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. WTETIEHA:
OlMNbITHLIE TEOTEPMUWYECKME W3MEPEHWNA

ABTOp B CBOEi CTaTbe OMWCHIBAET Pe3y/ibTaTbl re0TePMUYECKMX U3MepPeHW B 06/1acTut
NPOMbILLMIEHHO Teonoruy. B TeopeTUYecKol YacTu OH M3faraeT [Ba CreLMa/ibHbIX PeLLIeHNs
AnhepeHUMaNbHOrO  YpaBHEHNST  TensionpoBogumocT  dyppe. B BTOpoii uacTby cBoeld
CTaTbW KacaeTcs BOMPOCOB KOHCTPYKUMM Mpurbopa. B TpeTbeil uacT U3NOXKEHbI Pesysib-
TaTbl OMbITOB Y>K€ MOKAa3aBLUMX BO3MOXHOCTb MPUMEHEHUS] CKOHCTPYMPOBAHHOMO mnpubopa
npv onpefeneHnn rNy6uHbl 3a/leraHUsl M3BECTHSIKOB, a Takke MpU onpefeneHun c6poca,
3aro/IHEHHOT0 BOfOW BbICOKOl TeMMepaTypbl.

L. STEGEN A:

EXPERIMENTAL MEASUREMENTS WITH A THERMAL MEASURING
ARRANGEMENT

Author is dealing in this article with the geothermal measurements of economical
geology. The theoretical part discusses two special solutions of Fourrier’s heat-con-
ducting differential equation, the second part the problems of instrumental construc-
tions and the third part gives an account of the experimental results. Author made
a successful use of his arrangement in one case when defining the depht of the limestone-
ayer and in another case when demonstrating heaves carrying thermal waters.

KISERLETI MERESEK EGY TERMALIS MERORE RENDEZESSEL
STEGENA LAJOS

A geotermalis mérések a gazdasagi geoldgia problémainak megoldasara
altaldban két tipusba sorolhatdk :

a) a kozelfelszini hémérsékletmérések a hémerséklet vizszintes gradien-
sének meghatarozéasara, b) mérések fardlyukakban a hémérséklet vertikalis
eloszlasadnak tanulméanyozasara.

Jelen tanulményomban egy, a h6mérséklet vizszintes iranyu valtozasa-
nak mérésére alkalmas eszkdzrdl, és a végzett mérésekr6l szamolok be.

I. Elméleti rész
A meresi eredmények értelmezése céljabol attekintjlik a héaramlas
Fourier-féle elméletének alapdsszefiiggéseit. A héaramlasnal hasznalt fogal-

mak Aaltaldban analégok a hidrodinamika és elektrodinamika egyes fogal-
maival.
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Kisérleti mérések egy termalis méréberendezéssel 15

A li6aramlas alapvetd differencidl-egyenlete:

ahol a T a hémérséklet, t az id6, x, y z a harom térkoordinata.
Ez a differenciadlegyenlet megadja a lehetdséget T meghatarozasara,

ha fi ismeretes, fi anyagi konstans, fi = — , ahol K a kozeg h6vezetéképes-

ségét, ¢ a fajhdjét és e a tOmegsliriséget jelenti.

A kovetkez6kben két egyszerl esetet tekintlink, mindkettdét fi = const,
feltétellel. Feltételezzik még, hogy nagy, homogén sikfeliiletekrél van szo.

Megnézzik, hogy 1. milyen hémérsékleteloszlas felel meg a stacionérius
allapotnak (T = constans, az id6tdl fuggetlen) és 2. milyen jelenséget okoz a
felso rétegekben a felszini h6mérséklet ingadozasa; E két eset a geotermalis
mérések értelmezésének két alapvetd kritériuméat adja meg.

1. Ebben az esetben (I) megoldasa

T=A+ Bx+ Cy + Dz (H)

Tehat linearis hémérsékleteloszlasunk van, az izotermalis fellletek

pedig parhuzamos sikok.
Ha feltesszilk még, hogy a hémérséklet a felszinen azonos és a hémér-
sékleti gradiens vertikalis, azaz

akkor
T=0+ Gx (H1)

2. Ha feltételezziik, hogy a h8ingadozas (napi, évi) periodikus,
T = TO sin oot (V)

és a felszin hémérséklete t = 0 id6pillanatban 0, akkor a kezdeti feltétel
x = 0 helyen, ij és 2-t6l fuggetlenil

T= &+ TOsin wl V)
az (1) alatti differencialegyenlet megoldasa pedig

(x ecos a +y cos B +z cos y

T=A+ T0-e~1 1 ' 'sin 2n

X cosa + L cos 3+ 2 cos

I 7) )

ahol cos2a + cos2B + cos2y = L
A Kkezdeti feltétel figyelembevételével

cosa =1 cosf —cosy =0, A—0
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16 Stegena Lajos

s igy a megoldas
T= <9+ r0-e2"7'sin 2nC-— (Y1)

Itt A hulldmhossz, A= 2 Jte/<eT €s T rezgésidé, T = 2nlm

Lathatdé, hogy a kiils6 hoingadozds behatol a kéregbe, mégpedig a
tovabbterjedése hullamszer. A hullam amplituddja gyorsan esik, minél
mélyebben vizsgéljuk tehat, anndl kisebb amplitddét és annal nagyobb
faziskésést tapasztalunk.

Vegylnk figyelembe csak egy napi ingadozast (r = 1 nap) és nézzik
az amplitudot 1 hulldam mélységben. (A faziskésés nyilvan 1 nap). Ekkor:

A= 2]/MW-0,04Y-8b-400 Pd 70 cm.
Itt az amplitidé TO-e-2a  TOm0,002. 20° C hdingadozast tételezve fel:
20-0,002 = 0,04° C

Eszerint tehat 70 cm mélységben még észlelhet6 bizonyos kis ingadozas
a napi hémérsékletjaras kovetkeztében, kb 1 m mélységben azonban méar a

mérési hibahataron belll van.
Fourier képletébdl kitlinik a h6vezetdképesség (x) dént6 volta. Néhany

k6zet hOvezet6képességét az 1. tdblazatban kozlom.l

1. tablazat
Kozetek hBvezetsképessége 108c.g.s egységben

Levegé (0° C) 0,05 Gréanit 4—8

Viz 1,4 Gipsz 2—4

Talaj 0,03—0,9 Meszké 5—8
Petroleum 3—4 Csillam 0,9—1,8

KGs6 6—7 Foldpat 5

Homokk§ 5—7 Szén e8 0Og

Il1. Eszkodz-szerkesztés

Az el6z6kb6l is kitlinik, hogy geoldgiai kutatasi célokra a hémérséklet-
nek kb. 1/100° G pontossaggal tortén6 mérése szilkséges. A mérés régebben
specialis higanyos hémérdkkel tortént. Ezek — bar pontosak — igen kortl-
ményesek es drdgak. Hamarosan attértek az ellenallasmérék, termoelemek és
termooszlopok alkalmazasara.

Mi az ellenéllas-h6mérék mell6zésével a termoelemes megoldast valasz-
tottuk. Termooszlop alkalmazédsa kisebb érzékenységli mdszert kivan, de
nagyobb a hékapacitdsa. A kémiailag ellentadllébb nemes fémek (platina,
rédium) hidnyédban réz-konstantan dsszedllitast termoelemeket készitettlink.
0,4 m/m-es réz és 0,4 m/m-es konstantdn huzalt PVC masszaval kéteres drot
formaban bevulkanizaltunk. A huzalt 3 m-es darabokra elvagtuk és egyik
végét kb 1 cm-es darabon letisztitva, a rézvezetéket a konstantan vezetékkel
szenelektrodaval ©sszehegesztettik. Az igy kapott termoelemek EME-je
45 mikrovolt pro 1° C
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Kisérleti mérések egy termalis mérdberendezéssel 17

A mérési elrendezés kompenzacios rendszer( (1. abra).

A mérési elv igen egyszerd, de a megvalositasa a kivant pontossdg miatt
elég nehéz.

A galvanométer megkivant érzékenysége:, mivel 0,01° C pontossaggal
akarunk dolgozni, a fenti termoelem-érzékenység miatt — 4,5-10-7 volt
skalaérzékenységl miszerre van szikség. Ez terepm(iszernél elég nagy kove-
telmény. Mi egy torzidszalas fénymutatdos mdszert hasznaltunk erre a célra.

A potenciométert6l megkivanjuk, hogy leolvasasai 0,01 %-ra vissza-
térjenek és a potenciométer ellenallasa a h&éfokkal ne valtozzék. Ezek a
kovetelmények igen finom mechanikai megoldast igénvelnek. Mi egy

HARTMANN—BRAUN-
rendszer(i, 100 ohmos man-

I»ez J ganin  huzalpotenciométert
% hasznaltunk.
4 7= Az osszehasonlité  fe-
/»ez. sziltségforrastol megkivan-

juk, hogy fesziiltsége allando

4. legyen, ne fiiggjon -« a hé6-
C 1 termoelem foktol, se a sz6bajov6, 10—15

z teortg‘nogi%rgg‘{z‘go Jéggel mikroamperes terhelést6l. E

V 2 fesziltsegforras célraWeston vagy telitett
5 manganin ellenallas WESTON normal-elem |4t-

/ szik a legalkalmasabbnak.
1. abra Héazi gyartméanyld Weston

normal-elemiink  fesziiltsége
a héfoktdl nem flggott, de fuggott a terheléstél. Hosszabb &llas utan
bekapcsolva nagyobb EME-t mutatott, mint hasznalat kdézben és mérés
kozben is ingadozott 2—3 ezreléket. Emiatt, mivel j6 Weston elemet nem
tudtunk kapni, attértiink radelem haszndalatara. Ennek fesziltsége kell6 eld-
készités utan nem ingadozott. Az el6készités abban allt, hogy az j rudelemet
1 6rén keresztil 200 milliamperrel terheltik. A radelem fesziltsége héfok-
fuggl. A hdéfokjarast kimértik (2. abra), de mindjart tapasztaltuk, hogy a
levegd homérsékletét a radelem elég lassan koveti, nagy faziskéséssel.

uc/elern EME -jenekfuyjéee ah6fokka/.
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18 Stegena Lajos

Ezért célszerlinek latszott korrekcios faktorok helyett gy dolgozni,
hogy a radelemet aszheszt-gyapot kozott termoszba zartuk. igy elértik, hogy
1—1 szelvény mérésének ideje (1—2 6ra) alatt az elem EME-je nem valtozott
a megkivant 0,5 ezrelék hibahataron kivdl.

Az 1. abran 5-tel jeldlt feszultségkorlatozo ellenéllds nalunk 100 kilo-
ohmos manganinellenallds volt. igy a 100 ohmos potenciéméteren az 15
voltos elem fesziltségébdl 1,5 millivolt esett, tehat mdlszerlink a réz-konstan-
tan termoelemekkel 0—33° C héfok-tartomanyt fog at.

Termalis eszkoz kalibralasa

3. abra

1 1/100° G h6mérd; 2 termosz olvad6 jéggel; 3 termoelem; 4 potenciométer; 5 galvandéméter;
6 ruadelem termoszban

Bar a kotéseknél gondosan ugyeltiink, méasodlagos kis termd-elemek
felléptét eszkdziinkben nem tudtuk elkeriilni. Ezeknek fesziiltsége, fliggvén
a leveg6 hémérsékletétél, méréseinket eléggé zavarta. Jelenlétiiket valodszi-
nlleg a felhasznlt anyagok tisztatlansagai okoztdk. A bajon gy segitettiink,
hogy eszkozlinkbe polusforditdé kapcsolot épitettiink be, amely egyszerre val-
toztatja a termoelem és a rudelem polaritasat. Kétoldali észleles kdzépérté-
kébo6l az eszkoz termofesziiltsége kiesik. Valamennyi termoeleminket 1/100°
C pontossagu higanyos hémérdvel tobb héfokon bekalibraltuk (3. &bra).

I11. Terepmérések

Eszkodziinket el6szor Hajdiszoboszlon prébaltuk ki. Itt szereztlink
tapasztalatokat a farés, termoelem-lehelyezés, furasi melység, az elektrodak
benntartasi ideje koril. Végul kimértik a melegvizes medencék termalis
hatdsat a medencéktél tavolod6 szelvényekben.

Miutan eszkdziink a varakozasnak megfeleléen viselkedett, szelvényeket
mertiink a Budai hegységben. Els§ szelvényunket a Harshegy mellett mertuk,
a Harshegy és Feketefej kozott. A furas melysege 260 cm, az elektrodak Fenn-
tartdsanak ideje a farasban 16 oOra volt. A 4. abra abrédzolja a termalis szel-
vényt, alatta pedig a valdszinl geoldgiai szelvényt tuntettik fel.
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Kisérleti mérések egy termalis méréberendezéssel 19

Figyelembe véve az 1 tdblazat adatait, amely szerint a talaj hévezet6-
képessége 0,3—0,9*10-3 cgs, a mészkéé 5—8-10-3 cgs, eredményeink a vara-
kozéasnak megfelel6ek. A mészké sullyedésével a talajhédmérséklet csokken.

4. abra

Egy masik szelvénylnk a Harmashatarhegyt6l az aquincumi temeto
felé hazodik. A harmashatarhegyi termélis szelvenyt és a geoldgiai szelvényt
az 5. dbran kozoljuk. Méréseinkben a budai termalis févet6 hatalmas maxi-
mummal jelentkezik.

Ezen kezdeti, kisérleti mérések utdn eszkdziinket radidaktiv anyagok
kutatasanal és szulfidos vasércek kutatdsanal szandékozunk kiprobalni.

Méréseinkkel parhuzamosan laboratoriumban meg fogjuk mérni jel-
lemz6bb hazai kézeteink hévezetOképességét, hogy meréseink biztosabban
értelmezhetdk legyenek.

Jelen dolgozat az EOtvds Lordnd Geofizikai Intézet szeizmikus labora-
toriumaban készllt. Munkatarsak: Galfi Janos, Stegena Lajos, Pacsirszky
Léaszlé.
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20 Stegena Lajos
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