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Magyar Allami Edtvés Lorand Geofizikai Intézel
GEOFIZIKAlI KOZLEMENYEK
Il. kotet, 1. sz&m

Ab. BAPTA —B. CU N AL Il

BbIHNCNEHNE TEOMPA®UYECKUNX KOOPANHAT W CBJIVKEHWA .
MEPNOANAHOB 1O KOOPANHATAM CTEPEOIPA®NYECKOWN TMPOEKLIMIOHHOWN
MNOCKOCTU

Mpn BbINOAHEHUW TOCYAAPCTBEHHLIX MarHUTHLIX W3MEPEeHWn Ans aBTOPOB Oblin He-
06X04MMbI reorpauueckme KOOpAMHATbl TOYeK W3MepeHuid. vesa B Bugy 60bLIOE KOMK-
YeCTBO TOYEK M3MepeHuli OHW MCKanu 6oniee NPoOCcTble METOAbl BbIYMCAEHUS BMECTO O0OLle-
M3BECTHbIX. [ln1a 3TOro crnepBa M3 MNPAMOYrONbHbIX KOOPAMHAT CTepeorpauyeckoi npo-
eKLMOHHOM NIOCKOCTU C YY4eTOM MPOJOSHOM pefyKumMn 1 pefyKuUy HapnaBieHns BbIUMCASAN
cthepmueckme koopamHathl "aycca, MOTOM 3AMNCOUAHbIE KoopAuHaThl (1 yacTb). [o3xe OHU
ornpefensnu COOTBETCTBYIOLLME CTEMeHHble (PYHKUMWU, U3 KOTOPbIX C MOMOLLLIO MPOCTOr0 YM
HOXEHMS U CMOXEHUS NOMyYanm BeNMuuHbl @ X1 L, B npegenax TouHocTs! B 0,1" (2 yacTb)

GY. BARTA —B. SZILAGYI:

CALCULS DE COORDONNEES GEOGRAPHIQUES ET DU CONVERGENCE DE
MERIDIEN A L’AIDE DES COORDONNEES STEREOGRAPHIQUES

Au sujet des mesurages magnétiques dans tous le pays les auteurs ont eu be-
soin de coordonnées géographiques des points de mesurage. En égard au grand
nombre de points de mesura%e on cherche les méthodes de calcul plus simples que
les calculs précis et connus. A cette fin les auteurs commenﬁaient par calculer les
coordonnées du globe de Gauss, et aprés les coordonnées ellipsoidales a I’aide des
coordonnées stéréographiques, compte tenu de la réduction de longueur et de direc-
tion. (lere Partie). Plus tard ils posaient des puissances de fonction convenables, a
I’aide desquelles on regoit les valeurs de ¢ Aet avec une exactitude de 0,1” en
multipliant et additionnant simplement.

FOLDRAJZI KOORDINATAK ES MERIDIAN KONVERGENCIA
SZAMITASA SZTEREOGRAFIKUS VETULETI OSSZRENDEZOKBOL

. RESZ

Foldrajzi koordindtadk szamitasa szabatos és kozelitd eljarassal
SZILAGYI RELA

Az 1949. és 1950. évi orszagos magneses mérések feldolgozasanal a
mérési pontok foldrajzi koordinataira szikséglink volt. E koordinatak
szamitasa a mérési pontok nagy szamara tekintettel jelent8s feladat volt,
s igy arra torekedtlnk, hogy minel gyakorlatibb megoldasokat talaljunk.
Figyelemmel voltunk egyuttal arra is, hogy a pontok foldrajzi koordinataira
nemcsak a magneses merésekkel kapcsolatban, de més geofizikai méréseknél
is szlikség lehet és szlikség is van.

1 Geofizika — 16/11 3



9 Szilagyi Béla

A geofizikai merésekneél — kilonosen a gravitacios méreseknél —
a mérési pontok helyeinek a megadasa az anomalidk meghatarozésa miatt
szlikséges nehézsegi gyorsuldsi normalis érték kiszamitdsanal mell6zhetetlen.

A graviméteres pontok helyeinek megallapitasa eddig, s ezid6szerint
is a rendelkezésre alld6 topografiai térképek felhasznalasaval, grafikus Gton
tortént. Az a korilmény, hogy az ily médon nyert 9, p (foldrajzi szélesség,
hosszusag, meridian konvergencia) értékekben bizonytalansdgok vannak,
geofizikusaink elftt kozismert volt.

ROGAN ROBERT Kkartarsunk a Geofizikai Intézet igazgatdsagéhoz
1952. januar 31.-én intézett jelentésében erre a korilményre felhivta a
figyelmet. Ezek a bizonytalansdgok kilonféle okokbdl szarmaznak, ilyenek
a térképlapok beszaraddsa, a volt bécsi katonai foldrajzi intézet poliéder
vetiletében, s a ma?( ar allami térképészeti intézet sztereografikus vetileté-
ben fellép6 torzulasok, tovabba a Gellérthegy koordinata kezd6pont értékének
kiilldnbdz6sége, s végil a volt bécsi katonai foéldrajzi intézet régi 1/25000 és
az 1/75000 méretaranyl térképeibél fotografikus Gton el6allitott térképek-
ben fellépd bizonytalansag.

Eddigi geofizikai méréseinknél ezek a bizonytalansdgok még tlirhet6ek
voltak. Amint azonban a geofizikai mérémaddszereink mind szabatosabbakkéa
véltak, a kérdés felett mar nem lehetett napirendre térni. A régi katonai
topografiai térképeknél a Gellérthegy koordinata kezddpont értéke a volt
bécsi katonai foldrajzi intézet hdromszdgelésébdl geodéziai Uton levezetve:

Q= 47° 29' 14,927
A= 36° 42' 51,697,

mig a magyar allami térképészeti intézet altal kiadott 1/25000 térképeinknél
az Uj vetuleti rendszereink bevezetése (1908) folytan a Gellérthegy kezd6-
pont értéke:

@= 47° 29' 09,6380"

A= 36° 42' 53,5733”
s igy a fokhalézat eltolddasa szdgértékben:
Jep = 5,2820", AA = 1,8833".

Figyelembe kell még venni azt is, hogy U vetiileti rendszeriink beveze-
tése alkalmaval a haromszoghaldzat tadjékozasat 6,44 ivmasodperccel meg-
véltoztattak. A tadjékozésnak e megvéaltoztatdsa a Gellérthegyt6l 200 km-re
fekvd pontnal maximumban 6,30 m-t tesz ki, ami ivértékben 0,2"-nek felel
meg. A terképr6l lemérhetd pontossagra tekintettel a geofizikusok szem-
pontjabdl ez az érték elhanyagolhato.

Meg kell emlitenem, hogy a most ismertetett valtoztatdsok csak a
sztereografikus vetuletben készult Uj 1/25000 térképek hasznalata esetében
jelentkeznek. Az 1/75000-bél, fotografikus dton készilt 1/50000, valamint
a bécsi 1/75000 térképek hasznalata esetén fenti valtoztatdsokat nem kell
figyelembe venni. Megallapithatjuk tehat, hogyha a geofizikai méréseknél
poliéder vetiletd 1/25000, 1/75000 aranyud, vagy az Ujabb kiadasl, de az
1/75000 térképekbdl késziilt 1/50000 térképeket hasznaljuk, akkor ez az
eljaras a nehézséggyorsulas méréseknél a normal g értéknek egy allando
— mintegy 0,13 mgal — értékkel valdé csokkenését jelenti, s igy a széles-
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Foéldrajzi koordinatak szamitasa 3-

ségi korrekcié adta normal g értékkel megszerkesztett izogamma térképek
modulacioban semmi eltérést nem mutatnak, csupdn az Uj haldzat alapjéan
készlltekben regiondlis anomalia csokkenést mutatnak.

Az elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy a q X érték térképi
levételénél meg kell adnunk a felhasznalt térkép szarmazasat is, pl. 1/25000,
1/75000 bécsi katonai intézet térképérél, a magyar allami térképészeti
intézet altal készitett sztereografikus vetlleti 1/25000 térképrél, vagy
1/50000 bécsi eredet(i, de a magyar allami térképészeti intézet altal készi-
tett térképrél nyert gz X értékek. Amint latjuk, a grafikusan lemért adatok-
ban bizonytalansdgok lépnek fel.

Egyértelm( adatokat csak szdmszer(i eljarassal nyerhetink, s ezért
roviden ismertetem a kett6s konform sztereografikus vetileti Y, X, qq Xszé-
mitasokat. Ezek a szamitasok, a geofizikai gyakorlatban ugyan, csak kivétele-
sen fordulnak eld, s a szakkdnyvekben megtaldlhatok; az Osszefliggés ked-
véért ismertetésiilket nem mell6zhetem, mar a teljesség kedvéért sem.

Az els6 feladat: az ellipszoidon megadott A", ®A", LA" pontot at kell
vinnink konform vetitéssel a Gauss-gémbre (A', qm, Xg), S onnan a szteo-
grafikus vetlleti sikra (A's YA XA).

A konform atvitel az ellipszoidrél a Gauss-gdmbre a

Ki tgM5°  @\K'|

X—K2(L LO

Gauss altal felallitott vetlleti egyenletekkel torténik. (La&sd: «A Magyar
Orszagos Felmérések Uj Vetlleti Rendszerei c. s a pénzigyminisztérium
altal kiadott 0. n. Vetlleti Utasitast, 20. old., 1909.») Ezek az egyenletek
(vetuleti torvények) kielégitik azokat a feltételeket, melyek szerint a vetilet
legyen szdgtartd (konform), az ellipszoid (szferoid) parallel kdreinek a gémbon
is parallel korok feleljenek meg, végul, hogy a hossztorzulds megfelel legyen.

Amint lathatjuk, a foldrajzi hosszusagok &tszamitdsa a log K2 =
= 0,00032624 értékkel torténik, mig a foldrajzi szélesség atszamitdsara
a fenti komplikalt egyenlet megoldasa helyett keész tablazatunk van. (Szer-
kesztette HOFMANN FERENC, a Haromszogel6 Hivatal volt fénoke.)
Ez a tdblazat megtaldlhatdé a Vetlleti Utasitdsban (123. oldal).

Ezek szerint az ellipszoidrol a
Gauss-gombre val6 attérés egész egyszer(
mvelet, melynek eredménye 9 Xg, pi.

A kovetkez6 |épés az attérés a
Gauss-gombrél a sikra.

A vetileti torvények egyszeri
geométriai szemlélet Utjan levezethetdk.
Vetitési centrum az érintd sik diamet-
ralis pontja. (Sz.)

dA= 2R Ig~y
60=06A (L 1, 2. és 3. abran).

*—m/b 0



4 Szilagyi Béla

A K' P'A' a gombi poléaris hdromszog, ennek sztereografikus vetuleti képe
K, P, A haromszdg (L a 2., 3. &brét).

A vetlleti haromszognek egyik oldala AP a pontonkénti &lvetités
utdn, a sztereografikus vetlleti térvény alapjan koriv lesz.

~ Ezek ismeretében a feladat a kovetkezd: adva $A 1A, szdmitando
YA X Aés a merididnkonvergencia.

K" koordinata kezd6pont adatai: gd= 0, 20= 0.

A megoldas menete:
1 K'AP' gobmbharomszogre alkalmazva a Napier-féle egyenleteket,
kiszamitjuk az ismeretes
A'P' = 90°— 9A
K'P' = 90° — h)
oldalak és a kozbezart |A sz6g alapjan az A'K' = dA gombi oldal és a

A centralis gdmbi délszog értékét; a 6A ennek centrélis sikdélszdge, s egyenl6é
az elébb szamitott 6A gdmbi szogértékkel, mert a vetiilet szogtarto.

A sikbeli dA és 6A poléris koordinatdk alapjan szdmithatok az YAXA
derékszogii sikkoordinatak.

Ennek a szdmitasnak a részletes menete a kovetkezd:

a) Képezzik az~ @0— ), y2 (0 + ) értéket fok, perc, masod-
percben.



Foéldrajzi koordinatdk szamitasa ft

b) A Napier-féle gdmbharomszdogtani zart képlettel szamitjuk (M + N)

és ~(M — N) értékeket, ugyancsak szogértékben. Szamitjuk tovabba:

cos
. M + N o
sin" — tga
g
h— R
sm
tg M —N
cosm=-(R tg -ft
2 2
o Ezekbsl M =".ENM M =N
ﬂT:M+N M_N,smosttmar

2
d) egyszer( osszeadassal nyerjik a 6A = 0Aés  értékeket.
\=0A= 180°+ M
Fa ~ Nm

e) Ugyancsak ismert gombhéromszogtani képlettel nyerjik a sz6g-
értékben kifejezett A'K' = dA tangensének értékét, dA-t.

. M+ N

M Sin----------
tati = i th =1A
T A ?

f) A sztereografikus vetlleti térvény értelmében dA — 2R tg —m
g) Most mar YA = dA sin 6A
XA = dA cos 6A. Ezzel a feladat meg is van oldva.

Az imeént targyalt feladat megforditottja is igen gyakori feladat, amikor
is YaXasztereografikus vetlleti derékszogl sik koordinatakbol kell szamitani
a gA XA és fia értékeket.

Részleteiben ezt a feladatot nem is ismertetem, egyébként analdg
a megoldas az el6bbivel, de meg kell emlitenem, hogy ennek a két feladatnak
részletes megoldasara a magyar orszagos felmérés haromszogel6 hivatalanak
kész nyomtatvanyai vannak, mig maga a levezetés a Vetileti Utasitds cim(
hivatalos kiadvany 30—32. oldalain taldlhat6. (Lasd meég dr. Fasching:
A foldméréstan kezikonyve, Il. kotet, 93. oldalt.)

Az eddig ismertetett eljarast csak akkor alkalmazzuk, amikor leg-
alabb 0,001" pontossagu értékekrdl van szo.

7



6 Szilagyi Béla

1. 1&blazat
Szamtéblazat a compl. o« redukcié tag szamitasahoz

90°— (90°— 2)" Compl. o @ B oifi. 1000 oire B rendsz.
41°10' 148,200 0,009 3820,8 127,0 76 + 85
20 800 4585 4 127,5 7 — 75
30 149 400 5353 0 128 0 7 + 65
40 150 000 6123 9 128 5 77 — 55
50 600 6897 9 1290 7 + 45
42° 151 200 7675 1 129 5 78 — 35
10' 800 8455 4 1300 78 — 25
20 152 400 9238 7 1305 78 — 15
30 153 000 0.010 0025 4 1311 79 — 5
40 600 18151 131 7 79 + 4
50 154 200 1608 0 1321 79 + 12
43° 800 2404 0 1327 80 + 22
10' 155 400 3203 2 1331 80 + 32
20 156 000 4005 5 1337 80 + 42
30 600 4811 0 134 3 8l + 52
40 157 200 5619 7 1349 81 + 62
-50 800 6431 4 1353 8l + 72
44 i 158 400 7246 3 1359 82 + 8
10 159 000 8064 5 136 3 82 + 92
20 600 8885 7 136 9 82 + 102
30 160 200 9710 1 137 4 82 + 112
40 - 800 0,011 0537 7 1380 83 + 122
50 161 400 1368 4 138 5 83 + 132
45° 162 000 2202 3 1390 83 + 142

A geofizikai gyakorlatban azonban A&ltalaban 0,1" — 0,01" élességl
értékekkel is megelégsziink, s f6ként azt a célt tartjuk szem el6tt, hogy az
eljards minél rovidebb, minél gyorsabb, s a célnak megfelel§ pontossagu
legyen. llyen megoldasokat kellett tehat keresniink.

A kovetkezbkben ezeket az egyszer(ibb eljarasokat ismertetem.

A (p, X y szamitasanak egy egyszer(bb 0, 01" élességli szamitasi mddja
az 0. n. redukcids eljards, amikor is hossz- és szdgredukcidval végezzik
a szamitast.

A 3. &brdbol kiolvashatjuk, hogy y = i—A, X= i - A, ahol a A a
szogredukcid (a gombi szogfelesleg fele) s ha az AP vetiileti sikoldal (A-p6lus)
hossztorzulasat (hosszredukcid) kiszamitjuk s az AP sikhosszbol levonjuk,
megkapjuk a valédi gdmbi hosszat.

A hosszredukcio a = log dA— log dAl.

A hosszredukci6 szamitdsdhoz szikséglnk van a vetlleti utasitas
hosszredukcids tablazatara. Az 1 tablazat 2. oszlopabdl a dAnak oOlekben
kifejezett értékéhez, mint argumentumhoz, megkapjuk a ad értékét (tehat
az A pont és Gellérthegy 0sszeszamitasdbol megkapjuk a dAt kerek oles
egységben)

tg 0)

XP— Xnp
A v



Foldrajzi koordinatak szamitasa

Mint fentebb lattuk:

ff = log dA— log dA. (3
Ezekutdn az A' pont gémbi szélessége:
(90c- @"="Q"- (4)

A (2) alapjan ismert d értékkel kiszamithatjuk ert, s igy ismeretes lesz
(3) alapjan a d' érték, a (4)-et log-ra atalakitva

leg (90° — )" =log dA+ log"~ ffe " (5)

A ff szabatos hosszredukcié (lasd V. U. 28. oldalt)

+ % + aae (6)
A adA kivehetd a V. U. els§ tdblazatdnak 2. oszlopabdl (93. old.) a =
= log_ _ |I-—-——, ahol qgK= a kezd6pont (Gellérthegy) foldrajzi széles-

2
segével = 47°26'21,14", s igy ez is véglegesen szamithato.
A dd a tablazatbél nem vehet6 ki, miutan itt tobbezer km-es oldal-
hosszrol van sz6. Ezt az értéket megkdzelitd eljarassal vesszik ki, illetve
szamitjuk a compl. ad tdblazatb6l (L Fasching: A foldméréstan kézikonyve

Il. kotet, 100. oldal).
Osszefoglalva az (1—6) képleteket:

log (90 — ®?)" = (jiogfr+logp'vp —XA) (log cos i+ fidA-j- ffrfp)j) +
+ compl. ad. )

A zarjelekben lév6 rész véglegesen szamithat6 s jel6ljuk T-vel, akkor
Jog (90 — <" = T + compl. ad, ahol (8)
T =K + log (Xr- XA)— (log cos i + adA).

A K véglegesen szdmithatd ezekutan s lesz
K — 8,756 9847 — 10. . 9)

A (8) képlet szerint most mar a gyakorlati szamitds menete a kdvetkez6:

L T tagot kiszamitjuk élesen.

2. dd tdblazatbdl XAhoz keressuk ad, illetve compl. ad kozelitd értéket.

3. Ezt a kozelit6 értéket T-hez adva, keressiik a numerust. Ez az érték =
= (90 — 9)?]" kozelitd értéke, ami mar kb. 10"-re kozelitd értéket ad.

4. Ehhez a (90 — cp)" kozelité értékhez, mint argumentumhoz, keressik
a tablazat 2. és 3. oszlopabdl a compl. ad értéket.

Ez az érték mar jo kozelité értek lesz. Ezt 7-hez adva s keresve a nume-

rust, mar mintegy i"-re éles értéket ad.

9



8 Szildaui Béla

5. Ezt az eljarast ismételjik, amig szikség szerint 0,01" éles értéket
kapunk. Ha nincs sziukségink 0,00 értékre, hanem megelégsziink mésod-
percértékkel is, akkor az 5. alatti szamitds elmarad. A szamitashoz
szilkséges szamtablazatot alabb kozoljik.

Az eddigiekhez meg kell még jegyeznem, hogy a Gellérthegy-pélus
sztereografikus vetilileti sikhossza = 2619,969 &l, vagyis a poOlus szte-
reografikus, koordinataja YP = 0,000

XP = — 2619,969 dl.

A m-ben megadott sztereografikus vetileti koordinatak atszamitasahoz
szilkséges faktor 1 6l = 1,896 4838 m.

FOLDRAJZI HOSSZUSAG- ES MERIDIANKONVERGENGIA-SZAMIT AS

A 3. 4brabodl kiolvashato, hogy fz=i—A A= i-f+A. Az i érték az
el6z6kben méar ki van szdmitva. Most méar csak az AP oldal szdgredukcidjat
(A) kell szamitanunk. E célbdl Kkiszamitjuk az APK poléris haromszog
gbmbi szogfeleslegét, s miutdn a sztereo vetileti torvények szerint az
AP oldalnak, mint legnagyobb gémbi kérnek a vetilete is kor, kovetkezik,
hogy A egyenl6 a polaris haromszdg gémbi szogfeleslegének felével.

A poléris hdromszdg szogfeleslege = ahol F a hdromszdg terllete,

R pedig a Gauss-gémb sugara. Ez a szdmitas igen egyszer(, de a nagy szamok
miatt kényelmetlen. Ezért FASCHING egy egyszerlibb megoldast vezetett
le s e célbol tablazatot készitett (2. tablazat).

A téblazatb6l X-nek 1000 odles egysegben Kifejezett értékéhez, mint
argumentumhoz, a tablazatb6l megfelel6 interpolélassal kapott értéket
szorozva Y-nak ugyancsak 1000 dles egységnyi értékével, megkapjuk a kere-
sett A" értéket.

2. tablézat

Szamtablazat a polaris haromszog gombi szogféloslegének (iranyredukcidjanak)
szamitasara

(Hosszegység = 1000 ol)

+ X A -X A
0 11,943 0 11,943
10 950 10 936
20 957 20 929
30 964 30 922
40 971 40 11 915
50 11 978 50 908
60 985 P P 60 901
70 992 1 0,7 70 894
80 999 2 14 80 887
90 12 QG 3 21 90 880
100 12 013 4 28 100 874
110 020 5 35 110 867
120 027 6 42 120 860
130 034 7 49 130 853
140 041 8 56 140 846
150 12 048 9 63

10



Foldrajzi koordinatak szdmitasa 9

Ha a szabatossdg vagy pontossag kovetelményeit vessziik tekintetbe,
akkor a geofizikai gyakorlatban igen el6nydsen és megbizhatéan alkalmaz-
hatjuk a redukciés modszert, amely kénnyen ad 0,1"—0,01" értéket. Ezt
a mddszert az imént részleteiben targyaltuk s kdzoltik a szdmitdshoz szik-
séges ldmazalL OKat is, kiveve a centrélis oldal ytlAj hosszredukciojanak szarni
tdsahoz sziikséges (paA) tablazatot, amely sokkal terjedelmesebb, semhogy
a kozlemény keretébe beiktathatd legyen. (Lasd V. U. 93. old.)

Ezzel a redukciés modszerrel legfeljebb egy o6ra idétartamd szamitéssal
eredmenyre jutunk. A szamitas menete egyszerd, nem faraszto, de hatranya,
hogy a tablazatok odlesrendszer( egységre vannak készitve. Ez a mértékegység
volt hazénkban bevezetve, ebben az egységben, vannak megadva a harom-
szbgelési pontok koordinatai tulnyomolag, s csak 1928. évt6l kezdve van
kotelez6en elrendelve a méterrendszer hasznélata. llyen korilmények kdzott
a szamitonak a legnagyobb figyelemmel keli lennie a haromszdgpontok
koordinatainak felhasznaldsanal, s kilénos figyelmet kell arra is forditania,
hogy milyen vetileti rendszerben vannak megadva a pontok koordinatai.

A redukcidés mobdszer sztereorendszerben megadott koordinatakat
tételez fel, s amennyiben a koordinatdk valamelyik hengervetileti rend-
szerre vonatkoznanak, azokat at kell szdmitani, amikor még figyelemmel
kell lenniink arra is, hogy a sztereo vetileti haromszdg-halozat 6,44" értékkel
el is van forgatva.

Mindezek a figyelmet kivan6 kortlmények kikiiszobol6dnek a kozelité
modszer alkalmazéasaval.

3. tablazat
Hsajét szamités Ii* Jordan-keplettel L—/
—1°51'43,07” —1°50' 8,65” —0°1'34,42”
—0 555303 —085 582 —0 04721
0 55 53 03 055 582 047 21
1 51 43 07 150 865 134 42
—154 2408 — 1534046 — 04362
—0 57 1360 —0 56,51 75 — 0218
057 13 60 05651 75 02185
154 24 08 153 40 46 043 62
—1571136 — 1571854 0 718
—058.37 57 —0534093 0,35
0 58 37 37 0 58 40 93 — 0 356
15711 36 157 18 54 — 0718
—20538 —2°1°32% 057 86
—1 0 4% —1 03339 02898
10 446 1 03339 — 02893
2 0 538 2 1324 — 05786
—2 3 643 —2 45508 128 65
—1 131 —1 224 05430
1 13511 1 22941 — 05430
2 3643 2 45508 — 11865

[y



10 Barta Gyorgy

Az eljaras részletes ismertetését és a megfelel§ egyenleteket dr. BARTA
GYORGY dolgozata tartalmazza (lasd Il. részt).

Az eddig ismertetett eljardsokon kivil a meridian-konvergencia szdmitas-
nak még egy modjat 6hajtom ismertetni. Ezt a mddszert ellenérz6 szamitasul
hasznéltuk, miutan egyszer(iségénél fogva igen, gyorsan és kénnyen kapha-
tunk vele eredményeket. JORDAN—EGGERT: Handbuch der Vermessungs-
kunde 1939. évi kiadasaban (I11. kotet, 1 félkdtet, 330. oldalan) a p szdmitasara

a kovetkez6 képletet adja:
tg [r=sinytg X

Ezzel a képlettel a 100 km-es négyzethaldzatunk 25. pontjaban kiszamitottuk
a p értékét s ezt szembedllitottuk sajat szamitasainkkal a 3. tablazatban.

Amint atablazatbol megallapithato, a Gellerthegy kezdGponttol 200— 200
km-es tavolra fekv6 pontoknal az eltérés 108,65"-\g emelkedik s igy a.ll. rész-
ben ismertetett eljaras minden tekintetben szabatosabb eredményt ad,
ami természetes is, mert a fenti képlet csupan a talpponti meridian-konver-

genciat adja.

IRODALOM

1. JORDAN—EGGERT: Handbuch der Vermessungskunde. 1939. IIl. kotet.
2. A magyar orszagos haromszogelések és felmérések vetileti rendszerei. Bp.

1909. Pénzligyminisztérium kiadasa. )
3. Dr FASCHING ANTAL: Fo6ldméréstan kézikonyve. Il. k. Bpest. 1913.
4. Dr FASCHING ANTAL: A meridian irdnyanak szamszer(i meghatarozasa

stb. Bpest, 1909. Kulénlenyomat.

Il. RESZ

Egyszer( kozelit6é modszer az ellipszoidikus koordinataknak es a meridian
konvergencianak a kiszdmitasara

BARTA GYORGY

Az orszagos magneses mérés feldolgozasanak folyaméan a mérési pontok
helyének ellipszoidikus (foldrajzi) koordinatakkal valo pontos meghatarozésa
allando nehézségeket okozott. A méréseket hdromszdgelési pontokon vagy
azok kozelében végeztik és igy a mérési pontok vetileti (legtobbszor sztereo-
grafikus, de néha hengervetileti) koordinatait ismertik. A feldolgozas
nemzetkdzi jellege és a szomszéd allamokkal val6é csatlakozdsok miatt sziik-
séglink volt a pontok foldrajzi koordinataira is. A vetileti koordinatdknak
az atszamitasa ellipszoidikus (foldrajzi) koordinatdkra elég hosszadalmas,
nehézkes miivelet. Az &tszdmitds sok hibanak lehet a forrasa. A nagymértékd
tdomegszamitas miatt — pontossadgban a gyakorlati kdvetelményeket kielé-
gitd — egyszerlbb és gépiesen alkalmazhat6é szamitasi modot alkalmaztunk.
Ha egy geofizikai mennyiséget nagy terlleten, sok ponton mériink és a
mérések alapjan a mennyiség valtozasatvizsgaljuk, akkor ez a probléma
mindig felvetodik, ezért a magneses mérés feldolgozasa folyaméan kidolgozott
eljarast a kovetkez6kben kozoljuk.

A modszer nemcsak geofizikai, hanem térképészeti problémak esetén
is alkalmazhaté nagytdmegl szamitas esetén (pl. térképszerkesztéseknél),
ahol a + 0,1” helymeghatarozasi pontossag elegendd.

12



Ellipszoidikus koordinatak és meridian konvergencia kiszamitasa 11

Az orszagos méagneses mérés feldolgozasakor fellépd nehézségek lekiizdé-
sére el6szor grafikonokon &brazoltuk a sztereografikus és ellipszoidikus
koordinatadk 0Osszefliggését és ezekbdl a grafikonokbdl méréssel hataroztuk
meg az ellipszoidikus koordindtakat. A modszer pontossdga a grafikon
szerkesztésének a pontossagatol és méreteitdl fugg. A grafikont gy szerkesz-
tettik meg, hogy a sztereografikus sik 60 krn-es hal6zati pontjaiban kiszdmi-
tottuk a megfelel6 ellipszoidikus koordinatdkat. Az eredményeket 1:500 000
méretaranyu térképlapra felvittik és meghuztuk 10'-es kdozokkel a szélességi
és hosszUsagi koroket. A szerkesztésnél a 60 km-es ponthéalézat kozott a széles-
Ség és a hosszusag valtozasait linearisnak tételeztiik fel, ez természetesen
Gjabb elhanyagolast jelent. A modszerrel a sztereografikus koordinatakbdl
a foldrajziakat ~ 0,1' pontossaggal kaptuk meg.

A grafikon méreteibdl, szerkesztésébdl és a meghatarozas mérési termé-
szetébdl szarmazo elkerllhetetlen hibak kikuszobolésére matematikai maod-
szerhez folyamodtunk. Kiszdmitottuk a sztereografikus sik 25. egyenletesen
elosztott pontjara az ellipszoidikus 0OsszrendezOket és ezeket az adatokat
a legkisebb negyzetek elvének alkalmazasaval a sztereografikus koordiné-
tak hatvanyfliggvényével kozelitettik meg.

Az eljarast a kovetkezOképpen alkalmaztuk. Legyenek a szadmitott
foldrajzi szélességek:

\/1< 2’ X X <ﬁ]
és a megfelel6 pontok sztereografikus koordinatéi :

y’_ oo Yn

A2 ... Xn
legyen tovabba @= / (Y, X) a kiszamitandd fuggvénykapcsolat a foldrajzi
szélesség és a sztereografikus koordindtdk kozott. A legkisebb négyzetek
elvének alkalmazasa a mi esetlinkben annyit jelent, hogy keressik az Y, X

koordinatadk egy olyan hatvanyfuggvényét, amelyb6l szdmitott szélességek
és az eredetileg adott szélességek kilonbségének négyzetdsszege minimum,

vagyis I'I
[ (Y{ XY 1 = minimum. (1
21 }
Legyen az [/ (Y, X) flggvény példaul negyedfok( hatvanyfiiggvény,
akkor az alakja a kovetkezd:
/Y, X) = A+ BY + CX + DY'l+ EYX + FX2+ GY3+

+ IYX + KYX2+ LX3+ JIY4+ NY3X + OYX2+ PYX3+ RXi (2
Ebben a fliggvényben az A ,B,...R egyltthatokat ugy kell meg-
hatarozni, hogy az (1) egyenletben foglalt minimum feltétel teljestljon.

Ez akkor all fenn, ha Snek az egyutthatok szerinti differencialhanyadosai
nullak (a meghatarozandé egyutthatokat valtozéknak tekintjik), vagyis

S _ 3)

3A
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” X 8 Y 58 XX zst & oz X ogaXs XX X v X xX& < X
X sz Xs XXe X IXe XX x 8 ;X8 XXs X Xs X oz . =5

sV xe X8 XX XX 385 3 X8 x5 X x X8 xXX8 i X s X 3 X 5 Xe
% s X X s xXX xX X oxXs xX X oz X x| X 5 X 3 v % % 5T
< x xX X X S8 XX x8X xX& iz s X5 zeX 3 s 2 XE 5 s o
VII. X8 < X8 x5 XX x I8 x 8 3 X X X8X8 i X s X xX& =X

£
=
X

UFm, x X xzX XXz xX xX X X8 x8S8 3 == o3 X oz osfox Xs ox s _hs

x X X X X XXE xEX8 ;S8 xX Ke oy Xe oS oX X st #* 4 xs L

Barta Gyorgy

X1, x2 5 X % D . S XX S xX:r X3 xX oz s ¥Xe X
X1 ¥8 X xR ¥eX * Y = MX X =X 5 7 xX xXr xX s
XL X X X xX 5 Xs YeXe 5oX oz Xe o zaXe 3 X X xXs X 5 X5 38X
XIV. X% XXE XX % = X xXs xX+ 5 ar xX 1 X xX 0w s <
Xu X x e XX 5« st X st o xXXE X XS O xX O sH8  X wE

tablazat. A két valtozas negyedfok( kozelités egyenletrendszerének egyitthatdi és ismeri tagjai.

12
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Ellipszoidikus koordinatdk és merididn konvergencia Kiszdmitasa 13

llyen méddon az A, B, C, ... R ismeretlenek szamara 15 els6foku
egyenletet kaptunk. Ezekbdl kell a 15 ismeretlent meghatérozni.
A kétvéltozds, negyedfoku kozelitéskor alkalmazandd formarendszert

az |. tablazatban kozoljuk. Az egyes sorok jelzik az egyes egyenletek egyiitt-
hat6 sorat. Minden egyltthaté ahhoz az ismeretlenhez tartozik, amelynek

az oszlopaban van. A rendszer baloldala tehat az egyenletrendszer egyutt-

1/a tablazat

A B C D E F G K L
25 + 0 + 0 +5 + 0 +5 + 0 + 0 + 0 + 0 —  -13957 0 0

0 + 50 + 0 + 0 + 0 + 0 +170 + 0 + 100 + 0 = 0 -23894384 -17596842
0 + 0 +5 + 0 + 0 + 0 + 0 +100 + 0 +170 =  -1(118398 0 0
50 + 0 + 0 +170 + 0 +100 + 0O + 0 + 0 + 0 = 47270 0 0

0 + 0 + 0 4+ 0 ~100 + 0 + 0O + 0 + 0 + 0 = 0 815550 854212
50 + 0 +0 +100 + 0 4170 ++0 + 0 + 0 = 28108 0 0

0 170 + 0 4+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 +340 + 0 = 0 81236912 -59825226
0 + 0 +100 + 0 + O + 0 + O +340 + 0 -340 =  -3235860 0

0 +100 + 0 + 0 + 0 + 0 +340 + 0 +340 + 0 0 -47812350 -ﬁﬁ?l(B
0 + 0 4170 + 0 4+ 0 + 0 + 0 +340 + 0 + 0 =  —5502504 0 0

A f4ja)i (4/b) és (éle) fuggvények egyiitthatoit a tablazatban kozolt egyenletrendszer
megoldasabol kaptuk. Az egyenletrendszert az 1. tdblazatban alkalmazott jelolések szerint
irtuk fel. A jobboldal els6 oszlopa a Jkp, a masodik a A), és a harmadik a g flggvényének
a kiszdmitasara alkalmazando.

hatdinak a matrixa. Maguk az egyltthatok a Gauss-féle szorzatdsszegek,
jelélésiinkben tehat:

Y = I,lefX{ vagy YXg> = I,le,Xfa

Yf, X {és (f, a feladattal megadott szdmok.

Az 1 téblazat az A, B, ...R ismeretlenek meghatarozasara szolgald
15 egyenletet képviseli. Ha kisebbfoku kozelitéssel elégsziink meg, akkor az
egyenletek egyrészét elhagyjuk. Ha a megkdzelitést altalanos harmadfokd
flggvénnyel végezzik, akkor az egyenletrendszer matrixanak elsé 10 sorabdl
és oszlopabdl és a megfelel6 jobboldali tagokbdl képezett egyenletrendszert
kell megoldanunk A, B, ...L-re. Masodfokd kozelités esetén az els§ 6 sor
és oszlop, valamint a jobboldal els6 6 tagja marad meg stb.

Tekintslik a sztereografikus sikon azokat a pontokat, amelyek derék-
sz0gl koordinatdi 100 km-nek 0, + 1, + 2-szeresei:

2,-2 1—2 0,-2 —1-—2 —2,-2
2,—1 1,-1 0—1 —1—1 2,-1
2,0 1.'0 0,0 —17,0 — 2,0
2 1 1,1 0,-1 —i, 1 —21
2,2 1,2 02 —i,2 —2 2



14 Barta Gudrou

Szamitsuk ki ezeknek a pontoknak a Gellérthegy kezdéponthoz viszo-
nyitott ellipszoidikus szélesseg-, hosszusag-kilonbségét és a pontokban
a meridian konvergenciat (2., 3., 4. tablazat).

2. tablazat
6359,1" 6446,1" 6475,2" 6446,1" 6359,1"
3124 8 3209 7 32382 3209 7 3124 8
— 1*105 — *78 00 — *78 - 1105
—33*46 4 —3265 5 —32*38 6 —3*65 5 —3346 4
—6582 6 —6503 6 —64*77 1 —6503 6 —6582 6

) A sztereografikus rendszer 100km-es hal6zatpontjainak és a Gellérthegy kezdépontnak
foldrajzi szélesseég kiilonbségei.

3. tablazat
—9890,05" —4946,91" 0,0*0" 4946,91" 9890,05"
—9716 59 —4860 07 000 486*0 07 971*6 59
—9550 38 —A4776 85 000 4776 85 9550 38
—9390 83 —4696 92 000 469*6 92 9390 S3
—9237 59 —4620 29 000 462*0 29 9237 59

A sztereografikus rendszer 100 km-es hal6zatpontjainak és a Gellérthegy kezd6-
pontnak féldrajzi hosszlsag killdnbségei.

4. tablazat
—7386,43" —3695,11" 0,0%0" 369*5,11” 7386,43"
—7205 38 —3604 46 000 360*4 46 7205 38
—7031 36 —351*7 37 000 3H1*7 37 7031 36
—6864 01 —3433 60 000 343*3 60 6864 08
—6703 07 —3353 03 000 335303 6703 07

A merididn konvergencia a sztereografikus rendszer 100 km-es h&l6zati pontjaiban.

A téblazatokban kozolt adatokat a feni leirt mdédon a legkisebb négy-
zetek elvének alkalmazasaval a sztereografikus koordinatdk harmadfoku
flggvényével kozelitettik meg. A megkozelitéssel nyert fliggvények a ko-

vetkez6k :

16



s

A

-

AQ

Ellinszoidikus koordinatdk és meridian konvergencia kiszamitasa

~0 X©

1> o[>
O THe"TTo

+ 1 + 1

6703,83"
3351,70
0,00
+ 3351,70
6703,83

+

i> 0O Co1>
0 0o o o o

cocoo COco
O X X o
O ro CO 1>
CO Co CcCo©

C M o 6iro
coo corl"

o'T-O i-fo"
+1 +!

Ioso >0

cooooco

CMTp CMrp M
O O Olo o

O o0'0’'0 0

1+ + + |

© e
O\ACDF/:(()ZOO%M
X0 x
ro ro ro ro ro
m i m

worom

0O KO C X »0
CoO O CcOoTroo

11111

X 4p© THX
QOTHO THO

TP CMO OM'Tp
co co co co
ce Tp ~p ce

ocO O O O

TP*CO O co Ip’
roco coro
X rp rp ce
ro co coro

11 + +

co> o i>co
COrp O p GO

Ap X O X TH

CIO oo

05 rp re o

COCMO CMCO

0505 0505
CcOo co Cco co
05 rp rp 05

11 ++

- -Ar-
0O 0O O o0 o

M M

%OCFCM
PP
1111

Px o0 XIT
o' x " Eio x" co
00 QO C04S co
111! 1

1>aMe aM1>
1> 100 1O [>

o'i-lo'Tlo"

+ 1 + 1

0,00

3515,85
+ 3515,85
+ 7032,13

— 7032,13

[

7031,36
3517,37
0,00

+ 3517.37
7031,36

+

X X O X X

X X O X X

0 co"o" co'o

X 1>

X 1> Tr:ﬁ_
05

(o)
1
—1

°

N
1
1

11

X X X X X
O THO r-o
o 0 0"o"o"
4-11(4-

o" rro
*qu o —

17

rp —0 - Mp
05X O N o~
o Tlo rlo

+1 + 1

MX O X cm
X 050 05X

COCMO Qwco”

o o o o

CM co CO c™M

1>X  X1>
1 T

X co O coX
X rp~o rP~X
X ’po IpX
QM co CO cm
rr X X rr

i
[
+
+

05rp O rp 05
o"TlTo"1-Io

+ i + 1
X X 0 X X
X X 0 X
mx"o X*rr
Tt X —_
i X

X
05 rp p 05

051>0 Ir 05
X O 0O 0 X

00,0 R

X
05 Ip rp C5

M CO I'p cm

ov HOX o™
occc
i -

~ N O NN~
~ o~ NN
cLo-o
+ +
0 050050
VX o co av
X O Corr
X 05 05 X
X co co X
1> X X rr
CO[PO
rP 4O rP P
X O X co
05 05 X
o X
r rr

’Pcvo OM+P
1>fro Irrlr

O"TH'O"N <?

+ 1 + 1

05 050 05 05
hTPOTrHh

O X O X o
05 rp rp 05
X_ 05 05 X
05 rp p 05

11 ++

konvergencia asztereografikus

dian

eg es meri

-kiil6nbs

Usag

hossz

€9,

tott foldrajzi széless

6l szami

gyenletb

it6 e

} A szabatosan és akozel
sik 100 km-es halozati pontjaiban:



18 Baria Gyorgy
A szabatos vetilileti szamitadsokat Szilagyi Béla el6z6 kozleményében

targyalt mddon vége te.
Példa. Legyenek egy pont 100 km-ben kifejezett sztereografikus koordinatai:

Y = + 1,8118012, X = —0,2562059.

Ezeket és megfelel6 hatvanyaikat (la), (4b) és (4c) egyenletekbe helyettesitve

kapjuk
0,029 + 829,621 — 90,768 — 0,018 — 0,542 = + 738,322"

AP =
AX = — 8651,845 — 37,857 — 0,411 — 0,200 = — 8690,313"
fi - — 6369,903 — 39,652 — 0,415 — 0,199 = - 6410,169".
A 6., 7. tablazatokbdl a AX és K szamara linearis interpolalassal + 0,09" és
+ 0,12" javitadsokat nyeriink, ezeket alkalmazva kapjuk:
Ap = 738,22", AX = 8690,22", y =  6410,05".
A megfelel6 szabatosan szamitott eredmények pedig:
Atp = 738,22", AX = — 8690,4", y = — 6416,8".

Szildgyi Béla

A fenti meridian konvergencia szamitasaba hiba cslszott Dbe.
alkalmazand¢

ugyanis a gombi foldrajzi hosszusag ellipszoidra valo atszamitasanal
javitast alkalmazta a meridian konvergencianal is.
Helyes meridian konvergencia adatokbol szamitva a 4/c fiiggvény a kovetkezd:

y = — 3519,3721Y + 85,4818YX — 0,06996Y3— 1,67500Y X3

A helyes képlettel szamitott meridian konvergencia :
y = _ 6416,58",

az eltérés tehat 0,22".
anezen okbél moédosulnak az 1/a, 4. és 5. tdblazatoknak a meridian konver-

genmavalykapcsolatos részei is. A 7. tablazat adatai valtozatlanok maradnak.

Felel6s kiad6: Solt Sandor Mszaki felelés: Rézsa Istvan

Megrendelve: 1952. XIl. 24.— Imprimdlva: 1953. Il. 20. — Papiros alakja: 70x100.
A konyv azonossagi szama: 942 ivek szama: 1 (11/,). — Abrak szdma: 3. — Példanyszam: 680.
Ez a kényv az MNOSZ 5601—50 A és MNOSZ 5602—50 A szabvanyok szerint készilt.

5468 Frankiin-nyomda Budapest, Vili., Szentkiralyi-utca 28.
Felelds: Ketskés Janos



Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAlI KOZLEMENYEK

11. kotet, 2. szédm

K. WWEBEW TEH:

MPOCTAA AMMAPATYPA ANA ONPEAENEHNA MATHWTHOW
BOCIMPUNMUYMBOCTU TOPHbIX TMOPO[,

ABTOp 3HAKOMWUT Hac C MPOCTLIM MPUBOPOM, MO3BONSIHOLLMM BbICOKOTOUHOE OnpederieHune
MarHWTHOM BOCMPUUMYMBOCTM TOPHBIX MOPOA W MPU MOMEBbIX YCNoBKAX. MpuHUMMIoM npuéopa
SBNSETCSA TO, YTO COGCTBEHHAs YacToTa 3/7eKTPUYECKOr0 KosfieGaTeslbHOro KOHTypa W3MeHs:-
eTCsl, eC/M B KaTyLUKy CaMOMHAYKUMM BMECTO BO3[yXa TMOMELLAeTCs W3MepsieMasi FopHast
Mopofia. YMeHblUeHVe pa3MepoB Mprbopa OCYLLECTBASNOCH YNOTPe6eHre»! MUratoLLero Kaap-
LIeBOr0 KpUCTa/sa B KauyecTe 3Ta/loHa 4acToTbl.

K. SEBESTYEN:

SIMPLE APPARATUS FOR THE DETERMINATION OF THE MAGNETIC.
SUSCEPTIBILITY OF ROCKS

The author describes a simple apparatus by which the magnetic susceﬁtibility
of rocks can be determined with great accuracy even under field conditions. The prin-
ciple of the aﬂparatus is based uPon the fact that the natural frequency of an oscillating
circuit will change if, instead of air, the material under investi%ation will be inserte
into its induction coil. The reduction of the size of the apparatus has been made possible
by applying a flashing quartz crystal as frequency norm.

EGYSZERU BERENDEZES KOZETEK MAGINESES SZUSZCEPTIBILI-
TASANAK MEGHATAROZASARA
DR. SEBESTYEN KAROLY

A magneses szuszceptibilitds meghatarozéasara szolgal6 mérési eljarasok
igen sokfélék, melyekrél szamos kézikOnyv reszletes ismertetést ad.

A nagyszamu és kilénbozd alapelvb6l kiindul6é eljardsok kozil leg-
fejl6désképesebbnek az indukcién alapulé bizonyult. Ez azon alapszik,
hogy egy tekerc. Onindukci6ja megvaltozik, ha a belsejét levegd helyett
valamilyen mas szuszceptibilitdst anyaggal toltjik Kki.

Az onindukcidvéltozds elvén alapulva, a kulénbdz6 szerz6k szdmos
eljarast dolgoztak ki, melyeknek legkényesebb pontja az, hogy igen nagy-
érzékenységl galvanométer hasznalatat teszik sziikségesseé.

Szempontomb6l lényeges modositast vezetett be Falckenberg (Ann.
d. Phys. 1920) azaltal, hogy a mérésre szolgal6 aramot elektroncsgves oszcil-
latorral &llitotta el6. Méroberendezése az elektrotechnikdban igen pontos
mérésekre alkalmazott differencidlhid volt.

Kéntas Karoly 1944-ben megjelent dolgozatadban fenti elven alapuld
eljarast ir le, melyben radiofrekvencias rezg6korok interferenciajat hasznélja
fel az 6nindukcidvaltozas mérésére. A mérési eljarast relativ mérés formaja-
ban dolgozta ki, mert azzal elkeriilhette azt a hibat, ami abbdl szarmazik,
hogy a tekercs nem tdlthetd ki teljesen a vizsgalandé anyaggal, tovabba
hogy a Thomson-formula csak els6 kozelitésben érvényes. Az éltala jarha-
tonak vélt utak kozul megemliti, hogy egy nagyfrekvencids oszcillator és
egy hullammeéré segélyével is mérhetd a szuszceptibilitdis. Ezen a nyomon
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indultam el én is kisérleteimmel. A hulldamméré azonban nem adja azt a
pontossadgot és hdémérsekletfliggetlenséget, ami a mérésekhez sziikséges.

Mas a helyzet, ha frekvencia normaul rezgd kvarckristalyt hasznalunk.
A rezg6 kvarckristaly ugy foghat6 fel, mint egy elektromos rezg6kor, melynek
rezonanciagOrbéje igen éles. Altaldban 3 —4 « 10~6 N ciklus-pontossagot
véarhatunk (N a kristaly Onrezgésszama).

A rezonancia kimutatasara szolgal6 moddszerek kozul egyik legegy-
szer(ibb (és legélesebb) a Giebe és Scheibe altal kidolgozott «vilagité kvarc»
maodszer, mert ez nem igényel kilon indikaloberendezest, hanem azon alap-
szik, hogy rezonancia esetén a kristaly feluletét halvany ionizacios fény vonja
be. EszkdézOmhoz a két emlitett szerzd altal Kikisérletezett kilonleges ira-
nyitast Il. tipusd kvarc-rezonatort hasznaltam fel. Onfrekvenciaja: 3703,1 +
+ 0 kHz. Az ilyen tipust kvarcoknak 2 - 3 -1 0 -6 IV cikl/°C a h6mérséklet-
allandéja (N a kristaly onfrekvencidja). Ez lehet6vé teszi a frekvencia
ilyen nagypontossadgu ellen6rzését termosztat alkalmazasa nélkil.

Termeszetesen nem elegendd az indikaléberendezés ilyen éles mivolta,
hanem sziikséges az is, hogy az oszcillator is hasonld élességgel legyen han-
golhat6. Ezért intézetiink finommechanikai mahelyében kildnleges rovid-
hulldmu forgdkondenzatort készittettem, melynek all6 és forgd fegyverzetét
egyarant egydarabbo6l marattam ki. A rezg6kor tobbi része is hasonlé masz-
sziv kivitelben készilt. A berendezés kapcsolasi vazlata a kovetkezd:

Alapja egy harompontkapcsolasu oszcillator, melynek rezg6korébe kell
behelyezni a mérend6 mintat és amely a forgdé segitségével hangolhatd.
A kvarckristaly igen laza csatolasban van kapcsolva az oszcillator rezgé-
koréhez, hogy egymaésrahatasuk elhanyagolhat6 legyen. A zavar0 hatasokat,
killéndsen az anyag dielektromos allandojanak hatasat megfelel6 kils6,
ill. belsd &rnyékolassal kiiszoboltik ki (drnyékolds nemmaéagnesezhet6 jovezetd

anyagbol: sargaréz, ill. aluminium).
A mérési eljaras a kovetkez6:
1 Az oszcillatort kapacitasvaltoztatassal az ellenérzd kristallyal rezo-

nancidba hozzuk (rezonancia megéallapitdsa el6bbiek szerint).
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2. A mérend6 anyagbol meghatarozott témeget meghatarozott alak-
ban az oszcillator tekercsébe helyeziink. Az 6nindukcidé véltozasa folytan
megvaltozik a frekvencia.

3. Kapacitasvaltoztatassal az oszcillatort Gjbol rezonanciaba hozzuk
a kristallyal. A rezonancia helyreallitasdhoz szikséges n C kapacitasvaltozas
mértéke a szuszceptibilitasnak.

X=<xe g C

4. Az @ szorzd meghatdrozasa, mint az mas 6sszehasonlitd eljarasoknal
is szokéasos, kilonbdz6 koncentracioju FeCl3 oldattal torténd kalibralas utjan
torténik. A kilonbozd koncentracioju ferrikloridoldatok szuszceptibilitasara
vonatkozban adatokat taldlhatunk a kézikdnyvekben, pl. Jakosky: Explo-
ration Geophysics, 174. old. Lényegében tehat a mérend6 anyagot két
vaskloridoldat szuszceptibilitisa kozé tobbszords méréssel beinterpolaljuk.

Tekintettel arra, hogy a hitelesit6 FeCl3 oldatok szuszceptibilitdsanak
felsd hatara kisebb, mint 100 « 10~6 ezért a leirt berendezéssel is csak ilyen
értéki{ szuszceptibilitaisok mérheték. De nincs semmi akadalya annak, hogy
mas eljarassal lemért mintdkat normaul felhasznalva, méréshatarat tetszo-
legesen Kiterjesszuk.

A 2. 4bra a miszer vaskloriddal tortént hitelesitési gérbéjét mutatja be.

X/
[

60

10

2. abra

Nagy elénye a leirt eszkdznek, hogy rendkivili egyszerlisége, gyors és
konny(d kezelhetGsége miatt terepen is jol hasznalhato. Igenytelensege
ellenére is éppen azon a mérési tertleten ad megbizhaté adatokat, ahol mar
a kényes laboratériumi eljardsok is nehézségekkel kizdenek.

A bemutatott fényképrdl lathaték az eszkd6z méretei és belsd felépitése.
A mérend6 anyag szabvany ilvegedénybe téve (poralakban) a fénykép bal-
oldaldn lathato rezg6kortekercsbe kertl. A Kkristadly «berezgése» az el6lap
nyillal jelélt helyén észlelhet6.
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4 - REZONANCIA
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3. abra

Falckenberg és Rantas K. vizsgalatai azt mutatjdk, hogy a szuszcepti-
bilitds legalabb is 150000 Hz frekvencidig nem fligg a frekvenciatol. Kisér-
leteinket ki fogjuk terjeszteni Ugy, hogy a kristaly alapfrekvencidjanak egyik
harmonikusat hasznéaljuk frekvencianormanak és igy vizsgaljuk a szuszcepti-
bilitdst. Alabbi tdbldzat a bemutatott eszkdzzel hazai dsvanyokon és kiséré-
kézeteiken végzett szuszceptibilitismérések néhany adatat tartalmazza.
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Szerpentin 53 Laza, agyagos mangdanérc.......... 95
Kozéps6 krétamészkd................... 80
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1L KILCZKIN:
COMPUTATION OF ANTICLINAL DATAS FROM REFRACTIONAL TRAVEL-
TIME CURVES

. This work gives a computation method for the determination of anticlinal datas
(dip, depth) appearing in the refractional travel-time curves with an exactitude per-
mitted by the precision of the observation datas.

antiklinalis adatainak kiszamitasa a refrakcios

TERJEDESI 1DO-GORREROL
KILCZER GYULA
Az olaj- és kdszénkutatas szolgélataban all6 alkalmazott szeizmoldgié-

nak fontos feladata boltozodasok, antiklinalisok kimutatasa és adatainak
meghatarozésa refrakcios vagy reflexios észlelés segitségével. Ez a dolgozat

1. abra

csak azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy miképpen lehet valamely refrakcios
terjedési id6 diagrammban jelentkezd antiklinalis adatait: szarnyainak délé-
sét, gerincvonalanak mélységét kiszamitani.
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Egyszer(sitsik a valosadgos viszonyokat azzal a feltevéssel, hogy az
antiklinalist két olyan geometriai sik alkotja, amelynek metsz6 éle — az
antiklinalis gerince — vizszintes, a refrakcios szelvény sikja, vagyis a két
robbantéasi ponton a&tmend fuigg6leges sik pedig erre az €lre mer6leges. A rob-
bantasi hulldmok tovaterjedésere az optika torvényeit alkalmazzuk.

Az ABC antiklinalis (1. &bra) felllete legyen az els6 diszkontinuitési
felllet; a robbantasi hullamok terjedési sebessége e fellilet folott 1évo réteg-

ben ¥), alatta v2 Az antiklinalisra az 1. abran R'-vel jel6lt robbantépontbdl
az R'D[ és R'D!2 sugarak ko6zott bees6 hullam D[D!2 fellileten megtorve,
a D[B és D'D", sugarak kozott halad tovabb; az antiklinalis masik szér-
nyan BD'> fellleten ismét megtorve, a BP' és DOR" sugaraktol hatarolva,
a P' és R" pontok kozott érkezik vissza a felszinre. Az R" pontbdl a teljes
visszaverddés hatarszogénél, i12-nél nagyobb szdggel beesé hullamok D[B-n
teljesen visszaverddnek; ezekkel a hullamokkal nem foglalkozunk. Az z12
szog alatt bees6 sugéar kelti D[B felulet mentén a «refraktalt» hulldmot.
Feltesszlik, hogy az R' és R" robbantdépontok elég messze vannak az anti-
kbnalis gerincétél, ugyhogy a refraktalt hullamok még a gerincvonal elérése
el6tt jelentkeznek a felszinen mint els6 beérkezések; masszdoval csak azzal
az esettel foglalkozunk, amidén megvan a diagrammban a V2és V' sebességag
(2, 3. abra). Arra a kérdésre, hogy ennek melyek a pontos feltételei, majd
egy szamitott példaval kapcsolatban felelink. BP' az «utolsé» refraktalt
sugar, BQ' az «elsé» kdzonségesen torott sugar (az ellenkezé iranyban halado
sugarak targyalasa az itt kovetkezd eljarassal egyezéen végezhetd). Ez a
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sugar a masodik kozegben D[B iranyban 90° —2y beesési sz0g alatt érkezik
a BC tordfeluletre. A B, P' és Q' pontokkal definialt térrészben diffrakcios
interferencia Iép fel, mint egy prizma élén. Kdzbevetdleg megjegyezziik,
hogy optikai analégiat hasznalva, az antiklindlis qualitative ugy viselkedik,
mint pl. koronalveg-prizma (n = 1,51) szénkénegben (n = 1,63). Minthogy
a UbD6 sugér beesési szoge 90° —0", ezért a BQ' ésDIB””sugarak nem par-

huzamosak egymassal, hanem IZ,’l,-t6i és a beesési szogtdl fliggé szoget alkot-

nak egymaéssal (.BO'-vel parhuzamos a szaggatott vonallal huzott DL
egyenes). Ha ez a szog elég Kicsiny, akkor a hullamfeluletek metszésvonalat
a refrakcids szelvény sikjaval a BQ’ és D",R" egyenesek kozott j6 kozelitéssel
koriveknek (limesuk a gorbileti korék ive) lehet tekinteni. Valdsagban az
/?'-b6l Kiindulé gombhulldmok kétszeri torés utdn magasabbrend( gorbe
feluletekké alakulnak at, amelyeknek BQ' és D'OR" orthogonalis trajektoriai.
Az emlitett kozelitéssel a hullamfelilleteket Q' és R™ kodzott olyan gomb-
hulldamoknak tekinthetjik, amelyeknek centruma a BQ' és D",R" sugarak

metszéspontja.
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4 Kilczer Gyula

I. A szogek és a valodi sebesseg kiszdmitasa

a) Szimmetrikus antiklinalis

Az altalanos eset targyalédsa el6tt végezzik el az antiklinalist jellemz6
adatok meghatarozasat egy specialis esetben, éspedig szimmetrikus anti-
klinalisra. igy nevezzik az antiklinalist, ha a B ponton atmend szimmetria-
sikja fuggb6leges és ez a szimmetriasik a szelvény kozepére esik (2. abra).
A terjedesi id6-gorbébdl a 2. abra jeldlésével:

sin (i — ) = \(/g: sin@ (w = vD

R - = £| — .

sin (i sinf3 =
"+ v~ 0 (i =1

(V2 ==vD

: vi sinV_ ] "o

Sin ., - oy st v (r = n
y=6 6+ r’ =R 0" = 0)

(R = 90°)

A vx és V2 jelentése a szok&sos, <0 jelenti a Q'R" szelvényrészhez tartozo
sebességdg végpontjdhoz (az R" robbantopont folé es6 pontjahoz) tartozo
erinté iranyhatarozojanak reciprok ertékét. Minthogy a Q'R" szelvenyrész-
ben a hullamfellileteket j6 kozelitéssel gombfellleteknek tekinthetjik, ezért
a szobanlévé sebességag olyan hiperbola ive, amelynek valds tengelye a BQ'
és D'IR" sugarak metszéspontjan &atmend fligglleges, képzetes tengelye
a vizszintesnek vett felszinen a szelvény vonala. Ha ezt a sebességagat
(hiperbolaivet) gyengébb kozelitéssel egyenes vonalnak vehetjik, akkor
a > jelentése is a szokasos. A kovetkezOkben végzett szamitdsok kapcsan
majd megmutatjuk, hogy az észlelési adatokbol szerkesztett terjedési id6-
gorbét nehéz megkilonboztetni egy egyenestél. R

Az (I)-gyel jeldlt egyenletekben a,, vo, 2 adottak, i1? i", y, O, r', v2
ismeretlenek. A lehetséges kikiliszobolések utan

m—y = a i"+ Y=10R sini" = sin il2 cosy

Ebbd6l a hdrom fuggetlen egyenletbdl i12 i", y meghatarozhat6. Kiisz6™-
boljuk ki i12t és i"-t:

cos _sini®
y smil2
_ Sinliz — Sin! sin iz + sin i’
l—cosy = sin li 1+ cosy sin {12
2 cos 2+ 1" g W
2 sin2/ .
Sin 132
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2 stn L+ 1" o

2 COS2Xr Sin 12
tg2n-= ctg'm+ L’ tg o —!
Azonban NT+ 17 E'L',:_B 6s 12 —i"_ fro_8+ y = y____E_'_ol(
tehat ctg x " -t C-vel jel6lve
Y= ctg 7 O 2

Ebbél az egyenletb6l a y exakt meghatarozédsa tg ~ -ben negyedfoku

egyenletre vezet. Ennek megoldasa elkerllhetd, ha y-t iteracidval hatarozzuk

meg. Kozvetlenul a (2) Gsszefliggest hasznalva fel erre a célra, az iteracio
divergens lesz, ezért a fuggvény inverzére térink at:

y_= B - *+ Jarctg [i tg» (1)]

Erre a kifejezeésre alkalmazott iteracio konvergens. A y els6 kozelit értékét
i'r

kovetkez6képpen kapjuk : minthogy 'p _ és 2 Kis szogek
y
2 Cy
Ebb6l:
y=2C —f2C2C-(p —a\=2C( - 1 PZ'C«

A gyok + jellel hasznalhatatlan nagy értéket ad.
Példa (a szamolasndl E. S. Allen: Six-place tables c. kdnyvét hasz-

naltam) :
sin(il2- y) = |3§(%

s +yY= B = sinl g = 51°14'38"

sina  *= 32°0001"

C= ctg—jp = ctg 41°37'20" = 1,125447

2C = 2,250894 R - a = 19°14'37" = 0,335864 rad.

y = 2,250894 - Y 2,250894 (2,250894 - 0,335864)
= 0,174712 rad = 10°00'37"
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6 Kilczer Gyula

Ez lesz y elsO kozelito ertéke. A (2) egyenletben szereplé B —aés C mar
Kiszdmitott ertékét felhasznalva:

J = 4°48'39" + j arctg 1.125447
Az elsd kozelité értékb6l = 5°00'19". Az iteracié menete:
(i 1 5°00T9” 5°00'38" 5°00'40
f
5°00'38" 5°00'40" 5d00'40¢

ft)
Tehat y pontos értéke 10°0T20", ez egyduttal &' is. A mésodpercek
meghatarozasanak nincs gyakorlati jelent6sége; csak az iteracié menetének
megmutatasdra szamitottuk ki 6ket.
A tobbi ismeretlen értéke:
j _ 42°0121"
V2= 4r13T18" r' = 79°58'40" v2= 2540 m sec“l

b) Aszimmetrikus antiklinélis

Tekintsiik az &ltalanos esetet (3. dbra), amiddén az antiklinalis szimmetria-
sikja a fligg6legessel e szbget zar be és a szimmetriasik nem esik a szelvény
kdzepére. Az antiklindlis sikjainak ddlésszogei: y —s és y -f e; tudniillik
legyen most is 2y az antiklinalis lapsz6gének kiegészit szoge. A terjedési
id0-gorbébdl nyerjik a kovetkezd 0sszefuggéseket.

sin[iz- (y - ] =" = sin

sinlivz —(y + e)] = ”2: sina2
sin iV+ (y -e)] = %7: sin 31
2
Sin[i”+ (y+ €] = b sin 32 €)
sinl’IZ:Yir 2y = i' + b"
sinlT _ 4j v P
sinr' v2 v+ =R (R =907
sini" _ vy
sinr"  v2 R

Megjegyzend6, hogy a v2és ) latszélagos sebességekre most is vonat-
kozik az, amit a) esetben a Ts-re mondottunk. A lehetséges kikiiszobdlések

utdn kapunk 6 egyenletet 6 ismeretlennel:
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+ . .
112 7«1 @ ity = Bi+ &L --1 i”7+ y=
sini = sin 2 cos O
sin i" —sin i1z cos 2y = 0'+ @"

Ezekbél az egyenletekbdl a 6 ismeretlen: 12 Vv, i", vy, i, 6" meghatarozhato.
Kiszoboljuk ki i12 i és i"-t az a) fejezetben koOvetett eljarassal, akkor:

tg'(~)=c.d%t"Y) 1s( v

2 =g 0T )W

egyenletekben i2—V =2y —(Bx— a2 és il— i"= 2y — (R2— xB)
helyettesitéseket elvégezve :

Bl —22
ts*(V) = *8(l 2 Q = ci @
R2 —»1 y
tg2(y 1= c*tg (Y & cs- ctgu = A ©)
és végll
: . b+ b "itg (: + g
tg y: tg“"z— (6)

L- Cltg vy -y

A y kiszamitdsa a (6) egyenletbdl igen korilményes lenne, azonban a (4)
és (5) egyenletekbdl Kkis atalakitas utan iteracioval meghatarozhatd. Ugyanis
a (4) egyenletbdl

éézarctg C.,tg|y-ii-=b) )

Figyelembe véve, hogy o - y —O, az (5) egyenletbdl

As — ZI
* arctg[ & tg!(r _ ir)] (8)
Tehat y els6 kozelitd értékével a (7) egyenlet segitsegével kiszamitjuk ° -t,

ezzel és y els6 kozelitd értekével a (8) egyenlet segitségével kapjuk y iteralt
értékét. Ezzel az eljarést folytatjuk.

Az iteracié meginditasdhoz a y els6 kozelité értékét kovetkez6képpen
kapjuk. Mivel

w2 I~ i és ~ Kis szogek,
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8 Kilczer Gyula

tangenseik helyett az iveket véve:

b* ) P A2 1 o _ R2 ™M
Y 2 ) 2
7= / / t P2
I VX
Legyen ft , 32— A 39 = A2 akkor
r- U, (y- nnp+ J/c2(y - a?
Ha C — gs A =171 , akkor kozelitéleg

y=2YC(y - A),
ebbdl

=2[C-f C(C-A)] =2¢c(l -[/"1-A)

Ezzel az értékkel inditjuk el az iteraciot.

Példa :
1700

sin [i2 - (y -fi)] 3040 = sin x1 Xj = 34°00'04"
- 1700 .

sin lij2 —(y + «)] = -p0Q =sin a2 ~ = 30°00'00"
sin [l + (y - fi)] = = sin ft 3 = 48°29'42"

sin\i* +yy+ £ = 490 = sin it ft = 53°4249"

P"2 92 = 9°14'51" = 0,161399 rad.
P20 = go51'22" = 0,172022 rad.
g, = ctg ai + Pl = ctg 41°14'53" = 1,140359

Ca- étg"+A

ctg 4i°5i'24" = 1,116216
A y els6 kozelitd értéke (9) szerint)

y = 2 [ 1,128287 - ,128287 (1,128287 -0,166711)]
= 0,173370 rad = 9°56'00".
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Antiklinalis adatainak kiszamitasa 9
Ezt felhasznalva, a mar kiszdmitott adatokat behelyettesitve

j= arctg] 1,140359 tg (y -9°14'51")

Az iterdcié menete:
/

ti

y = 9°59'58"
végul tehat y = 9°59'58"

Minthogy az iteracié lassan konvergéal, mar néhany iteracié utan végzett
interpolaci6 hamarabb célhoz vezet és a gyakorlati kivansagnak megfelel6
j6 kozelitd értéket ad.ligy 9°57'23" és 10°00'53" interpolélasa 9°59'15"-et ad.

A masodpercek kiszamitasa csak az iterdcid menetének illusztralasara
szolgal. A tobbi ismeretlen értéke:

112 = 42°00'00" M= 40°29'46" i" = 41°42'49"
5" = 13°57'00" t" = 6°02'56" e = 2°00'02"
r = 76°03'00" r* = 83°57'04"

v2= 2541 msec-1

A (4) és (5) egyenletbél lathatd, hogy a szamitas csak abban az esetben
végezhetd el, ha a jobboldalon allé kifejezés nem negativ, vagyis ha

Az argumentumok jelentését nézve, ezt még ugy is mondhatjuk, hogy
iI'< iRési" <il2

Hogy ez fizikailag mit jelent, azt az 1. 4brén olvashatjuk le. Ha ugyanis az
R" pontot kdzelitjik az R' felé, akkor az i' sz6g, amely alatt bees6 sugar még
eljut az R"-be, folyton novekszik, a D6 pont kodzeledik a Hj-hez, a kdztuk
Iév6 sugarnyaldb Osszesz(kil. Amikori?" egybeesik Q' ponttal, akkor i' = i12
D'iD'l= 0, d=0. Ez a hatareset, R" pontnak a hatarhelyzete, amelyen
tulhaladva, a szdmitds mar nem végezheto el.

1 Dombai Tibor megjegyzése.
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Il. Rétegvastagsag (mélység) szamitésa
a) Szimmetrikus antiklinalis

A maésodik sebességag egyenlete t = a2x + bo ahol a2= ~

és Po = h—2 cos rl2 cos y (b: = &, h" =h)

ebbol h* = 2 cos ii2 cos 'y

Az antiklindlis gerincének (g, h) koordinatait a
h - (tgr)9 +
h=(tgy) O- X)+Nh'

egyenletrendszer szolgéaltatja, amelyben X = R'R™ a robbantdpontok tavol-
saga egymastdl. Innen

X1 11 X
9=2 esh=h ~ 2ty

Ez az eredmény egyébként a 2. 4brabdl kozvetlenll 1athatd. A szimmetrikus
antiklindlisra kidolgozott példa adataival —ha még X = 5000 m, bd = H6 =
= 0,450 sec —

h=h" = 5226 m h=2819m

b) Aszimmetrikus antiklinalis
A masodik sebességagak egyenletei:

és by = h—_2 cos i,, cos (y

t aéx+bé,aho|a()=E v e)
t dox + bg ahol a2= — é pl — 2 cosil2 cos(y—i)
vi
Ezekbdl
h' = Aemeeeee VI - bo

AN
2 cos f12cos (y —e)

= 27Cos i’]BICOS (y —e)
Az antiklinélis gerincének koordinatéi a
h= - tg(y —e g+ N
h= tg (y+e (g-X) +h"
egyenletrendszerbdl adoédnak:
jht—h") + Xtg (y + ¢
tg(y+ etg(y - o
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Antiklinalis adatainak kiszamitasa 11

h=ihRiz+9+h"Miz ~§ ~(yx_e)(y+ eMiz ~¢

tg(y + e+
Ha e= 0 és h' = N", akkor ezek a kifejezések redukalédnak az aj esetre.
Az aszimmetrikus antiklindlisra kidolgozott példa adataival — ha még

X = 5000 m, bJj= 0,400 sec, b2= 0,617 sec —
h' = 462,0'm h" = 12171 m N= 1424 m g = 2277 m.

. A teljes id6 kiszamitasa

Az R' robbantopontbdl kiindulé gémbhulldmok a rétegeket elvélasztd
felileteken magasabbrend(i feliiletekké alakulnak at. Ha azonban csak azt
akarjuk meghatarozni, hogy mennyi id6 alatt jutnak a rengéshullamok
bizonyos tavolsdgra — jelen esetben jR-b6l R"-be — akkor gémbhullamok
helyett az R' ponton athalad6, az R'D6, DIDI és DIR"™ sugarakra mer6-
leges sikhullamokkal sz&molhatunk (1. Foldméréstani Kozlemények 1950.
évf., 3—4. sz.: A menetid6 elméleti meghatarozasa). A 3. &bra ezt a sik-
hullamot tinteti fel (eredményvonallal kihlizva) tovahaladédsdnak egymaésra
kovetkezd Sj S2...Se helyzetében.

Annak az Utnak kiszamitdsahoz, amelyet ez a D2DI sugarra mer6leges
sikhullam a masodik kozegben az A és C pontok k6zott megtesz, szlksegink
van a 4. abrara. Latjuk ezen, hogy a masodik kdzegben az A és C pontok

4. abra

kozott megtett it a DIDI2\e 1 pdrhuzamos EC tavolsag, amely a vizszintessel
(y + e) —o6" vagy az ezzel egyenld o — (y —s) szbget zérja be. Mivel

7 =m (y + £ ~a" + eesd - (y- o - + g
tehat e két szdg egyenld (egyébirant valtoszogek). Kozos értékik legyen .
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12 Kilczer Gyula

Az EC az S2és Ss hullamfeliletek tavolsdga egymastél a masodik kbzegben.
Az AEC derékszdgl haromszégben EC = AC cos (@ —a), viszont az AFC

derékszdgl’j haromszoégben AC = , tehat EC = EC CS:---—--- —
cos y cos 4
Minthogy FC = X és tg ®= r-]'-f--l&h—l , tehat EC kifejezésében csupa ismert,

illetbleg a mérési adatokbdl kiszamithatd mennyiség szerepel:

EC = X (cosm + tg psina) =

= X lcosa&-f -—y ~ sinwj = X cos @+ (h"—h') sin o igy tehat

az az id6, amely alatt a hullamfelulet helyzetéb6l helyzetébe, vagyis
az R' robbantépontb6l a R" pontba jut (L a 9. abrat is).

T ——h'cos[f + (y —e)j + — X cOSc + (JT"—h") sin co
+ —N1"cos i" + (y + e)\
ui

Mivel —= ” sin i,lo, atrendezve
».

T = mrh' [cos (i' + y —@g) —sin i12sin o]
+ —h" cos (i" + y + e) + sin zZI2sin oo + EX sin i12cos v.
Vi

Hasonlitsuk 0Ossze ezt az id6t azzal az id6tartammal, amely alatt a teljes
visszaver6dés hatarszogével AB-re beesd hullam i?'-b6i i?"-be jutna, ha nem
lenne antiklinalis, hanem az AB sik tovabb folytatddnék G-ig (3. abra).

Ez az id6 TI, = jz h' cos il2cos (y —e) + IS\IX sin[z22 —(y —e)] vagy

egyszerlibben: T2= a2X + b2
Hasonloképpen az ellenkezd iranyban

Tl = th" cos ;2cos (y —e) + —X sin'i2 —(y + e)l,

vagy egyszerlibben: T\ = al X + b2

Akarmilyen helyzet(i és térésd is az antiklinalis (y és e minden szb6bajovd
értékeénél; 1 az 1. fejezet végén az ott kidolgozott példaval kapcsolatban
mondottakat) mindig fenndll:1

T>T é T> T,

Ezt az 1. 4brdn kovetkez6képpen mutathatjuk meg. A P' pontig a méasodik

1Dombai Tibor megallapitésa.
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Anliklindlis adatainak kiszamitasa 13

sebességégat szolgaltatd refraktalt sikhullam latszélagos sebessége vl.
A P'Q' intervallumban (a diffrakcids interferenciat mell6zve) a hullam-
fellletek metszésvonalai a szelvénnyel a BP'-re mer6leges, B k&zéppontu
korivek; ezek a ud-nél kisebb ésP'Q" iranyban cstkkend latsz6lagos sebességet
(az idetartozO sebessegag hiperbolaiv) adnak. A Q'R"™ kozben a hulldm-
feltletek tovabb fokozodo délése miatt a latszlagos sebesség is tovabb csok-
ken, ugyhogy ~2 < vb. Ezért a P'Q'R" szelvényrészhez tartozé terjedési
id6-gorbe a P’ ponttol kezdve a v2iranyatol felfelé hajlik, tehat az B" pon-
ton athaladé id6tengelyt magasabban metszi, mint a v2, Ggyhogy T > To.
Ugyanigy kovetkeztethetjik, hogy T > To.

Példa.
Az aszimmetrikus antiklindlisra kidolgozott példa adataival:

13°57'00" —6°09'56"
= 5

T= 462,0 [cos (40°29'46"+ 9°59'58" — 2°00'02")

U= + 2°00'02" = 5°57'04"
- sin 42°00'00" sin 5°57'04"]

+ - N 7217 [cos (41°42'49" + 9°59'58" + 2°00'02")
+ sin 42°00'00" sin 5°57'04"]

+ YYqqg 5000 sin 42°00'00" cos 5°57'04"

T= 462,0 (cos 48°29'42" — sin 42°00'00" sin 5b7'04”)
+ 721,7 (cos 53°42'49"+ sin 42°00'00" sin 5°57'04")
+ 5000 sin 42°00'00" cos 5°57'04"
T = 2,398 sec T = * 5000 + 0,400 = 2,045 sec
™ = *5000 + 0,617 = 2,088 sec

T- T = 0,353 sec T—T" = 0,310 sec.

A bevezetésben ramutattunk arra, hogy a hullamfelileteket Q' és R" kdzott
gombhullamoknak tekinthetjik. Hogy ennek a kozelitésnek a jogosultsagat
kimutathassuk, sziikségiink van meg az «elst» kdzOnségesen torott sugar
torési szogeére (L a 3. abrat):
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14 Kilczer Gyula

sin (90°  2y)
sinf = —-=-- -
> v cos 2y
Ebb6l i = 38°57'37". Mivel i" = 41°42'49", tehat a BQ’ és D,".R"sugarak
egymassal i" — i = 2°45'12"-es szOget zarnak be. Ennek a szognek kicsiny-
sége megengedi, hogy szarai kozo6tt a hulldmfelileteket gémbhullamoknak
tekintsik.

Ugyancsak ennek a szognek
kicsinysege miatt a Q'R" szelvény-
részhez tartozé sebességdgat nehéz
megkullénbdztetni egy egyenestdl.
Ha ugyanis a diagrammot a szo-
kdsos méretaranyban rajzoljuk meg
—az X tengelyen 1 mm = 10 m,
a t tengelyen 1 mm = 10 millisec —
akkor a terjedési id6-gorbén lévd
pontok koordinatai

U: a P' pontnal:
X =237,3 mm t— 1181 mm
a Q' pontnal:
X = 245, mm Il = 121,3 mm

W: az R" pontnél:
X =500,0mm t= 239,8 mm.

A g sebességag folytatdsa az id6-
tengelyt 4?"-né] 204,5 mm magas-
sagban metszi. Az UVW héromsz6g-
ben (5. 4bra) a flggbleges méretek
a vizszinteshez viszonyitva kétsze-
resen torzitottak, az U szdg 6°38'54",
a W szog 0°30'42". A V pont
koordinatdi X = 2569 mm, t= 1245 mm. Az UW egyenes a V fo-
16tt 2,7 mm tavolsagban halad. A terjedési id6-gorbe az UVW hérom-
szogben vonul, dgyhogy az U pontban az UV, a W pontban a VW az érintdje.
Latjuk, hogya UW gorbeszakasz nehezen lesz megkulonboztetheto egy egyenes
vonaltol az észlelési adatok szdrasa miatt.

IV. Harom és tobb réteg esete

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amid6n az antiklinélis a 2. és 3. réteg el-
vélasztd felilete (6. &bra). A szdgek és sebességek kiszamitasara a kovetkez6
egyenleteink vannak:

sm (i2 —Viff —%

P ezekb6l adddik 12, yx és v2
sini(2+ yi) = E_h ||
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Antiklinrilis adatainak kiszamitasa

£

sin (i'ila - ri) |
f ezekbdl adodik ii- és ra

sin (iB+ Yl) =5

Sin [rr.?s — {y - £ — y.ﬁl: sin Ii(sf : sin X]

1j2

sin [iB- %y + £+ Y] = 3" 1 = sin %

112
sin (i; -y,) =4 !
N2 1 osekb6l adédik ia és ia
sin (i"+y) =4I
y2 |

sin[M + (y £ - yi)] o - sin B1

sin Fi* + (y + £+ Vj)] S?;”iﬁé = sin R2

. sin r i
sin 3= = - sin |
v3 sint' n3 sin r

r+ =R "+ b"=R 2y= S+ & (7= 90°).

39
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16 Kilczer Gyula

A lehetséges KikUlszoboléseket elvégezve és figyelembe véve, hogy

£1 —a?2

sin T = sin rBcos &'

- o . 2y = O+ a,
sin 1" = sin 1Z3cos O
Tehat most is van 6 egyenletiink 6 ismeretlennel, Ugy mint Ib) esetben.
El6szor y-t szamitjuk ki az ott ismertetett modon, azutan a tébbi ismeretlent.
A (g, h) koordinatak kiszamitasat is Ugy végezzik, mint a Ilb) fejezetben,
azzal a kuldnbseéggel, hogy h' és h" helyett a robbantépontok alatti LL, és
HI mélységeket vesszik szamitasba.

Latjuk, hogy az eljaras alkalmazhat6 tobb réteg esetében is a legel6szor
jelentkezd antiklinélis jellemz6 adatainak kiszdmitaséara.
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Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

Il. kotet, 4. szdm

N. PAYNHAWN n P. X. XAA3:

OMPEAENEHME MNOTHOCTEW MOPHbIX MOPOA
Mo rPABUMETPUYECKUM UN3MEPEHWAM,
BbINMO/IHEHHBLIM B PA3/NNYHbLIX TAYBEUHAX MO[ MOBEPXHOCTbLIO 3EMJ/IN

paBMMETPUYECKME UM3MEPEHNS BbIMOMHANNCL aBTOPaMU B Pas/NyHbIX [OPU3OHTaX
WaxThl. VI3MeHeHWs MIOTHOCTeN, onpefeneHHble 13 Pe3yNnbTaToB M3MEpeHWH, OYeHb XOpPOLLIO
MPOCNEXMBAIOT WU3MEHEHWs! NJIOTHOCTEN CMOEB, M3BECTHbIX M3 TEOMOMMYECKNX C’eMOK LLAXThI,
OfHaKO BbIUMC/IEHHbIE BEMMUMHBI MIOTHOCTEN CNIOEB OKa3aiCh GOMbLUMMIA BEIMUMH MIOTHOCTEN
00pa3LloB FOPHbIX MOPOJ 3TWUX COEB, OMPefeNeHHbIX B nabopaTopun. [lo3ToMy pacueTbl
PaBUTALMOHHOIO BAMSHUS MAacC HeobXoAMMO BbIMO/MHATL TaKUMMU BEMUMHAMM MNIOTHOCTEN,
KOTOpble ONPeAensnnch W3 [aHHbIX TFPaBUMETPUYECKUX W3MEPEHMIA, BbLINMOMHEHHbIX WM B
CTBO/E LLUAXThl, UMM XXe B CKBaXMHE. [N 3TOro rpaBMMETP TO4YHOCTM B 0,1 MrA. BrO/He
[OCTAaTOuEH.

L. FACSINAY and Mrs. H HAAZ

DENSITY DETERMINATIONS OF ROCKS, BASED ON SUBSURFACE
GRAVIMETER MEASUREMENTS AT DIFFERENT DEPTHS

Gravimeter measurements were made by the authors on different levels of a
mine. The density variations resulting from these measurements, are in good agreement
with the geological log. The computed values for the densities are higher than the den-
sities determined in laboratory. It is sug?ested that calculations of gravitational effects
should be based on density values resulting from gravimeter measurements made in
mifr]lge-_shafts or in boreholes. For this purpose a gravimeter with 0,1 mgal precision is
sufficient.

KOZETSURUSE GMEGHATAROZAS A FELSZIN ALATT KULONBOZO
MELYSEGEKBEN VEGZETT GBAVIMETER-MERESEK ALAPJAN

FACSINAY LASZLO ES HAAZNE ROZSAS HAJINAL

. Bevezetés

A legUjabb szakirodalom a graviméternek egy Uj alkalmazasi lehetd-
ségerdl tesz emlitést. Az Uj alkalmazas arra irdnyul, hogy a flarasokban
harantolt rétegek sr(iségét magéban a fardlyukban végzett graviméter-
mérések eredményeibdl hatarozzuk meg. llyen lyukgraviméter-meérések
egyrészt megbizhatobb siirliségi adatokat eredményeznének a Fold felszinén
torténé graviméter-mérések pontos és jo kiértékeléséhez, masrészt pontosabb
modot es lehetGséget nyljtananak a felszin alatti szerkezetek geologiai és
geofizikai értelmezéséhez. Ezért a Geofizikai Intézet tervbe vette egy lyuk-
graviméter szerkesztését.

Ennek a miszernek a megépitése igen sok problémat vet fel. Leg-
elészor azt kivantuk tisztazni, hogy a felszin alatt végzett mérésekt6l milyen
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eredményeket varhatunk és hogy az emlitett stirliségértékek meghatarozéasara
a szerkesztendd lyukgravimétert6l milyen érzékenységet kell megkivannunk.
A kérdés eldontése céljabol az Intézet Norgaard-graviméterével egy banya-
ban Kisérleti méréseket végeztiink. Jelen dolgozatunkban e méréseinket és
ezek kiértékelését fogjuk ismertetni.

Il. A mérések végrehajtasa

A méréseket 1952. aprilis 25-én a Nagymanyokon lév6 Rezsé-banyaban
hajtottuk végre.

A banyabejérattdl horizontalis iranyban mintegy 800 m t&volsagban
nyilik a tarobdl egy fiigg6legesen lefelé haladdé akna. Az aknat a tardszint
alatt 8 vizszintes vagat harantolja. Az akna felett a foldfelszin magassaga
kb. 280 m a tengerszintre vonatkoztatva. A taroszintnek, ill. az egyes szintek
talpanak a tenger szintjére vonatkoztatott magassaga a kovetkez6:

Taroszint . 158.50 m
l. szint 116.50 m

I1. « 75.50 m
I1. « 35,50 m
V. « — 6,00 m
V. « — 47,72 m
VI. « — 87,26 m
VII. « —127,12 m
VIII. « —167,20 m

Tehét a VIII. szint 325,70 méterrel mélyebb a tardszintnél.

Az egyes szintek kozott felvondval lehet kozlekedni. Kivansagunkra
muszerszallitdskor a felvono lassan kdzlekedett, hogy a rdzkddésokat lehetd-
leg elkertljuk.

A mérések a kovetkez6 sorrendben torténtek: feliilr6l lefelé haladva,
a tarészintt6l kezdve minden egyes szinten mértunk, visszafelé pedig az V.,
a Ill., az I. szinten és a tarészinten méréseinket megismételtik. A mérések
tartama alatt a m(iszer termosztatja az 1. fokozatra 22° C koérili h6mér-
sékletre volt bekapcsolva.

Méréseink céljara egy olyan bénya lett volna idedlis, ahol a kilonb6z6
slrlsegli kozetek retegzése nagyjabol vizszintes. Ezzel szemben a RezsG-
banyaban dr. Wein Gydrgy geologus felvétele szerint az egyes k&zetrétegek
csaknem fiuigg6legesek. A szentelepes csoport liaszkord homokkd-csoportboél
all6 fekl és marga-csoportbol allé fedd koze ékelddott be. A homokké-csoport
kdzépsd triaszkora mészkdre és dolomitra telepilt. Az egyes szénrétegek
kozott kulonbdz6 homokkovek, paldk és helyenként trachidolerit talalhatok.
A banya egyes szintjeib8l vett k&zetmintak s(irlisége az Intézet labora-
tériumaban végzett meghatarozas szerint a kodvetkez6:

1. homokkd a VI. szintr6l.. stiriség: 2,38
2. « a taroszintrél 2,32
3. tridszmészkd ... 2,74
4. fed6marga a VI. szintrél 2,35
5. paldsagyag a tarészintrol 2,26
6. sotétszlirke (trachidolerit) 2,85
7. szén a taroszintrél ........... 1,22

42



K6zetsirdségmeghatarozas graviméter-mérések alapjan 3

I11. A mérések feldolgozasa

A kilféldi szakirodalom tébb cikkben (1, 2, 3, 4.) foglalkozik banyaban
végzett graviméter-mérésekkel és azok feldolgozasaval. Méréseinket ezek-
hez hasonldéan dolgoztuk fel.

A mlszerjaras figyelembevétele a megszokott modon grafikusan tortént.
Megnyugtatdé, hogy a kapott jarasvonalak igen szép egyenletes menetet
mutatnak (1. &bra), annak ellenére, hogy a mérés meglehetésen szokatlan
korilmények kozott tortént.

A topografikus korrekcionak a kiszamitasa felszinalatti méréseknél
sokkal tobb és gondosabb szamolast igényel, mint a felszini méréseknél.

1:25000-es méretaranyu térképen megjeldltik az akna helyét. Az
akna felett 1év6 felszini pontra S. Hammer eljarasa szerint killonb6zd sugaru
korgy(rlszektorok atlagmagassagat térkép alapjan meghataroztuk. (Kor-
gytlrdink sugarai keveset kiulonbdznek az S. Hammer tablazataban kozoltek-
t0l.) Minden egyes szektor atlagmagassaga és az egyes merési szintek magas-
séga kozotti killonbségek alapjan ad6dé tomeghatdsokat tablazatbdl olvastuk
ki, illetve részben a nagy magassagkilonbségekre kdzvetlenil szamitottuk Ki.
E korrekcional a s(rlséget a geoldgiai adatok alapjan 2,35-nak vettik.
Természetesen az ily modon kimért topografikus hatdsban annak a rétegnek
a hatasa is benne van, amely az akna feletti felszin érintésikja és az egyes
szintek kozott fekszik, tehat ennek a rétegnek a hatasdt a BOUGUER-
képlet szerint minden egyes szinten le kell vonnunk. Mérési eredményeinket
a tardészintre vonatkoztattuk, ennek értelmében a tardszintre alkalmazott
topografikus korrekcio értékét valamennyi szintre vonatkozd topografikus
korrekciobol levontuk. A szdmitds menetet és eredményeit az 1. sz. tablazat-
ban kozoljuk.

1. tablazat
Topografikus korrekcio kiszamitasa
AH+h AT(H=+h
Matgasség A feltskzinre s?glg \r/éatset;r%_ maglaSSéEu tértsrzgn,i javi)— topoérafi—
Aomss  ®longervenster Sllnifn e e ksl
e meyste R b, aienbseee
Topografikus
2nfo H javitas
m H 0,0419 +2,35H T (H + ft T nT
méter méter 0,098 465 H mgal T(H+ f)— mgal
mgai 2nfaH
mgal
Felszin .... 280 0
Taroszint . 158,50 121.50 11,96 473 — 7,23 0,00
I. szint 116,50 163,50 16,10 7,64 — 8,46 —1,23
Il. szint 75,50 204,50 20,14 10,78 — 9,36 —2,13
I11. szint 35,50 244,50 24,07 13,89 —10,18 —2,95
IV. szint — 6,00 286,00 28,16 17,05 —11,11 —3,88
V. szint — 47,72 327,72 32,27 20,40 —11,87 —4,64
VI szint — 87,26 367,26 36,16 23,61 —12,55 —5,32
VI1I. szint —127,12 407,12 40,09 26,90 —13,19 — 5,96
VIII. szint —167,20 447,20 44,03 30,24 —13,79 —6,56

Az egyes szintekre vonatkozé topografikus korrekciok értékét mint
abszcisszakat, a megfelel6 mélységeket mint ordinatdkat megrajzolva, a
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Knzetslriiségmeghatrirozas graviméter-mérések alapjan 5

szakirodalomban bemutatott néhany példahoz hasonldéan, igen szép egyen-
letes menetli gorbét kaptunk (2. abra).
A feldolgozés alapjaul szolgélé egyenlség a kovetkezd (1):

Agéd + AT = F/H — 4nfoAH,

ahol Ageszi az egyes szintek k6zott eszlelt gravitacios kulonbség, AT a topo-
grafikus korrekcié véltozasa, F = 0,3086 a free air hatas egyitthatoja,
H az egyes szintek mélysége, 2nf a

Bouguer-hatas egyl Lhatdja. A Bouguer- A TOPOGEAFIKUS KOBPEKCID

hatast kétszeresen kell figyelembe ven-

nink, mert egy-egy reteggel melyebbre

haladva, az a réteg egyreszt a m(szer

alatt 1év6 rétegek kozul hianyzik, més-

részt a mdszer folé kertlve, ellenkez6

iranyd vonzast okoz.

Egyenléségiinket crra megoldva:

a 1 'gw + T
17 4nf AH (1

Egyszerliség kedvéért nem szamitot-
tuk ki kulon-kualén az egyes szintek
kozotti rétegek sCriségét, hanem va-
lamennyi rétegre meghataroztuk <0+,
az atlagsdriiséget és az egyes rétegeknek
ett6l valé Aa eltéréseit.
Ha a banyaban mért és a topog-
rafikus korrekcioval javitott gravitacios
kilonbségek helyébe az atlagos AgN
valtozast tessziik, akkor az (1) képlet szerint az atlags(riiség a kovetkez6:

= _F |. AAK 2
0 Z4nT—inf ' AH ° ©)
ahol
1194 . 3685
4nf T Anf ! )
Tehét:

- a9n
a0= 3,685 11,94 AH

/ gN meghatarozésa céljabol a 3. &brdn feltlintetett grafikont szer-
kesztettlik. Itt a taroszintre vonatkoztatott topografikusan korrigalt gra-
vitacios kiilonbségeket abszcisszanak, az egyes szinteknek a tardszintre
vonatkoztatott melységét ordinatanak véve, megszerkesztettik az egyes
pontokat legjobban megkozelité és a kezd6ponton atmend egyenest (3. abra).
A rajzon feltiintetett barmely AH magassagkilonbseghez tartozo AgN
atlagos gravitacios kulénbség az egyenes menten kiolvashato.
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6 Facsinay Lé&szl6 és Hadzné Rézsas Hajnal

Esetiinkben a tardszinttél a VIII. szintig AH = 325,70 m, a hozzé-
tartozé AgN— 29,77 mgal, igy

°’0914’

tehat
c0= 2,59.

Az egyes rétegek s(lrliségének eltérése az atlagos sdr(iségtdl (1) és (2) szerint

1 -9eszi + A\T — gN

Aa —a —a anf AH

Az észlelt és topografikusan javitott, valamint a kiszdmitott atlagos gravi-

tacios valtozasok kulonbséget jeloljik zUS-vel, mely az 0. n. Bouguer-
anomalidnak a megvéltozasa:

£9&t + AT —AgN —AB.
Tehat Aa a kovetkezd egyszer(i képlettel szamithaté ki:

AB

— 1 AB__
Aa = —os AEIT_ 1194 oy
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8 Facsinay Laszl6 és Haazné Rézsas Hajnal

o sy

) Termeészetesen az egyes rétegek sirlisege az atlagos sirlségnek és az
igy kiszamitott eltérésnek az 0sszege:

a= <D+

A szdmolas menetét és eredményeit a 2. tablazatban kozoljuk.

IV. A mérések eredményei

Emlitettik, hogy a Rezs6-banyaban a kdézetek rétegez6dése a slriiség
meghatarozasadra nem a legkedvez6bb, mert az akna, amelyben mértink,

o

majdnem végig a kdzel azonos s(rliségli feddmargan halad at.

ANAOVMANYOKI PEZSO-AKNA FOLDTANI SZELVENYE A GRAVIMETER-MERESEK ALAPJAN
WEIN GYOPGY FELVETELE ALAPJAN SZAMITOTT SURUSEGEK

4 fabna 0 agavimter nécedd
_ m A\ ol WG fb Sioataek a
hedhiddleril K6 nérés Anden

4. abra

Ennek ellenére a mérések alapjan kiszamitott sirliségértékek gorbéje
(4. abra) a foldtani szelvénnyel dsszehasonlitva, érdekes adatokat szolgaltat
szamunkra és a modszer hasznéalhatdésdgat, sét érzékenységét is igazolja.
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A foldtani szelvény szerint a IV. szinten a nagyobb slirliségl fed6-
marga kivastagodik. A méréshdl kiszamitott slirliség a IV. szinten ennek
a kivastagod6 fedémérganak megfeleléen nagyobb értéket mutat. Ezen a
részen meég trachidoleritek is névelhetik a sdrdséget, ugyanis a IV. taré az
aknatdl nem messze trachidoleritet is harantol. A mélyebb szintek felé
haladva, a kisebb siirliségli széntelepes csoportok kozelebb jutnak az akna-
hoz és ennek megfelel6en itt a kiszamitott siiriségekben is csokkenés mutat-
kozik. A slirliség valtozasat a mérés jol kimutatja, de az abszolat sriiség-
értékek nagyobbak, mint a laboratériumban mert slr(iségértékek. Erre a
korilményre méar S. Hammer is rdmutatott. O is azt talalja, hogy a banya-
ban végzett graviméter-mérés adataibdl szamitott slrlsegértékek sokszor
tizedekkel nagyobbak, mint a k6zetmintak laboratériumban meghatarozott
s(irliségei.

I—?a tehat a gravitaciés mérések eredményeinek értelmezésére tomeghatas-
szamitasokat végzlink, akkor a s(r(iségeket a rétegek kozé mélyitett aknaban
vagy farasban graviméter-mérésekkel kell meghataroznunk. A k6zetmintadk
laboratériumban mért slrlségértékei sok esetben félrevezethetnek, mert
a k6zetmintdk nem természetes allapotban keriilnek siriségvizsgélatokra.

Els6 kisérletink azt mutatja, hogy egy 0,1 mgal koérlli pontossaggal
m(kodd lyukgraviméter érzékenysége megfelel6 lenne ahhoz, hogy Kkb.
40 méteres kozokkel a sirlségkilonbségeket 0,1 CGS pontossadggal kimutat-
hassuk. Tovébbi vizsgélatokat terveziink azzal a cellal, hogy a mddszer
nyersanyagkutatadsra nagyobb Kiterjedésben is felhasznalhato legyen.
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Magyar Allami Edtvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

Il. kotet, 5 szdm

N WTETEHA:
O CEACMOIPA®E HU3KOW YACTOTbI C KPYTUMBHBLIM NINCTOM

B Benrepckom leodusnyeckom WHCTUTYTe M. PonaHfa OTBella CKOHCTPYMPOBaH
3NEeKTPoAMHaMMYeCKuiA  celicMorpal) HW3KOW 4acTOTbl C MOABECHON CUCTEMOW KPYTUNLHOIO

JInCTa.

L. STEGEN A:

TORSIONBLADE-SUSPENDED LOW FREQUENCY ELECTRODINAMIC
SEISMOMETER

The description of a torsionblade-suspended low frequency electrodinamic seismo-
meter constructed in the Roland Eétvds Hungarian State Geophysical Institute.

ALACSONYFREKVENCIAS TORZIOLAPOS SZEIZMOMETER
STEGENA LAJOS

Egy el6z6 kozleményemben [1] leirtam torzidszalas felfliggesztési
szeizmométerlinket. E szeizmométernél a direkcids erét torzidra igénybevett
acélszal szolgéltatta. A tordalason kivil harszerl rezgések is felléptek,
gy mint ANDERSON -

WOOD [2] horizontélis
szeizmométerénél. A har-
szerli rezgések kikiiszébolé-
sére gumibakokat tettiink
a torziészal alad. Ez az el-
rendezés a huarszerii rez-
géseket megsziintette, de a
jusztirozast  kényelmetle-
nebbé tette és a belsd sar-
l6das (felfliggesztési sarlo-
das) értékét feljebb vitte.
A bels6 sarlodast a csillapi-
tatlan szeizmométer kicsen-
gési folyamatabol szamitot-
tuk BERLAGE [3] képle-
tével. A sarlédasr = 0,1 —
— 0,4 A értékrdl r=0,8— 1 ébra
— |,0A-ra ment fel.

E hatranyok kiklszobdlésére torzidlapos szeizmométert szerkesztettiink,
melynél a torzidlap fuggblegesen van elhelyezve merélegesen az er6vonalakra,
igy az &ramindukalé irdnyban harszer( rezgés nem lép fel.
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2 Slegena Lajos

Szeizmometerinkdn még tobb lényeges djitast vezettink be, s igen
egyszeri, jo €s olcsd szeizmometert sikerult elGallitani. A szeizmomeéter
belsé surlodasara vonatkozo méréseinket alabb kozoljuk:

Torzigszalas SzZeizmOiréter ...,
Torzidlapos szeizmométer ............
Dupla rugélapos szeizmométer

Jelen dolgozat az E6tvos Loradnd Geofizikai Intézet Szeizmikus Labora-
toriuméban készult, Jaranyi Istvan és Péreli Gyulaval munkakdzdsségben.
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Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

Il. kotet, 6. szam

n. 6. XAA3:

O COBMECTHOM OMPEAENEHNN MPOCTPAHCTBEHHOIO MOJTOXEHWA
OTPAXAIOLLEN T/TOCKOCTUN N CKOPOCTW PACMPOCTPAHEHWA BOJH
MCKYCCTBEHHbIX 3EMJIETPACEHUN

ABTOp B nepsom Tome ,,M3BecTuii BeHrepckoro [eodmamyeckoro WMHCTUTYTA" 3aHK-
MaJICsi OnpefeneHieM NPOCTPaHCTBEHHOIO MOSIOKEHUA OTPaXKAIOLLEN MIOCKOCTM B TOM Cryuae,
KOrga CKOPOCTb PacnpoCTpPaHEeHWs BO/H WCKYCCTBEHHbIX 3eM/IETPACEHU W3BECTHa. Ha-
CTOsILLEI CTaTbe Mpo6/iema peLlaeTcs aBTOPOM UM B TOM Cfy4ae, KOrfa CKOpoCTb pacnpocTpa-
HeHUa He K3BecTHa. B 3TOM cnydae M CKOpPOCTb pacnpocTpaHeHus onpefensdeTca U3 JaHHbIX
C’eMKV. ABTOP MOKasblBAeT HE TO/IbKO TO, KaK BO3MOXHO BbIYMC/IWTL CKOPOCTb pacnpocTpa-
HEHUS U3 [aHHbIX HabMOLEHUIA OTPaXKEHHbIX BOMH, HO W TO, Kak BO3MOXHO OMNpefenuTb
MPOCTPaHCTBEHHOE MOJIOKEHNE OTPAKAIOLLEHA MIOCKOCTW HE3aBMCUMO OT CKOPOCTW pacrpocTpa-
HeHus. Takvm 06pa3oM onpefeneHue MPOCTPaHCTBEHHOMO MOJIOXKEHMA OTPaXKatoLWen NNOCKOCTM
M3 [aHHbIX HabMOAeHUI OTPaXKEHHbIX BOMH BO3MOXHO U 6€3 3HaHWs CKOpOCTU pacrnpocTpa-
HeHuA.

I. B. HAAZ:

DETERMINATION OF THE REFLECTING PLANE AND THE WAVE VELOCITY
IN THE REFLEXION SEISMIC PROSPECTING

In the first volume of these Publications the author treated the determination
of the reflecting plane in the case of a known velocity. The present paper treats the
determinations both of the reflecting plane and the velocity based on the reflexion
records. Remarkably this determination of the reflecting plane does not depend on
the velocity, i. e. the reflecting, plane may be computed even without knowing the velocity.

'MESTERSEGES RENGESHULLAMOKAT VISSZAVERO SIKFELULET
TERRELI HELYZETENEK ES A RENGESEK TERJEDESSERESSE GENEK
EGYUTTES MEGHATAROZASA

HAAZ ISTVAN BELA

A Kozlemények 1. kotetében a mesterséges rengéseket visszaverd
sikfelulet térbeli helyzetének meghatarozasaval foglalkoztam, abban az eset-
ben, ha a rengések (atlagos) terjedéssebessége ismeretes. (Geofizikai Kdz-
lemények, |. kotet, 6. szdm, 50—55. old.)

KILCZER Gyula kartarsam felhivta a figyelmemet arra, hogy a ren-
gések terjedéssebessége altaldban nem ismeretes, hanem azt is a felvétel
adataibdl kell meghatarozni. A jelen kdzleményben ennek az altalanosabb
esetnek a targyalasaval foglalkozom. ROvidség kedvéért, kilon magyarazat
nélkil, el6z6 kozleményem jel6léseit alkalmazom.

*

‘Ha a visszaver0 sikfeliilet csapasvonalanak iranya ismeretes, akkor e
csapasra meréleges irdnyban végzett felvétel adatai, "a rengések terjedésé-
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2 Haaz Istvan Béla

nek sebessége és a visszaverd sik meghatarozé adatai a kévetkez0 egyenlet-
rendszert elégitik Kki:

tf V2 sf 1 _
4 72 4 772 + s-d te=1.2,....1

Ez ¥2:n2 1:n2és 1:d meghatarozasara annyi egyenletb6l allo elso-
foku egyenletrendszer, ahény felvevGeszkozzel a rengések visszaver0dését
észlelték. Ennek az egyenletrendszernek a legkisebb négyzetek elve szerint
képezett normdlis egyenletrendszere a kovetkezd:

(A1 ri2s2 2 11 2
14 4an2- U 4~ + [4 Sﬂ'd P4
rs2f rs2S2 11
L4 4j L4 4j1 + P d— EJ%}

~. V2 1 2 :
s 1w # I HY

Ebbdl az egyenletrendszerb6l V2:n2 1:n2és 1:d legkisebb kdzép-
hibdju értéke meghatarozhato.

Eljarhatunk azonban ugy is, hogy valamennyi felvevéeszk6z adatdnak
felhasznalasa és a kiegyenlitd szdmitas alkalmazésa helyett csak harom fel-
vevOeszkdz adatat hasznéljuk fel. Nevezzik ezeket elsonek, méasodiknak és

harmadiknak; akkor k egyenletbdl &ll6 rendszeriink az i = 1, 2, 3-ra vonat-
koz6 els6 harom egyenletre redukalodik:

rn V2 i1 1

4 172 4 2% S

n V2 SS 1 1

4 772 4' 72

ti V2 3s3 1 1

4 n2 ~T 72+ ss d

Ennek az egyenletrendszernek a megoldéasa, V2:n2és 1:n2héanyadosa-
b6l mindjart V2et fejezve ki:

v2_ BB 32 s3  (S3  si) §~sxs2 (S0 sj)
-~ N\ (S3- s - ti (s3- sj)+ q (s2 - sj)
_i=4 ti (h - s9 - W3- sX + ti (s2- s¥
2 tfs2s3 (s3 - s 2) -t1s3S1 (S3-si) -MIsisa (s2— *I)
1 ff (s2+ S3 (3 -sY—ti (S3+ sj (S3—N + t\ (sx+ s (s2- sX¥
d t\ 5253 (s3 —s2) —il s3sx (s3 —Si) + i| sxs2 (s2 —9j)
Tehat a rengések terjedésének (atlagos) sebessége és a visszaverd sik

térbeli helyzete a felvétel s s3, s3 és tv /2 t3adataibol egyittesen is eléggé
egyszer(ien meghatarozhato.

*
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Mesterséges rengéshullamokat visszaverd sikfellilet 3

Ha sem a visszaver§ sikfeliilet csapasanak iranya, sem a terjedés sebes-
sége nem ismeretes, akkor a visszaver6 sikfeliilet térbeli helyzetét jellemz6
n, a, b szamadatokat és a sebesség V értékét is teljesen a felvétel eredményei-
b6l kell meghatarozni.

Ez esetben az x tengely mentén elhelyezett felvev6eszkézdkre vonatkozd

'ZIZZ Tl |_ ]. i=1,2,..., Kk

n2- 4m2 ' Xa
és az y tengely mentén elhelyezettekre vonatkozo

ALIL 01 | )
4 n2- 4n24 b~ (=12..., M

egyenletrendszerb6l négy ismeretlenes normalis egyenletrendszer képezhet6,
amelybdl ¥2:n2 1:n2 1:a és 1:b legkisebb kodzéphibaju értéke meg-
hatarozhato.

Ismét eljarhatunk azonban ugy is, hogy valamennyi felvevéeszkéz
adatdnak felhasznéldsa és a kiegyenlitd szamitds alkalmazésa helyett az
x tengelyen is és az y tengelyen is csak 3 felvevdeszkdz adatat hasznaljuk fel.
Ha ezeket ismét els6, masodik és harmadiknak nevezzik, akkor mindkét
egyenletrendszeriink az els6 harom egyenletre redukalédik. Ez kulénben
kettével tobb egyenletet jelent, mint amennyi sziikséges a négy ismeretlen
meghatarozéasara. igy Y2 és n2 mindkét egyenletrendszerbdl kiadddik;
a az els6, b pedig a méasodik egyenletrendszerbdl szamithat6 Kki:

Y2 = x2X3(X3— X2 — X3XTI (X3— X ] + Xrx2(x2— xj
Ti(X3— x3) — Tl (x3—xr) + T\ (x2— X,)

= Y23 (Y3 — ¥3) — ¥aSi (3 — yu + T Ys(Ir — 7h)
WE—y)— WE3—Y) + WEs3—Y)

J =4 T\ (xX3— x2 — T\ (x3— x1) + T'i (x2— xJ)
n2 T\X2X3(x3— x2 —T|x3 ™x3—x3J + T\ xrx2x2— x”
= 4 Wy (Os—Y9) — L (s— Y9 + W (Bs—Ya

W y2Ys(Ys— ¥3) — WL Y378 (Y3 —i7i) + L Y13(Y3— Yq

J = T\(x2+ X3 (x3— x2 — TUx3+ xn) (x3—x1) + Tj(x1+ x2 (x2— X,
a TAX2X3(r3— x2) — T| x3XX(X3— xn) + X2X2(x2— x3

1 W2+ B s—¥Y3)— W3+ T) (3—W) + W1+ ¥3) (Y3—
b Ui ¥2¥3(¥3 — ¥3) — WL Y3Y1(¥3— Y) + LW Y1Y3(¥Y3— )

Tehéat a visszaverd sik teljes térbeli helyzetének és a rengések terjedés-
sebességének egylttes meghatarozasa az x irdnyban végzett felvétel xv x2
x3; Tu T2 T3és azy iranyban vegzett felvétel yby2 y3; Ux U2 U3adataibol
ebben az &ltaldnosabb esetben is eléggé egyszerd.

*
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4 Hadz Istvan Béla

Figyelemreméltd, hogy eredményeink szerint a rengések terjedés-
sebessége és a visszaverd sikfeliilet helyzetét jellemzd szamadatok a felvétel
adataibdl egymastol fliggetlenil szamithatok ki. Tehat nemcsak azt mutattuk
meg, hogy miképpen lehet a rengések visszaverddésének megfigyelésébdl
a rengések terjedési sebességét meghatdrozni, hanem a visszaverd sikfelulet
térbeli helyzetének a sebessegtél fliggetlen meghatarozasahoz is eljutottunk.
Tehat a visszaverd sikfelulet térbeli helyzete a visszaverédések megfigye-
Iésébdl a terjedési sebesség ismerete (illetve kiszdmitasa) nélkil is meg-
hatarozhato.
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Magyar Allami Edtvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

Il. kotet, 7. szam

n. 6. XAAZS:

CBA3b MEXAY MNOTEHUWMANOM TATOTEHUA MPAMOYIONIbHOM TMPU3MbI
" MPON3BOAHBIMW 3TOro0 NMOTEHLWVANA

ABTOp Ha OCHOBE TeopeMbl Jiinepa, OTHOCALLENC K OfHOPOAHbIM (YHKLMSAM, YKasbl-
BaeT Ha TO, YTO MOTEHUMANn TArOTeHUs MPSMOYTO/bHOM MPK3Mbl U MepBble, a TakXKe BTOpbIe
Mpon3BofHbIE JTOT0 MOTEHLMana HaxoAsTcs B MPOCTO CBA3W. STUM Xe Croco6oMm, npu-
MEHsieMbIM A/151 TPETbUX MPOW3BOAHbIX, MOMYYAETCS, UTO TPETbME NPOU3BOAHBIE HE SBMAIOTCS
He3aBUCUMbIMM [pyr OT Apyra.

I. B. HAAZ:

RELATIONS BETWEEN THE POTENTIAL OF THE ATTRACTION OF THE
MASS CONTAINED IN A FINITE RECTANGULAR PRISM AND ITS FIRST AND
SECOND DERIVATIVES

The second derivatives of the potential of the attraction of the mass contained
in a finite rectangular prism may be expressed by sufficiently simple formulae, already
known long ago. Also formulae for the first derivatives are published, but they are
more complicated and contain h%/'perbolic functions too. As for the potential itself,
the author does not know any publication upon such a formula.

Starting from the Euler’s theoreme of the homogeneous functions, the author
proves, that the first derivatives of the potential and the potential itself may be easil
computed from the second derivatives, without integrating them. Applying the fol-
lowed method to the third derivatives, it follows equations, different from the derived
LAPLACE equations, expressing the dependence of one of the third derivatives on two

others.
The explained results may be extended upon the case of the finite inclined prism

and that of infinite prisms too.

KAPCSOLAT A DEREKSZOGU HASAB TOMEGVONZASANAK
POTENCIALJA ES E POTENCIAL DERIVALTJAI KOzZOTT

DR. HAAZ ISTVAN BELA

Ismeretes, hogy ha a V térrész |, y, Cpontjanak tavolsagat a V tér-
részen Kkivul levé X, y, z ponttol r-rel jeloljuk:

r=ya —x)2+(y —yy + C—2)2

akkor a V térrészben lev6 a s(riisegli homogen test témegvonzasanak
potencialja az x, y, z helyen:
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2 Hadz Istvan Béla

A tdmegvonzas potencidlja itt az x, y, z valtozoknak azt a fuggvényét
jelenti, amelynek e valtozok szerint képezett elsG derivaltjai rendre meg-
egyeznek a tomegvonzas intenzitdsanak, vagyis a gyorsulasnak az x, y, z
irany( osszetevlivel. (Méas elnevezés szerint ezt a fuggvenyt eréfliggveny-
nek nevezik és a — U fuggvényt nevezik potencidlnak.) A derivaltakat index-
szel jeldlve:

\Y
Uu= fa dy d|;

V)

V)

Az intenzitas térbeli valtozasara az intenzitdsosszetev6k derivaltjai,
tehat a potencial méasodik derivaltjai jellemzdk:

= fa dl dy dC;
V)
(V)
Uz=ja d| dy df;
&)
\%)
Uy= f°Jl [
(V) yv
d| dy d|.
(vj

Az fa tényez6 elkerlilésére a tovabbiakban a a = 1:/ s(r(iségli homo-
gén test tdmegvonzéasdval foglalkozunk és ennek potencidljat U helyett
u-val jeldljuk:

m= jjj y d]dydC

(V3
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A derékszogl hasab témegvonzasa 3

Nyilvan U és derivaltjai n-nak, illetve derivaltjainak fa-szorosai.
Tovabbi egyszerisitésul helyezzik a kezd@pontot az x, y, z pontba
és jeldljuk a £ vy, £ pont koordinatait erre a kezd&pontra vonatkozéan
a, b, c-vel:
—X
—Y
—z

7

a
b;
C.

I
M
£
Ezzel a jeldléssel r igy alakul:

r= fa2+ b2+ c2

Nyilvanvald, hogy az x I/, z szerint képezett els6 derivaltak rendre
az a, b, ¢ szerint képezett els6 derivaltak — 1-szeresével, az x, y, z szerint
kepezett masodik derivaltak a megfeleld a, b, c szerint képezett masodik
derivaltakkal, a f, y, £ szerint kepezett haromszoros integral pedig az
a, b, ¢ szerint képezett haromszoros integrallal egyenl6. Tehét:

m=jj'd dadbde;

(Vi

«, =—Ff] (7) chbd

a--FFF(T) okt

(Vi

(Vi

w-=JJJ(7)]j adbdc;

(Vi

\ da dbdc;

ae

u- = (7),/°M dc:

Y]
w=Jff (t) chcbct’
m, da db dc;
0]
da db dc.
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4 Haaz Istvan Béla

Ezeknek az integraloknak a meghatarozdsa akkor a legegyszer(bb,
ha a Y térrész hatarfeliletei a koordinata-sikokkal péarhuzamos sikok,
tehat, ha az integraci6 tartomanya a tengelyekkel parhuzamos éli derék-
sz6gl hasab (derékszogl parallelepipedon). Ebben az esetben az egyes val-
tozok szerint vegrehajtott integralasok hatarai egymastol fiiggetlenek,
tovdbba akkor itt is van értelme a hatarozatlan integral vagy primitiv
fuggvény fogalménak és a hatarozott integral ennek a primitiv fliggvény-
nek az integracio hatarain vett helyettesitési értékeib6l hatarozhatd meg.

Primitiv fuggvénynek most azt a fuggvényt nevezzik, amelynek az
integralds a, b, ¢ valtozoi szerint képezett harmadik derivaltja az integra-
lando fuggvénnyel egyenlé. A F(a, b, c) fliggvény a f(a, b, c) fliggvény
primitiv fuggvénye, ha
d3+(a, b, c) _
F... sadbde - f(a, b, ).

Ebbdl az F fliggvenybdl az /fliggveény haromszoros integralja az al9 a®B
bl b2, cloc2hatarok meghatarozta derékszogl hasébra vonatkozoan a kdvet-
kez6képpen adodik:1

d/_ 7 ‘é*/(«. b, ¢) dadbdc—[F(a, b, ¢)]EE* =
|

— F(a2 bdc? -} F(a2 blocY -j- F(a®@b2 ¢ { F(a®dbDc2
— F(a®bv ) — F(a®b2 ¢ — F(a®bloc?) — F(a2 bdC).

Rovidebb jel6léssel:
iFfih = Fz2+ F21+ F122+ FWw Fni Fiz2 E22 F2l

Itt az 1, 2, 3 szdmok, mint indexek az ugyanolyan index{ a, b, ¢ hata-
rok behelyettesitését jelentik.

Ezek szerint a koordinatatengelyekkel parhuzamos élli derékszogi
hasdbban foglalt 1 :/ slr(iségli homogeén test tomegvonzasa potenciéljanak
és e potencial derivaltjainak meghatarozdsara elegendd 1:r-nek és deri-
véltjainak primitiv flggvényét meghatarozni.

Jeldljuk 1:r primitiv fuggvényét Bvel, azaz legyen

Nyilvanvalo, hogy 1:r derivéltjainak primitiv figgvényei 1:r primi-
tiv figgvényének megfeleld derivaltjaival, a 90 qv, 99 @0 PO Pz, FIX
o ., Jz fuggvényekkel egyenlék. Ezek szerint a derivaltak primitiv fligg-
vényeinek meghatarozasaval nem is kellene kulén foglalkozni: teljesen
elegend6 lenne 1:r primitiv fliggvényét az x, y, z valtozék fliggvényeként
meghatarozni.

Azonban 1:r primitiv fuggvényének meghatarozdsa nehezebb fel-
adat, mint a derivaltak primitiv fuggvényének meghatarozasa és nincs is

1 L. pl. SUTAK: A differencial és integralszamitas elmélete. 2. kiadas. Budapest,
1922. 313. old.
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A derékszogli hasab tomegvonzasa 5

tudomasom arrdl, hogy a derékszdgl hasadbra vonatkozdan 1:r primitiv
fliggvénye, illetve maga az u potencial ismeretes lenne.

Az els6 derivaltak primitiv flggvényeinek, illetve maguknak az uT
uy, ut integrdloknak a meghatdrozdsat derékszogli hasdbra vonatkozoan,
ANSEL koz6lte.2Eredményei azonban igen bonyolultak, mert az e targykorbe
tartozo integradlok megszokott log és arc tg fuggvényein kivul hiperbolikus
fliggvényeket is tartalmaznak.

A mésodik derivaltak primitiv figgvényeinek és ezzel egyitt maguk-
nak az uxy, uxz, uyz; uX, uyy, uz integraloknak a meghatarozasa sokkal
egyszerlibb és ezek az EOtvOs-ingaval térténd mérések alkalmazasanak
irodalméban régen ismeretesek is.3

A primitiv fgggvények ez esetben igen egyszerliek:

<PJ— log (C + rg
= log
PR
.be
£X= - arctg
By= - arctha
A = - arct'ga-b

Az uxy, uxz, uyz, uxx uyy, uzintegralok ezekbdl a primitiv fuggvenyek-
bdl az &j, a2; bv b2\ clt c2hatarok behelyettesitésével a kozélt médon szamit-

haték Kki.
A kovetkez6kben megmutatom, hogyan lehet ezekbdl a mésodik

derivaltakat el6allitdé primitiv figgvényekb6l Gjabb integralds nélkul az
els6 derivéltak és a potencial primitiv fliggvényeit (tehat az elsé derival-
takat és a potencialt kifejez6 hatarozott integralokat is) igen egyszer(en

meghatarozni.
Kiindulunk abbol, hogy 1 :r-nek <p-vel jel6lt primitiv figgvénye azt a
flggvényt jelenti, amelynek az a, b, ¢ valtozék szerint képezett harmadik

derivéltja 1:r, azaz:
_ 1

abc j.

Ebbdl kovetkezik, hogy 1:r x szerint képezett derivaltjanak primitiv
fliggvénye az a ¢ flggvény, amelynek a, b, ¢ szerint képezett harmadik

derivaltja
<prabc - (')A (T )a |/_A|qrp_qr”|3

2 E. A ANSEL : Massenanziehung begrenzter homogener Kérper von recht-
ecklgem Querschnitt und des Kreiszylinders. Beitr. d. angew. Geophysik. Bd. 5., 1936.
3 E. LANCASTER—JONES: Computation of EOtvés Gravity Effects. Geo-
physical Prospecting, 1929. Amer. Inst. of. Min. and Metallurg. Engrs. New-York.
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6 Haéaz Istvan Béla

Ez azt mutatja, hogy <xabe az a, b, ¢ valtozok— 2-edfok(i homogén
fuggvénye. Tehat a homogen fliggvényekre vonatkozd Euler-féle tétel
szerint e <ravc fliggvény a, b és ¢ szerint képezett derivaltjainak és az a, b, ¢
valtozoknak a kompozicidja (szorzatdsszege) a qax fliggveny — 2-szeresével
egyenld :

-~ 2" abc = aCPxabca T+ b(Pxabchb + c<pxabce-

A derivaldsok sorrendjét masképpen rendezve:

mz%abc = a<Pxaabe T b(Pxbbac + C <px ,4 ab.
Adjuk hozzad ehhez az egyenl6séghez a kovetkezd egyenldséget:

3<Pxabc — Vsa be T oxbac T vyxeab

Az Osszeadads a baloldalon fliggvénylink egyszereséhez, a jobboldalon
pedig kénnyen felismerhet§ szorzatok derivéltjaihoz vezet:

Yx.abc = (U (Pza)abc + <P Y x3b\ ac + (C(chab.

A zéarbjelbe tett flggvények mindegyikét, a sorrendtdl eltekintve,
a, b és c szerint kell derivalni: e derivaltak 6sszege nyilvan fliggvényeink
Osszegének a, b és c szerint képezett derivaltja. A zardjelen belll vegyiik
figyelembe, hogy az a, b, ¢ valtozok szerint képezett els§ derivaltak az X,
y, z szerint képezett derivaltak — 1-szeresei:

<Pxabc = = + b(pxy + C <plJabc.

Ez az eredményink azt jelenti, hogy a <peszel jeldlt primitiv fugg-
vények egyike az itt zarojelben levd flggvények — 1-szeres 0sszege:

&= _ (afx + bpxy + cgpj és ugyanigy:
@ = - (aeix + BN+ copyn);

<p, = - (((9,)( + b(Pzy + c(pij.

Tehat: a potencial x, y, z szerint képezett elsé derivaltjainak primitiv
flggvényei az ugyanolyan elsé index( masodik derivaltak primitiv fliggvényei-
nek és az a, b, ¢ valtozbknak — 1-szeres kompozicidi (szorzatdsszegel).

A masodik derivaltak primitiv fliggvényeinek el6bb kdzoélt kifejezéseit
figyelembe véve:

<p<=aarctgb-i- blog(c+ r) - clog (b + r);
®=—alog (c-fr)+ barctgj j —clog (a + r);
yz= - alog(b+ r)- blog(a+ r) + carctg —j =

Természetesen az ux, uy, u2 hatarozott integralok a <p, 4y, g5 primitiv
fliggvények e kifejezéseib6l az integrélas hatarainak behelyettesitésével az
ismertetett médon adodnak.

Latjuk tehat, hogy a potencial els6 derivaltjait kifejez6 hatarozott
integralok a méasodik derivaltak primitiv fliggvényeibdl csakugyan igen egy-

szerlien meghatarozhatdk.
‘ * *
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A derékszogli, hasab tdmegvonzasa 7

Lassuk most maganak a potencidlnak a meghatdrozasat. Térjlink
vissza ismét a 9 fliggvényt értelmezd egyenl6ségiinkhoz:

Vahe ]F j“a'Z—%Z T4

Ez azt mutatja, hogy <#e az a, b, ¢ valtozok —1-edfoki homogén
flggvénye. Tehat ismét a homogén fliggvényekre vonatkoz6 Euler-téle
tétel szerint e s&x flggvény a, b és c szerint képezett derivaltjainak és az
a, b, cvaltozdéknak a kompoziciéja a qacfiggvény —I1-szeresével egyenlé:

- Vabc = a <Pabca + b(Pabch + Cfabcc

A derivaltak sorrendjét maskép rendezve:

[73

Vabc = a(Paabc + &s<Phbac + CCPccab-
Adjuk hozza ehhez az egyenl6séghez a kovetkezd egyenléséget:

3<pabc = [’.fe + <mae + 4>cab-

Az Osszeadas a baloldalon most fliggvénylink kétszereséhez, a jobb-
oldalon pedig ismét kénnyen felismerhetd szorzatok derivaltjaihoz vezet:

2<Pao = (<<Pa)abc + (b(Pb)bac + (C(Pc)cnb-
Ebbdl ugyanugy, mint el6bb:
2R — ~ (aPx + bpy + Gax
Ez az eredmény ismét azt jelenti, hogy a 2”-vel jeldlt primitiv fugg-
vények egyike az itt zarGjelben lev6 fliggvények —I1-szeres 0sszege:
29p= —(acpx + by + oqo).

Tehat a potencial primitiv fliggvényének kétszerese az els§ derivaltak
primitiv fuggvényeinek és az a, b, c valtozoknak a - 1-szeres kompozicidja.
Ezt a magabanvéve is érdekes eredményt az els6 derivaltakra vonat-
koz6 eredményunkkel egybevetve a kdvetkezé Ujabb eredményhez jutunk:

2f = a2px + b2y + 2%, + 2apX + 2boepy2 + 2cayzx

Tehat a potencial primitiv fuggvényenek kétszerese a masodik derivaltak
primitiv fliggvényeinek es az a, b, ¢ valtozokbdl képezett négyzetek és kétszeres
szorzatoknak a kompozicidja.

A masodik derivéaltak primitiv flggvényeinek kozolt kifejezéseit
figyelembe véve: -

—a2arctg ££+ 2ab log (c + r);
— b2arctg %/f/l + 2belog (a + r);
—c2arctg 2P 4 2ca log (b + 1).

63



8 Haéaz Istvan Béla

Természetesen az u potencialt kifejezd hatdrozott integral ®nek
ebbél a kifejezésébdl az integralds hatdrainak behelyettesitésével az ismer-

tetett modon adodik.
Teljesség kedvéért ezt az eredménylinket kifejezzik az a, b, ¢ valtozok

helyett az x, y, z; £y, f valtozokkal is és a gprimitiv fiiggvenyrol a hatarok
behelyettesitesének jeldlésével attérink magéanak az u potencialnak a kife-
jezésere:

M J—

= [(*- O- mlog(C- z+7r1)-j(x - N2arctg 171 +
+ Y- VW{z- Olog(i - x+71) - ~(y- y)2arctg +
+ Z—C)(x—NDlog(y- y+r1)-J (z- c)2arctg . A |

-El <ii

Ez az eredménylink azt is vildgosan kifejezi, hogy ezen az Gton a poten-
cialt az x, y, z valtozék fliggvényeként (és természetesen a derékszogi
hasébot jellemz6 yv £7 |2, f2adatok fuggvényeként) hatdroztuk meg.

* * *

Vizsgaljuk még meg, hogy a mésodik és harmadik derivéaltak primitiv
flggvényei kozott is megallapithaté-e az elébbiekhez hasonlé kapcsolat.
Induljunk ki pl. abb6l, hogy a gy primitiv fliggvény azt a fliggvényt jelenti,

amelynek az a, b, ¢ valtozoék szerint képezett harmadik derivéltja
1\ 3>
Kb~ faT+ b2+ ¢25

Ez azt mutatja, hogy < ar az a, b, ¢ valtozoék —3-adfokd homogén
flggveénye. Tehat a homogén fliggvényekre vonatkozd Euler-féle tetel
szerint e qyabc fliggvény a, b és ¢ szerint képezett derivéltjainak és az a, b, c
valtozéknak a kompozicija most a <pyabc fuggvény —3-szoroséaval egyenl6:.

—3qydc —a%yara + bpiyab + cpyalcc
A derivéaltak sorrendjét maskép rendezve:
"Oqyabc  Yxyaabc “dyHec - “dxyocab
Adjuk hozza ehhez az egyenléseéghez a kdvetkezd egyenldséget:
3 wdr Pyax ke dycad

Az Osszeadas a baloldalon most nullahoz, a jobboldalon pedig ismét
konnyen felismerhetd szorzatok derivaltjaihoz vezet:

0 = 03<nya),,bc + ('b(nyb)hac + (C<Pxyc)cab-

Ebbél ugyanlgy, mint az el6bbiekben:
(aPxyx + “Eyy + Qiyoax = G
4 L. pl. SUTAK, id. mii, 230. old.
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A derékszogli hasab témegvonzasa 9

Tehat az itt zéarojelben levé fluggvénynek az a, b, c valtozok szerint
képezett harmadik derivaltja 0. Ez azt jelenti, hogy maga a zar6jelben levé
fliggvény a 0-t6l csak oly tagok 6sszegével kiulénbozik, amely tagok az
a, b, cvaltozék kozil legaldbb az egyikt6l fluggetlenek. Az ilyen primitiv
fuggvényt 0-val egyenlOnek tekinthetjuk, mert egyrészt a 0 egyike az ilyen
primitiv fuggvényeknek, mésrészt az emlitett tagoknak az integralas
hatarain felvett helyettesitési értékeinek killénbségei ugyis nullaval egyenlék.

Ilyen értelemben tehat a kdvetkezd eredményre jutottunk:

«9V + + gy —0 és ugyanigy
aPysx + bEpv + apm = 0;
apus T OHPRY F 0;

AU + bW, + opre;
ﬂd}l—r + B(Pyyy + CBV
ﬂlb,)( + 'I:ﬂP,.y + c<pu

Tehat nem kaptunk kapcsolatot a masodik és harmadik derivaltak
primitiv fuggvényei kdzott, hanem eljarasunk arra az eredményre vezetett,
hogy a harmadik derivaltak primitiv fuggvényei nem fliggetlenek egymastol,
hanem a kovetkez6 kapcsolatban &llanak egymassal:

Két indexben megegyez6 és csak a harmadik indexben kiilénb6zé harmadik
derivalt primitiv fliggvényeének és az a, b, c valtozoknak a meg nem egyez§
indexnek megfelel6en torténd kompozicidja a Otdl csak oly tagok 0Osszegével
II<UI(')'l?bt')zik, amely tagok az a, b, c valtozok kozll legaldbb az egyiktdl fligget-
enek.

Ez az eredmény kozvetlendl is igazolhat6. Pl. az els6 osszefliggésben
szerepld primitiv fliggvények a kovetkezdk:

TRITRLUL

O oo

Ezek a, b, c-szereseinek 0sszege csakugyan O:

a2+ bh2c
A + bt + C a2+ b2r

Ugyanilyen egyszeri a masodik és harmadik 6sszefliggés kdzvetlen
igazolasa is. A tiszta harmadrend( derivaltak primitiv figgvényeit tartal-
mazo Osszefliggések kozvetlen igazoldsa valamivel hosszadalmasabb, de
minden elvi nehézség nélkul szintén végrehajthato.

* % %

Végill roviden megemlékeziink arrél az esetr6l, ha a haté tomeget
nem derékszdgdl, hanem ferdeszog(i hasab foglalja magédban. Ez esetben ferde-



10 Hauz Istvan Béla

sz0gli koordinatdk bevezetésével, azaz homogén linearis transzformacio-
val elérhet6, hogy az integrdlds tartoményéat ismét a koordinétasikokkal
parhuzamos sikok hataroljak, tehat hogy az egyes valtozok szerint végre-
hajtott integrdlasok hatarai egymastol fliggetlenek legyenek és akkor a
kiszamitand6 integralok ismét az integrdlandd flggvények primitiv fligg-
vényeinek az integralas hatarain felvett helyettesitési értékeib8l hataroz-
hatok meg.

Ferde hasab esetén is legegyszer(ibb a potencidl masodik derivaltjait
kifejezé integralok meghatarozasa. Erre vonatkozo eredmenyek az EOtvOs-
ingaval tortén6 mérések alkalmazdsanak irodalméban ismeretesek is.5
— Arrdl nincs tudomasom, hogy (véges) ferde haséb esetén a potencial els6é
derivaltjait és magat a potencialt kifejezd integralok is ismeretesek len-
nének.
A potenciédlnak és derivéltjainak kapcsolatara vezet6 eljarasunk ferde
hasab esetén is alkalmazhaté. A ferdeszogl koordinatadkat bevezet6é homogén
linearis transzformécié homogén fliggvényeinket az Uj valtozok ugyan-
annyiadfokd homogén fliggvényeibe viszi at, tehat a homogén fuggvé-
nyekre vonatkoz6 Euler-féle tételb6l kovetkeztetett dsszefiiggéseink az Uj
valtozokban is érvényesek. Tehat a ferde hasdb tomegvonzasédnak poten-
cialja es e potencial derivaltjai k6z6tt az Uj valtozokban ugyanolyan Ossze-
fliggések érvényesek, mint amilyeneket a derékszogl hasabra és a derék-
sz0gl koordinatakra vonatkozoan kimutattunk. Ezeknek az dsszefliggések-
nek, valamint a «két dimenzids» alakulatok hatisara vonatkozd megfeleld
Osszefliggéseknek a részletes targyaldsdra esetleg mas alkalommal még

visszatérink.

5 K. MADER: Ein Beispiel der gravimetrischen Tiefenforschung im Wiener
Becken mit der Drehwage. Osterr. Monatsschr. fiir den o6ffent. Baudienst und das
Berg- und Hittenwesen. 1924. Heft. 9.
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Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAlI KOZLEMENYEK

Il. kotet, 8. szam

O0.BAPTA U M. [ EP:

MATHUTHBIE U3MEPEHWA ONA OMPEAENEHNA HOBOIro BXOAOA
B MNMEWEPY MWNPA

B cTaTbe AaeTcs onvcaHve MeTofa M3MepeHuii, onpeaensiolmx HoBbIi BXod B NeLlepy
MUpa, OTKPbITOM 67M3 nelepbl ArrTenek. Ha COOTBETCTBYIOLLEM MeCTe FaBHoOl NMHUM
MeLepbl MOMELLAnCcs 3/1eKTPOMArHUT C BepTUKaNbHOW MarHUTHOW ocblo. [lepemarHnum-
BaHMEM eNleKTPOMarH1Ta M3MEHWUIOCh MarHUTHOE Mosne 6/M3M 3EKTPOMArHUTa U 3TO U3MeHe-
HWE MarHUTHOTO MONS H3MEPUIOCh MarHeToMeTpoM LUMWATa. W3 pe3ynbTaToB WM3MeEPEHWid,
BbINOMHEHHbLIX Ha MHOTUX TOYKaxX, OMPeAenunocb MECTo 3/71eKTpoOMarHmuTa U BblYMCIANAch
rny6uHa noAzemMenbsi Nof NOBEPXHOCTLIO 3eM/W. ITOT MeTOZ Gofiee YyCTBUTESNEH, YeM Onpe-
JeneHue 06bIYHbIM MarHUTHBIM METOOM MECTa 3/IEKTPOMAarHnuTa 1 He 3aBUCUT OT JTIOKa/bHbIX
MarHUTHbLIX aHOMaWiA M3MepseMoli TePPUTOPUM U OT BPEMEHHBIX U3MEHEHUIA CU/bI 3eMHOTO
MarHeTM3ma.

G.BARTA — M. DER

MAGNETIC MEASUREMENTS FOR SURVEYING THE NEW ENTRANCE OF
THE CAVERN NAMED PEACE

Contents: Authors describe the measuring process used for surveying the new
entrance of the cavern «Peace» discovered near the cavern in Aggtelek. An electromagnet
with a vertical magnetic axis was placed at a suitable place on the chief branch of the
cavern. With the magnetic reversal of the electromagnet the magnetic field near the
electromagnet got changed and this change was observed by means of a Schmidt-type
magnetometer. The measurements performed on several stations resulted in deter-
mining the place of the electroma?net and calculating the subsurface depth. This
process is more sensible than that of prospecting the location of the electromagnet by
means of the usual magnetic measurements, and does not depend on the local magnetic
1z_?momalies of the area to be measured, nor on the changes in time of the earth’s magnetic
orce.

MAGNESES MERESEK A BEKE-BARLANG UJ BEJARATANAK
KITUZESERE

BARTA GYORGY — DER MIKLOS

Jakucs Laszlé geol6gus 1952. augusztus 4-én a bikki karsztvidéken
Josvafé kozelében a Baradla-barlanghoz hasonl6 méretli cseppk@barlangot
fedezett fel. A barlang f64gaba csak egy nehezen jarhatd tekervényes mellék-
agon — a felfedez6 agon —lehetett bejutni. A barlang a kozénseg szamara
csak akkor lesz hozzaférhet6, ha a féagba kdzvetlen lejaratot létesitenek.
A felfedez§ &g nehéz terepviszonyai miatt azonban a létesitend6 lejarat
helyét nem tudtdk pontosan Kitlzni. A probléma megoldasara Jakucs
Laszl6 a m. all. E6tvos Lordnd Geofizikai Intézetet kérte fel.

Az elgondoléds az volt, hogy a barlang féaganak megfelel6 helyén
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elhelyeziink egy fligg6leges mégneses tengely( elektroméagnest, és a felszinen
méagneses méressel kimutatjuk a helyét. Ezt a megoldést, amikor a velejaro
nehézségeket felismertik, méas célravezet6bb maodszerrel helyettesitettiik.
Ezt az eljarast ismertetjuk kodzleményinkben.

A feladatot Intézetink elektromos és foldmagneses osztalya kdzdsen
oldotta meg. Az elektromos osztaly készitette az elektromagnest, a féldmag-
neses osztaly végezte a magneses méréseket.

Els6 probaképpen az elektroméagnest a janoshegyi kilaté alatt helyez-
tik el, és a mintegy hisz méter magas torony tetején felallitott magneto-
méterrel mértiik a hatdsat. Ez a hatds hdasz méter tavolsaghdél Gauss |
féhelyzetben 40 y volt. Az elektromagnest oldaliranyban 30 méterrel el-
mozditva a hatds a fiigg6leges Osszetev6ben ~ly-ra, a kimutathatésag
hatarara csokkent. Jakucs szerint az elektromégnest a barlangban a fold-
felszint6l korulbelil 30 méterre helyezhetjuk el, ebb6l a tavolsaghdl az elek-
tromégnes hatdasa — a janoshegyi tapasztalatok szerint — alig lett volna
kimutathaté. Fokozta a nehézséget, hogy — mint az els6 terepbejaraskor
kiderllt—a felmérend6 teriilet a vartnal joval nagyobb, mintegy 300 x 400 m2
kiterjedés(i téglalap. Ezen a terlleten 10 méteres kozzel kétszer kellett
volna mérési haldzatot létesiteni, egyszer magnes nélkil, egyszer magnessel.
Erre feltétlenil szlikség volt, mert az els6, magnes nélkiil végzett tajékoz6do
mérések a teriileten 70y-s helyi anomaliat jeleztek. A terlleten ezért kb.
2400 ponton kellett volna a vertikdlis intenzitast meghatarozni. llyen
terjedelm( és bizonytalan eredmény(i munkéat természetesen nem vallal-
hattunk.

Hogy a feladatot mégis megoldhassuk, mas rendszer(i mérést vezet-
tink be. A magnetométerrel feldlltunk a teriilet bizonyos pontjan, észlel-
tink és az elektroméagnest ellenkez6 irdnyd arammal atméagnesezve figyel-
tuk a magnetométer teng6jének az elmozduldsat. A magnetométer lengéje az
atmégnesezést annal jobban jelzi, minél kdzelebb van a miszer az elektro-
magneshez. Az eljards elényei a kovetkezdk:

1. Atmagnesezéssel a pozitiv és negativ hatds szembedllitdsa révén a
mérendé hatas megkétszerezddik.

2. Ugyanazon a helyen maradva a mi(iszer szabadon lengé magnesé-
nek csekély meglendiilése sokkal pontosabban észlelhet§, mint attelepitett
mUszerrel a térer6sség kiilonbsége. Ezért a mérés érzékenysége egy nagysag-
renddel né.

3. A mérés flggetlen a méagneses helyi anomalidktol, nem kell elvé-
gezni a teriulet elGzetes felmérését.

4. A mérés fliggetlen a magneses erd idébeli valtozasatol is, ezért a
regisztraldsra szant muszert is felhasznéalhattuk az elektrondgnes helyének
kutatéséara.

Az érzekenység nagymértékl novekedése miatt elegend6 volt a mérési
pontokat egymastol 50 méterre telepiteni (48 méresi pont). Az ilyen modon
végzett méresek igen gyorsan vezettek eredményre. A mérések megkezdése
utan alig egy oraval az egyik miiszer jelezte az atmagnesezést. Ezzel a mé-
rendd teriilet nagyon lesz(ikillt és mindkét m(szert a legnagyobb hatas
helyének a kutatasara hasznalhattuk.

Az elektromagnes felszin alatti mélységét a mérési adatokbdl a kovet-
kezOk alapjan szdmitottuk ki. Helyezziink egy A momentumu dipdlust egy
koordinata rendszer k6zéppontjaba ugy, hogy momentuma a fligg6legesen
lefelé irdnyitott z tengely irdnyaba mutasson. Az x tengely irdnya a vizszin-
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tes sikban tetsz6leges lehet, mert a flgg6leges momentumd dip6lus tere
barmely vizszintes sikban kérszimmetrikus (1. abra). o
Ismeretes, hogy koordindta rendszerlinkben a dipdlus potencialja

Mz a
V= (z2+ x 22 ()

A dipdlus terének fiigg6leges OsszetevGje a potencial z szerinti negativ
differencialhdnyadosa, vagyis

_ 8V _ M(@2r2- X
Y4 (z2 + x3)| @)

Vizsgaljuk ezt az @sszetevOt
egy az x tengellyel parhuzamos A
egyenesen; ezen az egyenesen
z = R. Meérjik x-et ii-rel mint
egységgel, vagyis legyen x = kR,
akkor (2)-b6l kapjuk

2M 2 - A
fiz3 21 + MY
Az dsszefliggés a mi esetlink-
kel kézenfekvd. A dip6lus az elek
tromagnes, a koordinatarendszer
kezd6pontja a barlang keresett
helye, A a Fold felszine, R a
kiszamitandé mélység. A POpont-
ban lesz a hatds a legnagyobb.

©)

itt x = 0, vagyis Kk = 0 és Z0 Z0nak ezt az értekét (3)-ba helyet-

R3
tesitve a P pontban a fligg6leges er6dsszetevd Z0-val kifejezve a kovetkez6 :
z=25 2" % @
2(1 +'*e)1”

A mérési adatokbdl a maximalis Z0 és a Z ismert, a Akiszamithatd.
A maximalis hatas POhelyét6l az adott P pont x tAvolsaga lemérhet6. Ismerve
a At és az x-et, R kiszamithato.

Kdzvetlenil lathatd, hogy ha A= ]/2, akkor Z = 0, vagyis az A sikon
a PO kOzéppontl, x = |2 R sugaru koron a flgg6leges tengelyl dipélus
terének nincs fligg6leges 0Osszetevbje. A fugglleges erbdsszetevd szélsé
értékeit és inflexios pontjait (4)-b6l differencialdssal hatarozhatjuk meg.
182  3AA2- 4)
zedk ~ 2(1 + A)!

1 arZ _ _ 12Al- 81M+ 12
Z0' dk*~ 21 + k2~

Az els6 differencialhanyados nulla, ha A= 0, vagy A= +2. Az els6
esetben a masodik differencialhdnyados negativ, tehat a gorbének maxi-
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muma, a masodik és harmadik esetben a méasodik differencidlhdnyados
pozitiv, tehat a gorbének minimuma van. A megfelel§ széls6 értékek Zmax=
Z0és Zmn= -0,018 Z0.

A mésodik differencidlhdnyados akkor nulla, ha = +0,39 ésk2=
= +2,57. AZ gorbének tehat az xt= £+ 0,39 R ésx2= + 2,57 R abszcisz-
szaju helyeken van inflexios pontja. A megfeleld ordinata pontok = 0,65Z0

és Z2= —0,014 z0.

Az 1. 4bran ardnyosan abradzoltuk a dipdlus Z hatédsgorbéjének fent
részletesen leirt valtozasat (a Z hatastengely folfelé pozitiv).

A szadmitasokban az atmégnesezésre nem voltunk tekintettel. Ez az
eredményt nem befolydsolja, mert 4&tmdagnesezés kdvetkeztében ugy a Z,
mint a Z0 megkétszerez4dik, ardnyuk azonban nem véltozik.

A végzett mérések eredményeir6l Dér Miklés kdzleményilink mésodik
részében szamol be.
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1. RESZ

Februdr 12-én elektromos osztalyunk a barlang kijelolt helyére, 12—
13 méterre a boltozat alatt, elektromagnest szerelt be, melyet kb. 1100 m
hosszU vezeték kotott 0ssze a barlang bejaratanal all6 egyenaramu aggre-
gatorral. Innen telefonvezeték huzodott a kb. 5—600 m tavolsagra levé
mérési terlletig.

A mérések februdr 13-4n kezd6dtek két Schmidt-féle vertikéalis mag-
netométerrel a kb. 300 m x 400 m Kiterjedésli szambajohet6 teriilet két
kilonb6zd részén.

Minden egyes helyen egy-egy észlelés utdn helyben maradva az aram
iranyanak megforditdsat kértuk. Az aram irdnyaval az elektromégneses
tér irdnya is megvaltozott, s ha az észlelés helye az elektromagnes hato-
terének a mdszerrel még kimutathato részén volt, ez a térirdnyvéaltozas az
észlelt érték megvaltozasat vonta maga utén.

A miszerekkel E—D irdnyu szelvények mentén haladtunk. Az allas-
pontok egymaéstél 40—50 m-re voltak. 5—6 medd6 mérés utadn az aram
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iranyanak megforduldsa alkalmaval az egyik miliszerrel az észlelt érték
gyenge megvaltozasat tapasztaltuk. A masik m(iszert is ide vontuk és innen
tobb irAnyban tovabb haladva megéllapitottuk, hogy az indikaciok NY
felé novekedni, majd csokkenni kezdenek. Ezen a részen négy E—D-i
iranyd 15 m hosszu szelvényt tlztlink ki egymastél 5 m tavolsagra, egyen-
ként 4 mérési ponttal. A mérések eredménye szerint mindkét mdszer ugyan-
azon a helyen azonos alaku és kiterjedésdi maximumot mutatott ki. Masnap
a kapott helyen és kornyezetében slritdméréseket végeztiunk egymastol
1—2 m-re levd mioszerallasokban. Ez utébbi mérések eredményeit a
2. &bréan kozolj uk. Azokat a helyeket, ahol egyenlé hatés volt, gorbékkel kotot-
tuk ossze. Ezek a gOrbék kozelit6leg koralakuak. A mutatkozé kisebb elté-
rések bizonyéra a felszinnek csekély K-re val6 lejtése és az elektromégnes
nem pontosan fiigg6leges helyzete okozta.

Az elektromagnes, felszini vetiletének valoszin(i helyét ezek figyelem-
bevételével tliztik ki. Ezt a helyet a 2. abran kereszttel jel6ltik meg és
ezen a helyen a szomszédos eredmények alapjan a Z0 hatast 71 gammanak
fogadtuk el.

Az elektromagnes kdzepének mélységét a kozlemény elsé részében
ismertetett eljarassal szamitottuk Ki.

A nyert eredmények a kovetkezO6k:

Az elektromég-

Tavolsag a . ?
A pont szdma kezdd po%ttél éézretl)tn%baatra’]s ZO K ne:zlﬁgl?nziet;éipek
x z z mélysége R

l. 91 m 40 0,56 0,46 19,8 m
. 8.2 43 0,61 0,42 19,6
in. 7,8 46 0,65 0,39 20,0
\VA 80 46 0,65 0,39 20,5
V. 8,7 44 0,62 0,41 212
V1. 49 39 0,83 0,25 19,6
VII. 35 64 0,90 0,19 184
VIII. 50 59 0,83 0,25 20,0
IX. 3,0 63 0,89 0,20 (15,0
X. 4,2 62 0,87 0,22 191
XI. 57 58 0,82 0,26 218

Az atlag tehat 20 m. Ebbdl levonva a miszermagassagot, valamint az
elektromégnes 12—13 méterre becsllt tdvolsagat a barlang boltozatatdl,
az atfurando fedd sziklaréteg vastagsaga kb. 6—7 méterre tehetd.
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A Magyar Tudomanyos Akadémia Miszaki Tudomanyok Osztalya
karsztvizjelz6 késziilék szerkesztésére

PALYAZATOT hirdet

A pélyazat targya

Olyan karsztvizjelzd készilék szerkesztése, amellyel a vetddések, illet6leg karszt-
vizjaratok helyzetét mind a kilszinr6l, mind a béanyavagatokbd6l 1—2 m-es pontos-
saggal el6re meg lehet allapitani. A készlléknek a viz nagysagrendjére nézve is tajé-
koztatast kell nyujtania, vagyis a hely megjelolésén kivul kétséget kizaréan tajékoz-
tasson arrél is, hogy a készllék kismennyiségi vizet, vagy komoly vizveszélyt jelent6
nagymennyiségl vizet jelez. A kilszinrél eszkdz6lt méréseknél a készulék hatotavolsaga
legalabb 600 méterig, a banyavagatokbol eszkdzolt méréseknél legalabb 60 m-ig ter-
jedjen. Ha a hatdtavolsag ilymérvi valtozttasa egy késziulékkel nem olhaté meg,
Ugy kis és nagy tavhatasu késziilék szerkesztése is szamitasba johet.

A palyazat célja

A karsztvizjaratok preventiv cementalasanak lehet6vé tétele, a vizjaratok hely-
zetének a pdalyazat targyat képez6 készllékkel valo megallapitdsa alapjan, amellyel
a févet6k mentén lév6 vizjaratokat a kilszinrél, a kisveté6kkel kapcsolatos vizjaratokat
pedig a banyavagatokbol el6re meg lehet allapitani.

A palyazat altalanos feltételei
Ki palyazhat:

1. Palyazhat barki, akar egyénileg, akar munkacsoport keretében. Palyaz-
hatnak tovabba kutatdintézetek, vagy mas tudomanyos intézetek, illetve az azokban
miikéd6é kutatok és kutatdcsoportok. A palyazatot a Magyar Tudomanyos Akadémia
Miszaki Osztalyahoz kell bekiildeni, a palyazo nevének, lakcimének, munkahelyé-
nek és beosztasanak megjeldlésével. Munkacsoportndl a munkéaban résztvevd tago-
kat is fel kell tiintetni.

2. Apalyazé, amennyiben mar kisérleteihez anyagi timogatast kivan, nyujtson be
az Akadémia Miszaki Tudomanyok Osztalyahoz egy el6zetes tervet, miiszaki
leirassal egyitt, amelyben elgondolasanak lényegét, el6zetes szamitasait és varhato
eredményeit ismerteti. Az Akadémia az igy benydujtott tervezetet felulvizsgalja és
annak elbirdladsa utan doént az anyagi tdmogatast illetéleg. A palyazaton vald rész-
vétel nem érinti a palyazonak esetleges Gjitasi dijra valé jogat.

A pélyazat miszaki feltételei

A benydljtott palyazatnak az alabbi feltételeknek kell eleget tenni:

a) A készilék méretezett rajza.

b) Részletes m(iszaki leiras : a késziilékr6l, a mérés és térképezés modjarol, a szamitas
menetérél, a varhatd eredményrél Ugy a vizvezet6-vetd helyének kivant pontossagu
meghatirozasar6l, mint a viz nagysagrendjének megallapitasarol.

c) A miszaki leirasban foglalt adatok helyességérél és a késziilék gyakorlati alkal-
mazhat6sagardl szold sorozatos Kkisérleti eredmények jegyzdkényve és kiértékelése.



A palyazati feltételek adatainak ellendérzése

A bekuldott palyazatokat a palyazati feltételek adatai szerint a Tudoméanyos
Akadémia M(szaki Osztalya szakért6k bevonésaval fogja teljes részletességgel elbiralni,
a szikségesnek mutatkozo vizsgalatokat lefolytatni, vagy kutat6 intézetek dtjan ellen-
Griztetni és kivizsgaltatni.

A pélyazat hatérideje

Az el6zetes tervezet bekildésének hatarideje 1953. december 31.
A palyazat bekildésének hatarideje: 1954. december 31.

A pélyazat 6sszege

A feltételek teljes kielégitése esetén 100 000 Ft.

Amennyiben a kilszinr6l és a banyavagatokbol eszkozolt mérések egy készi-
lékkel nem oldhatdk meg, ugy csak a kilszinrél jelz6 mér6berendezés palyadija 50 000 Ft.
és csak a vagatokbol jelz6 méréberendezés palyadija 50 000 Ft.

Ertékes részleteredményeket tartalmazo javaslatok 30 000 Ft-ig terjedd prémium-
ban részesithet6k.

A pélyazati dsszeg (prémium) 25%-a a palydzat eredményének Kihirdetésekor
kerul kifizetésre, a tovabbi 75%-a 1 éven belul fizetend6 abban az esetben, ha apalya-
zat targyat képez6 eljaras, illet6leg késziilék a fenti id6 alatt a gyakorlatban is megfelel

a palyazati kovetelményeknek.



Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai lotézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

Il. kotet, 9. szdm

A. CeHaT u O. Apfam:
CEWCMOTEOQ/IONMYECKVE YC/IOBUA B KOMO3AMALHOW YACTW BEHIMPUW.

JINH3006pasHble TPETUYHbIE OT/MIOXKEHWS, MOKPLIBAIOWME KapCTOBbIA (yHAAMEHT,
NpeacTaBAAOT AN U3MEPEHWI OTPaXKEHHbLIX BO/H BECbMa 3HauMTEeNbHble 3aTpyAHEeHUs.
Lleslb reonornyecknx v GUanNYecknx UCCNefoBaHuiA 3TUX NPo6aeM —se HaxoXaeHvie Npeaesos
ynoTpe6ieHNsl METOfla OTBAXEHHbIX BOMIH W YTOUYHEHME COOTBETCTBYIOLLETO UCMO/MbL3YEMOro
crnocoba. [ns 3TOro OAHMM M3 COOTBETCTBYIOLIMX MPUEMOB OKa3aiicsi Crocob BO3AYLIHbIX
B3pbIBOB BC/MEACTBME €r0 G/aronpusTHOTO ~CheKTpa 4acToTbl. JanbHeilne UccnefoBaHus
C MOCTOSIHHLIM Te0/IOTMYECKUM 1 (DU3NYECKUM WCTOSIKOBAHMEM SIBMIEHWI CUMTAlOTCS HEOBXO-

ANMbIMIA.

G. Szénas — O. Adam:
SEISMOGEOLOGICAL CONDITIONS IN SW HUNGARY

In reflection-seismic surveys extraordinary difficulties arise from the lenticular
tertiary sediments covering the karsteous basement. The investigation of this problem
by geological and geoghysical explorations aims to find the limit of applicability of the
reflection-seismic method, and to point out the way for an improved technique to be
followed. Airshooting seems to be one of the right solutions because of its favourable
frequency spectrum, though it is still necessary to carry out further experiments, with
permanent geological and geophysical interpretation of phenomena.

SZEIZMOGEOLOGIAI VISZONYOK DELNYUGAT-MAGYARORSZAGON
SZENAS GYORGY és ADAM OSZKAR

Délnyugat-Magyarorszdg harmadkori Uledékekkel fedett tertletén
évek Ota probalkozasok torténnek reflexids szeizmikus mérémaddszerrel.

A meérések eddig altaldban nem véaltottak be a hozzajuk flizott remé-
nyeket, bar azt is meg kell allapitani, hogy a geologusok nem ismerve kellG-
képpen a szeizmika teljesit6képességenek korlatait és hatarait, tulnagy
kovetelményeket tdmasztottak és csalédottnak érezték magukat, ha vara-
kozasuk nem taldlt teljes kielégitésre.

Nem szorul kilén bizonyitasra az a tény, hogy kulénbéz6 foldtani
viszonyok kilénbdz8 szeizmikus problémakat vetnek fel, sét vannak olyan
foldtani korilmények is, amelyekrdl a szeizmikus modszer mai fejlettsegé-
ben nem képes informaciot adni.

A geofizikai mddszerek alkalmazéasat a kdzetek fizikai tulajdonséagai-
ban (slrdség, mégnesezettség, rugalmassag stb.) jelentkezd kulonbségek
teszik lehetdvé. A kutatd geofizikusok helyesen hangsulyozzk azt, hogy az
alkalmazott geofizika feladata fizikai kilonbségek, fizikai tényezék merése.
Nem szabad azonban elfelejteni, hogy e fizikai killonbségeket, fizikai ténye-
z6ket foldtani tényez6k hoztak létre. Joggal tartanak tehat szamot a geo-
fizikus érdekl6désére a «mérhet» foldtani tényezdk, illetve azon tényez6k,
melyek a méréseket kedvez6en vagy kedvez6tlenil befolyasoljak.
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2 Szénas Gybrgy és Adam Oszkar

A foldtan és az alkalmazott geofizika nagy mértékben egymaésra van-
nak utalva. Kdolajkutaté szeizmikus méréseket nem a foldkéreg tetszés
szerinti helyein szoktak végezni, hanem ott, ahol kd&olajel6fordulas fold-
tanilag lehetséges. A mérések varhatd kilatasait és gazdasagossagat, mint a
tovabbiakban latni fogjuk, féldtani kérilmények erdsen befolyasoljak.

A kutatd szeizmikéval szemben tamaszthatd igény lényegében két
tényez6tdl fugg: 1 a modszer fejlettsége (beleértve a muszerek technikai
fejlettségét), 2. a mérendd tertlet foldtani viszonyai.

Melyek azok a foldtani tényez6k, amelyek a szeizmikus méréseket
befolyésoljak?

A szeizmikusok ilyen fogalmakkal dolgoznak: s(irliség, rugalmassag,
terjedési sebesség, frekvencia, hullamhossz, diszperzid, akusztikus ellendlls,
diffaz visszaver6dés stb. Uledékes kézeteknél ezek a fogalmak, s féleg a
bennuk fellelhet6 kulonbségek (tehat a mérhetd tényez6k), valamennyien az
uledékképz6dés valamely sajatsadgaval, illetve véltozdsaval kapcsolatosak.
(Magmatikus és metamorf k&zeteknél &svénytani tulajdonsagok, illetve
ezek kilonbségei adhatnak mérhetd fizikai tulajdonségokat.)

Az elmondottakat az alabbi egyszer( 6sszefliggés szemlélteti. A mészkd
refrakcios modszerrel mért terjedési sebessége nagyobb, mint a margéae és
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Szeizmogeoldgiai viszonyok Délnyugat-Magyarorszagon 3

joéval nagyobb, mint a homokk6é (kivéve néhany &si kvarcitot). A mészkd
mélyebb tengeri, a marga sekélyebb, de még nyilt tengeri, a homokkd
partszegélyi uledék facies altaldban. Ezen facieseknek kedvezd vertikalis
eloszlasa a terjedési sebességek megfelel6 kedvez6 eloszlasat eredményez-
heti. Ezen faciesek nagymérv( lateralis valtozasai (pl. kiékel6doétt lencsék)
azonban zavart sebességeloszlast eredményeznek és rendkivil megnehezi-
tik, vagy éppen lehetetlenné teszik az értelmezést. Az 1. abran bemutatott
— a tényleges mérések soran nyert — két terjedési id6gorbe igazolja ezt az
allitdst. A két — szomszédos teritésekb6l szarmaz6 — hiperbola, mint az
id6korrelacio kétségtelen lehet6sége mutatja, szoros kapcsolatban van
egymassal, a kilénb6zd terjedési sebesseég azonban az abrézolt harom
kalonféle foldtani korulmény barmelyikét jelentheti, kis vetdt, kozbetelepult
nagyobb (V2 terjedési sebességl lencsét, vagy nagyobb atlagdélést.

Vannak természetesen bonyolultabb 0sszefliggések is. Ezen 0Ossze-
fliggéseknek vizsgalata hazdnkban nem tekinthet hosszi multra vissza,
mint maga a szeizmika sem. A vizsgéalatokat a mérések nehézségei tették
szlikségessé. E célra a Geofizikai Intézet kilon kisérleti csoportot szerve-
zett, azonban a rutinmunkét folytatd csoportok ipari mérései is — mintegy
«melléktermékként» — sok olyan adatot szolgéltattak, amelyek a szeizmikus
mérések problémait kozelebb segitik a megoldashoz.

Szlikségesnek latszik néhany, a targgyal kapcsolatos alapfogalom

tisztazasa.
A kbolaitarolé szerkezetek

Terlletinkdn a szénhidrogének — az eddigi mélyfurdsok tanisaga
szerint —enyhén boltozédott (3—5°) alsdpannon szerkezetekben, homokos,
lencsés faciesben, vagy az alaphegység felszinét borité litotamniumos
mészk6 repedéseiben helyezkednek el. Az als6pannon szerkezetek altala-
ban az alaphegység emelt helyzetii rogei felett teleplilnek, a litotamniumos
mészké pedig mint «lepelképz6dmény» boritja az alaphegységet, elsésorban
lejtdit. Felette szarmata és pannon uledékek teleplilnek.

Az el6forduld kézetek

Az alaphegység fels6 tridsz dachsteini mészké vagy fédolomit. Mind-
két kdzetfajta tomott, cukros szdvetl. Slriségik 2,5—2,8 kdzott valtozik.
A rengéshullam terjedési sebessége ezekben a kézetekben, a magyar meden-
cében szerzett refrakcids tapasztalatok szerint 4—6000 m/sec korul van.

Az alaphegységre nagy Uledékhézaggal teleplil a miocén (tortonai)
litotamniumos mészkd. Srl és témott. Strlisége és terjedési sebessége igen
kodzel van a tridsz karbonatokéhoz. Vastagsadga 10 es 200 m kozott valtozik,
legtobbszor alatta marad a mesterségesen keltett hasznos rengés hullam-
hosszanak (kb. 50 m). Részben ezért, részben a csaknem egyez6 terjedési
sebesség miatt, az alaphegységtél kilonallé problémat altaldban nem
jelent. Az Uledékhézag miatt nem tekintjuk alaphegységnek.

Felette Uledékfolytonossaggal telepllnek az egyre sekélyedé, majd
beltavakra szakadozé és a partvonalat gyakran valtoztaté szarmata és
pannon «tenger» Uledékei, homokok, homokkovek, *mérgék, agyagok.
A helyenként feldGsulé mésztartalom szabéalytalanul elhelyezkedd mész-
marga kozbeteleplléseket alkot, f6leg a fels6 pannonban. A telepiilés kiéke-
16d6, lencsés, mind vertikalisan, mind lateralisan rendkivil valtozatos.
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4 Szénas Gybrgy és Adam Oszkar

A sliriség, mint az elmondottakbdl kovetkezik, szintén erdsen valtozo,
mindenesetre altaldban 2,5 alatt van. A szarmata és pannon 0sszlet atlagos
terjedési sebessége, a mélyflrasi szeizmikus szelvényezések, valamint a
reflexiés terjedési id6gorbébdl szamitott A&tlagsebesség (tOV) diagrammok
adatai szerint 3000 m/sec alatt van.

Meg kell még emliteniink, hogy a terilet egyes helyein az alaphegy-
seget andezit faciesll eruptivum boritja. Ennek vastagsdga nem nagy,
terjedési sebessége megkdzeliti az alaphegységét, ezért ezt szeizmikus szem-
pontb6l alaphegységnek szoktuk tekinteni. A litotamniumos mészk6nél
id6sebb.

A harmadkori kézeteket az alaphegységgel szemben fed6hegységnek
nevezzik.

Tektonika

Bar a targyalas szempontjabdl csaknem kézémbos, mégis az alapfogal-
mak teljességének kedvéért roviden megemlékezink a taroldé szerkezetek
keletkezésének kérdésérél.

Haromféle felfogast kiilonboztetiink meg. Az 1. sz. felfogas szerint a
szerkezetek Ugy jottek létre, hogy a neogén Osszletet az alaphegység egyes
régeinek vertikalis, izosztatikus emelkedése helyenként felboltozta. A 2. sz.
felfogas szerint az adott tridsz mészkd-reliefen (ilepedés kdzben keletkez-
tek a szerkezetek, mint ugynevezett telepllt formak. A 3. sz. felfogas
szerint a szerkezetek fiatal harmadkori hegysegképzodesek, gylrédéses
mozgasok révén keletkeztek, az alaphegységtdl tobbé-kevésbbé fliggetlen
mozgassal.

* * %

Az elmondottakbdl szamunkra a sdriiségek és rugalmassagok kiilénb-
sége, tehat a terjedési sebességek kiilonboz6sege jelenti a Iényeget.

Tekintettel arra, hogy ezen kiulonbségek az alaphegység és fedéhegy-
ség (illetve litotamniumos mészkd és szarmata) hatarfellleten kétségkivul
fennallnak, valamint a harmadkori 0sszletben is vannak s(r(iség- és rugal-
massagkulonbségek, — a terulet kéolajtarold szerkezetei reflexiés szeiz-
mikus maodszerrel elvben kutathatok. Akadalyt a mélység sem jelenthet,
mert az alaphegység felszine kevés helyen van 3000 m alatt.

A valosagban azonban sem az alaphegység felszinerél (egy esetet Ki-
véve), sem a harmadkori 0sszletb6l nem kaptunk 0sszefiiggd, jol kovet-
het6 és korreladlhatd feliletelemeket, Ggynevezett vezérhorizontot.

A problémaéakat az aldbbiak szerint rendszereztiik és targyalasuk alkal-
maval kodzoljik a megoldasra vonatkozd bizonyitékokat vagy feltevéseket.
A megoldatlan problémék, vagy kelld bizonyitékkal ald nem tdmasztott
megoldasok megjeldlik a tovabbi vizsgélatok Gtjat. Ezekre minden esetben
ramutatunk.

Ez a tanulmény szeretne adatokat szolgéltatni annak megitéléséhez
is, hogy ilyen és ehhez hasonl6 teriileteken a reflexids szeizmikus mddszer
folyamatos szelvényezéssel alkalmazhaté-e?

* % %

A problémakdr négyes tagozdadast mutat.
1 Az alaphegységrél is, a fiatalabb rétegekrél is kapunk reflexidkat.
Ez az eset elég ritka.
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2. Az alaphegysegrél kapunk, a fiatalabb rétegekb6l nem kapunk
reflexiot. Ez az eset folyamatosan csak a leveg6ben valé robbantds (LL)
modszerének alkalmazasa esetén fordult el6.

3. Az alaphegységrél nem kapunk, a fiatalabb rétegekb6l kapunk re-
flexiét. Ez az eset sUr(in el6fordul, de meg kell allapitani, hogy a harmadkori
rétegekbdl kapott reflexiok, illetve feluletelemek korrelalhatatlanok.

4. Sem az alaphegységrél, sem a fiatalabb rétegekb6l nem kapunk
reflexiot. Ez az eset olyan str(n fordul el6, mint a 3. tipusa.

1 (Az alaphegységrél is, a fiatalabb rétegekbdl is kapunk reflexiét).
Amennyiben az itt leirt kedvezd esettel allunk szemben, annak magya-
razata az, hogy a tovabbiakban jellemzendd kedvezétlen koriilmények nem
allanak fenn. Természetesen ilyen esetekben soha sincs egyértelmd bizonyi-
tékunk arra, hogy az alaphegyseégrél feltételezett reflexio valéban onnan
jon. Ez a kedvez6 eset terlletlinkén csak elszigetelten fordul el egyes
teritésekre vonatkozéan. Az elképzelhet6ség kedvéért mégis kozlink egy
ilyen reflexids szelvényt mas teruletr6l, ahol az alaphegységet kristalyos
pala képezi és felette a harmadkori uledékek nyugodtabb telepilésiiek
(lasd 2. abra).

2. (Az alaphegységrél kapunk, a fiatalabb rétegekb6l nem kapunk
reflexiot.) Az LL alkalmazésanél igen éles alacsonyfrekvencias reflexiokat
kaptunk, feltehet6en az alaphegységrél. A szeizmogrammokban csak egyet-
len reflexio volt (lasd 3. &bra).

Ennek magyarazatdul a kovetkezbket tételezziik fel. Az uledékes
kézetek, igy atertletiinkdn levé harmadkori rétegek is, a mesterséges rengés-

el-7 REFLEXI0S SZELVENY

(i
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2. abra.

* Kr * ko

3. 4bra
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6 Szénas Gyorgy és Adam Oszkar

hulliammal szemben szelektiv abszorpciét mutatnak, vagyis a hullam
magasfrekvencidas komponenseit elnyelik. Talajlovésnél (TL) a hullam
frekvenciatartomanya igen széles és a nagy energidval rendelkez6 magasabb
frekvencids komponenseket a talaj mint sdvsz(rd, er6sen véagja [IJ.

A leveg6ben robbantds modszerének ellenben az a lényeges vonésa,
hogy a keletkez6 sik rengéshulldimok frekvenciatartomanya ardnylag
keskeny, kb. 50 cps széles, olyan energia csucsértékkel, mely a talaj altal
atengedett frekvencidk kozott van [2]. llyen kortlmények kozott érthetd,
hogy a nagy energiaval behatold, alacsony frekvencias hullam segitségével
onnan kapunk reflexioét, ahonnan mélysége szerint egyébként is alacsony
frekvencias reflexionak kell jonnie, amely azonban TL esetében kis energia-
val jon (lasd 4. abra).

Az 5. 4dbra diagrammja mutatja, hogy a TL felvételekben, amelyek
alacsony frekvencids (38—44 Hz) szlréssel késziltek, hogyan csokken a
reflexiok frekvencidja a mélységgel. A felvevé berendezés szuréje LC rend-

szer(i kiemel6 rezgdkor volt, Q = 2 joséagi fokkal.

Y-3 REALEXICS SZELVENY
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2000 -2000

4. abra

3. (Az alaphegységr6l nem kapunk, a fiatalabb rétegekbdl kapunk
reflexiokat.)

Az alaphegység némasagat okozé jelenségek részben magaban az alap-
hegységben gyokereznek, a kovetkezd elmeleti meggondolasok alapjan.
A tridsz korszakban képz6dott alaphegység a kozépsé miocén tortonai
emeletig szarazfold volt. Mikor a tortonai emeletben a tenger eldntotte,
felszinén nyilvanvaléan magan viselte a hosszu lepusztulasi id6szak nyomait,
karrok, karsztjelenségek, er6ziés morfolégiai formak alakjaban. Hegység-
képz6 mozgasokban valdszinlleg mar régen nem vett részt, mert hiszen a
triasz végén kiemelkedett, ellenben a t6le D-re és E-ra torténd alpi hegység-
kepzGdést szinorogén, nagyjabol fuggdleges, undacios mozgasokkal kovette.
Ezek a mozgésok sok vetdt hoztak létre, sok régi vet6t megfiatalitottak,
tektonikailag preforméltak az er6zidt is és veégeredményben er6teljesen
hozzajarultak a felszin egyenetlenné tételéhez.

Ezért, amennyiben az alapkonglomeratum, vagy a helyenként alap-
konglomeratum nélkil telepild tortonai mészké nem egyenliti ki az 0si
térszin egyenetlenségeit, fellép rajta a diffiz visszaver6des jelensége. Ez a
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5. abra

jelenség kiléndsen a TL-nél észlelhetd, ahol a hasznos hullam kis energiaval
éri el az alaphegység felszinét és viszonylagosan is nagyobb szo6rddasi
vesztesége lehet az egyenetlen felileten.

Mindezekre mélyfarasokkal is igazolt bizonyiték kevés van, mert az
alaphegységet kevés faras érte el. Az alaphegységig lemélyitett furasok
mégis azt mutattdk, hogy az alapkonglomeratum — ha van egyaltalan —
nem tal vastag és az alaphegyseget képez6 mészkd meglehetésen repedezett
és egyenetlen felszin(i (lasd 6. abra). Erre utal az is, hogy az alaphegység
megutése alkalmaval a furdsok iszapja rendszerint «megszokik» a mészko
karsztiregeibe. Az allitast alatamasztja a magyar medence regionalis
tektonikdjanak, valamint az alaphegység felszini reszeinek ismerete is.

Ezen kivil természetesen a fiatalabb rétegek is gyakorolnak olyan
hatast, amely a 3. sz. jelenséget el6idézi, els6sorban a robbantasi energia
nagymérvl elnyelése, illetve visszaverése altal. A visszaverddés a kilon-
b6z0 terjedési sebességl rétegek hatarfeliiletén all el6 és annal nagyobb
mértékd, minél nagyobb a két kbézeg akusztikus ellenallasanak a kilénb-
sége. Minthogv pedig ez

R = qV, €h)

a jelenség kulonosen akkor érvényesil, ha a két anyag sirlsége és terjedési
sebessege erbsen kilonbozik. A hatarfeluleten athalado hullam amplitudéjat
az akusztikus ellenallassal kifejezve a kovetkez6 0Osszefiiggés adja:

A2=
R2+ A, @

79



8 Szénas Gyorgy és Adam Oszkar

R -3 furas

homokos marg6
marga

hth. mészkd

alag konglomerutun
triasz meszké

6. abra

ahol AT jelenti a belép6 hullam amplitaddéjat, és A, az els6é és masodik
kdzeg akusztikus ellenalldsat. Nyilvanvald, hogyha az és R2 kulénbsége
nagy, a lefelé, vagy felfelé athaladé energia csekély lesz [3].

Y-1 REFLEXIOS SZELVENY
0 205030100

M- 110000

T°
500
-1000
-1500
2000

2500

7. abra
Itt kell megemliteni azt, hogy a méréseknek igen nagy hatranya a
fiatalabb retegekbdl nyert feluletelemek korrelalhatatlansaga (lasd 7. abra).
A jelenség magyarazatat az aldbbiakban latjuk. A mélyfarasok foldtani
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szelvénye, de féleg elektromos szelvénye tandsitja, hogy a fed6hegység csak-
nem teljes osszlete, kivéve a tortonai mészkdvet, rendkivil lencses faciesben
teleptl, homokok, margédk, mészmargacsikok, slriin kiékel6dve valtogat-
jak egymaést. Gyakran két kozeli melyfurds szelvénye is nehezen korrelal-
haté egymadssal (lasd 8. abra).

A lencsés teleplilés valoszini oka az alaphegységnek az el6z6kben
emlitett undacios szinorogén mozgasa. A szarmata e€s az alsé pannon emelet
«tengere» idénként még meglehetésen dsszefliggd, egységes tenger lehetett,
amely vastag egységes Uledékdsszletet rakott le. Ilyen pl. az als6 pannon
Ggynevezett Lenti-méarga, amely nagy vastagsagu és nagy Kiterjedésd,
elektromos lyukszelvényezésekkel is jol azonositott réteg. Az undacids
mozgas valosziniileg a Lenti-marga képzddése utan 6ltott nagyobb mérete-

HAROM KOZELI FURAS ELEKTROMOS SZELVENYE. TERULETUKON
SZEIZMIKUS MERES VOLT

(Pannon rétegek)

« -/ «-2 ex-J
P $ P 3 P Q
8. abra.

két, valamint a tenger is ezutan szakadozott szét sok kis beltengerre, ame-
lyek ide-oda mozogva mind kilén raktak le kilonb6z6, valtakozva egymasra
telepult Gledékeket. Ezekben a rétegekben a geoldgusok sem taldlnak vezér-
horizontot, minddssze néhany «szinttajat» kilonboztetnek meg (alsé6 Ratka,

al



10 Szénas Gyorgy és Adam Oszkar

fels6 Ratka, Paka, Budafa stb.) A korrelaciot leginkabb Gslénytani alapon, a
Lirnnficardium, Congeria és Valenciennesia puhatest( fajtak segitsegével
végzik.
A szeizmikus mérések szdméra a lencsés telepilés, az erésen valtozo

porozitas

9. abra

sUrliségviszonyok, az ezzel kapcsolatos terjedesi sebesség és akusztikus
ellenéllas valtozadsok miatt, rendkivili nehézségeket jelent. A nehézségek
z6mét az okozza, hogy a merések kovethet0 egyseges szintet nélkilozni
kénytelenek, de rendkivil hatrdnyos a magas zavarnivo is, amelyet a sok
kis lencseér6l jové gyenge reflexiok interferencidja okoz.

Miutan az el6z6kben tisztaztuk a foldtani alapfogalmakat, sziikséges-
nek mutatkozik néhany idevonatkozé fizikai alapfogalom tisztazasa is.

A szeizmikus hullam terjedési sebességét tobb tényez6 befolyasolja,
féleg a rétegek rugalmassagi tényezdi és a slriiség. A szeizmika altal észle-
lésre felhasznalt (el6bb beérkez6) longitudinalis hullamra vonatkozéan ez az
Osszefliggés az ismert képlet szerint igy irhat6 fel

_ E 1—a
VE Qa0 -am ®

ahol E a Young modulus, o a siir(iség és a az ugynevezett Poisson-szam.
E szerint a terjedési sebesség a Young modulus négyzetgyokével egye-
nesen, a slrliség négyzetgyokével forditottan arényos.

A slriiség a likacsossag novekedésével kozel linearisan csokken [4, 5]
(lasd 9. &bra). Es bar a s(iriség négyzetgyoke a (3) szerint forditottan ara-
nyos a terjedési sebességgel, — mégis a slrliség ndvekedése a rugalmassagi
tenyezdk nagyobb mérték( novekedését vonja maga utan, agyhogy a tomot-
tebb, slrlbb kézetek terjedési sebesseége altalaban nagyobb.

A rugalmassagi tényez6knek a s(irliség novekedésenél nagyobb mérvi

&
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novekedése csak bizonvos s(rliség értéktartoményon belll all fenn, 1,3—
3,0 értékek kozott, vagyis gyakorlatilag az ismert k6zetek s(iriség érték-
tartomanyan belul [4, 5] (lasd 10. abra).

A Ii%acsosség és s(rliség, a s(iriség és rugalmas alland6k, valamint a
rugalmas allandok és terjedési sebesség viszonyanak megallapitasaval

Osszefiiggést talalunk a likacsossag (porozitas) és terjedési sebesseg kozott.
Val6ban laza homokokban a felszinkdzei ugynevezett mallott retegeben
(weathered layer) igen kicsi, 300—800 m/sec a terjedési sebesség, a neogen
osszlet tobb mérga tagot tartalmaz6 sorozatdban mar 1500—2500 m/sec,

11. abra
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12 Szénas Gyorgy és Adam Oszkar

és a tomott tridsz mészk6ben vagy dolomitban 4—6 000 m/sec-ot is elérhet.
A terjedési sebességet utobbi esetekben a mélység is — megpedig a kézetek
térfogatslirliségének és a mélységnek fuggvenyét képezo hidrosztatikus
nyomas is — befolyéasolja [6] (l&sd 11. &bra diagrammjéat). Az irodalombé

Els6 beérkezések
rérj.sebessége

I/ Reflexiok mindsitése:

m/sec
1rendd 2 rendl3.rendl4.rendu5renddarendu 7rendd reflexié nincs

Kisérleti szelvény " 170°

1800

g szellvenél 1”8]&'% 1300
a

: 188

% 11:85?;1 2000

-2100
2120

12. dbra

ismeretesek olyan adatok, amelyek szerint lasst Uledékképz6désl teruleten
kedvezébb a jo reflexiok nyerésenek lehet6sége [7]. A lassu Uledékképzd&dés
altaldban finomszemd, tomott, tehat slrluledekes k&zeteket szolgéltat.
A slrlbb koézeteknek a fentiek alapjan nagyobb rugalmassaguk folytan
altalaban nagyobb a terjedési sebességiik. igy egy terilet atlagos kozet-
tani, litoldgial, szemcsenagysagi viszonyairdl a terulet A&tlagos sebesség-
értékei némi tajékoztatast nyujtanak. Ezeket az atlagos sebességértékeket
els6sorban a reflexids szelvények terjedési id6 diagrammjaibdl nyerhetjuk,
ezenkivul a reflexios szeizmogrammok refrakcios els6 beérkezéseinek Ki-
értékelésébbl. Ezek a reflexids észleléseknél nyert els6 beérkezések az adott
teritéshossz, illet6leg terités és robbantdlyuk tavolsdg altal meghatarozott
mélysegl els6 olyan fellletekrél jonnek, melyeknek sebességértékei a felet-
tuk telepllt rétegétdl erdsen eltérnek. Ezen szint alatt a sebesség altaldban
né. A 12. abra tablazata arrél tajékoztat, hogy mimodon valtozik az els6
beérkezés terjedési sebessége egy reflexids mérési teriileten szelvényrél-szel-
vényre és evvel aranyosan hogyan javul a felvételek min8sége.

A terjedési idd diagrammokbol, valamint az els6 beérkezések sebessé-
gének rendszeres kiértékelésével nyert adatokbél, tehat egy tertlet siirliség-
viszonyairdl igen nagyvonall attekintést nyerhetiink.

Mint ismeretes, a talaj energiaelnyel6képessége igen erésen frekvencia-
fugg6. Ez az ugynevezett szelektiv abszorpcid. A jelenség els6sorban a magas
frekvenciakkal szemben nyilvanul meg, ezért van az, hogy minel melyebb-
rél jon egy reflexio, frekvencigja annal alacsonyabb, mint az 5. dbrén lat-
tuk. Ott, ahol az energia maximum a szeizmikus szempontb6l kedvezd,
alacsony frekvenciatartoményra esik (LL), és a fiatalabb képz6dmények-
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o

ben a rétegzettség srd, vékony, kicsi az akusztikus impedancia-kilonbseg,
ott a kevésszdmu magasabb frekvencia teljesen elnyelddik és a sekélyebb
szintekbdl reflexiot nem kapunk, mint a 4. dbra LL szelvénye mutatja.
Err6l a 2. sz. probléma targyaldasandl mar széltunk.

Az amplituddcsokkenés, ami lényegileg az energiacsokkenést, tehat az
elnyelést mutatja, a kovetkezd ismeretes torvény szerint torténik.

AXx = Al—*, (4)

ahol a a csillapodasi tényez0, x-t kifejezhetjik a V = na egyenlet és a loga-
ritmikus dekrementum segitségével a kovetkez6képpen

x=kY (5)

Lathatd, hogy az elnyel6képesség a frekvenciaval egyenesen aranyos.

Meg kellene vizsgalni, hogy milyen szerepet jatszik a terjedési sebesség,
hogy a mérési terlileteknek a fentiek szerint nyert atlagos terjedési sebesseg
értékei az elnyel6képességrdl is tdjékoztatdst nyljthassanak.

4. (Sem az alaphegységrél, sem a fiatalabb rétegekbdl nem kapunk
reflexidokat.) Némely esetben a robbantési energia frekvenciara valé tekintet
nélkil olyan nagy mértékben elnyel6dik, hogy sem az alaphegységrél, sem a
fiatalabb rétegekbdl reflexiot nem kapunk, legfeljebb bizonytalan nyomokat,
(lasd 13. abra). Ezen jelenség magyarazataul az alabbiakat tételezziik fel.

A felszin alatt néhany méter, esetleg néhany tiz méter mély, laza
litologiai Osszetételli, ugynevezett mallott réteg telepll. Als6 szintje jelen-
legi ismereteink szerint foldtanilag nem definialhaté egyértelmien. Vastag-
sagat ugynevezett kis refrakcios robbantasok segitségéevel szoktak megélla-
pitani a reflexios beérkezési id6 korrekcidja céljdbdl. Ennek a rétegnek a
terjedési sebessége 300—800 m/sec kdzott valtozik. Laza dsszetétell, mint
a robbantélyukak farési szelvénye mutatja (lasd 14. &bra), ezenkivil maga

a kis terjedési sebesséqg is erre utal. Az x —k ~ 0Osszefliggés jelzi, hogy a kis
V nagy elnyel6képességet jelent. A robbantdlyukakat legtébbnyire ezen

Y-2 REFLEXIOS SZELVENY
1 250 500 760 1000

ti- 1:10000

4« 90 13" 18" 27 36" U6 5510
Oy O
500- -500
1000 -1000
1500 -1500
2000. -2005
13. abra
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14 Szénas Gyorgy és Adam Oszkar

réeteg ald szoktdk furni, természetesen néha taldlomra. igy a robbantés
altaldban nem ebben a rétegben torténik, de elkertlhetetlen, hogy a vissza-
verddés utdn a hulldm keresztul ne menjen rajta, s ilyenkor a maradék
energia gyakran teljesen elnyelddik, illetdleg a nagy akusztikus ellenallas-
kilonbség miatt mar be sem Iép ebbe a kdzegbe.

-\ SZELVENY-SZEIZMIKUS ROBBANTOLYUKAINAK

FOLDTANI SZELVENYE

J, humusz ! kavics ﬁ%iéx db robbantss wzirtje
0 homok | Stpanedlbvne  m--mélat réteg talpa
14. abra

A mallott réteg nem feltétlentl azonos fogalom laza dsszetétell réteg-
gel, azonban a laza 0Osszetétell felsd rétegek és az alattuk 1év6 nagyobb ter-
jedés( sebességl rétegek hatarfeliiletén ugyanez a jelenség jatszodik le.

Tertletinkdn a dombok altaldban laza Osszetételliek. Azt tapasztal-
tuk, hogy dombokon egyéltaldban nem kaptunk reflexiokat, csak volgyek-
ben. Ennek magyardzata a kovetkez6 lehet.

A pannon utani erézid6 a pannon térszinbe bevagott és a bevagddas
helyein a fels6 homokosabb, lazabb 0Osszetétel(i rétegeket lepusztitotta, a
tomottebb, nagyobb terjedési sebességli rétegekig, amelyek ma a volgyek
talpan vannak vékony pleisztocén és alluvialis takard alatt.

A dombokon valo teljes elnyel6dés jelensége egy teritésen beldl is
mutatkozott, mint a 15. 4bra a szeizmogrammja mutatja. A 154 és c szeiz-
mogrammok volgyben, illet6leg dombon késziltek. Mellékeljuk a megfelel6
foldtani szelvényt is. A kilonbség szembeszokd.

A dombokon végzett mérések els6 beérkezései kis sebességet mutat-
nak, 1500—1700 m/sec-ot. Ugy tlinik fel, hogy az els6 beérkezesek terje-
dési sebességének «kiiszObértéke» van, 1700—1800 m/sec koril. Ez alatti
értéknél tapasztalataink szerint a terlileten reflexi6 nem varhatd.

A szelvények telepitésénél célszer(i a térszin erodaltabb részeit keresni.

* * *

Osszefoglalva: A teriileten reflexids szeizmikus mérés nem mindenhol

végezhetd eredményesen. )
Az atlagos terjedési sebességek nagy vonasokban tdjékoztatnak a

véarhaté eredményrdl.
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A feliletelemek korrelalhatatlansaga olyan tény, amellyel a geolégusok-
nak szdmolniok Kell.

Az alaphegység mélységének meghatarozasat és szerkezeteinek koril-
hatarolasat ugylatszik leginkabb az LL modszer teszi lehetévé, igy azonban
a neogén fellletek meghatarozasardl tobbé-kevésbbé le kell mondani.
Az LL modszer mélységi alkalmazhatdsaga korlatozott.

A felvetett probléemékkal kapcsolatban tovabbi vizsgélatokat kell
végezni a geofizika és foldtan kozos értelmezésében. Ezeket a vizsgalatokat
célszer(i mas, szeizmikus szempontbo6l kedvez6bb teriileteken is elvégezni.

A geofizikai mérések értelmezésében a foldtan nagy segitséget nyuijt,
ezért a geofizikusok és geolégusok egyiittmiikodése nelkiilozhetetlen.

Ez a tanulméany a Geofizikai Intézet szeizmikus laboratériuméban
késziilt. Munkatarsak: Pethd Marton, Szadeczky-Kardoss Marta.
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Magyar Allami Edtvés Lorancl Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAl KOZLEMENYEK

Il. kotet, 10. szam

K. WlebewTeH:
KOMMNEHCATOP ANnA U3MEPEHWA ECTECTBEHHbIX MOTEHUWMAJIOB

ABTOpP 3HAKOMMUT HaC C KOMMEHCATOPOM, MOCTPOEHHbIM AN U3MEPEHUs eCTECTBEHHbIX
noTeHUManoB. MpenmyLLEecTBOM Npubopa ABASETCA TO, YTO €ro NMOTEHLMOMETP OfHOXMWbHBbINA
M BO BCEX Npefenax M3MEpeHWUi MOTEHLMOMETP OXBATbIBAET oany M ry XK€ BENNYMHY B
MUNNMUBOSNbTAX.

K. Sebestyén:
KOMPENSATOR ZUR MESSUNG VON EIGENPOTENTIALEN

Verfasser gibt einen Kompensator bekannt, der zur Messung von Eigenpotentialen
konstruiert wurde. Der Vorteil dieses Apparates ist, dass sein Potentiometer ein-
dlr)ahifjlg IEt und dass der Potentiometer bei jeder Messgrenze denselben mV-Wert
Uberbrtckt.

TERMESZETES POTENCIAL MERESERE SZOLGALO KOMPENZATOR
DR. SEBESTYEN KAROLY

Hazankban nagyobbszabast rendszeres természetes potencidlméré- e«
seket el6szor az Allami E. L. Geofizikai Intézet végzett. A rendszeres
terepmunké&kban kialakultak azok a kovetelmények, amelyeket a jol
hasznélhato terepeszkdznek teljesitenie kell. Ezek a kovetelmények: a
minél nagyobb mérési gyorsasag s a gyakorlati szempontb6l Kkielégité
pontossag.

Ez a két kdvetelmény bizonyos fokig ellentmond egymésnak és tel-
jesitésiik csak kozelit6leg lehetséges.

Az aldbbiakban ismertetem azokat a megfontolasokat, amelyek az
el6z6 kovetelmények teljesitését céloztdk és egy, a hasznélatban jol bevalt
eszk6z megépitéséhez vezettek.

El8szOr megvizsgaltam azt a legnagyobb érzékenységet, amelyet a
berendezésnek el kell érnie. A gyakorlat azt mutatja, hogy geoldgiai
értelmezés szempontjabdl nincs jelentésége azoknak a természetes potencial-
ingadozasoknak, amelyek 2—3 mV alatt vannak. Még ennél nagyobb
ingadozasok is igen gyakran felszini inhomogenitdsok kovetkezményei.
Elegendd tehat, ha eszkdzinkkel 1 mV-ot megbizhatéan tudunk mérni.
Ennek elérésére a null indikatorként alkalmazott m(szernek 0,1 mV-ot
még jol érzékelhet6 Kitéréssel kell jeleznie.

A mérés gyorsasaganak és nagyobb méréshatarokon is kell§ pontos-
saganak kovetelménye mar eleve kizarta az ellenallasmérésekben alkal-
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mazott két ellenallds dekados (9x1(LU és 9x L) kompenzator alkalma-
z4sadt. Ez ugyanis alacsonyabb méréshatarokon igen pontos, de beéllitadsa
két gomb kezelését igényli, ami nehézkessé teszi. Magasabb méréshata-
rokon ehhez jarul még az, hogy a kell6 pontossag eléréséhez a galvano-
méter két allasa kozott interpolalni kell. Sokkal gyorsabban lehet észlelni
azokkal a kompenzatorokkal, melyekben egyetlen potenciométer forgatasa-
val egy bizonyos méréshatar atmérhet§. Ez alacsony méréshatarokon
megadja a kivant pontossagot, ha a potenciométer elég finom tekercselés(.
Magasabb méréshatarokon azonban a potencial- (illetve ellenallas-) valtozas
nem elég egyenletes. Ezt a hibat két fogads alkalmazésaval kiszdbdlhetjik
ki: olyan kapcsolast valasztunk, amelynél
L o a potenciométer mindig ugyanazt a meérés-
Termeszeies potencialmero hatart hidalja at és egyetlen huzalbdl van.
kapcsolasi rajza A méréshatarok megvalasztasanal a
tapasztalat szerint hazai viszonylatban elsé-
sorban a 100 mV-nal kisebb potencialok mé-
résére kell szdmitani, de természetesen szik-

ség van magasabb meéréshatarokra is..

Elsé mér6berendezésiink kapcsolasi vaz-
latdt az 1. 4bra mutatja. Méréshatérai
0—5, 0—50 és 0—500 mV, melyeket az
1-es kapcsoloval allitunk be.

E berendezés hibdja az, hogy a po-
tenciométer kilonb6z6 méréshatarokat hi-
dal at, ezért bar az alsé két méréshataron
pontossaga kielégit6, a legfels6 méréshata-
ron az értékek a csuszkanak az egyik po-
tenciométer menetr6l a maésikra torténd at-
csuszdsanak megfeleléen lépcsésen véltoz-
nak. Améréshatarok sem a legkedvez6bbek,
mert mar nem tdlnagy értékeknél is a leg-

1 abra. fels6 méréshatart kell hasznalni.

Azokat a tapasztalatokat, amelyeket
ezzel és egy Csehszlovakiabdl szadrmaz6 berendezéssel a terepmunkéak
folyaman szereztiink, hasznaltam fol egy minden kivanalmat Kkielégit6
kompenzator megszerkesztésére. Kapcsolasi vazlatdt a 2. 4bra mutatja.
A méréshez hasznélt potenciométer egyetlen huzalb6l all, igy a mérésha-
taron belul a folyamatos bedllithatésag biztositva van.

A potenciométeren kiviil az eszkoz legfontosabb része a méréshatarok
fokozatait adé ellenéllaslanc, amelynek minden tagja ezred ohm pontos-
sagra egyezik a potenciométer ellenéllasaval.

A sokféle igény Kkielégitésére az eszk6z 20 méréshatart tartalmaz.
A 2-es kapcsold x 10-es allasaban 0—1000 mV-ig lehet mérni 100 mV-os
hatadrokkal, a xlI-es allasdban 0—100 mV-ig 10 mV-os méréshatarokkal.

A feszlltség értéke két részbdl adodik: a méréshatar kapcsold (3-as)
allasdhoz hozzaadddik a potenciométer skalajan tortént leolvasds. A nagy-
szamU méréshatar kozos pontjainak kell6 pontossagu egyeztetése igen gon-
dos munkéat Kivan.

Az eszk6z miikddési elvének fogyatékossadga az, hogy a potencio-
méter valtoztatdasaval valtozik az ellenallaslancon étfolyc’) aram, tehéat a
potenciométer allasa befolyasolja a méréshatar beallitdsara szolgal6 ellen-
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30 Sebestyén Karoly

allasokon létrejovd fesziiltségesést. Ezt a hibat azzal igyekeztem csok-
kenteni, hogy 9V-ot hasznéaltam fel kompenzacios fesziultségként. Ekkor
a kompenzaciés aramkorben lévd &llandé ellenallasokhoz viszonyitva a
potenciométer ellenallaisa még kedvezétlen esetben is (x 10 allasban)
1% korul marad.

Indik&lé mdszerll egy Hartmann- és Brann-gyartmanyu 0,5 osztalyd
100 LJ A-es Deprez-m(iszert hasznéaltam (belsé ellenalldsa 100R). A 3-as
kapcsoldt hitelesitd allasba allitva és a hitelesité kapcsolot bekapcsolva
a miszer és telep dramkdrébe egy ellenallds kapcsolddik agy, hogy helyes
telepfeszlltség esetén a mdszer teljes kitérést ad.

A sziikseges telepfesziiltség szabalyozasat az 1 MD-os szénpotencio-
méterrel végezzik.

Az ismertetett mlszerrel rendszeres terepméréseket végeztink. Ezek
igazoltdk, hogy eszkdzink megfelel a mérés gyorsaségéra és pontossagéara

vonatkozo elképzeléseinknek.
— a Magyar

Allami E6tvds Lorand Geofizikai Intézet geoelektromos laboratériumaban
Péter Ferenc készitette.

Felelés kiad6: Solt Sandor M (iszaki felel6s: R6zsa Istvan

Megrendelve: 1953. IX. 5. — Imprimalva 1953. X1. 12. —Papir alakja: 70x100
A koényv azonossagi széma: 1319 — ivek szdma: 1/4 — Abrak szédma: 3. — Példanyszam: 500.
Ez a kdnyv az MNOSZ 5601—50 A és MNOSZ 5602—50 A szabvéanyok szerint késziilt

5543. Franklin-nyomda Budapest, VIII., Szentkirélyi-utca 28.
Felel6s: Vértes Ferenc.
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Magyar Allami Edtvés Lorant Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAl KOZLEMENYEK

Il. kotet, 11. szam

N ®auvunnail:

METO/bl COBPEMEHHOW WHTEPMPETALVWN TPABUMETPUYECKWNX
MU3MEPEHWNN

MarH1THbIE N3MEPEHNS y XKe B TPUALATBIX Fofjax HacTOSLLEro BeKa GbliM MHTEPMPeTMPO-
BaHbl HOBbIM METOZOM, C MOMOLLBIO YaCTHOW NPOM3BOAHOI TPETbero nopsaka noTeHLManbHoM
(YHKUMU. Ha OCHOBE CXOACTBA MarHWUTHbLIX U FPaBUTALMOHHBLIX MOJeld, 3TOT MeToh 6bin
NCMONb30BaH M [ANR WHTEPNpeTaLun pesynbTaToB rPaBUMETPUYECKUX U TPaBUTALMOHHO-
BapHOMETPUYECKNX M3MepeHUiA. C HayuHOI, Tak)Ke Kak MpaKTUYecKoi TOUKU 3peHus aBTop
3HAaKOMWUT Hac C HEKOTOpbIMM BUAaMu 3TOFO HOBOrO METOAa WMHTEpMpeTauuu, Harmpumep
C Teopueli MeTofja MPOW3BOAHLIX — B MEPBYIO OYepedb OTHOCUTENLHO Pe3yNbTaToB rPaBu-
METPUYUECKMUX U3MepEeHNiA. OH 3HAKOMMUT Hac C NPaKTUUeCKUMM pesynbTaTaMu KapT, MoCTpo-
eHHbIX Ha OCHOBE YaCTHbIX MPOW3BOAHLIX BTOPOr0 MOPsAKa «g» ABTOpP MPUMEHSIET 3TOT
MeTOf OTHOCWTENbHO TEPPUTOPUIA, pa3BedaHHbIX C MOMOLLbIO U APYrMX METOAOB U reonoru-
UECKN W3BECTHbIX W3 Pe3ynbTaToB FNyGOKUX CKBaKWH.

L. Facsinay:
METHODS FOR MODERN INTERPRETATION OF GRAVIMETER-
MEASUREMENTS

Magnetic measurements were already in the 'thirties interpreted with a new
method by means of the third partial differential coefficient of the potentialfunction.
The magnetic and gravitational fields being similar, this method was made use of
when interpretating the results of gravitational measurements as well as those made
with the Eotvds-torsion balance. Author introduces some branches of this new method
for interpretation from the scientific and practical point of view, the theory of derived
method, primarily concerning the result of gravitational measurements.” He further
discusses the practical results of the maps constructed on the basis of the second partial

dérivates of <%>>. . . L . .
The method is applied to home territories geologically known by deep-boring

and already worked up with other methods.

A GRAVIMETER MERESEK KORSZERUERTELMEZESENEK MODSZEREI
FACSINAY LASZLO

Az olajszerkezetek kutatdsara ma mar majdnem valamennyi geo-
fizikai modszert felhasznaljdk a korszerl szénhidrogénkutatasnal. A madd-
szerek kozul ma is a gravitacios és szeizmikus maodszer van el6térben.
A tapasztalatok szerint a mélyszerkezetekre e két mddszer eredményei-
nek egybevetése adja meg a legjobb felvildgositast.

Miutan mind a két eljardsnak megvan a maga el6nye és hatranya,
a mérések kivitelében és értelmezésében 0j utakat kellett keresni. A leg-
ujabb kulféldi irodalom tanulmanyozasabol latjuk, hogy a magyarorszagi
viszonylatban fennall6 kérdések altaldban masutt is megoldasra varnak.
Nemcsak nalunk vannak pl. kedvezétlen szeizmogeoldgiai, illetve szeizmo-

1 Geofizikai kézlemények — 6/07 S
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2 Pacsinay Laszlo

petrogréfiai viszonyok, hanem maésutt is. Ennek a kérdésnek megoldasaval
tobb kulfoldi dolgozat foglalkozik, s nalunk is behatd kisérletek folynak
az 0. n. néma zonadk megszoélaltatdsara. Természetes az is, hogy a gravita-
cids mérések értelmezéseben — hiszen annyi olajmez6 feltdrasdban volt
donté tényez6 a gravitdcios modszer —szintén Gj értelmezési lehet8ségeket
keresnek. Az elméleti alapokon nyugvé kutatdsok célja a gravitacios
mérések jobb feloldoképességének megtalaldsa. A mar ismert regionalis
hatds korrekcidjdnak kérdése mellett Ujabban sikeresen oldottdk meg a
nehézségi erd vertikalis gradiensének a mélységgel valé valtozasanak sza-
mitasat a mért, illetve szdmitott nehézségi anomalidk szerint. Avertikéalis
gradiens mérésére még nincs megfelel6 mdszer, de a vertikalis gradiens

mélységgel valo valtozasanak szamitasara, a A derivalt meghatarozasara,

j6 megkozelit6 modszerek ismeretesek.

A legutébbi kilfoldi irodalom cikkei, a geofizikus kongresszusokon
elhangzott el6adasok hien tukrdzik a geofizikai modszerek legfontosabb,
legéget6bb kérdéseinek alladsat. A szeizmikus méréseknél a robbantés-

technikai probléméak A&llnak el6térben, a gravitdcios méréseknél a saf

értékének minél szabatosabb meghatarozasa a vita targya. Altalaban
a pontosabb graviméter mérések adatai lehetdvé teszik ennek a kérdésnek
j6 megkozelitéssel valé megoldasat. A probléma megoldasaval sok olyan
helyi szerkezeti elem valik szemlélhet6vé, amely az eddig szokasos Bouguer
anomaélidkban egyaltalan nem, vagy csak gyengén jelentkezik.
Dolgozatom els6 részében a regionélis korrekcio &ltaldban ismert
modszereivel foglalkozom, amelyek mar alkalmasak helyi szerkezeti elemek
elkulonitésére. Ehhez csatlakozva ismertetem a gyakorlati modszereket

a 4z meghatarozdsara. Bemutatom néhany példan ennek az eljarasnak

gyakorlati eredményeit, ezek a példak bizonyitjAk a modszer j6 feloldo-
képességét.

Az utolsé fejezetben roviden ismertetem az eddigi, olyan terileteken
elért hazai eredményeket, ahol mar ismert foldtani viszonyokkal és a szeiz-
mikus mérések eredmeényeivel dsszehasonlitva a modszer helyességére kdvet-
keztethetiink olyan terileteken, ahol szénhidrogénkutatds celjabél az
ujra feldolgozott mérések hasznos felvildgositast adhatnak.

Megjegyzem, hogy a felhasznalt mérések nem egészen korszer(iek
ahhoz, hogy a maddszert teljes biztonsdggal hasznalhassuk. Ennek ellenére
arra igen Jol megfelelnek, hogy az eljaras alkalmazhatdsagat bizonyitsuk,
szemléltessiik, s egyben ramutassunk arra, hogy egyes mar felmért tertileten
a részletes mérést a most mar rendelkezésiinkre allé6 korszer(ibb mUszerek-

kel érdemes 0jolag is elvégezni és a %92 parcidlis differencialhanyados
alapjan Gjraértékelni.
A gravitaciés meérések regionalis korrekciojanak kérdése

A gravitacios merdmodszer-a geofizikai kutatasoknak fontos és érte-
kes modszere. Hosszl idokon keresztll kizaréan ez a modszer szolgaltatta
a sziikséges geofizikai adatokat a szénhidrogénkutatas céljaira. Tudvalevé
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Gravimeter mérések értelmezése 3

az is, hogy a gravitaciés mérések eredményei alapjan a fold kulénb6z6
teriletein hatalmas olajmez6ket fedeztek fel és Magyarorszag olaj mezdi
is a foldtani megfigyelesen kivil elssorban a gravitacios mérések ered-
ményeinek kdszonhetik feltarasukat.

A gravitacios mérések gyakorlati alkalmazasaban éppen a szénhidrogén-
kutatas szempontjabdl a helyi, lokalis anomalidk az értékesek. A gravitacios
mérések eredményeinek értelmezésében a geofizikusok mindig arra tore-
kedtek, hogy redukcids eljarasaik a lehet6 legpontosabbak legyenek és igy
a kapott anomaliak a kéreg felsé részében jelentkez6 siir(iségvaltozasokat,
illetve a vellk 0sszefligg6é felszinalatti szerkezeteket mutassak Ki.

A gravitacios mérések gyakorlatban szokasos javitasai:

1. Topografikus javitas.

2. Magassagi (Faye-féle) javitéas.

3. Bouguer javitas.

A korszer( graviméteres méréseknél az 1 alatti korrekcié szamitasara
tobb ismert modszer kozil leginkabb az 4. n. Hammer-féle tablazatokat
hasznalj ak.

Az ismert Faye-féle és Bougner korrekcidval altalaban a tenger szint-
jére redukalunk és a Bouguer korrekcioban szereplG sirdsegi értéket, tagolt
terepen a Nettleton &ltal ismertetett modszerrel ellendrizhetjik, vagy
fardsok adataibdl (magok s(irliségvizsgalataibol, lyukgraviméteres mérésbdl)
allapithatjuk meg.

A tenger szintjére redukalt nehézségi er6 értékébdl kivonjuk a mérés
helyére vonatkozé elméleti gravitacios értéket. Az igy kapott pozitiv vagy
negativ eltéréseket nevezzilk gravitaciés anomaliaknak. Az egyenld ano-
malia érték( pontokat 0sszekot6 gorbék, vagy izogammak korvonalazzak
a gravitaciésan magas, vagy mély helyeket, az 0. n. gravitaciés maximumo-
kat, amelyek Osszefluiggésbe hozhatdk a felszinalatti foldtani rétegek kiemel-
kedéseivel, bemélyedéseivel. Szénhidrogénkutatds szempontjdbol a gravi-
tdcios maximumok érdekelnek bennlinket, mert ezek t6bbnyire mélybeli
szerkezetek magaslataival figgnek d6ssze, antiklinalisokkal, doémokkal,
s ezek els6rend(i olajcsapdék lehetnek, ha az olaj keletkezéséhez, migrécidja-
hoz és taroldsahoz a megfelel6 el6feltételek megvannak. A gravitacios
minimumok pedig a szerkezetek mélyebben fekvd helyeivel fligghetnek Ossze,
tehat pl. szinklindlisokat jellemezhetnek, de s6domok is gravitaciés mini-
mumként jelentkeznek.

Az anomalidk részben a nagyobb horizontalis kiterjedésben észlel-
heté 0. n. regiondlis hatasbol, részben a kisebb kiterjedési lokalis hatasok-
bol addédnak. Az olajkutatokat a lokalis anomalidk érdeklik, amelyeknek
okozdi nincsenek a felszint6l nagy mélységre.

Ha a minket érdekl6 helyi anomalidkrdl akarunk tiszta képet kapni,
akkor a regiondlis hatast le kell vonnunk az &sszhatasként jelentkezé
gravitaciés anomalidkbdl. A regiondlis hatds szamitasara, illetéleg annak
Kiklisz6bdlésére kulonbdz6 modszereket dolgoztak ki. Az ismertebb és
gyakorlatban alkalmazott mddszereket dolgozatomban ismertetni fogom,
kulénos tekintettel a korszer(i graviméteres és magneses méréseknél leg-
utébb jo eredménnyel hasznalt masodik parcialis differencialhanyados,
vagy roviden kifejezve «derivalt» modszerre. E modszer jé feloldé képessége
alkalmas arra, hogy a felszinalatti szerkezetekr6l részletesebb képet kap-
junk, mint a Bouguer izoanomalokbol.

1* — 6/07 S
97



4 Facsinay Lé&szlo

Néhany gyakorlati példan latni fogjuk, hogy kell6 el6feltételek mel-
lett az igy nyert, 0. n. maradékanomalidk, vagy maésodik derivdtumok
anomalia gorbéi a helyi szerkezetekkel szépen Osszefliggnek, tehat a hazai
olajféldtani viszonyok mellett e modszer alkalmazédsa igen hasznos lehet.

Természetes, hogy a szeizmikus méréseket tovabbra sem nélkuloz-
hetjik, hiszen a két: a gravitacids és szeizmikus mddszer egyuttes alkal-
mazasa adja meg szamunkra a szénhidrogéneket tarol6 foldtani szerkezetek
sikeres és leggazdasagosabb kutatdsdnak lehet6ségét. De a maradék, illetve
a derivalt anomaliatérkép alkalmas arra, hogy az egyebként koltséges
szeizmikus mérések helyét még pontosabban és sziikebb korre korlatozva

kijelolhessiik a gravitacios mérések alapjan.

A regionalis gradiens és a regionalisan Korrigalt izogammak egyszerd
szerkesztési modja

El6fordul, hogy a gradiensek, vagy nagy résziik nagyobb teruleten
kdzel azonos irdnyuak. Tehat a gradienseknek bizonyos iranyban jelenté-
keny 6sszetevdjuk van. Ebb6l a vizsgalt terliletre Kiterjed6 egységes gravi-
tacios hatdsra kovetkeztethetlink, s mivel ez nagy terlletre vonatkozik,
regiondlis hatdsnak nevezzik. A regionalis hatdsnak megfelel6 gradiens
a regionalis gradiens.

A regionalis gradiens szamszeri meghatarozasara a kozépgradiens
maodszerét hasznaljak fel. Legyen UA a minket érdekl6 foldtani alakzatok
gravitacios potencialja és

la2 UA\ (Q2UA\
\OI’QZ) laygz)i

a megfelel§ gradiens dsszetev6i az x jel(i alloméason, az n pedig az 0sszes
allomasok szama. Legyen UB a nagyobb Kkiterjedés(, regionalis hatést
okoz6 rétegek potencialja, Us az dsszes rétegek potencialja. Ha a regiona-
lis gradienst ugy definialjuk, mint a teljes gradiens atlagos értékét, akkor
ezt ugy nyerjik, hogy az egyes alloméasok gradienseinek vektorialis 6sszegét
osztjuk az allomasok szdmaval. Ennek 0sszetevdi:

dx Qz n dy &z n

E modszer elsésorban az E6tvis-inga mérések feldolgozasanal alkal-

mazhatd (1).
A tovabbiakban a graviméter merések eredményeinek regionalis

korrigalasardl lesz szé.

A «kisimitott» korvonalak modszere

Igen egyszer(i es gyors modszer a maradék és regionalis anomaliak
klUlonvalasztasara a «kisimitott» korvonalak modszere. A Bouguer-ano-
malidk szerint készitett izogamma-térképen megrajzoljuk a regionalis
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Graviméter mérések értelmezése 5

izoanomal gorbéket Ugy, hogy az eredeti izogammak hullamait kisimitjuk,
azaz grafikusan kiegyenlitjik. A mddszer alkalmazésa nagy korultekintést
és jo geofizikai, foldtani szemléletet igényel. Néhany jellemz6 szelvény
segitségével a regiondlis hatds izoanomal goérbéit nagyobb biztonsaggal
és kevesebb onkeénnyel rajzolhatjuk meg.

A feltételezett regionalis hatast kifejezd kisimitott izoanomal gorbe
értékeit levonjuk az észlelt értékekbdl és megkapjuk a maradék anomélia
értékeit (1. abra).

1. abra. Egy maradék minimum megszerkesztése a kisimitott kérvonalak mddszere
szerint. lzogammak értékkdze 0,1 mgal

Altalaban az tapasztalhatd, hogy a maradékmaximumnak cslcsa a
gravitacios lejté irdnyaba eltolddva jelentkezik az eredeti, korrigalatlan
maximumhoz képest, mig a minimumok ellentétesen tol6dnak el.

A szelvény modszer

A vizsgalandd teriiletet egyenesekkel, pl. egy négyzetes haldzattal
osztjuk fel. A héaldzat vonalai mentén kiszamitjuk az egységnyi tavolsagra
esé milligal valtozast, azaz kdzépgradienst. Ha az egyseégnyi tavolsag 10 km,
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akkor a kozépgradienst EoOtvos-egységekben kapjuk. Ugyanis a

mgal valtozas
10 km

cgs egysége 10 pcm gp 10~9 cm sec~2= 1 Ebtvds

A modszer alkalmazésat a 2abc. abran mutatjuk be.

2. abra. lzogamma_terkép a Wellington-i (Colorado) olajmez6 teriiletén. Izogammak
értékkoze 10 x 10 4 cgs. Szaggatott vonal: az olajmezét tarold antiklinalis korvonala

A 2a abra a colorad6i Wellington olajmezd teruletén végzett gravi-
tadcios mérések eredményeit mutatja be, az izoanomalia gorbék értékkoze
1 milligal. A szaggatott vonal jelzi az antiklinalis kérvonalat. Lathato,
hogy az antiklinalis nem jelentkezik zar6dé maximumként egy Kkiterjedt
regiondlis hatds kovetkeztében, de az izoanomdl gorbék az antiklinélis
folott kitiremlenek. A regionélis hatds kikiszdbdleése céljabol E-D-i és
K-NY-i iranyu szelvényeken szdmitottdk ki a nehézségi anomalidk kdzép-
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Graviméter mérések értelmezés 7

értékét. A szelvények egymastol valé tdvolsdga 1 mérfold. A kozépértéket
abrazolo szelvények (2b, 2c abra) azt mutatjdk, hogy a regionalis hatas
déli irdnyban 2,2 mgal-t ndvekszik mérféldenként, mig kelet-nyugati
iranyban regionalis hatas nincs.

A regionélis hatds levondsa utdn kapott maradék anomaélia térképet
a 3. dbra mutatja. Az izoanomal gorbék értékkoze 0,2 mgal. A most mar
zart gravitacios maximum megfelel a mélyfarasi adatok altal is feltart
antiklinélisnak.

3. abra. Maradék izogamma térkép a Wellington-i olajmez6
teriiletén. Az izogammak ertékkéze 0,2 mgal

A Wellington-mez6 gravitaciés méréseinek értelmezésénél megemlitik
(2), hogy az antiklinalistol déli irAnyba es6 nagy regionalis hatast az alap-
hegység kdzeteinek slir(iségvaltozasa okozza. Regiondlis hatast tehat nem-
csak az alaphegyseg allando emelkedése okoz, hanem egyiranyu sir(iség-
novekedés Is letrehozhatja azt.
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A kozépérték modszer

Altaldban a gravitaciés maradék anomaélia kovetkez6képpen defi-
nialhato:
A9 =9(0) - g(n),
ahol g(o) valamely allomas Bouguer anomalia értéke,
g(r) az alloméastol r sugard kordon vett gravitdciés anomaliaértékek
kozepe (4. abra). on

Az anomélidk kozépértéke g(r) = ~ Jg(r,6) dO, (1)
0

ahol B egy tetszGleges egyenes és az r sugar altal bezart szog. A g(r, 0)
integraljanak kiszdmitdsara a kovetkez6 megkodzelité modszert alkalmaz-

4. 4bra. Maradék anomaélia szamitasa a g0 pontra

zuk: Az r sugaru koron legyen n szd&mu éallomésosa Bouguer anomalia
ertéke g"r)) <+gjj), akkor g(r) megkozelito ertéke: g(r) = [g"r) + g2(r) +
+ eee g,l(r)]lln- A maradékanomalia Ag értéke lehet pozitiv, zérus, vagy
negatlv a relativ Bouguer anomalidknak eértékétél és a g(r) értékétsl
flggoen.

% Az 5. abran lathatunk egy Bouguer izoanomaélia térképet. Az értékek
E-felé regionalisan novekednek, de South Houstonnal lokélis minimum
jelentkezik. A szaggatott vonalial kérilvett teriilet, ahova a nyil mutat,
sédomot jelez, amely olajtermeld mélyfurasokbol ismeretes.
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Aqg(r) értékét a gyakorlatban Ugy kapjuk meg, hogy atlatsz6 papirosra
példaul a 6. abran lathato mddon rlt r2= 2rv rs = 3rv ... re = 6rxsugard
korokbe nyolcszogeket rajzolunk. A nyolcszdgek kozepét réhelyezzik a
Bouguer anomadlia térkép alapjaul szolgal6 egyik allomésra és kiolvassuk
az egyik sokszdg csucspontjaira es6 anomalia értékeket. Ezeknek kozép-
értéke adja g(r) értékét. Ugyanezt az eljarast alkalmazzuk a vizsgalando
terlilet tobbi allomésara is. A kapott g(r) ertékek tulajdonképpen az allomas
kérnyezetének gravitacids atlagértékeit adjak s ezeket, mint regionalis
hatdst vonjuk le. A mérési pontokban nyert Ag értékekbdl azutdn meg-
szerkeszthetjuk a maradék izoanomal gorbéket. Griffin (3) megmutatta,
hogyha négyszogl halézatot hasznalunk a nyolcszogu helyett, akkor a
maradék anomalidak kozti eltérés csak 0,05 milligal. Egy masik esetben,

5. abra. Bouguer anomalidk eloszlasa a South Houston melletti s6dom
kornyékén. lzogammak értékkdze: 0,2 mgal

ha négyszogli halézatban vett kdzépértékekkel szdmitunk, a tizszoglvel
szemben az eltérés 0,1 mgal. A maradék anomaliak értéke tehat lényegében
nem fligg attol, hogy a korbeirhaté sokszogek hany oldaltak. Anndl inkébb

fugg a kor sugardnak méretétdl.
A 7,8, 9. dbrak kulonbdz6 méretli sokszoghalok segitsegével szamitott

izoanomal térképeket mutatnak be, a 4, &bran lathaté terlleten. Mind-
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10 Facsinay Laszlo

harom esetben hatszoget alkalmaztak, de az els6 esetben a legnagyobb
Palt;zijgloldala 2 mérfold, a mésodiknal 3 mérfold, a harmadiknal 4 mér-
old volt.

A kapott izoanomalia térképek mutatjak, hogy a sédémnak meg-
felel gravitaciés minimum minden esetben azonos helyen alakul ki, de a
gravitacios kép részleteiben mar vannak eltérések. A 9. abra szerinti megol-
das felel meg legjobban a fdldtani viszonyoknak.

A sokszoghalok nagysaganak megvalasztasanal figyelemmel kell
lenni az A&llomésok tavolsdgara, eloszlasara. Legcélszerlbb egységnyi
sugarnak venni az altaldnos A&lloméastdvolsag mértékét. A modszer ott
alkalmazhat6 legjobban, ahol héaldzatos a mérés és a sarokpontok kozelébe
alloméasok esnek. De figyelemmel kell lenni a regionalitds Kiterjedésére
is, hogy a szomszédos anomalidk ne befolyasoljak a kdzepeit értékekkel
kifejezett regionalis hatast.

6. abra. A regiondlis hatas szamitasahoz alkalmazott nyolcszdg(i diagramm

A nehézségi erd masodik parcialis differencialnanyadosanak modszere
a gravitaciés mérések értelmezésében

Légi magneses felvételek az 0. n. «airborne» magnetométerrel, koril-
belul 1944-ben kezdddtek meg. Ezek a mérések lehetévé tették, hogy
bizonyos nagyobb kiterjedésii teriilet folott allandé magassagon repilve,
révid id6 alatt regisztrdlhassdk a magneses térintenzitas adatait. Ha a
méréseket kilonb6z6 magassagban végzik ugyanazon terilet folott, akkor
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a felszintél tdvolodva, kevesebb és kevesebb részletet kapnak. A helyzet
éppen olyan, mint amikor a felszinen észlelink bizonyos t&volsagra a
melységben 1évé anomaliat okoz6 hatoktol. Mennél mélyebben van a hato,
erl]nnél kevesebb részletet észlelink és annél inkébb jelentkezik a regionalis
atés.
Peters (4) gyakorlati mddszert dolgozott ki a mésodik és negyedik
derivatum egyszer(i, grafikus és numerikus meghatdrozésara. Moddszerét
a vertikalis magneses intenzitasra adja meg, de éppen Ugy alkalmazhaté
a gravitaciés merések esetében is. Peters abbdl indul ki, hogy a magneses
és gravitacios potencial eleget tesz a Laplace-féle parcialis differencial-
egyenletnek. Ebb6l kdvetkezik, hogy a potencidlnak az a része, amely az

7. abra. Maradék izogamma térkép hatszog( diagramm eseten. A Ie?nagyobb hatszég
oldala 2 mérféld. lzogammaék értékkdze: 0,2 mga

anomaliat okozé foldtani képz6dményre vonatkozik, szintén eleget tesz
a Laplace-féle egyenletnek. A megoldast kozvetlenul a Laplace-féle egyen-
letb6l is megkaphatjuk az aldbb leirt modon. Legyen altalanossadgban a
H (x, y, z) harmonikus fuggvény. Ez a fliggvény kielégiti a Laplace-féle
egyenletet, azaz
841 , 324 , 624
+ + = ° 2)
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12 Facsinay LaszIé

a _IO, 0.) pont kdrnyezetében. E pontban kivanjuk meghatarozni a
ﬁ’\-lr =y =1z= 0 méasodik parcidlis differencidlndnyadost, a r = O
sikban rendelkezésiinkre allo értékekbdl.

A feladat megoldasara szikségink van a kovetkezd fliggvényre:

H(rz)=" J H(rcos 0, rsin0,2)dO0. (3
0

8. dbra. Maradék izogamma térkép hatszogl diagramm esetén. A leg-
nagyobb hatsz6g oldala 3 mérfold. 1zogammak értékkdze: 0,2 mgal

A z =0 esetén a H (r, 2 fluggvény

H() = \TH (rcos 0, rsin 0,0)dO0. @
0
Ez a fuggvény analég az (1) alatti fuggvénnyel. H (r) a H (x, Y, 2)
fliggvény értékeinek kdzepe a z = 0 sikon 1évd olyan sugard korén, amely-
nek kodzéppontja a koordinata rendszer kezd&pontja.
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Gravimeter mérések értelmezése 13

A (4) alatti H (r) az r paros fliggvénye, igy H (r) sorbafejtve:
H(r) = a0+ a2r2+ adr4+ ... (5)
A H (r) fliggvény segitségével megoldhatjuk a H(x,y,z) fuggvény
szerint vett masodik parcidlis differencialnanyadosédnak kiszamitasat.
Kimutathat6, hogy:

A (6) alatti mésodik parcidlis differencidlndnyados grafikus kiérté-
kelése a kovetkezé: A z = 0 sikon a P pontbdl, mint kezd6pontbdl rakjuk
fel a H kilonbdz6 r2mellett kapott kozépértékeit az r2abszcisszaértékekhez

9. abra. Maradék izogamma térkép hatszog(i diagramm esetén. A legnagyobb hatszdg
oldala 4 mérféld. Izogammak értékkdze: 0,2 mgal

képest, mint ordinatakat, s akkor egy parabola-ivet kapunk (I. a 10. &bréat).
Az origébol hazott érinté irdnytangensét lemérhetjik és megkapjuk a
= a2 ertékét. Mivel a (6)-bol tudjuk, hogy”-» = — 4 @2 a masodik
derivatum érteke grafikus dton tehat megéllapithatd a P pontban.
A maésodik derivatum kiszamitdsdnak egy masik modja az (5) alatti
fliggvények kozelitd meghatarozasan alapszik kilonboz6 sugaru korok
segitségevel.
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14 Facsinay Lé&szI6

A gyakorlatban a korok sugarait Ggy véalasztjak meg, hogy az els§
kor sugara mint egység szerepel tobbnyire az altalanos alloméastavolsag-
gal s-sel m-ekben kifejezve, azaz = s, a kOvetkezd kordk sugarai: r2=
= 9)r2, r3 = sf5, r4 = s]fw23.

Peters formuldjdban az egységnyi sugar 1 mérfold, azaz 1609,3 m,
ugyanis a kiértékelést olyan teriletre végezte el, ahol az alloméasok mérfold-
haidzat szégpontjain helyezkednek el, s igy a korokén val6 kiolvasas
kézvetleniil a mért anomalidkra, nempedig interpolalt értékekre tdmasz-
kodhatik. Az rI5 r2, r3 sugari korékbe szabalyos négyszdgek vannak raj-
zolva, az r4-be nyolcszég.

_ A H (M), H(r,), H(rs) kdzépertekeket tehat a négyszogek szogpontjaira,
a H (rd) kozepértéket a nyolcszég szdgpontjara szamitjuk Kki.

Az 5-0s egyenletb6l a H(0), H(r4 H(r2), H(r3) H(r4) eseteire egyenlet-

rendszert &llithatunk fel, amelyet a legkisebb négyzetek elve alapjéan

10. 4bra. A mésodik parcialis differencidlhdnyados grafikus kiértékelése

megoldunk, hogy 62t megkapjuk. A megoldést behelyettesitjuk a (6) képletbe
és megkapjuk, hogy

= 1,156 H(0) + 0,256 H(rs) - 0,445 H{r2 - 1359 H(r3) +

+ 0,392 H(r4). )
{H{0) tulajdonképpen az allomason mért anomalia értéke.)

A vertikalis magneses, vagy gravitacios intenzitds masodik parcialis
derivalt értékét megkapjuk, ha a H(0), A(rd H(r2) stb. kozépértékeket
megszorozzuk a (7) képlet egyutthatdival és el6jel szerint dsszeadjuk a
szorzatokat.

Elkins (5) dolgozatidban maddszerét a gravitacids térre alkalmazza.
A gravitacio vertikalis komponensét mérjik ingakkal és graviméterekkel.
Ha a gravitacio vertikalis komponensét </-vel jeléljik, akkor a vertikalis

gradiens: A maésodik derivalt pedig a vertikalis gradiens valtozésa a
mélységgel,
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Gravimeter mérések értelmezése 15

0
A kapott 0% értékek 10-15 cgs-ben vannak megadva.
Elkins a grafikus megoldas néhany hianyossagara mutat ra és kilon-
b6z6 alapokon végezve a kiegyenlitést, legjobbnak taldlja azt az 6ssze-
fliggést, amelyet az aldbbi képlet fejez Ki:

(3)p*™6" t44n + 42 1f(S) ~ 32 9(s V%- 62<rt(sK5)]

ahol s = K mr ha az 1:K méretaranyu térképen az atlagos allomas-
tavolsaggal vett egységnyi sugar cm-ekben van megadva. gP annak az
anomalianak értéke, amelyekre a szamitast végezzik. H0(s) az elsd koron,

Zji7(sK2) a masodik kordn, 2jy(sf5) a harmadik koron kiolvasott anomaéliak

11. &bra. Kiolvasé diagramm az ri — 1, r2= /2, r3= Vb sugard korokre 4, illetve
8 szbgpontra

Osszege. A negyedik kort, Peterssel szemben mar elhanyagoljak. A kiolvasé
diagrammot a 11-es 4bran mutatjuk be.

Az 1952 évi londoni kongresszuson (6) Rosenbach a kovetkezd kép-
letet adta meg:

{ % “ 18Sff - 8S9(s MU+ Aff(s 5)]-

Szerinte ez a formula pontosabb.
Ujabban (7) a korbe irt hatszogeken végzik el a kiolvasést. A korbe
a 12. abran lathaté mdédon vannak elhelyezve a hatszgek, a kordk sugarai:

i=1,r2—Yysr3= 2
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16 Facsinay LészI6

Az alkalmazand6 formula:
!Zi = 3,4667 gP - 1:jO,37778’\.(1) - fx 0,51111 g{ (|/7) + J£ 0,311117(2).

Szamitasainknal egyel6re csak a Peters altal kozolt 7-es formulat
hasznaltuk fel.

12. 4bra. Kiolvas¢ diagramm az rt = 1, r2= 19
r3 = 2sugart korokre a hatszéges mddszer szerint

A regionalisan korrigalt gravitaciés izoanomal gorbék és a foldtani
szerkezetek 0Osszefiiggése

Az egyes mobdszerek targyalasainal mar néhany gyakorlati példan
bemutattuk a maradék anomalidk és a foldtani szerkezetek &sszefliggését.
Lattuk, hogy a regiondlis hatas kikiiszobolésével a mélyfurasokbdl ismert
olajszerkezetek korvonalai szemléletesebben mutatkoznak meg, mint a
szokdsos Bouguer izoanoméal go6rbék szolgaltatta gravitaciés képben.
Bar a gyakorlott geofizikus az ilyen izoanomalia térképen is meglatja, mi
az, amit a regiondlis hatas elfatyoloz s mi az a részlet, ami helyi szerkezetre
mutat, meégis a jobb szemlélet kedvéért legtobbszér érdemes az arénylag
kis munkaval elérhet6 maradék anomalia gorbéket megszerkeszteni.

A jobb felolddképességli derivalt modszernek alkalmazédsa azonban
még a szakember szamara is el6nyds a gravitacios mérések értelmezésénél.

A mobdszer néhany gyakorlati alkalmazasat mutatjuk be ismert
olajszerkezetekkel kapcsolatban.

A 13. abran az 0. n. Mykawa gravitaciés minimum Bouguer izo-
anomalia térképet lathatjuk. A terlleten uralkodé nagy minimum négy
s6dom osszegezO6dd hatdsanak felel meg. A minimum kozepén tébb medd6
farast telepitettek.

A 14. abrdn lathaté maradék anomalia térkép még mindig csak a
kép balsarkdban 1év6 so6démot mutatja ki lokalis minimumként, de a
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Gravimeter mérések értelmezése 17

derivativ modszer alkalmazédsa utan vildgosan szétvalik a négy sédémnak
megfelel§ négy gravitdciés minimum, mig a nagy ko&zponti minimum
eltiinik (L a 15. &brat).

A kovetkez6 példa egy kaliforniai olajmez6 feletti gravitacios mérésre
vonatkozik. A 16. abran a vonalkazott teruletrész az olajszerkezeteket
jelzi, a pontok a graviméter allomasok helyét adjak meg. A Bouguer izo-

13. 4bra. Bouguer izogamma térkép a Mykawa-i gravitdcios minimumroél.
lzogammak értékkoze: 0,5 mga

anomalia-térkép egyaltalan nem mutat az olajmez6knek megfeleld indikaciot,
mig a masodik parcialis differencidlndnyados izoanomalia gorbéi vilagosan
kifejezik a gravitdcios magaslatokat, amelyek az antiklindlisoknak felelnek
meg (L a 17. &brét).

Hasonlé még az oklahomai Cement Field nevl olajmezd példaja
(18 —19. abra). A derivativ modszerrel szamolt izoanomdl gorbék 0 értéke

jol koveti a mez6 korvonalét.

o

Az ismertetett esetek kitlin6en mutatjak a derivativ modszer magas

2 Geofizikai kozlemények — 6/10 S
In
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s

felbontoképességét. Az alloméasok slrln voltak elhelyezve és a mérések
pontossdga is a leheté legjobb volt.

Meég egy példasorozaton bemutatjuk, hogy az elsé, pontatlanabb
graviméter mérés utan veégzett pontosabb graviméter felvétel, az izoano-
malokbo6l szerkesztett maradék anomalia térképek fokrol-fokra milyen
Uj eredményeket nyuljthatnak. A 20. abran (8) a Bouguer anomalidk a

14. dbra. Maradék anomalia térkép a Mykawa-i gravitacids
minimumrol. lzogammaék értékkéze 0,5 mgal

nagy regionalis hatds mellett mutatnak némi részletet, s a -f jellel feltiin-
tetett teruletrészen kozel Kelet-Nyugat-i csapésiranyu vonulatokat lehet
kijelolni: a — jelzés relativ minimumokat mutat. Az abran a pontok az
allomasok helyet jelzik, az izoanomal gorbék értékkoze 1,0 milligal, a korrel
korllvett pont egy kutatofuras helyét jeldli ki.

A kutatofaras eredménye szerint szikségessé valt részletesebb gravi-
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méteres felvétel. A felvétel alapjan készili el 0.1 milligal értékkdzl izoanoma-
liatérkép mar egészen masképet mutat (21. abra). A pontosabb mérés jobb
feloldoképességlinek bizonyult, mert az eddig Kelet-Nyugat-i csapasiranyu
maximumok Eszak-Dél-i iranydva lettek. A maradék anomalia térképen
a maximum még vildgosabban indikalodik (22. &bra), és ha 6sszehasonlit-
juk ezt a térképet a foldalatti szerkezet rétegtérképével (23. 4bra), akkor
lathatjuk, hogy a maradék anomalidk a kb. 1900 m mélységben lévé, fura-
sokkal feltart korall-szirt felszinének képét tukrézik vissza. Az abran a
pontok olajtermeld furdsok, az Ures karikdk medd6 kutak, a rétegvonalak
100 labanként vannak megrajzolva.

15. 4bra. ed/8z2izogammak a Mykawa-i gravitacios
minimumon. Ertékkdz : 5 x 10~15 cgs

A derivalt mddszer alkalmazdsa egy magyarorszagi szerkezeten

Az anyagot, amelyre tAmaszkodva ad2y/dz2értékeket meghataroztuk,
az utébbi években végzett gravimeéteres mérések szolgaltattdk. A mérések
pontossdga + 0,2 milligal volt. A maodszer Kisérleti vizsgalatdra az anyag
ezen a teruleten megfelel6. A graviméter mérések alapjan szamitott 62y z2
értékeket 0©ssze tudjuk hasonlitani az 1951. évben végzett szeizmikus

felvételekkel is.
axq . A .
A —2 értékeit Peters (7) alatti formuldjaval szamitottuk ki. Az egy-
ségnyi kor sugarat 1 mérféldnek vettiik, mivel Peters képletét szintén erre

az egységnyi sugarra alkalmazta. A legkilsé kor sugara tehat ]/9,23 mér-
fold tv 5,1 km.

2% — 6/5
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20 Facsinay Lé&szl6

Az eredményeket a 24. abrdn mutatjuk be. A vékony, folytonos
vonalak az eredeti Bouguer izogammak menetét, a vastag, folytonos
vonalak a d2/Qz2 izogamma, a pontozott gorbék a szeizmikus merések-
b6l adodo izohipsza gorbéket jelzik.

Ertékkdzok sorban: 1 X 10~3 cgs, 2 X 10~15 cgs, 50 m.

Lathatd, hogy a Bouguer izogammakban jelentkezd gravitacios

terrasz, a derivalt médszer alkalmazdsa utan, az azonos R gorbékben
6nallo, zart maximumként jelentkezik. A legmagasabb gravitacios ertékek-

16. abra. Bouguer izogamma teérkép a Los Angeles medence teriiletén.
Izogammak értékkéze: 1 mgal

b6i szerkesztett maradék izogamma jol Osszeesik a szeizmikus tet6vel,
bar a maximumtdl E-ra es6é gravitdcios minimum eltolodik a szeizmikus
minimumtol, de az ettél kissé EK-re es6 Ujabb maradék maximum mar
ismét jol egyezik a szeizmikus magaslattal. Az értelmezésnél azonban
tekintetbe kell venni azt, hogy a terepnehézségek mindkét mérés pontos-
sagat befolyasoltak, emiatt bizonyos részletekben eltérések mutatkozhatnak.

A maradék maximum azonban élesen jelentkezik, mig az E-ra es
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Graviméter mérések értelmezése 21

nagyobb témeg( hatok miatt a Bouguer izogamma menetben csak enyhe
terraszt lathatunk.

A maradék maximum jelenlétére, a szeizmikus mérések adatainak
helyességére a telepitett kutatéfarasok donté bizonyitékkal szolgéltak.

Egy szelvényen (25. 4&bra), amelynek mentén reflexids szeizmikus
mérések folytak, bemutatjuk az anomalidk menetét és a szeizmikus mérés
eredményeit. A mélybdl jovd reflexiok valdszinlileg az alaphegység felszine-
rél erednek, a d6lésekb6l meghatarozott magaslat jol egyezik aggértékek

-

maximumaval.

Ez a hazai példa is azt mutatja, hogy a modszer alkalmazésa utan
tobb részletet latunk, s ezek a részletek a felszinalatti szerkezetek helyi

17. &bra. Cgl z2izogammak a Los Angeles medence
teriletén. Ertékkoz: 20 x 10~15cgs

viszonyait kiemelik, érthetévé, vilagosabba teszik és tobb biztonsaggal
kovetkeztethetiink a minket érdekl6 szerkezetek részleteinek jelenlétére.
Ezenkivil jobban korvonalazhaté a szeizmikus mérések munkaterulete is.

Tovébbi feladatunknak tartjuk a kulonb6z6 formulék kritikai vizsga-
latat a foldtanilag, vagy szeizmikus mérésekbdél ismert tertletekbél kiin-
dulva. Ezeknek az 0&sszetevéseknek a tanulsagaib6l bizonyéara értékes
adatokat kapunk a mddszer alkalmazésanak lehet6ségeire hazai viszony-
latban. A bemutatott példa szerint Peters eljardsa eredményesnek mutat-
kozott mar eddig is.
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22 Facsinay Laszlo

18. abra. Bouguer izogamma térkéL) egy oklahomai olajmez6 felett. lzogammak
értékkodze: 0,5 mgal

19. &bra. 62)/6z2 izogammék a Cement Field olajmez6 terilletén. Ertékkdz :2,5 x 10-1S cgs
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21. alra

20. abra
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25. &bra. Szeizmikus és ?rawtauos szelvény a 24. abra A —B
szelvénye mentén
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