB L L
tga=1g(@+RB—0)- 1+tg@+ B-tgR ~ , , m+ K K
i~ L ~L
L3nel bévitve és utdna L2+ k2tel egyszerdsitve :
L2
g « mL2 M2+ k2
L (L2+ k2 + mkL kL
L+mos m
L L2 cos2B — A, és kL = sin /3-cos B = B, akkor
CYEN o4 k2 T —AS Lor k2T =B
tq a m -cos2 mA
g L -f msin R-cos B L + mB
Tehét
1 [ mA

o« vy (r+mgJ

Ebben az osszefuggesben m2B2 elhanyagolhatd L2 mellett, ezért irhatjuk,

hogy
1 A2 .,/

V=Y g°Tdm {I~ 2mT)
Minthogy a'z!B_: D érték 0,0005 rendd, tehat majdnem minden gyakorlati

szempontbo6l még ez is elhanyagolhatd, és igy a kovetkezd egyszeri kifejezést
kapjuk:

1 A2 2
O = —90jjm
"é”l’o?ﬁ‘"et jelolj ik C-vel, akkor
gr = C-m2
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Az m ertekét két mikrométercsavarral hatarozzuk meg, melyek vizszintes
helyzetliek és a kvarcrendszert tartalmaz6 hengerhez erdsitett "fliggéleges csé
szemkozti oldalaira tdmaszkodnak. A leolvasott érték a mikrometercsavar
nullhibajaval javitandé.

A miszer leng6szerkezete folyadékkal megtoltdtt légmentesen zart fém-
dobozba van helyezve. A folyadék egyrészt a lengbrendszer csillapitasara,
mésrészt a hémersékleti hatas
kompenzalasara szolgéal. A len-
g6rendszer mindig dezarretalt
allapotban van, csupén a dont6
berendezés rogzithet6. A folya-
dék 0Osszetétele olyan, hogy a
hémérséklet ndvekedesével a
siirlisége ugy csokken, hogy a
lengdé radra hato felhajté er6
csokkenése éppen Kkiegyenliti a
torziés sz&l nyomatékanak no-
vekedését. Ez azonban csak egy
bizonyos TO «m(ikddési hémer-
séklet» kornyezetében kovetke-
zik be. Més hémérsékleten hé-
mérsékleti javitast kell alkal-
mazni, melyet egy harmadfoku
flggvény fejez ki. Ez azonban
a TO0nal kisebb és nagyobb hé-
mérsékletekre egy-egy masod-
foka fliggvényre bonthato.

A Geofizikai Intézet TNK
1427 gy. sz. miszerének fonto-
sabb adatai a m(szer bizonyit-
vanya szerint a kovetkezdk:

C = 6,8331
D = 0,000 59

A mikrométercsavar nullhiba-
jdnak javitasa:

S = —0,878
A h6émérsékleti hatds miatt szlikséges javitasok:

AgT = — 0,025 (TO— T22 ha T2< TO;
AgT = — 0,035 (F'a— T0)2 ha T2> TO;

A mkddési hdmérséklet:
TO= 25,8°C

A miszert 46° szélességre, illetve g0= 980 720 mgalra szabalyoztak be.
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20 Haézné Rozsads Hajnal

I11. Libellavizsgalatok

Helyes eredmények elérése szempontjabol igen fontos a mszer pontos
szintezése. Erre a célra szolgald libellak a miszer tetején levé lvegablak alatt
vannak elhelyezve. Sajnos a kvarcszallal parhuzamos libella nem a legmegnyug-
tatobb maodon volt elhelyezve. Ugyanis a hémérdk eltakartdk a libella felét
és ennek kovetkeztében a libellaban levd buboréknak csak az egyik vége volt
lathaté. A mdszer szintezésénél kulénosen erre a libellara kell nagy gondot
forditanunk, mert igen kis elmozdulésa is az észlelési értékben jelentls eltéré-
seket hoz létre. Ha a kvarcszal nem vizszintes, akkor a nehézségi er6 forgato

Fordulat

2. abra

nyomatéka kisebb, tehat a nyert leolvasasok a helyes értéknél kisebbek. Egy-
helyben észlelve akkor kapjuk a legnagyobb leolvasasi értéket, amikor a
kvarcszal teljesen vizszintes. Ebb&l kdvetkezik, hogy énnek a libellanak a
helyes beéllitdsa Ggy allapithatd meg, hogy a mdiszer dontésével kikeressiuk
azt a helyzetet, amelyben a leolvasés értéke a legnagyobb.

Ezt az ellen6rzést a kovetkez6képen hajtottam végre : A m(szer tajékoz-
tatdja szerint 8) a miszert a kvarcszallal parhuzamos irdnyban &ll6 két talp-
csavar egyidejl ellenkez0 iranyu és egyenlG nagysagu forgatasaval dontottem.
A dontés egyes helyzeteiben leolvasasokat végeztem. A dontés mértékét a
talpcsavarok teljes korulforgatasanak tortrészeiben fejeztem Kki. Ezekkel
az adatokkal mint abszcisszdkkal, a leolvasasokkal mint ordindtakkal meg-
szerkesztettem a dontési kisérlet gorbéjét. Az elmeéletnek megfelel6en gorbe
ivet kaptam (2. &bra). Ennek maximuma a talpcsavarok olyan alldsanak
felelt meg, amelyben alibella buborékja éppen kdzépen allott. Ennek a libella-
nak az ellen6rzését a laboratériumban tobb izben és a terepen is végrehaj-
tottam. Minden esetben ugyanerre az eredményre jutottam. Tehat a kvarc-
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Kisérleti vizsgalatok a TNK 1427 gy. sz. Norgaard-graviméterrel 21

?jzélllal Ipérhuzamos libella kozéphelyzete a gyari beszabalyozas 6ta nem moz-
ult el

A kvarcszal irdnyara mer6leges libella szolgdl annak a siknak a Kkijej tlé-
sére, amelyt6l a fels6 és alsé koincidencia hajlasszogét mérjik. Ha ez a sik
nem vizszintes, akkor a két koincidencia szge kilonboz6, tehéat a jobb- és
a baloldali mikrométercsavarokon kiilénb6z6 leolvasasokat kapunk. A helyes
érték a két leolvasas szamtani kézépértéke abban az esetben, ha ez a libella
csakugyan mer6leges a kvarcszal iranyara. Mivel a libella helyzete a mer6-
legestdl eltérhet, tovabba ha a kétoldali leolvasdsok nagyon kuldnbozéek,
akkor a kozépértékuk képzése nem kényelmes, ezért ennek a libelldnak a
beszabalyozésaval is foglalkoznunk kell. Ki kell keresniink ennek a libellanak
azt a helyzetét, amelyben a ket leolvasas kulonbsége megkozeliti az idealis
esetben elérhet6 nullat.

Erre vonatkozd kisérleteim azt mutatjdk, hogy abban az esetben is,
amikor a miiszer egyhelyben all — anélkil, hogy ez a libella elraz6dhatna —
a hémeérséklet megvaltozasa folytan a két mikrométercsavar dobjan leolvasott
értékek kildonbsége megné. E jelenség valdszinli oka az, hogy a fix tikor
helyzete a miszerhaz szimmetriasikjahoz képest a hémérseklettel megval-
tozik. Eppen ezért, amikor a m(szer h6mérséklete megvéltozik, a kvarcszal
iranyéara merdleges libella helyes bedllitasat ujbol meg kell hatarozni és a libel-
lat ennek megfelel6en beszabalyozni.

IV. H6meérsékleti vizsgalatok

A mdiszer hémérsékleti vizsgéalata Il. ho 1-t6l Il. hé 11-ig termosztat
nélkili észlelésekkel kezd6dott meg. A miszer bels6 hémérséklete 12°C
és 23° C kozott ingadozott a szoba hémérsékletének megfeleléen. A kilsd
hémérséklet valtozasait a miszer belseje csak orakkal kés6bb vette at. Ebbdl
latszik, hogy a m(szer belsejének hdszigetelése elég jo. Az észlelési adatok
feldolgozasat a mdiszer bizonyitvdnyaban 8) megadott h&mérsékleti kor-
rekcids képletekkel hajtottuk végre. Méar ekkor azt tapasztaltam, hogy a
javitott értékek még mindig mutatnak hémérsékleti menetet.

. ho 12-t6l kezdve az észleléseket termosztattal végeztiik. A termosz-
tatot vezérld kontakt hdmér6 két fokozatra allithato :

T3a= 217° C és T2 = 425° C

Mindkét fokozaton végeztink észleléseket. A muszert tobbszor felmelegi-
tettik az els6é fokozatrol a masodikra, majd ismét leh(itottik a maésodikrol
az els6re. A Kkisérletek azt mutattdk, hogy egy-egy felmelegités, ill. leh(tés
alkalmaval legalabb 24 6ranak kell eltelnie, hogy a mdszer az (j hémérsékle-
tet felvegye. Egy-egy felmelegités, illetve leh(ités utan a miszer a termosztat
ugyanazon a fokozatdn mas-mas alland6 hédmérsékletet mutatott. Pl. a mi-
szert febr. 12-én felf(itottik az 1-es fokozatra. Febr. 13-an az 1-es fokozaton
a muszer bels6 hémérséklete 22,25° C volt. Febr. 14-én felf(itottik a 2-es
fokozatra. Febr. 18-an leh(itottuk az 1-es fokozatra. Feb. 19-én az 1-es foko-
zaton a muszer bels6 hémérséklete 21,3° C volt. Ugyanezt tapasztaltuk,
amikor kilonb6z6 alkalmakkor a miszert a 2-es fokozatra flitottuk fel.

A miszer hémérséklete a termosztattal vald f(ités kdzben is ingadozik.
A méresek tapasztalatai szerint az ingadozas nagysaga a kulsG és a mdszer
bels6 hémérseklete kozotti kulonbségtdl fligg. Az ingadozas annal nagyobb,
minél nagyobb ez a kilonbség. A termosztat miikodése akkor optimalis, ha

4. s. 3 Geofizika 6i



22 Haazné Rézsés Hajnal

a kilsé hémérséklet legfeljebb 5° C-szal alacsonyabb a mdiszer bels6 hémér-
sékleténél. Ez a differencia 10°-ndl semmi esetre se legyen nagyobb.

A miszer tajékoztatdja 8) szerint termosztatos észlelések esetén is
hémérsékleti korrekciot kellene alkalmazni. Néhany esetben ezt kiszami-
tottam, de az eredmények igy sem voltak kielégitéek. Ha relativ méréseket
végzink, a hémérsékleti korrekcié alkalmazésara nincs sziikség, mert a
hémérsékleti korrekcio allandé része a gr kiilénbségekbdl ugyis Kiesik, kisebb
hémérsékletvaltozasok hatdsat pedig a muszer jarasdba foglalhatjuk bele.

A miszerinkben lév6 termosztatot vezérl6 hémér6 kicserélhetd. Ren-
delkezésiinkre all olyan tartalék hémér6 is, amely 12 és 32° C-ra allithato.
Sajnos e hémérdk egyike sem alkalmas arra, hogy egy teljes mérési idényt
kiszolgaljon. Jobb lenne olyan vezérl6 h6mérd, amelyik csere nélkiil csupan
atkapcsolassal allithatd be 22°-r6l 32 vagy 33°-ra. Természetesen ez sem
felel meg tokéletesen a mi éghajlati viszonyainknak, de a mérések tapasz-
talatai azt mutattdk, hogy ennél magasabb hémérsékleten nem ajanlatos
méréseket végezni. A termosztat vezérl6 h6mér6jének cseréje csak a mdlszer
kibontasaval hajthaté végre. Hogy ezt elkeriljik, a melegebb id6 bedllta-
val 21,7°-r6l a 42°-0s fokozatra allitottuk mdszeriinket. A tapasztalat azt
mutatta, hogy a 42°-0s hémérsékleten a mi(iszer jardsa nagyobb és jobban
megérzi a Kkils6 hémérséklet ingadozasait. Azért, mert ez a h&mérséklet
messze volt egyrészt a TO mdkodési hdmérséklettél, masrészt a napi atlagos
hémérséklettdl is.

Vizsgalatot végeztem arra vonatkozéan is, hogy a termosztat Ki- és
bekapcsolddasa befolyasolja-e az észlelt értékeket. Ugyanis amikor a miszer
eléri a termosztdt hémérsékletét, a fltési periddus igen rovid ideig tart
(kb. 1 perc), amelyet hosszabb sziinet valt fel, attol fligg6en, hogy mennyi a
kilonbség a kilsd és bels6 hémérséklet kdzott. Terepen a ki- és bekapcsolodas
véltakozasa Aaltaldban szaporabb. A ki- és bekapcsolédas hatdsa az észle-
lésekre nem vehetd észre.

Mar ismételten emlitettem, hogy a mdszer bizonyitvanyaban 8) meg-
adott homérsékleti korrekcios képletek alkalmazédsaval nyert eredmények
nem Kielégitéek. Azt taldltam, hogy a megadott hémersékleti korrekcid
alkalmazéasaval nyert értékek 25,8° C alatt a h6mérséklettel parhuzamos,
25,8° C felett pedig azzal ellentétes menetet mutattak. Ezért a hOmérsékleti
korrekcioknak a miiszer bizonyitvanyaban 8) megadott képleteit vizsgalat
targyava tettem. Termosztat nélkil végzett észlelésekbdl és a termosztatos
felmelegités és leh(ités folyaman végzett észlelésekb6l megszerkesztettem
a hémérsékleti hatds gorbéit. Abszcisszanak a hémérsékleteket, ordinatanak
az észlelt értékeket felrakva két parabola-agat kaptam. A két parabola-ag
kdzos csucsénak abszcisszaja 28° C-nak adodott. Tehat a TO mikddési ho-
meérsékletet a bizonyitvanyban 8) megadott érték helyett 28° C-nak talaltam.
Az észlelt értékeknek és az 0 TOtol szdmitott hémérsékletkiilonbségek
négyzeteinek hanyadosabdl szamitottam ki a hémérsékleti korrekcio egyutt-
hatoit. Ezeknek az egyitthatéknak tobb észlelési adathdl kiszamitott szam-
tani kozépértéke Kielégitéen megegyezett a mdszer bizonyitvdnydban meg-
adott egyutthatokkal.

A Norgaard-graviméter hémérsékleti viselkedésére vonatkozéan kil-
foldi szakemberek is hasonlé tapasztalatokra jutottak. Pl. a svéd BROR
WIDELAND azt irja 9), hogy a mikodési hémerséklet nem allando és ezért
legalabb a mérési idény elején és végén is 0jb6l meg kell hatarozni. A hé-
mersékleti javitas képlete is csupan a miikddési hémérséklettél szamitott
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hémérsékletkilonbség bizonyos értékéig alkalmazhaté. A finn TAUNO
HONKASALO a Finn Geodéziai Intézetben végzett hasonlo vizsgalatokat. 10).

A megallapitott Gj hémérsékleti korrekcidé alkalmazdsaval néhany napi
eszlelést Ujbol atszamitottam és azt tapasztaltam, hogy az eredmenyeket
jobban elsimitja, mint az eredeti hdmérsékleti korrekcié. Az eredmények
azonban azt is mutatjak, hogy 38° C-on felili hémérsékletek és hirtelen hé-
mérsékletvaltozdsok hatadsanak javitdsdra nem alkalmas ez sem. Eppen
ezért a termosztat 42°-os fokozatanak alkalmazasa nem el6nyds, tovabba
igen nagy gondot kell arra forditanunk, hogy mdszerlnket hirtelen bekovet-
kez6 homérsékleti hatasoktél megoévjuk.

V. Kilonb6z6 azimutokban végzett észlelések ; a magneses hatas vizsgalata

Ismeretes, hogy vannak olyan graviméterek, amelyek kiilonboz6 azi-
mutokba forgatva mas és mas értéket adnak. Ennek okat leginkdbb a foldi
méagneses tér hatdsaval szokds magyarazni. A legtobb graviméter leirdsaban
ezt a hatast megemlitik ugyan, de altaldban elhanyagolhaténak vélik. Sok-
szor ennek ellenére ezek a hatasok mégis szamottevek és ilyen esetben alkal-
mazand6 korrekciok nagysagat tapasztalati Uton a mdszer forgatasaval
allapitjak meg. A Norgaard-gravimétert ismertetd leirdsokban 6, 7, 8) ilyen
hatasokrol egyéltaldn nincs szé. Valo6szinlileg azért, mert a midiszer szer-
kezeténél fogva ilyen hatds nem is varhaté. Kisérleti Gton is erre az ered-
ményre jutottam. Tobb izben a laboratériumban és a terepen is tobb ész-
lelési sorozatot hajtottam végre a mdiszer kilonb6z6 azimutokba valo be-
allitdsadval. Eltérések nem mindig addédtak. Egyes észlelési sorozatokban
adodtak ugyan igen kis kilonbségek, de ezek oly rendszertelenek voltak,
hogy ezekbdl sem azimuthatisra, sem magneses hatasra kovetkeztetni nem
lehet. A rendszertelenség valoszinl oka az, hogy a mUszer nem forgathato,
ezért mindig Ujabb felallitdssal kellett Gjabb azimutallasba helyezni. Az
észlelt kis eltérések csupan az Gjabb felallitassal és az Ujraszintezéssel egyiitt-
jaré valtozasnak és a h&mérséklet hatasanak tekinthet6k.

A magneses hatds megvizsgalasara a Dan la Cour-féle BMZ midszer
fémagnesével is végeztem Kkisérletet. Ez a f6mégnes néhany centiméter
tavolsagban a foldi magneses térrel egyenl6 nagysagrend(i hatést idéz el6.
Ezt a mégnest a graviméter korll kb. 5—10 cm tévolsagban vertikalis és
horizontalis helyzetben mozgatva, a két szél koincidencia-helyzetében semmi-
féle elmozduldst nem tapasztaltam.V

VI. A mdszerjaras vizsgélatai

Ugyanazzal a mdszerrel ugyanazon a helyen kiillonb6z6 idében észlelt
értékek eltérnek egymastol. Ezt az eltérést az id6 fliggvényében kifejezve
a mdszer jardsadnak nevezziik. A milszerjarads szabalyos menetét a muszer
allapotdban végbemené fizikai valtozadsok okozzak (pl. a rugd megnyulasa,
a kvarcszal torzios nyomatékédnak megvaltozésa). A mdszerre hatd hirtelen
behatdsok (pl. h6mérsékletvaltozas, Ut6dés, rdzodas stb.) kovetkeztében a
jards egyenetlenné és szabalytalanna valik.

A Norgaard-graviméterrel végzett kisérleti meérések soran a muszer
jarasat laboratériumban is és a terepen is tanulmanyoztam.

A laboratoriumi észlelések folyaméan azt tapasztaltam, hogy a mdszer
egyhelyben &llva naprél-napra nagyobb leolvasasi értéket ad. A Kisérleti
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méréseket — mint mar emlitettem — termosztat nélkili észlelésekkel kezdtem
meg. Ekkor még nem latszott semmi rendszeresség a mUszer jarasaban.
Azonban amikor a mdiszert termosztattal f(itottik, akkor a mdszer jarésa
megvéltozott. A tapasztalat azt mutatta, hogy amikor a mszer bels§ hé-
mérséklete allanddva valt, akkor a leolvaséasi értékek nodvekedése naprol-
napra kb. egyenlé nagysagl lett. Ezt az egyenletes napi miiszerjarast a

termosztat atkapcsoldsa er6sen megzavarta. Amikor a m(szer felvette az
Uj hémeérsékletet, a napi jards ismét egyenletessé valt. Mivel a napi észlelési
eredmények csipkézettek voltak, ezért ezek kozvetlenll a napi jaras tanul-
manyozasara nem voltak alkalmasak. Hogy a napi jarasrél megfelel6 attekintd
képet nyerhessiink, azért egy olyan grafikont szerkesztettem, amelyen az
észlelési napokat idérendben mint abszcisszakat, a napi észlelések szamtani
kozépértéket mint ordinatdkat tintettem fel. Tovabba feltintettem a
mszer bels6 hOmérsekletének a napi kozépertekét is. (3. abra). A nyert
grafikonbol is kitlinik, hogy a napi m(szerjarast a hGmérseklet igen erosen
befolydsolja. A mliszer jardsa a termosztat alacsonyabbik hémérsékletén
(21° C koral) kb. 1—1,2 mgal naponként. A magasabb (42° C korili) hé-
mérséklet a miszer jarasat Ggylatszik er6sen megzavarja és amikor ez a
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homérséklet egyenletessé valik, akkor is a mliszer jardsa igen nagy és helyen-
ként még a napi 5 mgalt is eléri. Ha ezt az 4brat megnézzik, igen feltlnd,
hogy a gorbe februar 12-ig igen lapos. Ezutan ugrik csak fel és ugy latszik,
mintha a februar 14-én tortent felf(itése a mdlszernek a termosztat masodik
fokozatdra, a miszert igen nagy mértékben és maradand6an megzavarna.
Az igy megnovekedett mszerjaras még napokkal késébb az alacsonyabb
hémeérsékleten is tobb, mint 2 mgal. Az Gjboli felflités miatt Gjbél megné a
mdiszerjaras. Leh(téskor a m(iszerjaras lecsokken, de csak a leh(ités napjan.
Ez is azt mutatja, hogy a mdszert nem ajanlatos a 42°-os termosztat hé-
mérsékletére felfliteni. Mar a kisérletek sorén is sir(in hangoztattam, az el6z6
fejezetben is megjegyeztem, hogy a 22—42°-0s kontakt hémér6 helyett
a termosztatot 22—33°-0s kontakt hoémérével kellene kicserélni.

Terepen végzett méréseknél az eszkozjaras gorbéit az ismétlésekbol
szokds megszerkeszteni. Szabalyos jaras esetén az egyes mérési pontokon
nyert jarasvonalak egymassal parhuzamos egyenesek, vagy pedig irany-
valtozasuk fokozatos menetet ad. Terepméréseinkben altalaban olyan jaras-
vonalakat kaptunk, amelyek a laboratériumban észlelt napi jardsnak meg-
felel6 menetet mutattak. Tehat a terepen tapasztalt jarés is altaldban pozitiv
volt, atlagosan 0,05 mgal 6ranként. El6fordult ennél nagyobb, s6t negativ
irany( eszkozjaras is. Ezeket a szabalytalansagokat bizonyara a mduszer
nagyobb rdzkddésai vagy pedig hirtelen hémérsékletvaltozasok okozhattak.
A mdszer tajékoztatoja 8) is felhivja a figyelmet arra, hogy az eszkozt ne
tegylilk ki nagyobb razkodasoknak, mert ezek a razkodasok a kvarcszal
rugalmas tulajdonsagaiban és ennek kovetkeztében az eredményekben is
szabalytalansdgokat eredményezhetnek.

Az egyiranyl m(szerjaras idével a leolvasasok oly nagymértékld meg-
novekedésére vezet, hogy a készllék Ujra beszabalyozasa valhat sziikségessé.
Ezért a miszert Ggy szerkesztették meg, hogy a kvarcszal torzidja szaba-
lyozhaté. 8).

VII. A miszer érzékenysége

A mszer m(ikodési elvenek ismertetésében lattuk, hogy a relativ nehéz-
segi értek kiszamitdsa a kovetkez6 formula szerint tortéenik:

9 = C-m2-

m a mikrométerleolvasasoknak mm-re atszamitott és a mikrométercsavar
nullhibajaval javitott értékét jelenti. A mikrométercsavar teljes koril-
forduldsa fél mm-nek, a csavarfej 1 beosztasa 0,005 mm-nek felel meg. Ha
az egesz mm leolvasdst mOlal, a csavarfejen torténd leolvasast M-mel, a
nullhiba javitast S-sel jel6ljuk, akkor

m = (m0+ 0,005 M) —S

A muszer érzékenysegét, vagyis a M leolvasas egységnyi valtozasdhoz tar-
tozd értékvaltozast ugy kapjuk meg, hogy gr-et M szerint differencialjuk 8):

E_ %M = 2-0,005-C-m = 0,01 «C-m mgal/osztés.

Tehat a miszer érzékenysége a leolvasas nagysagatél fligg. Nagy leolvasasok
esetén a miszer érzeketlenebb. ) ) o _
Mint mar emlitettem, mdszeriink allandé pozitiv jarasa miatt a le-
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olvasasok annyira megndvekednek és ezéltal az érzékenysége annyira meg-
valtozik, hogy emiatt a kvarcszal torziéjdnak megvaltoztatdsaval at kell
szabalyozni. A miszer érzekenysegenek a megvaltozasa az egyhelyben tortén6
noveked6 leolvasdsok miatt igen jelent6s. A Geofizikai Intézet 5. sz. helyi-
ségében észlelt ndveked6 leolvasdsok kovetkeztében a miiszer érzékenységé-
nek a megvaltozasa a kovetkezd volt: februar elején a leolvasasok kb.5,5
koriliek voltak. C értékét 7 egésznek véve, ekkor 1 skalarésznek megfelelt
kb. 0,4 mgal. Aprilis végén a leolvasdsok megndvekedtek 7,5 korilire. EKkor
tehat a mdszer érzékenysége kb. 0,5 mgal korilire valtozott meg.

Van azonban a muszer nagy jarasanak kovetkeztében az eérzekenyseg-
nek egy masik valtozadsa is. Az eszlelt értékek egyenletes ndvekedését a
kvarcrendszer paramétereinek egyiranyl megvaltozasa okozza. Ha a kvarc-
szal torzios nyomatéka fokozatosan csokken, akkor nyilvan fokozatosan
csOkken az a nehézségi erd is, amely a lengé kvarcrudat TO hémérsékleten
vizszintes koincidencia helyzetben tartja. De ha ez a g0 megkisebbedik,
akkor a miszernek ezzel ardnyos C szorzGja is ennek ardnyaban megkiseb-
bedik. Tehat ha tovédbbra is ez eredeti C-vel szorzunk, akkor helytelen
eredményeket kapunk. Ha pl. a leolvasasok ugyanazon a helyen 5,0-r6l
15,0 mm-re véltoznak meg, ami a kezdeti allapothoz képest bekdvetkezett
kb. 1400 mgal Osszes jarasnak felel meg, akkor 50 mgal-os relativ g killonbség
esetén az eredeti C-vel kiszamitott eredmény hibaja mar + 0,07 mgalt
tesz ki. A g0 értékének a megvaltozasa akkor jelent6s, amikor a mfiszert
atszabalyozzuk. A muszer tdjékoztatdja a mdlszer szorzo-allandojanak a
miszerjards miatt bekovetkez6 megvaltozésarél sehol sem tesz emlitést,
. Graviméterek érzékenységének ellendrzése elég nehéz feladatot jelent.
Altalaban ugy szokas ezt végrehajtani, hogy két terepponton tobbszéri mé-
réssel meghatarozzak a nehézségi killonbséget és az idé folyaman ellenérzik,
hogy a miszer ugyanezeket a kulonbségeket adja-e. A miszer erzeékenysége
a miuiszer dontésével, tovabba erre a célra alkalmas toronyban kiilonb6z6
magassagokban végzett mérésekbdl is megvizsgalhato. 4)

A Norgaard-graviméter érzékenysége sokkal egyszer(ibb médon is ellen-
Grizhet6. A gyari beszabalyozést elegendd pontossagunak tekintve egy bi-
zonyos helyen mérést végzunk, amikor a muszer jarasa még 0-nak vehetd.
Ezutén az ellen6rzést Ggy hajtjuk végre, hogy idénként erre a helyre vissza-
térink. Az észlelt értékek megvaltozasabol a g0 megvaltozasa, tehat a mlszer
érzékenységének megvaltozadsa is kiszamithaté. Ha ilyen észlelés nem Aall
rendelkezéstinkre, akkor ugy kell eljarnunk, hogy legaldbb egy alkalommal
olyan helyen végziink mérést, ahol a g abszolut értéke ismeretes.V

V111, Osszehasonlito mérések a terepen

Terepméréseket olyan helyeken végeztiink, ahol a Geofizikai Intézet
Heiland-féle gravimétereivel mér voltak észlelések.

Az els6 0Osszehasonlitdé mérést 1952 marcius 4-én végeztik. A mérés a
Il. sz. Heiland-graviméterrel mért masodrend( orszagos graviméteres alap-
héalézat ll6i, &csai, Ujhartydni és pilisi pontjain tortént. Kiindulas el6tt és
visszaérkezés utan az Intézet 5. sz. helyiségében is végeztink észleléseket.
A méréseket az el6z6 felsorolds sorrendjében végeztiik, ugyanebben a sor-
rendben megismételtik és vegll az Ull6i ponton zartuk. A graviméter a
mérés tartama alatt a termosztat elsé fokozatan (21,7° C-on) allandéan flitve
volt. A m(iszer bels6 h6mérséklete 21,5 és 21,3° C kozott, kils6 hGmérséklete
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13 és 17° C kozott ingadozott. HOmérsékleti javitdst nem alkalmaztunk;
a hémérsékleti hatast a miszer jarasaban vettik figyelembe. A m(szer jarasa
8 ora alatt 1 mgalt tett ki (4. abra). A kapott nehézsegkiilonbségek kdzép-

I - 0tdmgal

19750 -
193'80 OCsA
19060 LOVARTYAN
18900 PILIS
10~ K4 %« 13"
19 5 2 M A R C
4, abra

értékei a Heiland II.

30 14 h
Us A

g kilénbség mgalban

vetkez6k:
Allomés
Nérgaard
oné —» Ocsa —3,87
Ocsa —» Ujhartyan —3.23
Ujhartyan —» Pilis —1,51
Pilis > Ullg + 8,65

Heiland I1I.

—3,90
—3,24
—153

+ 8,67

15h

mUszerrel nyert eredményekkel 6sszehasonlitva a ko-

Eltérés absz.
értékben A mgal

0,03
0,01
0,02

0,02

A kovetkez6 mérést 1952 marcius 11-én hajtottuk végre a masodrendd
alaphaldzat cinkotai, go6doll6i, isaszegi és péceli pontjain a felsorolas sorrend-
jében. A mérést most is ugyanebben a sorrendben megismételtiik és a cinkotai
bazison z&rtuk. A miszer e mérés folyaman is a termosztat els6 fokozatara
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volt bekapcsolva. A mdiszer bels6 hémérséklete allandéan 21,4° C volt,
kills6 hémérséklete 17 és 13° C kdzott ingadozott. A m(iszer jarasa szabaly-
talan, nemcsak pozitiv, hanem negativ is volt (5. abra), ugyhogy a méres
el6tt és utdn az Intézetben végzett észlelés 9 oOra eltelte utdn csak 0,3 mgal
eltérést mutatott. Ennek ellenére az észlelt nehézségkllonbségek kdzépértéke
most is jol megegyezik a Heiland Il. m(iszerrel mért kiilénbsegekkel. Kivétel
az lIsaszeg és Pécel kdzott mért kulonbség, amely 0,28 mgallal kisebb, mint
a Heiland-mdszerrel mért érték. Erdekes, hogy a negativ jaras éppen a péceli
ponton mutatkozott.

Ezt a mérést 1952 marcius 25-én Ujbol végrehajtottuk. Ebben a mérés-
ben a mdiszer jarasa sokkal egyenletesebbnek mutatkozott, mint az elsében
(6. &bra). Az eredmények a kovetkezOk:

g kuldnbség mgalban Kitérés abszolut

Allomas Y
Norgaard Heiland 1. értékben A mgal

1952. maércius 11.

Cinkota = Go6dollé — 10,16 — 10,15 0,01
Godollé Isaszeg — 0,16 — 0,14 0,02
Isaszeg -> Pécel — 7,58 — 7,86 0,28

1952. maércius 25.

Cinkota “m Godollé — 10,30 — 10,15 0,15
Godollg -> Isaszeg — 0,08 — 0,14 0,06
Isaszeg -5 Pécel — 7,76 — 7,86 0,10

1952 marcius 12-én a Janoshegyen létesitett két Gsszehasonlito alap-
alloméson és a Petnehézi-réten levé masodrend( alapponton végeztiink meéré-
seket. A méréseket a Petnehazi-réten kezdtik és a janoshegyi als6 és fels6
ponton folytattuk, ugyanebben a sorrendben megismeételtik és végul a Petne-
héazi-réten zartuk. A muszer jarasat a 7. abra tlnteti fel. Ezeken a pontokon
aprilis 1-én egyszeresen, aprilis 7-én kétszeresen a mérést ismét végrehaj-
tottuk. E mérési eredmények kozépértékei Osszehasonlitva az 1. és 1l. sz
Heiland-m(iszerek eredményeinek kozépértékeivel a kovetkezbk:

g kulénbség mgalban

Allomas
Nérgaard Heiland 1. Heiland I1.
Petnehdazi r.  Janoshegy
also —25,98 —25,96 —25,84
Janoshegy alsé — Janos-
hegy fels6 —28,21 —28,19 —27,885

Erdekes, hogy ezeken a pontokon a Heiland I. és a Norgaard-muszer ered-
ményei sokkal jobban megegyeznek, mint a két Heiland-m(szer eredményei
egymas kozott.

Zsambék kornyékén marcius 13-an és aprilis 8-an végeztiink méréseket.
Az alloméasok kodves Gton egymastdl kb. 2 km tavolsagban voltak elhelyezve.
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Egy-egy mérési lancolat 5 4llomasbdl allt. Ezutan visszatértlink a bazisra.
Ezeken az allomésokon is mindkét Heiland-graviméterrel végrehajtottak
a méreseket és igy alkalmunk nyilott a Norgaard-graviméter teljesitoképességét

Ol Taol
22170
21T40
211.30
20400
20360
11h 30 12h 0 " 13h io 30 157 ) ig* ) i7h

1952 M ARCIUS 11.

5. abra

a Heiland-graviméterekével 6sszehasonlitani. A tapasztalat azt mutatta,
hogy a mérés a Heiland-m(szerekkel sokkal gyorsabb, mert az észlelés egy-
szerlibb és egy-egy alloméson a sziikséges leolvasdsok szama is kevesebb.
Ezekkel a muszerekkel az észlelések a gépkocsiban térténnek. A Ndrgaard-
gravimétert jelenleg méréskor a gépkocsibol ki kell venni. Ennek azonkivdil,
hogy a mérés lassub, mas hatranyai is vannak. A gépkocsiban a miszer méas
hémérsékleten van, mint szabadban és ennek kdvetkeztében hirtelen hémér-
sekletvaltozasoknak van kitéve. Ha olyan gepkocsiban szallitjuk, amelyik
nyitott, akkor pedig miszeriinket egyrészt legaramlasoknak, masrészt pedig
kozvetlen sugérzésoknak tessziik ki. Mivel az észlelés a szabadban torténik,
a muszer ki van téve az id6jaras viszontagsagainak. Annak ellenére, hogy a
miszer a talajrezgésekre nem nagyon érzékeny, szeles id6ben a mozgd tiikor-
rél visszavert kép nagyon rezeg és ennek kovetkeztében vagy egyéltalan
Inelm,t vagy pedig igen lassan és nem megnyugaté mddon végezhetjik az ész-
elést.

Kisérlet tortént arra vonatkozo6an is, hogy egyszeri mérés elegendd pon-
tossagot biztosit-e. Az eredmény azt mutatja, hogy legaldbb kétszeri mérés
szllkseges ahhoz, hogy tized milligalndl pontosabb eredményeket kapjunk.

69



30 Haazné Roézsas Hajnal

—  CIo mga!
23500
CINKOTA
22550 -
2i7'70 =
11h 30 12b 30 13b 30 14h 30 15h 30 i6h 30 17K
1952 MARCIUS 25
6. abra

A kovetkez6 eredmények mindharom graviméterrel végzett kétszeri
mérések kozépértékei:

g kulénbség mgalban

Allomas
Nérgaard Heiland I. Heiland I1I.
Il. r. bazis 0 0 0
1. + 434 + 414 + 413
2. + 14,00 + 14,08 + 13,89
3. + 13,10 + 13,14 + 13,01
4. + 8,19 + 8,24 + 8,22
4. bazis 0 0 0
5. — 2,12 — 2,20 — 2,15
6. + 0,66 + 0,64 + 0,64
7. — 2,36 — 241 — 2,37
8. — 2,37 — 2,44 — 2,36
9. - 2,12 — 2,10 — 2,12
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Ha ezeket az eredmenyeket Osszehasonlitjuk, azt latjuk, hogy a Nor-
gaard-m(szer eredményei a Heiland miszerek eredmeényeihez képest ugyan-
olyan rend( eltéréseket mutatnak, mint a Heiland mdszerek eredményei

egymas kozott. R
= OlOmgal

20880 -
18300 m
15480 . .

OANOSHEGY-FELSO

11b 30 i2h o) 131 30 30 i5h 30 i6h 3C
1952 MARCIUS 12
7. abra

A Norgaard-graviméterrel a terepen végzett kisérleti méréseim ered-
ményei 19 nehézséggyorsulas-kilonbség meghatdrozdsara dsszesen 76 adatot
szolgaltattak. Ugyanannak a kiildénbségnek az eredményeib6l kozépértéket
szamitottam. A kozépérték képzésében minden mérési eredményt, a kiugré
értékeket is felhasznéltam. A nyert kozépértékekt6l szamitott eltérések
vizsgalata a kovetkez6 eredményeket adta:

Leggyakoribb eltérés: 0,04 mgal

Valészin( . . 0,07
Atlagos . 1 009
SzOras : 011
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32 Haazné Rézsas Hajnal

Az eltérések kétharmad része 0,1 mgalnal kisebb volt. 0,2 mgalnél
nagyobb elétérés minddssze hatszor fordult eld.

A mérések eredményeib6l a kdzéphibakat is kiszamitottam. A kdzép-
hibdkat az itt kovetkez6 tablazatban foglaltam 0Ossze:

A Noryaard TNK 1427. yy. sz. yraviméterrcl véyzett
ismételt mérések kodzépbibai

A Az egyes A
meghatarozasok meghatarozasok kozépérték
Allomés szama kozéphibaja kozéphibaja
” < ',
Ull6—Obcsa 3 0,13 mgal 0,07 mgal
Ull6—Pilis 3 0,06 « 0,03 «
Ocsa—Ujhartyan 2 0,03 « 0,02 «
Ujhartyan—Pilis 2 0,08 « 0,05 «
Cinkota—Godollé 6 0,18 « 0,07 «
Godoll6—Isaszeg 4 0,12 « 0,06 «
Isaszeg—Pécel 4 0,16 « 0,08 «
Petnehazirét—Janosh. alsé 7 0,13 « 0,05 «
Janosh. als6 — Janosh. felsé 6 0,13 « 0,05 «
Zsambék IL r. B. — 1. 5 0,22 « 0,10 «
1. r.B.— 2. 5 0,08 « 0,04 «
1. r. B. — 3. 5 0,08 « 0,04 «
n.r.s.-4.B. 6 0,07 « 0,02 «
4. B. — 5. 3 0,07 « 0,04 «
4. B. — 3 0,16 « 0,09 «
4. B. — 7. 3 0,14 « 0.08 «
4. B. — 8. 3 0,10 « 0,06 «
4. B. — 9. B. 3 0,10 « 0,06 «
9.B.—Il.r.B. 3 0,04 « 0,03 «
Atlag 4 0,11 mgal 0,055 mgal

Ezek az eredmények is mutatjak, hogy t6bbszorés mérésbhen a Ndrgaard-
graviméterrel is tizedmgaln&l pontosabb eredmények érhetdk el.
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A zsambéki 6sszehasonlitO mérés tapasztalata azt mutatta, hogy a Nor-
gaard-graviméter Kis tavolsdgi mérésekben elmarad a Heiland-graviméterek
mogott. Ezzel szemben a masodrend(i gravitacios alappontokon végzett dssze-
hasonlitd méréseink és kilfoldi tapasztalatok (11, 12) azt mutattak, hogy a
Norgaard-gravimétert igen elényosen lehet nagytévolsadgu alappontmérésekre
és attekintd felvételekre alkalmazni. Ugyanis ennek a miiszernek mas gravimé-
terekkel szemben igen el6nyds tulajdonsaga az, hogy a mérési tartomanya
igen nagy: 2000 mgal (6). Ez azt jelenti, hogy a mdiszerrel a méresi tarto-
many atallitdsa nelkil igen nagy teriletek nehézségkilonbsége megmeérhetd.
A kiulonboz6 jellegli osszehasonlitd merések mindegyikében azt lattuk, hogy
a Norgaard-graviméterrel a megkivant pontossag elerhetd.
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