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M. XAPTHEP

ATMAPATYPA AnAa OMPEAENEHUA CKOPOCTU PACMPOCTPAHEHWA
YMNPYTMX BOJIH B TOPHbIX NMOPOAAX

HacToslas cTaTbsl 4O/KHA PaccMaTpMBaThCs Kak NpefBapuTesibHas paboTa B 061acTu
UCCNe0BaHUsA CKOPOCTM PacnpocTpaHeHMst YNpyrux BOSH B FOPHbIX MOPOJax B HX €CTECTBEH-
HOM 3a/1eraHuu, a Takxe B o6pasuax nopod. B pa6oTe gaeTcs onucaHve annapaTypbl 4ns usy-
UeHWsl CKOPOCTU B 06pasLax v NPUBOAATCS HEKOTOPbIE OCLMIOFPaMMbl U aHHbIE M3MEpPEHUs-
OnwucaHHas y/ibTpa3ByKoBas annapatypa paGoTaeT B UMMY/LCHOM PEXUME, U3MEpPSET BpeMst
pacnpocTpaHeHUsl aKyCTUYECKMX KofiebaHwii, Npoxofsawmx Yepe3 usyuyaemblii 06pasell, c
MpYMeHeHMEM 3/1EKTPOCTPUKLMOHHBIX MpeobpasoBaTeneil konebaHUii U ocLunnorpagpuyeckoit
3aMncyu M BbIYUCISIET CKOPOCTb PacrnpoCTpaHeHUs BOMH HAa OCHOBE MyTU 3BYKA.

M. HAETNEB

DEVICE FOR DETERMINING PROPAGATION VELOCITY
OF ELASTIC WAVES IN ROCK SAMPLES

This paper should be regarded as an introductive publication on velocity determination
in rocks in situ and on rock samples. The author describes a device for carrying out velocity
investigations on rock samples and demonstrates several oscillograms and measurement data.
The discussed ultrasonic device works in impulse operation, measuring the propagation time of
acoustic vibrations passing through rock samples by the use of electrostrictional vibration trans-
formers and oscillograph registration, and computing the propagation velocity on the basis of
the sound path.

KOZETMINTAKBAN TERJEDO RUGALMAS HULLAMOK SEBESSEGENEK
MEGHATAROZASARA SZOLGALO BERENDEZES

HARTNER MIHALY

Bevezetés

A szeizmikus liulldAmsebesség-vizsgalatok zé6mmel az Uledékes k&zetekre
terjednek ki és foldtani informaci6 szerzés céljabdl folynak. Az tledékes kéze-
teknek asvanyi osszetétel, kor, telepilési mélység, szerkezet stb. szerinti osz-
talyozésa tobbé-kevésbé hulldmsebesség szerinti osztalyozasnak is tekinthetd.
A hulldmsebességet pedig a nyoméas, a hédmérséklet, a porozitas, a nedvesség-
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tartalom stb. is befolyasolja, a rugalmas allandékkal valo jol ismert fliggvény
kapcsolata mellett. A hulldmsebesség és az emlitett tényez6k kozotti dssze-
flggés atfogd tanulményozdsa szamos rezgési probléma megoldasahoz veze-
tett. Kiterjedten alkalmazzak a kozlekedés, az Uzemel6 gépek stb. mikro-
szeizmdainak (E. Hahn, 1956), a banyaszatban k&zetek fesziltségeloszlasanak
(M. Unhimann, 1957; L. Simane, 1965) stb. vizsgalatara.

I. Banyabeli és laboratériumi sebességvizsgalatok

A felszinalatti banydaszatban alkalmazando6 Gj fejtési mddszerek beveze-
tése, a teljes mechanizalasra valo térekvés, a gazdasagosabb termelés igénye,
a banyaban fellép6 er6k megfékezése és felhasznalasa stb. arra késztették a
banyaszokat, hogy behatoan foglalkozzanak k6zetnyomdés-vizsgalattal (W.
Kundore, D. Rotter, 1961).

B tjccheim is in situ allapotd k6zeteken és laboratériumban kézetminta-
kon nyomaés hatasara fellép6 kOzetsebesség-valtozas-vizsgalatokrdl szamol be.
Megemliti, hogy az eredményes és biztonsagos banyamdvelés k6zetmechanikai
folyamatok vizsgalatara alkalmas Uj modszerek bevezetését kdveteli meg.

A kézetek mindenkori nyoméseloszlasardl és a nyomés id6beli valtoz4sa-
rol a banyamérési modszerek tajékoztatd jellegli adatai nem Kkielégitéek. lvi-
egészitencl6k a vagat és miivelés korzetében fellép6 tomegelmozdulas- és kézet
fesziltség-adatokkal. E vizsgalatok, Meisser szerint, a geofizika feladatkodrébe
tartoznak, ugyanis a kézetek természetes allapotanak megvaltoztatasa nélkil,
a kézetbels6 fizikai tulajdonsagaira utalé adatokat egyedil geofizikai vizsga-
lati modszerek szolgaltatnak. Ezek kozul a legreményteljesebbnek az akuszti-
kus nyomasszelvényezés tlinik.

Kutaték sora (Heinrich, Muller, Woéhlbier, Obert, Hughes, Cross,
Jones, Gilberstein, Gurvics, Sangin, Vilenszkaja) foglalkozott sebesség-
vizsgalattal. Kilonb6z6 fizikai paraméter sebesség-mddositd hatasan kiviul a
szeizmikus hulldmsebességnek és a rugalmassagi allandonak nyomasfiiggését
is megallapitottak. Az in situ méréseken kivil, a kérdéses kézeten, laborato6-
riumi vizsgélatok is szukségesek ahhoz, hogy meghatdrozott nyomaés igénybe-
vételnél a fellépd sebességvaltozasra és forditva, a sebességvaltozasbol a nyo-
masigénybevételre lehessen kovetkeztetni.

Az indirekt maddszerek helyett, ma az oszcillografikus ,,révid-idd” mérési
modszerek, meghatarozott hangiton mérve a hullamfront ,,atfutasi” idejét,
direkt sebesség-meghatarozast tesznek lehet6vé.

A szokéasos regisztralasi technika optimalisan 10 /is-os idémérést enged
meg. Ha azonban 1 m-es hangut vizsgalatnal a nyomé&s hatédsara fellép6 sebes-
ségvaltozas-méréstdl 1 %-os pontossagot kivAnunk meg, a m(iszer felold6képes-
ségének, az impulzus és a beérkezési-jel emelkedési idejének 0,2 mikroszekun-
dum (/is) pontossagunak kell lennie. A kivant pontossagot csak az elektron-
sugaras oszcillogram elégiti Kki.

Mivel banyaban k&zetnyomas hatasara két vagy harom egymasra mero6-
leges és egymastoél eltéré nagysagu feszultség léjo fel, ezért laboratériumban is
egyenlétlen nyomas igénybevétel mellett kell a sebességvaltozasokat tanulma-
nyozni (W. Buchheim, 1953).
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Az 50-es években szdmos vizsgalatot végeztek ultrahangos berendezéssel,
rezgésfelvételre, ill. rezgéskeltésre piezoelektromos vagy magnetosztrikcios
rezgésatlakitokat hasznalva a mar emlitett ,,révid-id6”-regisztralasi metodika
mellett.

1. Impulzus-médszerrel mikodd kézetsebessegmérd elve

A berendezés segitségével meghatarozhatjuk rugalmas hullamok terjedési
sebességét kézetmintakban. Elektroakusztikai atalakitdok altal el6allitott me-
chanikai rezgéseket a vizsgalandd anyagba sugarozva és meghatarozott hang-
Gihoz tartozdé Atfutdsi idejuket mérve, a vizsgalt anyagra jellemz8 sebesség
szamithato.

A szeizmikus mérésekhez hasonl6an itt is sziikség van rezgéskeltésre, a
rezgés felvételére és a rezgeési folyamatot regisztralé berendezésre.

A lejatszodo fizikai jelenségek elvileg mindkét mddszernél hasonloak.
A kozottik levl eltérést f6leg a méretkulonbségek hozzak létre (berendezés,
mérési technika).

Kézetmintakban a sebességértékeket csak ugy tudjuk kell§ pontossaggal
meghatarozni, ha a sebességhez hasznalt minta hosszat legaldbb mm, a be-
érkezési id6t pedig néhany tized ysec pontossdggal hatarozzuk meg. A szeiz-
mikus hullamok kilénféle jelenségeinek laboratériumi méretekben térténd
rekonstrudlasara a rezgés frekvenciajat 01 —1 MHz tartoméanyban kell meg-
valasztani .

111. A méréberendezés leirasa

A kézetmintdkban terjed6 ultrahang terjedési sebességének meghataro-
zasara szolgalé berendezést az 1. abran lathaté elvi vazlat szemlélteti.

A berendezés id6jel-, impulzus- és flirészrezgés-generatorbol, rezgéskelts-
bél, rezgésfelvevdbbl, erdsité6bdl és oszcilloszk6pbol &ll. Az impulzus-generator
rovid idejl feszlltség-impulzusait a rezgéskeltd mechanikai impulzusokka ala-
kitja at, amelyek a vele j6 mechanikai csatolasban lev6é kézetmintaban rugal-
mas rezgéseket keltenek. A rezgések a rezgésfelvev6hdz érve visszalakulnak
elektromos jelekké, melyek megfelel§ erdsités utan az oszcilloszkép erny6jén
valnak lathatova.

1. Impulzus-generator

Az impulzus-modszerrel dolgozé készulékek kozponti vezérld szerve az
impulzus-generator, amely szabalyos id6kézdkben vezérl6 impulzusokat allit
el6. Ezek a jelek inditjdk az oszcilloszkop elektronsugara egv-egy vizszintes
eltérését létrehozo flirészfog-generatort és gerjesztik a rezgéskelt6t.

Azért alkalmazhatunk impulzus alaki jeleket, mert mind a foldrengés-
hulldmok, mind pedig a szeizmikus rezgések alakja impulzus jelleg(.

Berendezésiinkben az impulzusok id6tartamat, az irodalmi adatokkal
0sszhangban, 0,5 —10 psee ko6zotti tartomanyban allitjuk be.
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1. dbra. A mér6berendezés elvi vazlata

dur. 7. TpuHumMnuansHaa xce.ma annapaTypbl
Fig. 1. Block diagram of the device

2. Elektroakusztikus-atalakitok

Rezgésatalakitonak két korong alaku, elektrosztrikciés hatasu, Kis ger-
jesztd feszlltséget igényl6 0,4 MHz onfrekvenciaju bariumtitanat keramiat
hasznaltunk (B. Car1tin, 1960). Az ultrahang-energia-sugarzas novelése érdeké-
ben pedig légparnas megoldast alkalmaztunk.

Ha az emlitett atalakitét nem impulzus-gerjesztéssel, hanem folyamatos
zemmodban miakoédtetjuk az atalakité felmelegedését és a teljesitményre
karos hatdsat megelézve, a leadott teljesitmény az 5—i0 W/cm2értéket nem
haladhatja meg. Az elektromos impulzusokat a légparnat biztositd szelence
csapjan at a 2. adbran lathaté modon juttattunk az elektroakusztikus atalaki-

tokra.
3. 1d6mérdé oszcilloszkop

A vizsgaland6 kdézetmintan athaladé szeizmikus hullamfront terjedési
idejének mérésére oszcillo-szinkroszképot hasznéaltunk.

Erdsitéje a gyakorlatban eléforduld legrévidebb impulzusokat is atviszi.
A szinkronizalé jelre indito flirészfog-generator csak egyszeri lefutashoz ad
eltérité feszlltséget, s a flirészrezgés csak a kovetkez6 impulzusra indul el

ismét.
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2. dbra. Ado-, ill. vevéfej vazlata
®ur. 2. Cxema rosoBoK MpMeMHMKa U nepejaTymka
Fig. 2. Scheme of the transmitting and recieving heads

Az id6jel-generator inditott GUzemmoddban 10 /tsec id6kozokben kb. 0,5
asec-os fénykioltassal ad id6jelet. Ez a generator ugyancsak a szinkronizal6
jel hatasara indul és all le a flirész-generatorral szinkron lefutasban.

3 abra. Ado6-vevlegység
@ur. 3. MNMpremHo-nepeaaToYHbIA 610K
Fig. 3. Transmitter-reciever unit
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J. Ado6-vevd egység

Az ado-vev6 egység a két rezgésatalakité fejbél, valamint a kézetminta
befogasara szolgalo berendezésbél all. Az addfej tartdja rogzitett, mig avevéfej
tartoja vezet6sin mentén a k6zetminta hosszanak megfelel6en allithato (3. 4bra).

Az addfejbdl kilépé6 mechanikai energiat a legkisebb veszteséggel kell a
k6zetmintadba juttatni. Ezt a k6zetmintak véglapjainak parhuzamositasaval
és sikfeltletlire csiszolasaval, valamint optimalis energiadtadast biztosito
csatolé kozeg felhasznéldsaval érhetjuk el.

V. Mérési eredmények

Az adéd-, ill. a vev6fej homlokfrontjat képezd rézlap vastagsaga miatt
— amelyen a keltett impulzusnak rugalmas hullam alakjdban szintén at kell
haladnia — a beérkezési idéket korrigalni kell. Ez latszélag noveli a k6zet-
mintan athalad6 rugalmas hulldm terjedési idejét. Szamitasaink és méréseink
szerint ez az érték +2.,5 //sec.

Méréseket nemcsak femeken (Al, Cu), hanem az OKGT Alfoldi Kéolaj-
farasi Uzem kGzettarabol kapott, elsGsorban alfoldi farasokbél szarmazo ké-
zetmintdkon végeztiunk.

Az idémérést oszcillogramon rogzitettik, a kézetmintadk paramétereit és
a meérés sordn alkalmazott impulzuk-generdtor elektromos adatait az 1. tab-
ldzatban tintettik fel. Ismerve az oszcillogramro6l leolvasott és korrigalt id6t.

4. abra. Mér6berendezés

dur. 4. N3meputenbHaa annapaTypa
Fig. 4. Measuring device
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valamint a k6zetminta hosszat (vastagsagat), kiszamitottuk a kézetmintakban
terjed6 rugalmas hullamok terjedési sebességét (4. abra).

A tadbladzatban kozoOlt terjedési sebességek a minta méreteitél fiuggdé kor-
rekcidval végtelen kiterjedésli kozegre atszamithatok (Rayleigh, 1894), (5.
abra).

A dolgozat a Nehézipari Miszaki Egyetem (Miskolc) Geofizikai Tanszékén
készult.

6ja. abra. A Jézsa — flrashol szarmazé homokkd oszeillogramja
dur. 5/a. Ocumnnorpamma, NoOAyyYeHHas AN MecyaHUKa W3 CKBaXXUHbl Moxa - 1
Fig. 5a. Oscillogram of sandstone taken from bore-hole J6zsa - 1

5/6. abra. A Zagyvarékas- 1 farasbél szarmazo riolittufa oszeillogramja

®p°. 5/6. Ocumnnorpamma, nOAyYeHHas LN PUOSIUTOBLIX TY(OB W3 CKBAXKWHbI
3agbBapekaw - 1
Fig. 6b. Oscillogram of rhyolite tuff, taken from bore-hole Zagyvarékas —
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o/c. dbra. A Hajdiszoboszl6 —9 farashol szarmazo6 finomszemi homokké oszcillogramja

@ur. 5/B. Ocumnnorpamma, NoAyYeHHast A1 TOHKO3EPHUCTOrO MecyaHuKa
13 CKBaXUHbl Xaiigycobocno - 9

Fig. 6c. Oscillogram of fine-grained sandstone, taken from bore-hole HajdUszoboszl6 - 9

5jd. abra. A Vég - 1farasbol szarmazé csillamkvareit oszcillogramja

dur. J/r. Ocumnnorpamma, MosyyeHHas L8 CNOAUCTOr0 KBapuuTa U3 CKBaXMHbI Ber - 1
Fig. od. Oscillogram of mica quartzite, taken from bore-hole Vég - 1
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1. tablazat
aré slvsé Farémag-
Faréds megnevezése Furoma?mr?elysege Farémag kora K6zettipus h(oss§
cm
Jozsa —I 1923-1925 paleogén homokkd 5,2
Zagyvarékas —1 2562 —2563.7 miocén riolittufa 2,9
Hajdiszoboszl6 —9 1399-1402 fels6eocén finomszemd 4,0
homokké
Vég —1 1265 - 1266 paleozoikum esillamkvarcit 1,0
L Létsz6lagos . Korrigalt coixas: Impulzus- . .
Furémag  pegrkezési KOIrekcios  pegriezési Terjedési sebesség ~ ISmétlodesi hossz Gerjeszt6
atmeré idé allandd idé (m/sec) frekvencia (.«sec) fesziiltség
(cm) (/4sec) («sec) («sec) (eps) V)
8,7 141 2,5 n,6 4470 £118 200 1,5 1S
9.2 17,6 2,5 15,1 1920+ 77 200 2,0 80
7,B 13,5 2,5 11,0 3640 118 *200 1,5 50
9.4 4.8 2,5 2,3 4350 * 525 200 15 10
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