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A Föld geotermikus zónáinak 
geofizikai vizsgálata

S C H E F F E R  V IK T O R

A Kárpát-medencék zónájának szeizmológiai adatok alapján megszerkesztett földkéreg vastagsál) 
térképét tanulmányozván megállapítható, hogy a geotermikus mélységlépcső e területen tapasztalt regio­
nális változása a földkéreg vastagság változásait követi.

A  Föld többi geotermikus zónáinak gravitációs anomáliáit, szeizmológiai viszonyait, hőfluxus- 
értékeit vizsgálva az tapasztalható, hogy helyenként nem a Mohorovicic felület kis mélységben fekvé­
séhez, hanem a felsőbb diszkontinuitási felületek viszonylagos felemelkedéséhez kötöttek a normálisnál 
nagyobb hőfluxusú területek.

A  Föld néhány, kontinentális méretű mélytörések mentén található geotermikus zónája pedig 
azt bizonyítja, hogy egyes geotermikus zónák e mélytörések területén keletkeztek.

При изучении карты распределения мощности земной коры в зоне Карпат ских бассе- 
нов, построенной по сейсмологическим данным, отмечается совпадение регионального из­
менения геотермического градиента, характ ерного для данной т ерритории, с изменением  
мощности земной коры.

Анализируя аномалии поля силы тяж ести, сейсмологические условия и величины 
теплового потока других  геотермических зон Земли выясняется, что зоны с повышенными 
по сравнению с нормальными значениями теплового потока местами приурочены не к 
участкам с небольшими глубинами залегания поверхности М охоровичича, а к зонам от­
носительных приподнят ий разрывных верхних горизонтов.

Др ^ и е  геотермические зоны Земли, располагающиеся по глубинным разломам кон­
тинентального масштаба свидетельствуют об образовании от дельных геотермических 
зон в области подобных глубинных разломов.

Die Karte der Erdkrustenmächtigkeiten der Zone der Karpathenbecken, welche auf Grund von 
seismologischen Daten zusammengestellt wurde, beweist, dass die regionalen Aenderungen der geo­
thermischen Tiefenstufe dieses Gebietes die Aenderungen der Erdkrustenmächtigkeit wider spiegeln.

Die Untersuchung der Schwereanomalien, der seismologischen Verhältnisse, die Werte des 
Wärmestromes der anderen geothermischen Gebiete der Erde bringt uns zu der Feststellung, dass einige 
geothermische Gebiete nicht zu einer Hochlage der Mohorovicic-Fläche, sondern zur relativen Erhe­
bung der über dieser liegenden Diskontinuitätsflächen gebunden sind.

Einige geothermische Zonen, welche sich auf Gebieten grosser Bruchflächen von kontinentalem 
Ausmasse befinden, beweisen, dass sich dieselbe entlang dieser Tiefbrüche gebildet haben.

Az elmúlt években végzett geotermikus vizsgálataink megállapították, 
hogy a Kárpát-medencék centrális zónájában a geotermikus mélységlépcsőnek 
egy átlagosan kb. 20 m/°C-t kitevő regionális minimuma van.

E geotermikus anomáliának a földkéreg vastagság változásaihoz viszonyí­
tott helyzete tanulmányozása céljából megszerkesztettük az 1. ábránkat, mely­
ben a földkéreg vastagságát tüntetjük fel a Kárpát-medencék zónájában szeiz­
mológiai adatok alapján. E térképre a regionális mélységlépcső változásait is 
felvittük.

A térképen a Mohorovicic felület mélységvonalai 10 km-es szintkülönbség­
gel nyertek feltüntetést.

Megszerkesztéséhez figyelembe vettük a Kárpát-medencék és az ezeket 
Övező területek 9 országában eddig megállapított földkéreg vastagság értékeket 
a következő források alapján:

1



1. ábra. A földkéreg vastagsága a Kárpát-medencék zónájában, a geotermikus mélységlépcső 
regionális értékeinek feltüntetésével, Scheffer Viktor szerint

Jelmagyarázat: 1. Gránitok, kristályos palák és harmadkori vulkáni képződmények; 2. A Mohoroviciő felület mélysége 
km-ben; 3. A Mohoroviőic felület azonos mélységeinek vonalai: 4. Regionális geotermikus mélységlépcső értéke tn/C°- 

ban; 5. Azonos regionális geotermikus mélységlépcső értékek vonalai 30 m /C&
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Magyarország területén Bisztricsány E. és Csömör D. (2) az 1956-os Duna- 
haraszti-i-földrengés adatainak feldolgozása során nyert 33 km-es értéket. A  szer­
zők a kiértékelés végkonkluzió jaként említik meg, hogy ,,Helgolandtól Haslach 
felé a gránitréteg kivastagodik s eredményeinkből úgy látszik, ez a kivastago­
dás a Kárpát-medence felé is folytatódik.”

A magyarországi földkéreg vastagságának egy másik meghatározását Csö­
mör D. és GálfiJ. végeztékéi az 1951. évi nógrádi földrengés adatainak kiérté­
kelése alapján. Eszerint ,,a Magyar Medence területén 34—39 km vastag kéreg 
adódik.” E munka fontos megállapítása, hogy ,,a kéreg a medencében véko­
nyabb, mint a Kárpátokon túl.”

Az Alföld D-i része, a K -i és D-i Kárpátok és a Havasalföld területére eső 
adatokat a Román Népköztársaság Tudományos Akadémiája Szeizmológiai 
Osztályának elnöke, G. Petrescu professzor bocsátotta rendelkezésünkre. Ezek 
a következő földkéreg vastagság adatokat szolgáltatják:

Az 1959-es temesvári földrengés G. Petrescu, C. Radu és P. Jonescu-Andrei 
által feldolgozott adatai 44 km mélységben határozták meg a Mohorovicic fe­
lületet a Nagy-Alföld e DK-i szegélyzónájában (4).

G. Petrescu és C. Radu (5) a C. E. S. (Commission Européenne Seismolo- 
giqué) 1962 szeptemberében megtartott jénai kongresszusa számára össze­
állították a földkéreg vastagságának román területen ezideig megállapított ér­
tékeit.

A Mohorovicic felület mélysége

Bucuresti zónájában középértékben 61 km
Cimpulung ,, ,, 57 km
Jasi ,, . ,, 46 km

Vrancea-Focsani körzetében pedig, a Déli-Kárpátok legkeletibb, a Keleti- 
Kárpátok legdélibb részében, a kárpáti ív délkeleti szakaszán középértékben 
72 km-ben nyert megállapítást. A felhasznált forrásmunkákat irodalomjegy­
zékünkben tüntettük fel (6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 4, 13, 14, 15, 16 és 17).

A bulgáriai, Szófia környéki < 5 0  km-es földkéreg vastagság érték I. Pet- 
kov és E. Grigorova (18) munkája alapján nyert feltüntetést.

Az Orosz Tábla délnyugati sarkának 40 km-es értékét, valamint az ÉK-i 
Kárpátok előterének 45 km-es földkéreg vastagságát A. A. Boriszov és G. I. 
Krugljakova (19) tanulmányában közölt földkéreg szelvényből vettük át. 
E szelvény gravitációs adatok alapján készült, a Kárpátalján már 35 — 40 km-es 
Mohorovicic felület mélységgel számol és valószínűnek tartja annak a Pannon­
medence központi zónája felé tartó további felemelkedését.

A Wien környéki 45 km-es értéket a V. Conrad által az 1927-^es Schwadorf-i 
földrengés adatai feldolgozásából vettük (20).

A dél-csehországi 35 km-es értéket A. Zátopek professzor szíves közlése 
alapján (21) tüntettük fel.

A Német Demokratikus Köztársaság D-i részére jellemző 29 km-es értéket 
W . Ullmann, a jénai Institut für Bodendynamik und Erdbebenforschung der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften munkatársa közölte velünk (22).

A Bajor-Alpok előterében feltüntetett Alz-Salzach-i (33 km), Hofkirchen- 
Schwindegg-i (29 km), Ostermünchen-Mangfall-i (32 km), Immenstadt-i (36 km) 
és Mindelheim Nord, Kaufbeuren Nord-i (31 km) kéregvastagság értékeket
H. I. Liebscher (23) értekezéséből vettük át.
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Az észak-olaszországi, Cansiglio-i 45 km-es éntéket P. Caloi (24) értekezé­
séből vettük át. A Salo-i 60 km-es és a Gran Sasso d’Italia alatti (ez utóbbit a 
romániai Jasi értékével együtt a térképen nem tüntettük fel), úgy szintén 60 
km-es földkéreg mélységértékeket D. di Filippo és F. Peronaei kiértékeléséből 
vettük át (25).

A Jugoszlávia tengerparti részének 3 vastagság értékét, aCavtat-i 39 km-es,. 
a Niksic környéki 41 km-es és a Titograd melletti 44 km-es vastagságokat M 
Roksandic (26) gravitációs anomáliákból számított értékei adják.

A  Kárpát-medencék zónájának szeizmológiai adatok alapján megszerkesz­
tett földkéreg vastagság térképét tanulmányozván, megállapíthatjuk a föld­
kéregnek a területen való nagymértékű kivékonyodását.

A szeizmológiai adatok szerint a Mohorovicic felület mélysége a Magyar- 
Medence alatti földköpeny magaslat centrális zónájában 33 km.

E földköpeny magaslattól minden irányban a Mohorovicic felület erős el­
mélyülése állapítható meg. Az elmélyülés mértéke Brassó környékéig kb. 
40 km, az Adriai-tengerig kb. 30 km, az ÉK-i Kárpátok előteréig és a Bécsi 
medencéig kb. 10 km. A Bécsi medencétől a Cseh Masszívum irányában, É és 
ÉNy felé kb. 20km-t emelkedik a földköpeny felszíne. DK-en a Balkán-hegység 
és az Adriai-tenger közti területen kb. 40 km körüli állandó mélységben foly­
tatódik DK felé a földköpeny relatíve magas területe.

A Kárpát medencék zónájának ezen, szeizmológiai adatok alapján szer­
kesztett földkéreg vastagság térképét tanulmányozván megállapítható, hogy a 
geotermikus mélységlépcső e területen tapasztalt, regionális változása a föld­
kéregvastagság változásait követi oly értelemben, hogy a földköpeny felszín­
hez közelfekvő magas zónájának a geotermikus mélységlépcső Kárpát-meden- 
cebeli minimum zónája felel meg.

2. ábra. A Kárpát-medencék földkéregvastagságai a mediterrán lánchegységek tektonikai
sémájában

Jelmagyarázat: 1. vergenciák, 2. izosztatikus depressziók, 3. a Mohoroviőié felület mélysége km-ben az Alp-Kárpát
vonulat belső medenceövében
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A 2. ábránkon a földköpenyfelszín 10 km-es mélységvonalait berajzoltuk a 
Kober-féle mediterrán lánchegység sémába. A  rajz közvetlenül érzékelteti az 
ún. ,,közbülső tömeg” -nek megfelelő földköpeny magaslatot, valamint ez utóbbi­
nak a hegységképződési vergenciákkal való összefüggését.

E tanulmányok eredményei azt a feltevést valószínűsítik, hogy az oroge- 
nezis folyamata és a földköpeny felszínének domborzata között szoros össze­
függés van.

A Földközi tenger Ny-i medencéjével kapcsolatos szeizmológiai tanulmá­
nyok (24) a gabbro és a peridotit kéreg emelt helyzetét mutatták ki e terület 
keleti, aTirréni-tenger által övezett olaszországi zónájában. A larderelloi, Monte 
Amiata-i, Viterbo-i, Tolfa környéki és É.-szardíniai geotermikus zónák e föld­
köpeny magaslat K -i részén fekszenek (27, 28, 29, 30).

A geotermikus övékben természetes vízgőz, vagy melegvíz kutatás céljá­
ból végzett geofizikai felvételek sok esetben mélységbeli törések felkutatását 
célozzák. Azonban általánosságban megállapítható, hogy a Föld geotermikus 
zónái a földkéreg mélységbeli részének regionálisan emelt helyein terülnek el.
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A földköpeny felszínének, vagy a földkéreg diszkontinuitásos felületeinek 
regionálisan magasan fekvő részei, a környezetüknél nagyobb sűrűség értékeik 
következtében, regionális gravitációs maximumokként jelentkeznek.

A 3, ábránkon egy, az Atlanti Hátságon át fektetett, Gráf-féle tengeri gravi - 
méterrel mért szelvényt mutatunk be, annak geológiai értelmezésével együtt (31).

Mivel a földkéreg mélyebb és általában kompaktabb rétegeinek hővezető - 
képesség értékei nagyobbak, mint a felszínhez közelebb fekvő rétegekben, a 
földi hőáram magasabb értékű a mélységbeli rétegek emelt részeinek zónájában.

Nason és Lee (32) egy általuk 1962-ben Martiniquetől a Kanári-szigetekig 
az Atlanti Óceán 14 pontján át meghatározott hőfluxusszelvényt közölnek. 
A megállapított értékek 0,3-tól 6,5*10-6 ц cal/cm2/sec közöttiek. A magas 
értékek kb. 200 km szélességben az Atlanti Hátságon találtattak, az alacsony 
értékek pedig a Hátság szárnyain, az ,,East Pacific R ise /’ a Csendes Óceán 
K -i hátságához hasonlóan.

I. R. Elizondo (27) az Egyesült Nemzetek 1961-ben, Rómában megtar­
tott geotermikus konferenciájának előadója, a Föld geotermikus zónáival kap­
csolatos összefoglaló jelentésében a következő kérdést teszi fel: ,,In areas with 
volcanic Pliocene to Recent rock, lacking superficial hydrothermal manifesta­
tions, what will be the possibilities of finding commercial steam in the subsur­
face ?”

G. Bodvarsson (33) pedig ugyanezen jelentésben állapítja meg, hogy mind­
amellett, hogy a Föld ismert magas hőmérsékletű geotermális telepei fiatal 
vulkáni tevékenység zónáihoz kötöttek, a termális aktivitás korántsem oly 
gyakori, mint a vulkanizmus. A viszonylag nagyszámú földi vulkánhoz csak
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feltűnően kevés jelentős termális zóna tartozik. A  következőkben, a ^ d  geo- 
termális zónáinak geofizikai vizsgálata eredményeivel akarunk I. R. Elizo 
kérdéseire felelni és egyúttal geofizikai kritériumot adni az eddig ismere en
geotermikus zónák felkutatására. ,
g A Kárpát-medencékben, valamint a Földközi-tenger nyugati részen szer­
zett és az előzőkben ismertetett tapasztalatainkat vesszük alapul es vizsgalat 

hogy azok .  Föld termális zónáiban :4' " 7 E b S ö t  a 
A 4. ábránkon a Föld geotermikus zónáit tüntettük fel, I. R  Elizond

Larderello Vállalat összeállítása alapján. , /,h ,,.,óa/,t я
Urry (35) 1949-ben megjelent munkájában a földi hoaram változása

következőképpen magyarázza:
„The heat from the interior must flow through the outer crust and m so 

doing it affects the temperature of the upper surface layers of the earth, lhis 
■temperature will not be uniform but will vary with the term alcon d u ctivt^of  
the various materials in the ̂ surface and near- surface of the crust and with 
their geometric distribution.”

A földkéreg mélyebb és a felszínközi rétegeknél általában nagyobb sűrű­
ségű és hővezetőképességű részeinek emelt zónáiról a gravitációs anomalia kép

ad ^ z 5° líbránkontvöld5° X 5°-os területekre számított free-air anomáhámak
1959. december 31-ig megállapított térképét mutatjuk be, m elyet’ 
kanen (34) adatai alapján a Magyar Állami Eötvös Lorand Geofizikai Intézet 
szerkesztett m6Éi, 10 mGul-os ertekközzel. , ,

Elismerjük hogy a földkéreg nagy szerkezeteinek megallapit^ára az izo-
sztatikus anomáliák alkalmasabbak a free-air ,anomahaknal melyek a to 
pográfia hatása által jobban befolyásoltak az előbbinél. A zon ban aF old izo - 
sztatikus anomália térképe még nem készült el az izosztatikus anomahak t 
egy térképen bemutatni egyelőre meg nem tudjuk, ezert a különb . '
vizsgálatához a különböző, eddig megszerkesztett, területi szempontból
lis izosztatikus anomália térképeket vettük figyelembe. W o+fiik • a

A Föld geotermikus területeiről szerkesztett 6. ábránkon feltüntettük^ a 
10 mGal-nál magasabb free-air anomáhák területeit, a Fo d ismert geotermikus 
zónáit I. R. Elizondo és a Larderello Vállalat összeálhtasa alapjan a fokli hoaram 
2,0 ft cal/cm2/sec-nál magasabb értékeit a W I R K .  Lee atál 1963 
ffvűitött 780 hőfluxus mérés adatai tekintetbevetelevel (36)  ̂ e /
1904-től 1952-ig észlelt 7-es magnitúdónál nagyobb sekélyfeszku földrengések

« ' J Ä V Ä P Ä  hozzájárul .  Föld

8“ t нГаг^тегШ аГкопйпеш geotermikus zónáinak helyeit a kép-
pel hasonlítjuk össze, megállapíthatjuk, hogy az Egyesült 
Salvador mind a 14 geotermikus területe, valammt a del-amerika g 
zónák is az igen kifejezett, egész Amerikán végigvonuló gravitációs ma^ “ . . 
mon fekszenek. (A gravitációs anomáliákkal való összehasonlítás a Nemzetköz 
Geodéziai Asszociáció Izosztatikus Intézete által kiadott izosztatikus anoma­
lia térképekkel (38) is elvégezhető.) . ,  • fekszik

A Hawai-i geotermikus zóna szinten gravitációs maximumor ,
Izland geotermikus területe pozitív gravitációs anomahanak felel meg A  mar 
említett Földközi-tenger Ny-i medencéjéhez tartozó É-afnka. geotermikus zo-
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Földrengési epicentrumok és geotermikus anomáliák.

Gutenberg szerint a földrengéseket a hőenergia okozza. A  földrengési epi­
centrumoknak a geotermikus anomáliák zónáihoz viszonyított helyzete ezt a 
feltevést megerősíteni látszik (8. ábra).

A földrengési epicentrumok általában a földkéreg regionális felemelkedé­
seinek szárnyain vannak.

A  Föld legnagyobb szeizmikus öve az ún. ,,Circum Pacific belt” , a Cape 
Horn-tól Alaskáig D-és É-Amerika Ny-i partját követi, majd innen az ázsiai
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kontinens K -i partja mentén Japánon és Indonézián át Űj-Zélandig szegélyezi 
a geotermikus anomáliák területeit.

A  6. ábránkon csak a 7-es magnitúdónál nagyobb rengési epicentrumokat 
tüntettük fel. A kisebb magnitúdók tekintetbevételével megállapítható, hogy 
mint jelentőségben második, a Csendes Óceán földrengéses zónája után az a 
széles, K —Ny-i szeizmikus sáv következik, amely D-Azsia magas hegységei­
től a Földközi-tengeren át Gibraltárig terjed (44).

A  harmadik hosszú szeizmikus öv az Arktisztól az Antarktiszig az Atlanti 
Б átságon át vonul, a negyedik földrengési öv pedig a közép-indiai hátságtól 
húzódik K-Afrikáig. Kisebb földrengéses területek az Atlanti- és Csendes Óceán 
szigetcsoportjait veszik körül.

Már ez az egyszerű leírás is kimutatja a geotermikus zónák és a földrengé­
ses területek kapcsolatát.

Meg kell említenünk hogy a földrengések 8 0 % -a a Csendes Óceán térségé­
ben, 15% -a pedig a Himalaya és az alpi hegységrenszer területein pattan ki.

Földi hőárammérések

Geotermikus szempontból nagy figyelmet érdemelnek W. H. K . Lee össze­
foglaló munkái. Ezek közül az 1963 elején összeállított ,,Beat flow data ana­
lysis” 634 hőfluxusmérés eredményeit közli, melyek közül 73 van a kontinen­
seken és 561 az óceánokon.

Lee ezen analízise alapján a földi hőáram középértéke 1 ,5±0 ,15  y cal/ 
cm2/sec. Ebből a kontinensek középérteke 1,43 // cal/cm2/sec, az óceánok kö­
zépértéke pedig 1,65 у cal/cm2/see.

ÍGeo-60-эГ

9. ábra. A  Földön 1963 júniusáig végzett 757 hőfluxusmórés területi eloszlása 5°x 5°-o s  
területeken Lee és MacDonald szerint
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1963 júniusában már több mint 900 hőfluxus mérés adatai álltak Lee ren­
delkezésére (45). Ezekből 757 használtatott fel, melyekből 92 volt kontinentális 
és 665 óceáni mérés. Ezek területi eloszlását 5°X5°-os területeken a 9. ábránk 
mutatja be.

Nincs szándékunkban ezen legújabb munkáról részletes ismertetést adni, 
csupán megemlítjük, hogy az új anyag alapján a földi hőáram számtani közép­
értéke 1,61 [x cal/cm2/sec, amelyből 1,48 a kontinentális és 1,63 az óceáni kö­
zépérték.

E munkájában Lee megkísérli a hőáramot a geoid undulációkkal össze­
hasonlítani. Azonban, mivel nem kap valószínű eredményeket, végezetül meg­
jegyzi, hogy lehetséges, hogy a földi hőáram anomáliák az alkalmazott közelí­
tésnél kisebb mértékűek lehetnek.

Hogy ez valóban így van, azt a következő példával illusztráljuk:
A 10. ábránkon a geoid undulációk szatellit megfigyelések alapján Kaula 

által szerkesztett képét adjuk (46). Ha e térkép európai részét szemléljük, abból, 
az alkalmazott 20 m-es értéklépcső folytán nem tűnnek ki a Kárpát Medence, 
a Földközi-tenger Ny-i medencéje, É-Afrika és Angliának nagy hőfluxusra 
utaló geoid magaslatai.

Ha azonban a 11. ábrában bemutatott, Columbusban szerkesztett geoid 
európai undulációját szemléljük (47), ezen a nagy hőfluxusú területek, mint 
lokális undulációk jól megállapíthatók.

A 6. ábránkon feltüntettük a Föld 1963 elejéig ismert 2 cal/cm2/sec-nél 
magasabb értékű hőáram helyeit a Csendes Óceán azon területein is, melyek 
gravitációs anomáliái ezideig még ismeretlenek.

10. ábra* A geoid undulációk 1963-ig végzett szatellit megfigyelések alapján szerkesztett fóképe
Kaula szerint
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A liőfluxus magas értékei e területen a Csendes Óceáni Keleti Hátságra 
esnek, amint az Herzen adataiból ismeretes (48), (12. ábra).

A Föld nagy hőfluxusú helyeinek a gravitációs maximum területekkel 
való összehasonlítása lehetővé teszi annak ellenőrzését, hogy a geotermikus 
zónák a földkéreg felemelkedésein vannak-e.

Megállapítható, hogy az Atlanti Hátságnak megfelelő gravitációs maximum 
egyúttal maximális hőfluxus területet is jelez.

Az Angliában megállapított nagy hőfluxus érték pozitív gravitációs ano­
mália területére esik.

A  Kárpát-medencében, K-Ausztráliában és az Új-Zélandtól E-ra megálla­
pított magas hőfluxus értékek gravitációs maximumok zónáival esnek össze.

Az Indiai Óceán nagy hőfluxusú zónái pedig az e területen megállapítható 
mély törésekkel hozhatók kapcsolatba.

Végezetül kedves kötelességünknek teszünk eleget, amikor köszönetét 
mondunk:

Csömör Dezsőnek és Gálfi Jánosnak, publikálatlan mélységértékük át­
engedéséért ;

Dr Haáz Istvánnak, a Geofizikai Intézetben szerkesztett gravitációs ano­
mália térkép közlésének engedélyezéséért ;

11. ábra. A Columbus (Ohio)-ban 1954-57 -b en  2 m-es értékközzel szerkesztett Európai Gteoid,
W . A. Heiskanen szerint
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12. ábra. A Csendes 
Óceáni Keleti Hátság 
magas hőfluxus ér­
tékei, Herzen szerint

Simon Bélának és Gsoinor Dezsőnek az anyag feldolgozása során nyújtott 
segítségért;

G. Petrescu professzornak, a Román Népköztársaság Tudományos Aka­
démiája Szeizmológiai Osztálya Elnökének, valamint Radu és Jonescu-Andrei 
román szeizmológusoknak;

A. Zátopek professzor (CSSR) akadémikusnak;
Dr. Ullmann úrnak, az NDK Tudományos Akadémiája jénai Szeizmológiai 

Intézete munkatársának, a rendelkezésünkre bocsátott adatokért;
Dr. R. Janoschek, (Wien) és Dr V. Aksin, (Növi Sad) uraknak az adatok 

megszerzésében nyújtott segítségért és Bara Istvánnak a fényképanyag szép 
elkészítéséért.
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Radioaktív lyukszelyényezés 
fejlődésének irányai

T A T Á R  J Á N O S

A  jelenleg alkalmazott radioaktív lyukszelvényező berendezések általában nem alkalmasak arraT 
hogy a természetes, vagy mesterségesen előidézett radioaktív sugárzások energiaviszonyairól tájékozta­
tást nyújtsanak. A  műszertechnika fejlődése, főleg az energiaszintek elkülönítésének lehetősége, messze­
menően kiszélesíti a közismert radioaktív mérési eljárások alkalmazási és interpretálási körét. K ülö­
nösen áll ez azokra a mérési eljárásokra, amelyeknél egyes elemekre jellemző energia szintet lehet elkülö­
níteni. A  radioaktív lyukszelvényezés ilyen esetben már nem a vizsgált földtani réteg fizikai paramé­
terét szolgáltatja, hanem közvetlenül meghatározza az élem koncentrációját. A  radioaktiv karottázs, a 
technika fejlődésének eredményéképpen, a többcsatornás, energiaszintek elkülönítésére alkalmas lyuk­
szelvény ező berendezés monokromatikus, nagy energiájú neutronokat szolgáltató lyukgenerátorok al­
kalmazása révén, átalakul mélyfúrásban végrehajtott vegyészeti analizáló módszerré. Az előadásban 
azokat a lehetőségeket tárjuk fél, melyek a mai nukleáris technika mellett, laboratóriumi körülmények 
között végrehajtható kísérleteken alapulnak és így mélyfúrási vizsgálatokra való átültetésük megfelelő 
műszerek kialakítása esetén gazdaságilag eredményesnek ígérkeznek.

Применяющаяся в настоящее время аппаратура радиоактивного каротажа в общем 
не дает сведений об энергетичных условиях естественных или искусственно возбуждаемых 
радиоактивных лучей. Развитие техники приборостроения, в частности, возможность 
разделения уровней энергии, в значительной мере расширяет область применения и интер­
претации общеизвестных методов радиометрических исследований. Это касается главным 
образом методов измерения, позволюящих разделить уровни энергии, характерные для 
отдельных элементов. При этом радиоактивным каротажем анализируются уже не 
физические параметры изучаемых геологических разрезов, а непосредственно определяется 
содержание в них различных элементов. В результате развития техники, путем приме­
нения каротажной аппаратуры, разделяющей различные у роб ни энергии, а также монохро­
матических скважинных генераторов, дающих нейтроны высокой энергии, радиоактивный 
каротаж преобразуется в метод химического анализа разрезов скважин. В докладе изла­
гаются возможности, которые -  при современной ядерной технике, открываются перед 
исследованиями, проводимыми в лабораторных условиях и осуществление которых в работах 
по исследованию глубоких скважин, при создании соответствующих приборов, может при­
нести значительный экономический эффект.

Die gegenwärtig angewandten radiometrischen Bohrlochvorrichtungen sind im allgemeinen nicht 
geeignet von den Energieverhältnissen der natürlichen oder künstlich hervorgerufenen radioaktiven 
Strahlungen eine Auskunft zu geben. Die Entwicklung der Instrumententechnik, in erster Reihe die 
Möglichkeit der Absonderung der Energieniveaus, erweitert die Anwendbarkeit und Interpretation 
der bekannten radiometrischen Verfahren. Das gilt am meisten für die Messverfahren, die die 
Trennung der den einzelnen Elementen eigentümlichen. In  diesem Fall liefert die radioaktive 
Bohrlochmessung nicht nur einen physikalischen Parameter der geologischen Schicht, sondern 
auch die Konzentration des betreffenden Elements. Die radioaktive Bohrlochmessung infolge 
ihrer technischen Entwicklung, wandelt sich in eine in der Tiefbohrung durchgeführte analy­
tisch-chemische Methode um, durch Anwendung von monokromatische hochenergetische Neutronen 
liefernden Bohrlochgeneratoren.

Im  Vortrag werden die' Möglichkeiten dargelegt, die mit der heutigen nuklearen Technik auf 
unter laboratorischen Verhältnissen ausführbaren Experimenten beruhen, die aber durch entsprechende 
Ausgestaltung der Apparaten zu Bohrlochmessungen verwendet werden können.
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A három közismert eljárás azonban 
a maga egyszerűségében még nem biz­
tosítja a földtani kutatás számára 
mindazokat a lehetőségeket, amelye­
ket a radiológia magában rejt. A mód­
szerek és műszerek fejlesztése, újabb 
elveken működő berendezések szer­
kesztése és a laboratóriumi viszonyok 
között kialakított radiológiai anyag- 
vizsgálati eljárások átültetése mély­
fúrási viszonyokra, képezik az előt­
tünk álló feladatokat.

A fejlesztési feladatok műszeres 
vonatkozásban a felbontóképesség, az 
érzékenység, a hőtűrés és nyomásálló­
ság növelését jelentik. A szelvényező 
és kiértékelő munka keretében is meg­
találhatók a fejlesztési feladatok. 
A természetes gammaszelvények ér­
telmezésénél például megelégszünk a 
litológiai határok megvonásával és 
alig teszünk valamit annak érdekében, 
hogy egy kőzettípuson belül az agya­
gosság fokát kvantitatíve is kifejez­
zük. Erőfeszítések történtek már arra, 
hogy a gamma-gamma szelvényeket 
ellássák g/cm3 skálával és így a tér­
fogatsúly számszerűen is leolvasható 
legyen. Ezzel szemben a három köz­
ismert radiokatív eljárás együttes fel­
dolgozását a porozitás számszerű meg­
határozása érdekében nem helyeztük 
még előtérbe.

A fejlesztési feladatok tehát még 
sok áldozatos munkát követelnek a 
mélyfúrási geofizikusoktól. Ez a prog­
ram azonban nem vonhatja el figyel­
münket az újabb nukleáris módsze­
rektől. Az új módszerek a .földtani kö­
vetkeztetéseket már nem a fizikai 
paraméterek tolmácsolásával vonják le 
le. A vizsgált rétegben egyes elemek, 
ill. izotópok koncentrációját közvet­
lenül mérik.

Ahhoz, hogy egye's elemek koncen­
trációját nukeláris módszerrel de­
tektálhassuk, néhány alapvető felté­
telnek teljesülnie kell. Első feltétel, 
hogy a vizsgálni kívánt elem termé­
szeténél fogva radioaktív legyen,

vagy nagy befogási hatáskeresztmet­
szete révén alkalmas legyen arra, hogy 
mesterségesen radioaktívvá tegyük a 
mélyfúrásban. A  másik feltétel az, 
hogy a radioaktív bomlás a környe­
zethez viszonyítva karakterisztikus 
legyen a vizsgált elemre nézve. A ka- 
rakterisztikusságot szolgáltathatja a 
bomlás intenzitás változása (fele­
zési idő) és a bomlást kísérő gammasu­
gárzás energiája, vagy esetleg éppen 
a radioaktívvá tétel alkalmával fel­
lépő gammasugárzás, az úgynevezett 
befogási sugárzás energiája. Termé­
szetes, de csak korlátozottan telje­
sülő további követelmény, hogy a szó- 
banlevő izotóp mennyisége, figyel - 
lembe véve a befogási hatáskereszt- 
metszetet és felezési időt, elegendő le­
gyen a jól értelmezhető sugárzási 
szint kialakításához.

A feltételekből már látható, hogy 
a radioaktív szelvényezések fejlettebb 
formája jelentős követelményeket tá­
maszt mind a lyukszelvényező be­
rendezéssel, mind pedig az alkalma­
zott sugárforrással szemben.

A radioaktív lyukszelvényező be­
rendezés általánosan használt formá­
jában — egyszerű GM-csöves, vagy 
szcintillációs rateméter — csak kivé­
teles esetben felel meg az új techni­
kához. Ritkán oldható meg a feladat 
egyértelműen az energiaszintek elkü­
lönítése nélkül. Ilyen kivételes eset a 
bauxittelepek alumínium-tartalmá­
nak becslése aktíválásos analízissel. 
Általában 3 — 5 csatornával rendel­
kező amplitudóanalizátort kell 
igénybe venni felszíni egységként. 
A csatornák szélességét és helyét az 
energiaspektrumon tág határok kö­
zött kell változtatni. A szelektív 
gamma-gamma szelvényezésnél pél­
dául 30 — 200 keV energiájú vissza­
szórt gammasugarakat kell elkülöní­
teni a nagyobb energiáktól a nehéz elé­
rnek kimutatása érdekében. A  neut­
ron befogási gammasugárzás vizsgá­
lata viszont az 1 jó-r 10,0 MeV ener-
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gía tartományt öleli fel. Az aktíválá- 
sos karottázsnál az egyes elemek 
energiaspektrumai közel fedésben van­
nak, így az ideális lyukműszernél gon - 
dőlni kell a Compton-tartományok ki­
zárására. A jól szelektált fotocsúcso- 
kat azonban nemcsak energia meg­
határozásra kívánjuk felhasználni, ha­
nem az intenzitás értékekből az ész­
lelt izotóp mennyiségére is nagy pon­
tossággal akarunk következtetni. 
Mélyfúrási körülmények között a fel­
sorolt követelmények ma még csak a 
kutatás célkitűzései lehetnek.

Gazdaságossági megfontolások mi­
att a lyukműszert komplex eszközként 
kell megtervezni. A nagymélységű 
fúrásokban a különböző radioaktív 
szelvényeket együttesen több csator­
nán át, vagy felszíni kapcsolás segít­
ségével szükségszerűen csoportosítva, 
célszerű felvenni. A következő szel­
vénytípusok regisztrálására kell gon­
dolni :

1. Természetes aktivitás, ill. annak 
spektruma.

2. Gyors neutronok sűrűségválto­
zása.

3. Lassú neutronok sűrűség válto­
zása.

4. A neutronok rugalmatlan ütkö­
zéséből származó gammasugárzás- 
energia érzékeny regisztrálása.

5. A befogási gammasugárzás spekt­
ruma.

6. Az aktivált elemek gammasugár­
zásának spektruma.

7. A  szórt gammasugárzás energia­
érzékeny regisztrálása.

Az eddig alkalmazott neutronfor­
rással sem elégedhetünk meg a jövő­
ben. A 138 nap felezési idejű Po-Be 
neutronforrást máris felváltják a 
Pu-Be és A m -Ве források nagy fele­
zési idővel. Nem elégedhetünk meg 
azonban az alfaneutronforrások cse­
kély fluxusával, folytonos energia 
spektrumával és alacsony energiá­
jával. Az új szondatípusba zárt neut­

ronforrások helyett neutrongenerá­
tor kerül. A neutrongenerátor ion­
forrása általában deutérium. Tricium- 
target esetén 14 MeV, deutérium cél­
tárgy esetén pedig 3 MeV energiájú 
neutronokat nyerhetünk közel mono- 
energetikusan. A szondába természe­
tesen megfelelő fékező elemeket is el­
helyezünk a termikus neutronok ter­
melése érdekében.

Ha a deutérium és tricium céltár­
gyat forgótárcsára helyezzük, úgy 
váltakozva kapunk különböző ener­
giájú neutronsugárzást. A céltárgyak 
forgási periódusának megfelelően a 
detektorok is váltakozva két-két csa­
tornára dolgoznak és így egy menet­
ben regisztrálják a magasabb és az 
alacsonyabb energiájú neutronok szó­
ródását és befogásukból származó 
prompt gammasugarakat.

Impulzusüzemeltetés esetén vi­
szont a generátor működési ideje alatt 
a neutronok rugalmatlan ütközéséből 
származó gammasugárzást regisztrál­
juk, az üzemszünetben pedig a befo­
gási gammasugárzást.

A szonda távolabbi pontján elhe­
lyezett további detektorok a vonta­
tási sebességtől függően késve kerül­
nek a besugárzott rétegek elé és így 
egyrészt a gyors neutronok, másrészt 
a lassú neutronok által gerjesztett 
mesterséges radioaktív izotópok bom­
lási gammasugárzását regisztrálhat­
juk. A detektorokat a besugárzott 
rétegek elé emelve és a neutrongene­
rátort kikapcsolva különböző ener­
giatartományokban mérhetjük a ré­
tegben keletkezett radioaktív izo­
tópok gammaintenzitásának válto­
zását az idő függvényében. így az 
energiamérésen kívül a felezési idő is 
bevonható a vizsgált elemek identifi­
kálásába.

A vázolt komplex nukleáris lyuk- 
szelvényező felszerelés bonyolult és 
költséges. Földtani értékelése ma még 
pontosan nem adható meg, csupán 
vázolhatjuk a teljesítőképességét.
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A természetes aktivitás három ener­
giát artomány ban történő regisztrálása 
például messzemenően növeli a lito- 
Iógiai felbontást. A karbonátos kőze­
teket a tóriumtartalom alapján tagol­
hatjuk dolomitra, meszes dolomitra és 
kalcitos mészkőre. Különösen jelen­
tős az a megfigyelés, hogy az agya­
gokban felvett spektrális természetes 
gammaszelvényből megallapíthatj uk 
az agyag ásványi összetételét, mert 
az urán-, tórium-és káliumkoncentrá­
ció aránya az egyes agyagásványok 
környezetében eltéréseket mutat. Fi­
gyelemre méltó viszont az a meg­
állapítás is, hogy a gammaspektrum 
több hatalmas agyagelőfordulásban — 
az említett koncentrációváltozás isme­
rete ellenére -  teljesen egységes. A 
spektrális gammaszelvényből tehát 
fontos következtetéseket vonhatunk 
le az üledékképződés mechanizmusára 
vonatkozóan, pontosabbá tehetjük 
számításainkat a Föld hohaztartasaval 
kapcsolatban, nem beszélve arról a 
közvetlen gazdasági jelentőségről, ame­
lyet a hasadó anyag kutatásán al 
mutat.

A neutrongenerátor alkalmazásának 
egyik nagy előnye, hogy biológiailag 
veszélytelenné teszi a neutronlyuk- 
szelvényezési eljárások alkalmazasat. 
Nagy intenzitású monoenergetikus 
sugárzása az eddig is alkalmazott 
módszerek — neutron-neutron és 
neutron-gamma módszerek — ér­
telmezését egyszerűsíti, a vizsgálat alá 
vont kőzettérfogatot növeli.

A gvors neutronok regisztrálásán 
alapuló szelvények indikációit csak a 
réteg hidrogén tartalma határozza 
meg. A képződményben végbemenő 
termikus neutronbefogás nincs hatás­
sal a szelvényre, így nem függ a mérés 
a sótartalomtól. Kedvezően alkal­
mazhatjuk a módszert porozitás pon­
tos meghatározására, a kőolaj és töld- 
gázkutatásban a tárolok kimutatá­
sára akkor is, ha a fúrófolyadék nagy 
ásványisótartalmú. Hasznos az eljá­

rás az érc- és szénlelőhelyek fúrásai­
nak vizsgálatánál is.

A termikus neutronok regisztrálá­
sán alapuló neutron-neutron karottázs 
alkalmas a rétegvíz es kőolaj határ­
felületének közvetlen meghatározá­
sára, ha a rétegvíz klórtartalma ma- 
gas.

Impulzusüzemű neutrongenerátor 
alkalmazása esetén a neutronimpul­
zus kibocsátása után a termikus neut­
ronok sűrűsége a diffúziós út és így 
a hidrogénkoncentráció függvénye. 
Alkalmasnak ígérkezik a módszer a 
víz-kőolaj határfelület kitűzésére ak­
kor is, ha a rétegvíz ásványi sótar­
talma kicsi.

A neutrongenerátor alkalmazasa a 
gammaspektrum felvételével egybe­
kapcsolva különösen nagy jelentő­
ségű az agyagos-homokos képződmé­
nyek tanulmányozásánál. Az alumí­
nium termikus neutronokkal, a szi­
lícium gyors neutronokkal aktiválás 
útján mennyiségileg meghatározható. 
Az oxigén neutron-proton reakcióval 
7,5 sec felezési idejű nitrogénné ala­
kul, így impulzusüzemű generátorral 
az oxigénkoncentráció jól detektál­
ható. Az oxigénkoncentráció válto­
zása a szénhidrogének kimutatásánál 
használható fel, mert környezetük­
ben oxigénhiány mutatkozik.

A rétegsort szükség esetén a fér­
ni mtart aló m m al is j eile mezhet j ük, 
mert gyors neutronokkal mangánná 
aktiválható, bár a 2,5 órás felezési 
idő gazdaságos alkalmazását esetleg 
kétségessé teszi. A mangántartalom 
változását viszont lassú neutronokkal 
végbemenő aktiválással könnyen ki­
mutathatjuk.

A dolomit a mészkőtől a magné­
zium aktiválásával különíthető el. 
Karbonátos kőzetekben a porozitast és 
áteresztőképességet a folyamatban 
levő dolomitosodás befolyásolja, így 
a szénhidrogén előfordulás szempont­
jából a magnézium és kalcium ki­
mutatása fontos. Megoldható a fel­

21



adat impulzusüzemű generátor al­
kalmazásával.

Egyike a legkönnyebben aktivál­
ható elemeknek a fluor és a vanádium. 
Mélyfúrási vizsgálatainkat nem be­
folyásolják, mert általában koncent­
rációik alacsonyak. A  foszfor zavaró 
hatásával bizonyos esetekben számol­
nunk kell, mert gyors neutronokkal 
besugározva a sziliciumhoz hasonlóan 
alumíniummá alakul.

A röviden vázolt vizsgálati lehető­

ségek ezideig csak részben kerültek 
laboratóriumi körülmények között 
hazai ellenőrzés alá. Az új nukleáris 
mélyfúrási geofizikai technika, a gaz­
daságilag legfejlettebb országokban is 
kísérleti stádiumban van. Kivitelezése 
jelentős anyagi áldozatokat követel 
és nem csekély kutatói kapacitást is 
igényel. Az elénk táruló széles lehe­
tőség azonban arra késztet, hogy ja­
vasoljuk gazdasági vezetőinknek az 
áldozatok meghozatalát.
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A földi áramok eloszlásának vizsgálata
M agyar or szágon

Dr. Á D Á M  A N T A L  és VERŐ J Ó Z S E F

A  tanulmány ismerteti a Magyarországon végzett tellurikus relatív frekvenciaszondázások ered­
ményeit. A  Nagycenk melletti obszervatóriumra vonatkozó területarányok 25 sec-os variációk 
esetén jó áttekintést nyújtanak az üledékes medencék mélységi viszonyairól. A  területarány válto­
zása a periódus függvényében egyrészt áz alaphegység jellegével (mészkő, kristályos pala), más­
részt az üledékvastagsággal függ össze. M ód van arra, hogy az üledékhatásra korrigálva a mérési 
adatokat, az alaphegység jellegét felszíni tellurikus mérésekkel meghatározhassuk. A  továbbiakban 
a tanulmány a Kárpát-medencében talált regionális tellurikus irány inhomogenitás okaival foglal­
kozik. A  medencében jelentkező regionális hatásnak megfelelő korrekció alkalmazása után visz- 
szamaradó lokális irányítottságok a tektonikai szerkezettel állnak kapcsolatban. Ezt a korrekciót 
első közelítésben a Nagycenk melletti obszervatóriumra vonatkozó relatív ellipszisek számítása 
képviseli.

После короткого излож ения методики обработ ки данных измерений, рассматрива­
ется вопрос о влиянии сопротивления осадочных от лож ений и фундамента на кривые 
зондирования. Делается попытка разделить отдельные типы фундамента известняки, 
кристаллические сланцы , основываясь при этом только на результ ат ах частотного зонди­
рования теллурических токов.

В дальнейшем анализирует ся направленность земных токов и .рассматривается ее 
зависимость от региональной тектоники, факторов ионосферно-экзосферного происхож ­
дения и рельефа фундамента.

Zusammenfassung: Der Artikel beschäftigt sich mit den Ergebnissen der tellurisshen relativen 
Frequenzsondierungen in Ungarn. Die auf das Observatorium bei Nagycenk bezogenen Flächenin­
halte bei 25 sec geben eine gute Übersicht über die Tiefenverhältnisse der Sedimentbecken. Die Ände­
rung der Flächeninhalte in Funktion der Periode ist einerseits mit dem Charakter des Grundgebirges 
(Kalksteine, kristalline Schiefer), andersseits mit der Mächtigkeit der Sedimenten im Zusammen­
hang. Es besteht die Möglichkeit nach einer Korrektion für die Sedimentenmächtigkeit den Charakter 
des Grundgebirges mit H ilfe von tellurischen Messungen zu bestimmen. Im  weiteren werden die mög­
lichen Ursachen der regionalen tellurischen Richtungsinhomogenitäten im Karpathen-В  ecken erörtert. 
Die für die regionale Richtungsinhomogenität korrigierten Ellipsen zeigen lokale Richtungsinhomogeni­
täten die mit den tektonischen Linien im Zusammenhang stehen. Die regionale Korrektion wird 
in erster Annäherung al Bildung der relativen Ellipsen zwischen Feldstation und Observatorium durch­
geführt;

1. Bevezetés

A MTA Geofizikai Laboratóriuma által végzett országos földiáram-mé- 
rések eredményeiről már több ízben beszámoltunk a megelőző szimpóziumo­
kon (utoljára [l]-ben). Most egyrészt a mérésekkel, másrészt pedig a feldolgo­
zással és az értelmezéssel annyira előrehaladtunk, hogy lehetségessé vált össze­
függő kép felvázolása az ezekkel a mérésekkel kimutatható földtani szerkeze­
tekről, szerkezeti vonalakról, a külső és belső hatásokról és ennek alapján kö­
vetkeztetéseket vonhatunk le a mérések felhasználhatóságára vonatkozóan 
olyan területeken is, ahol a földtani szerkezet egyelőre ismeretlen.

2. A mérési anyag

A méréseket, amint azt már részletesebben ismertettük, a következő elv 
szerint végezzük: főbázis a Nagycenk melletti obszervatórium, az egyes pon­
tokat lehetőleg egyenletesen elosztva az ország területén mozgó terepállomás-

23



sal mérjük be. Eleinte 2 napig lassú (2 cm/óra) és egy napig gyors (2 cm/perc 
előtolású) regisztrálást végeztünk. Később egyrészt a napfoltszám csökkenésé­
vel együttjáró mágneses tevékenység-csökkenés, másrészt a lassú regisztrátu- 
mok feldolgozásának nehézségei miatt úgy döntöttünk, hogy érdemesebb 2 na­
pig csak gyors regisztrálást végezni. Jelenleg is ezt a beosztást követjük. Ezek­
ből a regisztrátumokból az egyes változástípusok fellépése idején abszolút ellip­
sziseket határozunk meg. A periódustartomány szélső határa általában 5 sec 
és 1 óra. Az egyidejűleg mért obszervatóriumi abszolút ellipszisek alapján eze­
ket az ellipsziseket állandó bázisra redukáljuk.

o. A relatív frekvenciaszondázások értelmezése

A fent említett mérési adatokból összeállítottuk a mérési pontok és az 
obszervatórium közötti területarány változását a periódus függvényében. Ter­
mészetesen egy-egy pont meghatározásához nem lehetett szigorúan egy meg­
határozott periódushoz ragaszkodnunk, hanem megfelelő periódus-határokat 
kellett felállítanunk és ezek között a határok között átlagértékeket képeznünk. 
Megjegyezzük, hogy nem lehetetlen, hogy ez az átlagolás a görbék bizonyos vo­
násait elmossa, mégsem mehetünk nagyobb részletezésbe anélkül, hogy követ­
keztetéseink merészekké ne váljanak. Az ilyen módon kiválasztott 5 periódus- 
csoport átlagperiódusa 10, 25, 100, 500 és 1000 sec. Az egyes periódusok között 
a területarány változását a

F — t *log T + konst.

függvénnyel közelítettük meg, ahol a f a  relatív ellipszis területaránya, T az 
átlagos periódus és t a területaránynak a periódussal való változását jellemző 
iránytangens. A  múlt évi regionális kongresszuson bemutattuk a t (1 — 4) tér­
képeket [t(l) 10 és 25, t(2) 25 és 100, £(3) 100 és 500, £(4) 500 és 1000 sec kö­
zötti szakaszra vonatkozik].

Ugyanakkor a területarány 25 sec-nál mért értékeinek eloszlását feltün­
tető térképünket is bemutattuk. Az utóbbi térkép általában ismert szerkezete­
ket mutat (pl. az Alföldön a nagy üledék vastagságokat, emellett Szeged — Buda­
pest vonalától Ny-ra a Dunántúl — Bácskai paleozoós küszöböt). Ezzel szemben 
a t( 1 — 4) térképeket akkor nem tudtuk kielégítően megmagyarázni.

4. A t(l — 4) térképeken látható anomáliákat előidéző okok

Vizsgálataink során feltételeztük, hogy ezeknek a térképeknek az ano­
máliáit a következő okok hozhatják létre:

1. A jólvezető üledékes rétegek vastagságának változása
2. Az üledékek és az alaphegység közötti ellenálláskontraszt.
3. A földkéregben helyet foglaló, egyelőre ismeretlen ellenállás-in homogeni­

tások.

Ezeknek a tényezőknek hatása a t(\ — 4) térképekben együttesen kell, hogy 
megmutatkozzék és egyik hatás sem ismerhető fel tisztán, a többitől elkülö­
nítve. Ezt jól mutatja az is, hogy az üledék horizontális vezetőképességét jelző 
területarány térkép egyáltalán nem hasonló a t térképekhez. A térképek értel­
mezését nehezíti az is, hogy alapjában kettős hatással kell számolnunk: a mé­
rési ponton kívül — fordított irányban — szerepel az obszervatórium altalajá­
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nak elektromos felépítése is. Ezt azonban egyrészt magnetotellurikus szondá­
zás révén ismerjük, másrészt pedig, mivel ez a hatás mindenegyes pontban azo­
nos, felismerhető és így kiküszöbölhető.

A mérések értelmezéséhez feltétlenül ismernünk kell — legalábbis az or­
szág egy részében — az üledékek vastagságát és az alapkőzet milyenségét. Erre 
a mélyfúrások, és az ezek alapján végzett elméleti megfontolások révén van le­
hetőség [2]. Mindenesetre, az elméleti elképzelések hibásak is lehetnek, s így 
elsősorban a fúrások környékén elhelyezett állomások adataira támaszkodtunk.

A továbbiak szempontjából érdemes két relatív frekvenciaszondázási gör­
bét részletesebben megvizsgálnunk. Az egyiket a Soproni Hegység kristályos 
paláján mértük, a másikat pedig a Szendrői Hegység mészkövén. 25 sec-nái 
mindkettőnél maximum van — ez az obszervatóriumi üledék hatása lehet — 
utána viszont a kristályos palán gyenge emelkedést (-h l), a mészkövön gyors 
■csökkenést ( — 25) tapasztalunk (i., 2. ábra).

l.ábra. Tellurikus relatív frekvenciaszondázás görbéje, Sopron környékén, 
kristályos pala alaphegység felett mérve („M uck” )

A jelenség magyarázata az, hogy a mészkövek fajlagos ellenállása általá­
ban kisebb mint 1000 ohmm, még szárazállapotban is,míg a kristályos pala el­
lenállása 1000 ohm m-nál általában lényegesen nagyobb,az üledékek ellenállása 
nagyságrendileg 10 ohmm körüli. Ha ezeknek az adatoknak a figyelembevételé­
vel, megszerkesztjük a Yungul-féle kétréteges magnetotellurikus görbék [3] 
alapján a relatív frekveneiaszondázás várható eredményét (tudva azt, hogy az 
obszervatóriumban az alapkőzet 1500 m mélységben kristályos pala), nagyon 
jó közelítéssel a mért görbéket kapjuk vissza.
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2. ábra. Tellurikus relatív 
frekvenciaszondázás gör­
béje, mészkő-alaphegység 
felett mérve a Szendrői 

hegységben („Galvács” )

A továbbiakban a pontokat nem egyedileg, hanem statisztikusan vizs­
gáltuk :

Elsőként a területarányok és az üledékvastagság közötti összefüggést vizs­
gáltuk. Megállapítottuk, hogy mészkő-alaphegység esetén az áram által átfolyt 
keresztmetszet viszonylag megnő, míg a kristályos alaphegység esetén 
az áramok behatolóképessége kisebb (3. ábra). Ezt az eredményt megerősí­
tette a 2̂ 5 - 1 0 0  térkép vizsgálata is. Először is ezek az értékek lineáris kapcsolat -

3. ábra. 1/F értéke 25 sec-os variációknál a) k r : kristályos pala, b) m3 -  m6: paleozoós, triász és jura 
mészkő, m 7 — m8: kréta mészkő, c) v u l: vulkánikus képződmények az üledékben (pl. tufa)
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relatív mélység közötti 

összefüggés

ban vannak az üledékvastagsággal, elsősorban pedig a pannon rétegek üledék­
vastagságával (A. ábra). A kristályos alaphegység feletti pontok a regressziós 
egyenes felett, a mészkő feletti pontok t értéke pedig a regressziós egyenes alatt 
helyezkedik el általában, az eddigi megállapításokkal egyezően. A pannon ré­
tegek vastagságával a korrelációs faktor +0 ,35 . Ezzel szemben az üledékvas­
tagság és a í10o - 5oo között hasonló mértékű ( —0,35), de negatív korrelációt ta­
láltunk, ez az üledék hatásnak ebben a tartományban való csökkenésére utal. 
Vizsgálataink alapján a 25 sec-nál mért területarányból közvetlenül is lehet 
következtetni az üledékvastagság ismeretében az alapkőzet mineműségére. 
Az üledékvastagságot komplex geoelektromos mérésekkel lehet meghatározni.

ő. A magyarországi tellur ikus főirányok

Eddigi vizsgálataink az országos mérésekkel kapcsolatban inkább a frek­
venciaszondázás kérdésére vonatkoztak. Ebben az évben az eddig mért 65 állo­
másnak a relatív ellipszisét is meghatároztuk az (а, Ъ, c, d) lineáris vektorfügg­
vény segítségével [4]. A  számításokat elektronikus számítógép végezte. A szá­
mítás menete az volt, hogy az egyes mért abszolút ellipszisekből számítottuk az 
obszervatórium és a mérési pont közötti relatív ellipszis adatait. Egy közelí­
téssel kellett élnünk: az abszolút ellipsziseknek megfelelő tenzorokat szimmet­
rikusnak tételeztük fel. Statisztikus feldolgozásnál ez a feltevés csak hossza­
dalmas kiegyenlítéssel kerülhető el, emellett ilyen irányú vizsgálataink szerint, 
a szimmetrikus tenzor az esetek túlnyomó többségében (több, mint 95%-ában) 
még az 1%-os hibahatáron belül is megfelelő eredményt ad.

Ennek a feldolgozásnak az alapján a 65 pontban megkaptuk az abszolút 
és relatív ellipsziseket, nemcsak összesítve a pulzációk teljes spektrumára, ha­
nem külön a 25 és 60 sec-os változásokra is. Azt vártuk, hogy az abszolút ellip­
sziseknek az átlaga kör (itt átlag alatt nem egyszerű számtani középértéket kell 
értenünk, hanem a lineáris vektorfüggvény minden egyes koefficiensének meg­
felelően súlyozott középértékét), tehát a tellurikus áramok átlagos irányított­
sága nulla. Ezzel szemben azt találtuk, hogy az országos átlag nagyjából 70° 
irányban elnyúlt, azaz nem tér el túlságosan az obszervatórium abszolút ellip­



szisétől, amelyet 3 év regisztrátumai alapján határoztunk meg. Az ellipszisek 
adatai :

A relatív ellipszisek országos átlaga:

a=  1,08, 6 = - 0 ,0 8 ,  c =  -0 ,0 8 , d =  0,93

Obszervatóriumi ellipszis az országos átlaghoz viszonyítva: (az előző recip- 
rok ellipszise)

<2 =  0,93, 6 =  0,08, c =  0,08, á = l ,0 8

Obszervatóriumi abszolút ellipszis:

a =  36,3, 6 =  c =  9,1, d =  57,1 

Országos átlag abszolút ellipszis:

a =  38,6, 6 =  c =  5,4, d = 5 2,4

Felvetődik a kérdés, mi okozhatja ezt az erős irányítottságot ?

Elsőnek azt a lehetőséget vizsgáljuk meg, nem származhatik-e az irányí­
tottság az exoszférából, tehát nem rögtön a keletkezésnél születik meg az in- 
homogenitás ? A kérdés eldöntésére figyelembe kell vennünk, hogy ma már a 
pulzációkat nem tekintik „ véletlen eloszlásúaknak” . Jacobs és Sinno [5] még 
egyes pulzációk áramrendszerét is megszerkesztette. így elméletileg megvan a 
lehetőség a pulzációk irányított keletkezésére. Ezzel szemben a napi változá­
sok már nem felelnek meg az ilyen egyszerű keletkezési feltevésnek [6]. Ezt a 
kérdést a legegyszerűbb volna úgy eldönteni, hogy azonos szélességi övben szá­
mos helyen meghatároznánk az abszolút ellipszist. Ezek átlaga megadná—mi­
vel az eltérő geológiai helyzetekből adódó irányítottságok eredője közel nulla — 5

5. ábra. Az országos (térbeli) 
átlagellipszis és az obszer­
vatóriumi (időbeli) átlag­
ellipszis közötti relatív el­
lipszis 20 és 60 sec-os va­
riációk esetén, valamint 
az országos átlagellipszis 
ugyanerre a két periódus- 

sávra

28



a kérdéses szélességi övezet átlagos irányítottságát. Sajnos, csak nagyon kevés 
állomásról ismerjük az ellipszisek helyzetét. Az általunk összegyűjtött, mintegy 
20 állomás alapján nem lehetett semmiféle K É K -i átlagos irányítottságot ki­
mutatni [7].

A kérdés vizsgálatának másik útja a magnetotellurikus eredményekkel 
való összehasonlítás. A  magnetotellurikus ellenállás-ellipszis az abszolút ellip­
szisek országos átlaga és a kérdéses pont abszolút ellipszise közötti relatív ellip­
szist adja még méréseink szerint, legalábbis közelítőleg. Ez azonban nem döntő 
bizonyítéka az irányítottság exoszférikus eredetének. Ugyanis Adám kimutatta, 
hogy mind a tellurikus, mind a földmágneses abszolút ellipszisben regionális 
hatások jelentkezhetnek, amelyek a két abszolút ellipszisből számított mag­
netotellurikus anizotrópia ellipszisből kiesnek [8].

Mint nagyon érdekes eredményt kell itt megemlítenünk, hogy az országos 
átlagos abszolút ellipszis 20 sec és 1 min között nagyon jelentékenyen megvál­
tozik. 20 sec-os változásokhoz viszonyítva 1 min-nál alig van irányítottság. 
Ezzel szemben az obszervatóriumnak az átlagra vonatkozó relatív ellipszise 
csaknem teljesen azonos (5. ábra).

Mindezek alapján megállapíthat juk, hogy a pulzációk regionális irányított­
ságának kérdését véglegesen még nem tudjuk megoldani. A legvalószínűbbnek 
az látszik, hogy van külső és belső eredetű irányítottság is, és a Kárpát-meden­
cében a kettő közelítőleg egybeesik. A belső irányítottságot feltehetőleg a kis­
tengellyel párhuzamos vetőrendszerek okozzák: eszerint elektromos szempont­
ból nem a K É K  felé húzódó törésvonalak (pl. a Balaton-vonal) jelentik a fő­
tektonikai irányt, hanem erre nagyjából merőlegesen, a Scheffer Viktor által 
felismert Dunántúl — Bácskai Paleozoos-küszöb [9] peremi törései, a Kraistida 
törésrendszer folytatása és ennek irányában, a Dunántúl nyugati részén Ven­
del Miklós [10] által geológiai módszerekkel is kimutatott törések

Végezetül még rámutatunk arra, hogy a méréseink alapján összeállított 
térkép (6. ábra) a legtöbb esetben közvetlenül megadja a fő tektonikai vonala­
kat, már legalábbis azokat, amelyek elektromosan is kimutathatók. így pl. 
a Balaton vidékétől hosszú szakaszon lehet követni a Balaton-vonallal pár­
huzamos kistengely-irányokat [a Balaton környékén Tihany (20) és több újabb, 
fel nem tüntetett pont, továbbá az 1 — 9. pont]. Ezzel a vonulattal párhuza­
mosan D-re van egy másik, hasonló irányítottságú vonulat is (10— 16. pont). 
A két vonulat a frekvenciaszondázások térképén is megtalálható, az első egy 
kivételével negatív (átlag —4), az utóbbi csupa pozitív (átlag -f 12) anomáliá­
val. A 17 — 21. pontban, általában hegy vidéken, mindig a fő tektonikai irányra 
merőleges a nagytengely. A Bükk alján (22) a rosszul vezető masszívum körül 
körbeforgó ellipsziseket [11] láthatjuk. Egyes helyeken két irányítottság 
eredőjét látjuk (pl. Sárosd, 25), máshol (Mór, 23) az elektromos főirány nem 
esik egybe a tektonikai főiránnyal.

A felvázolt eredmények maguk jelölik ki a jövőben követendő utat: a mé­
réseket tovább szeretnénk folytatni addig, míg az egész ország területét háló­
zatosán bemérjük, megfelelő számban magnetotellurikus szondázásokkal kom­
binálva. Az irányítottsági probléma megoldásánál a Kárpát-medencén is túl 
kell lépnünk.

E helyen szeretnénk köszönetét mondani a Miskolci Nehézipari Egyetem 
Geofizikai Tanszékének és az Áll. Eötvös Loránd Geofizikai Intézetnek az álta­
luk mért bázispontok regisztrátumainak átengedéséért, valamint Zilahi-Sebess 
Lászlónak az elektronikus számítógéppel történt relatív ellipszis számításokért.
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Die geoelektrischen Untersuchungen im 
Bereiche des österreichischen 

TVeusiediersees
V. F R I T S C H

A  nagykiterjedésű tó vízének olyan nagy az elpárolgási vesztesége, hogy ezt csak a tó fenekén levő 
források vize tudja pótolni. 1955-ben a Mörbisch melletti, 121 m mélységig hatoló 1 . sz. fúrás 10 finom­
homok -víztároló szintet talált. A z ezekből nyert vízminták átlag 26 g\l sótartalmat mutattak. Tauber 
burgenlandi tartományi geológus a kérdés tanulmányozására hidrogeológusokkál, geoelektromos, ve­
gyész, bálneológus és más szakemberekkel együtt kutatócsoportot szervezett. A  geoelektromos csoport ve­
zetője az előadó.

Magának az ásványvíznek a fajlagos ellenállása kicsi, 0,5 — 3,0 ohmm, míg a vele átitatott ré­
tegé 10 — 30 ohmm, a tó vizéé 5 — 10 ohmm. Az izoohm térképen az ásványvíz előfordulása szempont­
jából a 10 -  20-as izoohm vonalaknak van különleges jelentősége. A  geoelektromos mérések célja, hogy 
a fúrások helyét kijelöljék.

Egy újabban felmerült probléma megoldása céljából magában a tóban is történtek mérések. Ugyan­
is Mörbisch és Illmitz között a tóban gátat készülnek építeni, ennek alapozási kérdéseit vizsgálják geo­
elektromos módszerrel.

Eddig egyenárammal 4 elektródás elrendezésben mértek. Újabban 6 elektródás eljárással kísér­
leteznek.

A  Fertőtó vidékének gyógyközponttá fejlesztésére egy külön tervező vállalat alakult, amely­
ben az osztrák állam is részt vesz.
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Озеро Найзидлер испытывает вследствие высокого испарения столь значительную* 
потерю воды, которая мож ет восполняться только за счет источников, сущ ест вующ их 
на дне озера. Скважина N2 1, пробуренная в 1955 г. в близи с . М ёрбиш  до глубины 121 Mh 
вскрыла 10 водоносных горизонтов, представленных мелкозернистыми песчаниками. Во взя­
тых здесьобразцахсодерж аниесоли  составляете ср едн ем 2 6 г/л. Д ляизучения района, геоло­
гом района Б ургенлянд, д-ром Таубер была организована рабочая группа, в состав которой  
входят геологи, гидрологи, геоэлектрики, химики, бальнеологи и другие специалисты*. 
Геоэлектрические работы проводятся под руководством автора.

Сама минеральная вода имеет сравнительно низкое удельное сопротивление, равное 
0,5 — 3 омм, в то время, как сопротивление слоев, пропит анных эт ой водой, сост авляет  
1 0 —30 омм, а сопротивление воды озера - 5  — 10 омм. На карте изоомов значительными 
с точки зрения минеральной воды являются изолинии 1 0 - 2 0  омм. Целью геоэлект рических  
измерений является обоснование выбора мест для бурения скважин. Водоносные гори ­
зонты имеют довольно слож ное ст роение и распределение.

Для решения вновь возникшей проблемы в самом озере такж е были проведены изме­
рения. Это связано с тем, что м еж ду районами М ёрбиш а и Илльмица предусм от рено  
строить дамбу, и вопросы, связанные с основанием этой дамбы изучаются геоэлект риче- 
скими методами.

До настоящего времени измерения проводились с применением четырех-электро дной  
схемы, а теперь проводятся опытные работы по использованию схемы из 6 электродов.

Для развития района озера как лечебного места, организовано проектное общество^ 
в работе которой будет  участвовать и Австрийское государство.

Der See erleidet durch Verdunstung einen sehr hohen Wasserverlust, der nur durch am Boden 
existierende Quellen ersetzt werden kann. Die Bohrung N r. 1. bei Mörbisch, die in 1955 bis 121 m  

geteuft war, hat 10 Feinsand Horizonte durchquert. Die aus diesen erhaltenen Wasserproben zeigten 
einen durchschnittlichen Salzgehalt von 26 gjl. Der burgenländische Landesgeologe Dr Tauber 
hat für die Untersuchung des Gebietes eine Arbeitsgruppe organisiert, die aus Geologen, Hydrographenr 
Geoelektrikern, Chemikern, Baineologen und anderen Fachleuten besteht. Die geoelektrischen M essun­
gen werden von dem Vortragenden geleitet.

Das Mineralwasser selbst zeigt einen geringen spezifischen Wieder stand von 0,5 — 3 ohm m,. 
während die impregnierten Schichte 10 — 30 ohmm und das Seewasser 5 — 10 ohmm zeigen. Vom Gesichts­
punkte der Mineralwasser sind die 10 — 20 Isooohmlinien von Bedeutung. Zweck der geoelektrischen 
Messungen ist es, die Ansatzpunkte für die Bohrungen festzusetzen. Die Struktur und Verteilung der 
wasserf ührenden Schichten ist ziemlich kompliziert.

Zwecks Lösung eines neuerlich aufgeworfenen Problems wurden Messungen selbst auch im See 
durchgeführt. M an  plant nämlich zwischen Mörbisch und Illmitz einen Seedamm zu bauen, dessen 
Baugrundsprobleme mit der geoelektrischen Methode untersucht sind.

Zur Entwicklung der Neusiedlersee-Gegend wurde eine Planungsgesellschaft für ein Heilzentrum  
gegründet, an der auch die Republik Beteiligt ist.
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Erweiterung der Sehlagseismik
GH R. O E LSN E R *

A  sekély szeizmikus vizsgálatoknál manapság sikerrel alkalmazzák a kalapácsszeizmikát. Se­
kélyszeizmikus problémák földalatti- és mérnökgeofizikában fordulnak elő. Ezideig az ejtősúlyos eljá­
rás hátránya abban mutatkozott meg, hogy a különböző terítések regisztrátumait a dinamikai sajátsá­
gokat tekintve, nem lehetett egymással összehasonlítani. A  szerző beszámol arról, hogy az ejtősúlyos 
szeizmikánál alkalmazott kalapácshoz hozzáépített piezoelektromos rezgésfelvevő segítségével lehetségessé 
vált a hagyományos kalapácsszeizmika kiszélesítése a sekély szeizmikus vizsgálatoknál.

A  G R A M M E L  által közölt lefékezési törvényt a kalapácsütésre alkalmazták. A  primérimpulzus 
regisztrálásával a relatív ütési energiák meghatározhatók és ezáltal a regisztrátumok dinamikai saját­
ságai jobban kiértékelhetők.

A cikk végül a Freiberg mellett végzett földalatti mérések eredményét tárgyalja.

В настоящее время с большим успехом  при исследованиях на небольшие глубины  
применяют ударную  сейсмику. С проблемами сейсмики небольших глубин сталкиваемся в 
подземном картировании и в инж енерной гоефизике. Д о сего времени недостаток способа  
падающего груза выразился в том, что нельзя было сопоставить друг с другом сейсмограм­
мы различных разносов, относительно их динамических особенностей. Докладчик отчи­
тывается о том, что как с помощью пьезоэлектрического приемника вконструированного 
в молот стало возможным расширение области применения обычной ударной сейсмики при  
исследовании небольших глубин.

В ударе молота применили закон т ормож ения предлож енный Граммелем. С регист ­
рацией непосредственного импульса могут быть определены относительные ударны е  
энергии, с помощью кот орых могут быть лучше проинт ерпрет ированы динамические осо ­
бенности сейсмограмм. С особым успехом  мож ет  быть прим енен в прикладной геофизике 
известный в теории связи метод определения функций передачи с помощью электронного 
анализатора частот.

В заключении докладчик приводит результаты подземного картирования в районе  
Фрейберга.

Für nachseismische Untersuchungen wird heute mit Erfolg die Hammer sehlagseismik benutzt- 
Nachseismische Probleme liegen bei der Ingenieurgeophysik und bei untertätigen Untersuchungen vor. 
Der Nachteil der Schlagseismik lag bisher darin, dass Registrate der verschiedenen Aufstellungen 
hinsichtlich der dynamischen Eigenschaftan nicht miteinander verglichen werden konnten.

Der Verfasser gibt bekannt, dass eine Erweiterung der für nachseismische Untersuchungen 
üblichen Hammer sehlagseismik durch Anbau eines piezoelektrischen Schwingungsauf nahmers an 
einen zur Schlagseismik benutzten Hammer möglich ist. E in  von Grammel gegebenes Abbremsgesetz 
wird auf den Hammerschlag angewendet. M it der Registrierung des Primär impulses können die rela­
tiven Schlagenergien bestimmt und somit die dynamischen Besonderheiten der Registrierungen besser 
ausgewertet werden.

Der Verfasser schliesst das Referat m,it der Besprechung der Ergebnisse der untertätigen M essun­
gen bei Freiberg ab.

Für nahseismische Untersuchungen 
wird heute mit Erfolg die Fallge­
wichts- bzw. Hammerschlagseismik 
benutzt. Nahseismische Probleme lie-

* Dipl.-Geophys. Chr. Oelsner 
Institut für Angewandte Geophysik der 

Bergakademie Freiberg Veröffentlichung Nr. 
131 des Instituts für Angewandte Geophysik 
der Bergakademie Freiberg. Direktor: Prof. 
Dr. 0 . Meisser.

gen bei der Ingenieurgeophysik und 
bei untertägigen Untersuchungen vor. 
Der Nachteil der Schlagseismik lag 
bisher darin, dass hinsichtlich der 
dynamischen Eigenschaften nur die 
Aufzeichnungen einer Aufstellung 
miteinander verglichen werden konn­
ten. Die Registrierungen verschiede­
ner Schläge waren hinsichtlich der 
dynamischen Charakteristiken nur 
bedingt vergleichbar.
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Um verschiedene Hammerschläge 
miteinander vergleichen zu können, 
und um den Hammerschlagimpuls 
mit in die Auswertung einzubeziehen, 
wurde an einem Hammer ein piezo­
elektrischer, keramischer Dicken - 
schwinger aus Piezolan angebracht. 
Dieser piezoelektrische Schwingungs­
wandler ist eine Kreisscheibe von 12 
mm Durchmesser und 2 mm Höhe. 
Er wurde in Epoxydharz eingebettet 
und so an dem Hammer angebracht, 
dass die senkrecht zur Grundfläche des 
Hammers auftretenden Beschleuni­
gungen gemessen werden können. 
Unterhalb des Hammers ist eine 
transistorisierte Impedanzwandlerstu - 
fe untergebracht. Da der Hammerim­
puls direkt mit einem Schleifenoszillo­
graph registriert wird, dessen Galvano­
meter einen Widerstand von 15 Q be­
sitzen, und der Dickenschwinger ei­
nen Widerstand von einigen MQ 
besitzt, ist eine Widerstandsanpas­
sung nötig. Diese erzielt man mit einer

/mpedanzwandierstufe
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transistorisierten Impedanzwandler­
stufe. Bild 1 zeigt ihre Schaltung und 
den Prequenzgang. Zur Impedanz­
wandlung eignet sich ein Transistor 
in Kollektorschaltung. Durch eine 
zweite Kollektorstufe, deren Eingangs­
widerstand der Arbeitswiderstand der 
ersten ist, erreicht man eine noch bes­
sere Impedanz Wandlung. Die Span­
nungsverstärkung der Kollektorschal­
tung ist stets kleiner als 1. Die un­
tere Grenzfrequenz der Impedanz­
wandlerstufe liegt bei 70 Hz. Sie wird 
hauptsächlich zur Untertageseismik 
benützt, wobei das Frequenzband 
zwischen 500 und 3000 Hz liegt. 
Der Eingangswiderstand beträgt 2,2 
MQ. Der gesamte Abbremsvorgang 
kann somit oszillographiscli aufge­
zeichnet werden. Bild 2 gibt zwei 
Originalregistrierungen wieder. Die 
auftretende Verzögerung springt auf 
einem Höchstwert und klingt dann ab. 
Der Betrag dieses Höchstwertes und 
die Abklingzeit hängen von der 
Schlagintensität und dem Elastizitäts­
modul des Untergrundes ab. Auf 
Bild 3 sind die Formen verschiede­
ner Hammerabbremsungen dargestellt. 
Die Fallhöhe betrug jeweils 0,5 m.



Als Amboss I wurde ein zylindrisches 
Eisen von 5 cm Durchmesser und 
40 cm Höhe mit einer Grundplatte 
von 40 cm Durchmesser und als Am ­
boss II das gleich ohne Grundplatte 
bezeichnet. Die Originalregistrierungen 
der Vorgänge I, II, IV und V II  
wurden von Eigenschwingungen des 
Ambosses bzw. der des Systems Am ­
boss — ̂ Untergrund überlagert. Das 
ist auch den Frequenzspektrogram- 
men dieser Abbrems Vorgänge, die 
auf Bild 4 wiedergegeben sind, zu 
entnehmen. Die Abbrems Vorgänge 
wurden auf Magnetband registriert 
und mit einem Tonfrequenzanalysa­
tor Type FNA der Firma Rohde und 
Schwarz analysiert.

Die Maxima bei 7 kHz sind die Ei­
genschwingungen des Hammers.

Vergleicht man die Spektrogramme 
mit dem Frequenzspektrum eines 
Rechtpckimpulses, kommt man zu 
dem Schluss, dass bei diesen Schlägen 
Rechteckimpulse der Dauer 10_3-s 
erzeugt wurden. Besonders gut ist

3. ábra

dies dem Vorgang III — Schlag auf 
einen Sandstenblock — zu entneh­
men. Auf dem Spektrogramm ist die 
Periode von 1000 Hz gut zu erkennen.
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Auswertung verschiedener Ham тега b brems un gen

Trägt man die Abbremsvorgänge 
auf halblogarithmisch.es Papier auf 
( Bild 5), ergeben sich nach spätestens 
0,05 s Geraden, die auf ein Exponen- 
tialgesetz hin weisen.

Ein Gesetz zur Abbremsung dreh­
symmetrischer Körper beim Fall auf 
Sand wurde bereits von GRAMMEL  
(1) angegeben. Er hat das Gesetz für 
kegelförmige Körper abgeleitet und 
experimentell bestätigt. Die Gültig­
keit für Körper mit ebener Stirn­
fläche wird von Ihm bezweifelt. Das 
Abbremsgesetz von GRAMMEL be­
sagt, dass der Impulsverlust pro 
Zeiteinheit proportional der verdräng­
ten Sandmasse ist. Für einen Körper 
mit ebener Stirnfläche, der die Masse 
M  besitzt, gilt dann

— Mz  dt =  k dz (1)

In (1) ist к eine Konstante. Integriert 
man über den Vorgang, der durch
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6 . ábra

Die Beziehungen (6) sind in Bild 6 
dargestellt. Die Verzögerung £ und 
Geschwindigkeit rj nehmen mit wachs­
endem x ab, während die Verschi­
ebung C zunimmt. Die mit e beze­
ichnte Kurve ist die einer normier­
ten Energie, für die man erhalten

kann: £ =  —  = -------er (ßd). Es zeigte
2

sich somit, dass das Abbremsgesetz 
von GRAMMEL auch für Körper mit 
ebener Stirnfläche gilt.

Die Kenntnis des dem Boden auf­
geprägten Impulses erlaubt die Be­
stimmung der Übertragungsfunktion 
des Bodens zwischen dem Impulsge­
ber und dem Geophon. Bild 7 möge 
die V erhältnisse veranschaulichen. 
Der Boden kann als Filter mit der 
Übertragungsfunktion Y (/) angese­
hen werden. Ihm werde der Impuls, 
der als Zeitfunktion g(t) dargestellt 
werden kann, aufgeprägt. Mit dem 
Geophon wird der durch Y(f) ver­
formte Impuls g(t) aufgezeichnet. Die 
registrierte Zeitfunktion werde mit 
h(t) bezeichnet. Eine Zeitfunktion 
und ihr Amplitudenspektrum kön­

Mit Hilfe des Tonfrequenzanalysators 
FNA von Rohde und Schwarz kann 
Y(f) leicht bestimmt werden. Sende- 
und Empfangsimpuls werden dazu 
auf Magnetband registriert und mit 
Hilfe des Frequenzanalysators ihr 
Amplitudenspektrum bestimmt. Das 
Spektrogramm kann in logarithmi- 
scher Darstellung gewonnen werden. 
Die Differenz der Amplitudenspek­
tren von Empfangs- und Sendeim­
puls in logarithmischer Darstellung 
ist log Г(/), d. h. die Übertragungs­
funktion im Dämpfungsmass. Einige
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8 . áb ra

— 4m
— 6 m I bezogen auf Y (f)  2 m
— Вт J

Institut für Angewandte Geophysik Bergakademie 
Frei berg, Prof. Or Heißer lúeo 55-91

9. ábra

Spektren der empfangenen Impulse 
ist bereits deutlich zu erkennen, dass 
bestimmte Frequenzen durch den 
Untergrund mehr, und bestimmte we­
niger gedämpft werden. Die Ubertra­
gungsfunktionen besitzen im gros-
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sen und ganzen den gleichen Verlauf. 
Charakteristisch ist der bevorzugte 
Durchlass bei 500—600 Hz, 1100 Hz 
und 2000 Hz. Die Spektrogramme 
wurden bei gleicher Aufnahme -und 
Wiedergabeverstärkung gewonnen. 
Um die unterschiedlichen Schlagin­
tensitäten zu eliminieren, wurden alle 
Übertragungsfunktionen Y(f) auf die 
bei 2 m bezogen. Das Ergebnis zeigt 
Bild 9. Auf der Ordinate ist hier zu­
sätzlich die Übertragungsdämpfung 
b  in Neper angegeben. Die Kurven 
weisen auf den Bandfiltercharakter 
des im Untersuchungsbereich anste­
henden Gneises hin. Als Resonanz­
frequenz kann 2,2 kHz abgelesen wer­

den. Auf die Deutung der Überschwin­
gungen soll in diesem Zusammenhang 
nicht eingegangen werden, da nur 
die sich durch die Registrierung der 
Abbrems Vorgänge ergebenden neuen 
Möglichkeiten der Hammerschlagseis - 
mik angedeutet werden sollten.

Herrn Prof. Dr Meisser danke ich 
für seine Anregungen und die Geneh­
migung, diese Arbeit aus dem Institut 
für Angewandte Geophysik der Berg­
akademie Freiberg hier veröffent­
lichen zu dürfen.

Litteratur:
Grammel, B .: Das Abbremsen drehsymmet­
rischer Körper beim Fall auf Sand. Ing. 
Arch. 17 (1949), S. 2 1 9 -2 2 2 .

Néhány megjegyzés a nehézségi erő második 
deriváltjainak számítási képleteihez

Az előadás első része a második deriváltak azon számítási képleteinek általános levezetését mu­
tatja be, melyeknél a második deriváltat koncentrikus körök mentén mé.rt nehézségi értékek középérté­
kének bizonyos együtthatókkal szorzott összegével képezik. Ilyen általános képletből a számításba kerülő 
körök számának, sugarának és együtthatójának különböző megválasztásával az irodalomból ismert és 
számos más formula kiadódik. E  formidának alapján nyert értékeket az előadó összehasonlítja gömb és 
henger alakú testek hatásával.

A második részben az előadó az együtthatók határait adja meg, amikor a formulák kiszámítása 
Peters és Elkins mintája szerint a legkisebb négyzetek módszerével történik, miközben a súlyegyüttható- 
kat változónak tekinti. Megmutatja, hogy az 1. táblázatban felsorolt 25 formula a súly együtthatók meg­
felelő megválasztásával nyerhető.

В первой части доклада рассматривается общий вывод формул для вычисления вто­
ры х производных, при помощи которых вторые производные получаются умнож енной на 
определенные коэффициенты суммой средних величин силы т яж ест и, измеренных по 
концентрическим окруж ност ям . Показано, каким образом получается ряд формул, из­
вестных из лит ературы, а такж е и некоторые другие формулы, путем соответствующего 
подбора количества, ра ди уса  и коэффициентов используемых окруж ност ей. Привод  
сопоставления величин, получаемых этими формулами, с эффектом сферических и цилинд­
рических тел. *  I*

Во второй части доклада определяются пределы коэффициентов для случаев, когда 
формулы выводятся мет одом  наименьших квадратов по способу Пет ерса и Элькинса, а 
весовые коэффициенты принимают ся переменными. Показано, что 25 формул, приведенных 
в таблице 1 мож но получит ь соответствующим подбором весовых коэффициентов.
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Der erste Teil des Vortrsgs beschäftigt sich mit der allgemeinen Ableitung solcher Berechnungs­
formeln der zweiten Derivierten, bei denen та die mit gewissen Koeffizienten multiplizierten Mittel­
werte der an den eiiizelnen konzentrischen Kreisen erhaltenen Schwerewerte summiert. E s wird aus­
geführt, wie man eine Reihe der in der Literatur angegebenen Formeln und auch andere bekommt, wenn 
man die Anzahl und Halbmesser der Kreise, und die Koeffizienten entsprechend wählt. D ie durch 
diese Formeln erhaltenen Zahlenwerte werden mit den Wirkungen kugelförmiger und zylindrischer 
Körper verglichen.

Im  zweiten Teile werden die Grenzen der Koeffizienten bestimmt, falls man die Formeln mittel& 
der Methode der kleinsten Quadrate in der von Peters und Elkins angegebenen Weise ableitet, und, die 
Gewichts-Koeffizienten als veränderliche betrachtet werden. E s wird gezeigt, dass man die in Tabelle I~ 
angeführten 25 Formeln durch entsprechende Wahl der Koeffizienten erhalten kann.

Einige Bemerkungen zu den Formeln 
für die Berechnung der zweiten 

Schwereableitungen
B. B E U Á N E K *

In den letzten Jahren erschien in der geophysikalischen Literatur eine 
Reihe von Arbeiten, welche sich mit Ableitung und Bewertung der Formeln 
für die Berechnung der zweiten Ableitungen befassen. Die Anwendbarkeit der 
einzelnen Formeln wird an verschiedenen Modellen des Schwerefeldes be­
wiesen. Die vorliegende Arbeit bringt einen Versuch eine mehr allgemeine 
und anschauliche Bewertung der einzelnen Formeln derart durchzuführen, 
dass die Beziehungen zwischen den Koeffizienten in den Formeln gesucht 
werden und einen Versuch die Formeln in einer allgemeineren Weise abzulei­
ten.

Eine Reihe von Formeln für die Berechnung der zweiten Ableitungen der 
Schwere lässt sich in nachstehender Form schreiben:

Das Limit der Gleichung (1) für r->0 konvergiert zum wahren Werte 
der zweiten Schwereableitung g2Z. Aus dieser Bedingung kann die Abhängigkeit 
zwischen den Koeffizienten A f (г =  0, 1, 2 . . .  N) abgeleitet werden.

* RN Dr Bretislav Beránek
Hauptgeophysiker der ÜND, Nationaluriternehmen, 
Betrieb Geofysika, Podebradova 102 -  В r n o.
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Gleichung (7) bedeutet daher, dass die Formel für die Berechnung der zweiten 
Schwereableitungen eine Gewichtsumme der Werte der zweiten Ableitungen 
(í7zz) pj ist, die aus den Schwerewerten auf einzelnen Kreisen mit den Radien 
k r̂ für i — 1, . . . N berechnet werden. Die Gewichtskoeffizienten e( können posi­
tiv oder negativ sein, aber die Summe derselben muss Eins sein. Einzelne For­
meln lassen sich dann nach Grösse der Gewichtskoeffizienten et bewerten, denn 
diese Koeffizienten geben den Anteil der Schwerewerte auf einzelnen Kreisen 
an dem Totalwerte der Schwereableitung.

In der Praxis benutzt man meistenteils Formeln mit 3 Kreisen. Man wählt 
üblicherweise k2 — ^2, k3= /5 .  Mit Hinsicht auf die Beziehungen zwischen den 
Koeffizienten A t lässt sich Gleichung (1) für A  =  3 in Abhängigkeit bloss von 
zwei Koeffizienten, z. В. A2, A3 ausdrücken. Man kann diese folgenderweise 
schreiben:

(ffzz)p = “V  {(4 "f ̂ 2  +  ̂ A3)g0 —  (4 -f 1A2 5 A 3)̂ 1(r) -f A 2g2{]/ 2r) A 3g3(Yőr)}.

(10

Infolgedessen kann man auch die Eigenschaften der Formeln für die zweiten 
Ableitungen in Abhängigkeit bloss von zwei Koeffizienten untersuchen. Die 
einzelnen Formeln können in einem Koordinatensystem A2, A3 graphisch als 
Punkte dargestellt werden.

In Tabelle I sind einige Formeln angegeben, die in der Praxis benutzt wer­
den. Sie sind durch ihre Koeffizienten A t und ef bestimmt.

Bei den ersten drei Formeln handelt es sich eigentlich um eine N etteltonsche 
Formel für verschiedene Radien.

Formeln 4, 5, 6 sind Mittelwerte der zweiten Schwereableitungen, die für 
einzelne Kreise obigen Beziehungen gemäss berechnet werden.

Formeln 8, 9, 10 werden immer aus zwei Gleichungen (2) von der Entwick­
lung für den mittleren Schwerewert berechnet, in welcher die ersten drei Glie­
der betrachtet werden, mit der Voraussetzung, das c0=^(0). Formel (8) wird von 
Henderson — Zietz angegeben.

Formel (11) wird aus drei Gleichungen (2) für den mittleren Schwere wert 
g(r) mit Berücksichtigung von 4 ersten Gliedern errechnet. Die Verfasser der­
selben sind Henderson und Zietz.

Ähnlicherweise werden Formeln 12, 13,14,15 berechnet mit der Voraus­
setzung, dass g0 unbekannt ist. Das Verfahren für die Berechnung der Formeln 
8 — 15 wird von Rosenbach angegeben.

Weitere Formeln 16—21 sind nach einzelnen Verfassern mit Verwendung 
der Methode der kleinsten Quadrate angegeben. Formel 23 lässt sich berechnen 
durch die Kombination verschiedener Verfahren nach Sharpe, Fullerton und 
Elkins — mit Benutzung des quadratischen Gitternetzes (Hergerdt) .

Formel 24 und 25 folgt aus den Überlegungen im nachstehenden Absatz 
über den mittleren Fehler in der Berechnung von (gzz)p.

Die einzelnen Formeln können den Gewichtskoeffizienten ev e2, e3 gemäss 
bewertet werden. Diese Koeffizienten geben —wenn wir erwägen, dass die Sum­
me derselben nach Gleichung (9) der Eins gleich ist — den Anteil der einzelnen 
partiellen Ableitungen (gzz)Pi an dem Totalwerte von (gzz)p. Die ersten 3 For­
meln brauchen nicht einzeln analysiert werden. In Formeln 4 — 7 ist der Anteil
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der einzelnen Kreise gleichmässig. In Formeln 8, 9, 11 ist der Wert (gzz)p ins 
besondere durch den mittleren Schwerewert von dem ersten Kreise beeinflusst 
Von den bekannten Elkinsschen Formeln ist es ersichtlich, dass von grösster 
Bedeutung für den Totalwert der zweiten Ableitung der dem dritten Kreise 
entsprechende Wert (gzz)p3 ist. Bei den Formeln von Grosse äussert sich der Ein 
fluss des zweiten Kreises. In der Formel von Rosenbach und besonders von Bar a 
nov ist der Wert des ersten und zweiten Kreises von grösster Bedeutung.

Die Zweckmässigkeit der einzelnen Formeln lässt sich weiter daraus be 
werten, welchen Teil des wahren Wertes der zweiten Schwereableitung sie an 
geben in den Höhepunkten der Schwereanomähen, die durch einen kugel-pder 
zylinderförmigen Körper hervorgerufen werden, ähnlich wie es Elkins, Hergerdt, 
Grosse durchführen.

Man berechnet das Verhältnis des angenäherten und wahren Wertes der
r

zweiten Schwereableitung mit Bezug auf t =  — , wobei r =  Gitterabstand, h =
h

=  Tiefe des Mittelpunktes einer Kugel oder der Achse eines horizontalen Zylin­
ders. Für den Fall einer Kugel bezeichnet man dieses Verhältnis a{t), für eine 
Zylinder ß(t). a(t) und ß(t) sind lineare Funktionen der Werte A 2, A 3 die grap­
hisch dargestellt ein System von Geraden ergeben.

Ähnlicherweise lässt sich die Anwendbarkeit der einzelnen Formeln dem 
Fehler gemäss bewerten, den man in der Berechnung der zweiten Ableitung mit 
Hinsicht auf die Genauigkeit des ursprünglichen Schwerefeldes begeht. Dabei 
betrachtet man die Anzahl der Punkte auf den einzelnen Kreisen, die Grösse 
des Gitterabstandes r und den Fehler in Ablesung des Schwerewertes ± e . Man 
kann den Fehler mit Beziehung auf die Koeffizienten A2, A3 ausdrücken.

Die Formeln, die den wahren Werten nahe Ergebnisse leisten, — d.h. die 
Formeln, welchen grosse Werte von a und ß entsprechen — besitzengleichzei­
tig grosse Fehler b in der Berechnung der zweiten Ableitung. Für die geeignets­
ten Formeln ist es erforderlich, dass das Verhältnis des Mittelwertes und der 
Grösse von a oder ß am geringsten ist. Zum Zwecke der Vereinfachung wurde 
das Verhältnis

<52k(A2, A 3) — -------  betrachtet.
a(l)

‘ ‘ : ! , j
Es sind die Elkinsschen Formeln, Formeln 3 und 13, bzw. die abgeleitete 

Formel 24 und Formel 25, welche dem kleinsten Werte von к entsprechen. Als 
wenig geeignet für die Berechnung der zweiten Ableitungen erscheinen die 
Formeln vom Henderson — Zietz Nr. 8, 11 und Formel 22 von Baranov.

Im zweiten Teil befasst sich die vorhegende Arbeit mit der Aufgabe, in 
welchen Grenzen sich die Koeffizienten A t ändern können, falls man die For­
meln für die Berechnung der zweiten Ableitungen mittels der Methode der klein­
sten Quadrate in der von Peters und Elkins angegebenen Weise ableitet, wenn 
man die variablen Gewichtskoeffizienten betrachtet.

Zuerst wird man diese Aufgabe allgemein lösen für den Fall, dass die An­
zahl der Kreise mit den bekannten mittleren Sch were werten dem N  gleich ist. 
Benutzt man die Methode von Peters, bestimmt man von den bekannten Werten 
g(bf) für / = 1 ,  . . .  N  mittels der Methode der kleinsten Quadrate den Koeffi-

44



zienten c2 in der Entwicklung (2) für g(r), wo M  Glieder betrachtet werden. Man 
kann zwei Fälle unterscheiden: in der Entwicklung 1. g0 = c0, 2. g0^c0.

Falls g0 = c0, gibt es M  unbekannte Koeffizienten {i=  1, 2 . , . M). Dabei 
muss man M  <  N wählen. Die normale Gleichung (Summe der Quadrate der 
Korrekturen) W wird folgende Form haben:
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In allen Formeln setzt man voraus: г1< е 2<  • • • < е м*

Aus der Bedingung, dass die Gewichtskoeffizienten nur positive Werte 
annehmen können, findet man die Grenzen, in welchen sich die Koeffizienten 
Aj(i =  0,1 . . . N) bewegen. Diese Aufgabe wird man für einen Sonderfall N = S  
lösen.

Nachdem für N = 3  nur zwei Koeffizienten A f unabhängig sind, wird man 
nur die Beschränkung der Koeffizienten A2, A3 folgern. Die Ergebnisse — wie 
auch im ersten Teil dieser Arbeit — können in dem Koordinatensystem A2, A3 
graphisch dargestellt werden. Die Beschränkung der Werte A2, A3 wird in der 
Ebene A2, A3 den Bereich begrenzen, in welchem die Formeln (gzz)p Abhängig­
keit von den variablen Gewichtskoeffizienten aj liegen.

Wenn man ein Bereich bezeichnet, in welchem die Formeln (gzz)p für g0=  
=  c0 ;M = l  liegen, so der stellt Bereich ein Dreieck mit den Gipfeln von

4
folgenden Koordinaten vor: ( — 2, 0), (0, 0), (0 ,------ ).

4 6



Für den Fall M =  3, der sich schon der Lösung durch die Methode der

kleinsten Quadrate entzieht, ergibt sich Punkt Í— , — —  I welcher auf der Geraden
( 3 15;

von dem vorhergehenden Falle liegt und Formel 11 darstellt.
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A nehézségi erőtér és a mesterséges
holdak

R E N N E B  J Á N O S

Évszázados törekvése a tudomány­
nak, hogy a Föld alakját minél pon­
tosabban megismerje. Hosszú időn át 
geodéziai és csillagászati módsze­
rekkel igyekeztek a feladatot megol­
dani. Azonban egyre inkább előtérbe 
kerül az a szemlélet, hogy mivel a geo- 
id a nehézségi erőtér szintfelülete, a 
Föld alakjához á nehézségi erőtér pon­
tos megismerésével jutunk el. Éz a 
szemlélet vetette meg a fizikai geo­
dézia alapját. A fizikai geodézia alap­
tétele StoJcestól származik, akinek 
alapvető munkája a múlt század kö­
zepén jelent meg. A feladatnak gravi­
metriai megoldásához az egész Föld 
felületére kiterjedő nehézségi mérések 
szükségesek, amiben még nagyon sok 
a hiány, különösen az óceánokon és 
általában a déli féltekén. Üjabban 
nemzetközi összefogással igen ko­
moly erőfeszítések történnek a még 
meglevő hiányok megszüntetésére 
tengeri és légi mérések útján.

1957. október 4-e új fordulatot adott 
a földalak kutatásának. Ezen a na­
pon lőtték fel a Szovjetunióban fáz 
első mesterséges holdat, a Szputnyik 
I-et. Azóta már sok különböző tí­
pusú, részben szovjet, részben észak­
amerikai mesterséges hold került föld­
körüli pályára. A mesterséges holdak 
a Föld nehézségi erőterében végzik 
mozgásukat az égi mechanika tör­
vényei szerint s így kézenfekvő az a 
gondolat, hogy a mesterséges hold 
Földről megfigyelhető pályaelemei­
ből a nehézségi erőtérre, tehát egy­
úttal a Föld alakjára lehet következ­
tetni. Ennek a kérdésnek az 1957 óta 
eltelt néhány év alatt gazdag irodalma 
van. Néhányat felsorolok az erre vo­
natkozó tanulmányokból:

Buchar, E.: The motion of the or­
bital node of Sputnik 2 and the ob- 
lateness of the Earth. Studia Geo- 
phys. et Geod. Praha. 1958.

King-Hele, D. G The Earth’s 
Gravitational Potential, deduced 
from the orbits of Artificial Satellites. 
Geopphysical Journal. 4. 1961.

Kaula, W . M.: Improved Geodetic 
Results from Camera Observations of 
Satellites. Journal of Geophysical Re­
search. V. 68. Nr. 18. 1963.

King-Hele, D. G., Cook, G. E., Rees, 
J . M.: Determination of the even 
harmonics in the Earth’s Gravitatio­
nal Potential. Geophysical Journal of 
The Roval Astronomical Society. 8. 
1963.

Ledersteger, К.: A mesterséges hol­
dak és a Föld tömegfüggvényei. Ma­
gyar Tudományos Akadémia Műszaki 
Tudományok Oszt. Közleményei 32. 
k. 1 - 4 .  1963.

Tudvalevő, hogy ha a pályájára 
tért mesterséges hold sebessége az első 
kozmikus sebességnél nagyobb, akkor 
a pálya ellipszis. A pálya jellemzői: 
a pálya és az egyenlítő síkja közti 
hajlásszög, az ellipszis nagytengelye, 
excentricitása, a perigeum, továbbá a 
pályaellipszis és az egyenlítő síkjának 
metszéspontja, ún. csomópont s ennek 
ívtávolsága a tavaszponttól. A  Föld 
lapultságának következtében a cso­
mópont a tavaszponthoz viszonyítva 
elmozdul, éspedig retrográd irány­
ban; másik következménye pedig az, 
hogy a pályaellipszis saját síkjában el­
fordul, tehát megváltozik a perigeum 
ívtávolsága a csomóponttól.

A  mesterséges hold pályaelemeinek 
változása a tömegvonzási potenciál 
gömbfügg vény es sorfejtésének együtt-
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Itt M  a Föld tömege, R a sugara, l és 
гр a mesterséges hold geocentrikus 
koordinátái. Jn együtthatók a tömeg­
függvények, Pn a Legendre-féle gömb­
függvény тг-edfokú tagja.

J2 tömegfüggvény fizikai jelentése:

E kifejezésben C a Föld tehetetlenségi 
ny о matéka a forgástengelyre, A az 
egyenlítő átmérő j éré vonatkozólag.

A csomópont elmozdulásának ki­
fejezésében előfordulnak a Jn tömeg- 
függvények, s így ha megfelelő meg­
figyelési anyag áll rendelkezésre, 
akkor az egyes tömegfüggvények ki­
számíthatók.

Több szerző által végzett számítás 
eredményeképpen

1()6 J2 =  1082,9 ± 0 ,1

A többi tömegfüggvény értéke ennél 
jóval kisebb, pl.

106 </4=  — 1 ,03±0 ,2

A Föld lapultsága a J2 tömegfügg­
vényből számítható ki. A mesterséges 
holdak eddigi adataiból nyert lapult­

ság az 1/298,3 értéket közelíti meg leg­
jobban s ez megegyezik a Krasszov- 
szkij -féle ellipszoid lapultságával. 
A nagyobb indexű tömegfüggvények 
értéke alig haladja meg a meghatáro­
zás középhibáját.

A mesterséges holdak adatainak 
geodéziai felhasználásában némi bi­
zonytalanságot okoz a levegő ellen- 
ellásának a pályára kifejtett módosító 
hatása. A pontos kiértékeléseknél a 
luniszoláris hatást is tekintetbe kell 
venni.

Bár a mesterséges holdak megfigye­
léséből értékes információkat kapunk 
a Föld alakjáról, ezek nem pótolják a 
gravimetriai geoidmeghatározást. A 
geoidundulációk és a függővonalelhaj - 
lások részletes megállapítása a mes­
terséges holdak pályaelemeiből ma 
még nem lehetséges, de a geoidundu­
lációk nagyvonalú meghatározására 
már van lehetőség, miként az Kaula 
1963. évi fent említett tanulmányá­
ban közölt ábrákból kitűnik. Az így 
megállapított geoidundulációk elég 
jól egyeznek a gravimetriai úton nyert 
undulációkkal.

A legutóbbi években az Amerikai 
Egyesült Államokban különleges geo­
déziai célú mesterséges holdat szer­
kesztettek. A geodéziai holdat nagy 
magasságba juttatták fel s olyan be­
rendezéssel látták el, amely 5 —6 má­
sodpercenként igen rövid tartamú, 
erősen felvillanó fényjeleket ad le. 
Ezek a jelek több állomásról egyidejű­
leg figyelhetők meg.
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Szilágyi Béla
1876-1964

Még nemrégen sorainkban tevékenykedett 
és nehezen nyugszunk bele, hogy többé nem 
jelenik meg közöttünk.

Szilágyi Béla több mint 60 év előtt, mint 
kultúrmérnök kezdte pályáját, majd rövide­
sen a háromszögelés lett a munkaköre. Több 
publikációja jelent meg a nagy hálózatok 
koordináta kiegyenlítéséről. Tudományos és 
irodalmi működését az első világháború félbe­
szakította.

Tizenhat hónapi frontszolgálata közben 
kétszer is megsebesült. A  román különbéke 
megkötése előtt a magyar-román határmeg­
állapító bizottságban magyar részről a geo­
déziai munkálatokat vezette.

A háború befejezése után a Háromszögelő 
Hivatalban, később a Pénzügyminisztérium 
Felmérési Osztályán dolgozott. 1921-től há­
rom évig vezette a magyar-csehszlovák határ­
megállapító bizottság műszaki munkálatait.

1924-től ismét a Pénzügyminisztériumban 
működött nyugdíjbalépéséig, 1937-ig, előbb 
mint osztályvezető, majd mint a Földmérési 
és Földadó Főosztály vezetője. Mérnöki, de

egyúttal emberi értékeinek elismerését jelentet­
te, hogy e szétágazó munkakör élére személyé­
ben először nem jogász, hanem mérnök került. 
E területen legfőbb érdeme, hogy ő létesítette 
a régi Osztrák-Magyar monarchiától függet­
len, országos magyar felsőrendű szintezési 
hálózatot.

1925-től kezdve azonban már a Geofizikai 
Intézetben is tevékenykedett. Az újonnan ké­
szülő Eötvös-ingák tehetetlenségi nyomatékét 
határozta meg. 1937-től kezdve egyéb műszaki 
munkák mellett több ízben résztvett az Inté­
zet terepi méréseiben.

1949-től 1957-ig, második nyugdíjbalépó- 
séig, az Intézet tudományos munkatársaként 
az országos földmágneses hálózati mérések­
ben, majd mágneses kutatásokban vett részt.

A felszabadulás után tagja volt az MTA. 
Geodéziai Főbizottságának. 1957-ben egyesü­
letünk tiszteleti taggá választotta.

Nagyon szép népi kerámiai gyűjteménye 
volt, szerette a szép zenét és az embereket.

Most fájdalommal búcsúzunk tőle, emlé­
két kegyelettel őrizzük.

Oszlaczky Szilárd

KÖZLEMÉNY

A Magyar Forradalmi Munkás-Paraszt Kormány 1013/1964 (V. 4.) számú határozata a 
Központi Földtani Hivatal hatásköréről, szervezetéről és működéséről megjelent a Magyar 

Közlöny 29. számában (1964. máj. 4.)

A Központi Földtani Hivatal elnöke:

Dr. Kertai Qyögy
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EGYESÜLETI HÍREK
Tájékoztató a Magyar Geofizikusok Egyesülete 1964. április 24-i vezetőség-választó köz­

gyűléséről :

1. A közgyűlés a főtitkári beszámolót egyhangúan elfogadta.

2. A közgyűlés a módosított alapszabályt — kisebb kiegészítéssel — szintén egyhangúlag el­
fogadta.

3. A közgyűlés az alábbi tisztikart választotta meg:

Elnök Bese Vilmos
Társelnökök: Dr. Egyed László

Dr. Tárczy-Hornoch Antal 
Ügyvezető alelnök: Dr. Sebestyén Károly 
Főtitkár: Gzeglédi István
Titkárok: Ádám Oszkár

Molnár Károly
Vidéki titkárok: Bencze Pál (Soproni Csoport)

Dorogi József (Nagykanizsai Csoport)
Elek István (Mecseki Csoport)
Hartner Mihály (Alföldi Csoport)

Elnökségi tagok: Barlai Zoltán
Dr. Barta György 
Dr. Csókás János 
Dr. Fülöp József 
Honfi Ferenc 
Nagy Sándor 
Rádler Béla 
Dr. Renner János 
Dr. Rybár István 
Dr. Stegena Lajos

A továbbiakban megválasztotta a 36 tagú választmányt és a 3 tagú számvizsgáló bizottságot.

4. A közgyűlés azoknak a tagtársaknak, akik az Egyesület megalapítása óta — 10 éve — tagok, 
emléklapot adott át.

Alapítótag emléklapot kaptak:

Dr. Albert Anna Elek Jánosné Józsa László
Dr. Ádám Antal Erkel András Karas Gyula
Ádám József Erős János Karas Gyuláné
Ádám Oszkár D r. Facsinay László Kardos István
Banai Gyula Fekete János Kárpáti Elemér
Dr. Barta György Dr. Flórián Endre Dr. Kertai György
Bádonyi Géza Forró Nándor Kilczer Gyula
Bender Leventéné Földy Gyula K iss Lajos
Bencze Pál Fülöp Lajos K iss  Zoltán
Dr. Bendefy László Gadó Károly Komáromy István
Bertha István Gálfi János Kovács Béla
Bese Vilmos Gellert Ferenc Dr. Körössy László
Béldi Ferenc Grimm Lajos Kremszner Miklós
Dr. Csiky Gábor Groholy Tivadar Kurali Ferencné
Dr. Csömör Dezső Hartner Mihály Kutasy Imre
Dr. Csókás János Dr. Haáz István Béla Laczkovics József
Dankházi Gyula Dr. Haáz Istvánné Lakatos Sándor
Dankházi László Hobot József Lambert Ferenc
Detre László H of fér Egon Lányi János
Divéky Adorján Honfi Ferenc Dr. Lendvai Károly
Dombai Tibor Horváth Árpád Liszt Ferenc
Doroszlay Sándor Ihász János Liptay István
Egerszegi Pál Járányi István Markó László
Dr. Egyed László Jerzsabek József M asszi Dénes
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Márton Péter 
Miklós Gergely 
Mituch Erzsébet 
Molnár Károly 
Molnár Károly 
Nagy Magdolna 
Németh László 
Nyitrai Tibor 
Országh János 
Dr. Oszlaczky Szilárd 
Ottlik Péter 
Pakróczy Imre 
Petrassovich Eleonóra 
Péter Ferenc 
Pintér Anna  
Pollhammer Manóné 
Posgay Károly 
Radványi László 
Rákóc.zy István 
Reményi György 
Dr. Renner János

Dr. Rybár István 
ifj. Rybár István 
Rumpler János 
Ruzicska Jenő 
Rúzsa Béla 
Sajti László 
Dr. Scheffer Viktor 
Dr. Sebestyén Károly 
Sédy Lóránd 
Dr. Simon Béla 
Dr. Stegena Lajos 
Dr. Suloky István 
Szabó Gábor 
Szabó Margit 
Dr. Szabó Pál Zoltán 
Szabó Zoltán 
Szabó Zoltánná 
Szabadvdry László 
Szalay Mihály 
Szarka Rudolf 
Dr. Szemerédy Pál

Dr. Szénás György 
Dr. Szénás György né 
Szilárd József 
Szilágyi Béla 
Takács Ernő
Dr. Tárczy-Hornoch Antal
Dr. Tolmár Gyula
Trenka Sándorné
Ujfalusy Antal
Újhelyi György né
Vados István
Varga Imre
Vándor Béla
Várfalvi Lajos
Várnai László
Wallner Ákos
Zilahi-Sebess László
Zimányi István
Zsillé Antal
Zsitvay Szilárd

5. A közgyűlés az Egyesület további munkájának hatékonyabbá tétele és irányítására az alábbi 
határozatokat hozta:

A geofizika területén hosszabb ideje dolgozó technikusok fokozottabb szakmai és erkölcsi meg­
becsülése céljából lehetővé kell tenni — miután annak idején erre nem volt lehetőség — a geo­
fizikus levelező felső technikumi oktatást.

A fiatal tagtársaink aktivitásának növelése céljából törekedjen az Elnökség ifjúsági bizottság 
működtetésére.

Az egyesületi előadások és viták színvonalának emelése céljából vizsgálja meg az elnökség szak­
osztályok létrehozásának és az előadóülések szakosztályokban való megtartásának lehetőségét.

Fokozza az Egyesület Elnöksége a társegyesületekkel való együttműködést; közös szakbizott­
ságok létrehozásával, előadó ülések és nagyrendezvények közös rendezésével.

Hozzon létre az Elnökség olyan kapcsolatot a geofizikát alkalmazó intézményekkel, vállala­
tokkal, hogy a távlati és éves népgazdasági tervek egyesületi szinten megvitatásra kerüljenek.

Fordítson különös gondot az Egyesület vezetősége a vidéki csoportok működésére. Támogassa 
munkájukat a központban elhangzott, érdeklődésre számottartó előadások vidéken való 
megismétlésével.

Tegyen az Elnökség kezdeményező lépéseket a „szeptemberi ankét” nemzetközivé tételére. 
Keresse meg a baráti országokat a ’  ankét váltakozó megrendezésére vonatkozóan.

Az Elnökség dolgozza ki az Egyesület ügyrendjét és tájékoztassa az 1965. évi közgyűlést a 
végrehaj tásár ól.

Az Elnökség vizsgálja meg az egyesLueti tagdíjfizetés helyzetét és szerezzen érvényt az alap­
szabály idevonatkozó rendelkezéseinek.

A Magyar Geofizikusok Egyesülete 

X. SZIMPÓZIUMA

1964. szeptember 14 —20-ig kerül megrendezésre.

A rendezvény helye: Technika Háza
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