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MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVFE. 2-3. SZ.

A foldmagneses mélyszondazasok
értelmezése (A DAW potsdami
foldmagneses intézetének 236. sz.
kézleménye)

G. FANSELAU

Az indukcidtorvény, az Ohm-torvény, és a Biot-Savart-torvény osszekapesolasdval lehetéség
nytlik a foldmdgneses mélyszonddzdasok mérési eredményeinek ardnylag egyszerdl interpretdcidjara.
Tenzorialis dsszefiiggést sikeriilt felallitani az indukald kilsé tér-és a tektonikus timegek dltal életre-
hivott belsé tér kozitt. A kilsé térrél dtmehetiml az ssz-térreis, amikoris az indukeiés nyilak irdnya
nem vdltozik meg, de nagysaguk igen. Célszertt kiértékelési eljards is kizlésre keril. Lehetéséy van a
tektonikus tomegek komplikalt geometriai alakid konfigurdcidinak kezelésére is. Széba keridnek a gya-
korlati eredmények is, valamint a kilonbozé varidcitipusok alkalmazdsi lehetéségei, tovabbd a pon-
tossagi meggondoldsok mind a kiértékelésnél elkiovethets hibakat illetéen, mind pedig az alapul vett
dltaldnos valtozasi iranyzat befolydasdval kapesolatban.

Couemanue 3axonos unoykyuu, Ona u Buo-Cagapa no3goasiem nposooums c¢paHImeasHo
npocmyr uHMe pnpemayuio OGHHsIX 24y OUHHbIX 260 MA2HUMHBIX 30HOUPOGaHLLL. Botasaena meH3op-
HASL €6513b MeHC Oy 6030V HCOAIOWUM GHEUIHUM NOJAeM U 6HYMPEHHUM NOACM, 6bI36AHHBIM MEKMOHU-
ueckumu maccamu. Om 6reuIHe20 N0AA MONCHO nepelimu K cyMMapHOMY NOAK, Npuuem HAnpag-
JeHIle UHOYKYUOHHbIX CMPeJoK He MeHAemcs, Ho MeHsemcs ux eeauuuna. Haaiaeaemes coomeem-
cmeylyuil memod urmepnpemayuu. Hameuaemces 603modcrocmsd 045 aHaausa koHgueypayuil
MeKMOHIYECKUX MAcc €O CA0NCHOU 2eomempuueckoll opmoil. Onucviearomes npakmuyeckie pe-
3yabmamst, @ marice 603MONCHOCIMU NPUMEHEHUS DASAUYHBIX MUN0E 6apuayull, npuiem 0aemecs
OUeHKa noepetHocmell, c6sA3aHHbIX KAK ¢ HeMOYHOCMAMU UHMepnpemayul, max u ¢ oeticmeies
npuxamoti o6ujeil HANpPasaeHHOCMbIO USMeHEHUIL.

Die Verbindung zwischen dem Induktionsgesetz, dem Ohm-schen Gesetz und dem Biot-Sa-
vartschen Gesetz gibt die Moglichkeit einer verhdltnismissig einfachen Deutung der Messergebnisse
geomagnetischer Tiefensondierungen. Is gelingt, zwischen dem induzierenden magnetischen Aussen-
feld und dem durch den geotektonischen Korper hervorgerufenen Innenfeld eine tensorielle Beziehung
herzustellen. Vom Aussenfeld kann man auch zum Gesamifeld iibergehen, wodurch sich die Richtung
der Induktionspfeile wicht dndert, wohl aber ihr Betrag. Ein zweckmdssiges Auswerteverfahren wird
angegeben. s ist moglich, auch kompliziertere geometrische Konfigurationen des geotektonischen Kor-
pers zu erfassen. Betrachtungen tiber praktische Ergebmisse sowie tiber die Verwendung von verschie-
denen Variationstypen werden angestellt sowie Fehlerbetrachtungen iiber die Genawigkeit bei der Aus-
wertung und iiber den Einfluss des zugrunde gelegten Trends.

A geofizika indukciés eljarasai, amelyekkel a foldmagot, valamint a ko-
penyt és a kérget vizsgalhatjuk, eleget tesznek — hasonléan a széban forgé tu-
domaényteriilet valamennyi fizikai folyamatihoz — a Maxwell-egyenletnek.
Ezek a Gauss-féle mértékrendszerben, lassan mozgé testekre, a kovetkezlk:

A geofizikaban lejatsz6do elektromégneses folyamatokat az Ia és 1b egyen-
letekbdl a kovetkezSképpen olvashatjuk ki: Ha Za-ban elhanyagoljuk a di-
elektromos eltoldsi dram explicit id6beli valtozdsait, valamint a rontgendra-
mot, akkor a §, foldmédgneses tér forrdsaiul a konvekciés dram és a vezetési
dram marad vissza. A konvekecids dram alatt itt az ionoszféraban foly6 ara-
mokat kell érteni, tehat olyan dramokat, amelyek a foldméagneses kiilsé teret
hatérozzak meg. Minthogy az ionoszféra konvekciés dramai az idében erdsen
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valtoznak, az altaluk keltett magneses tér is ersen véltozik az iddvel és igy
indukalt elektromos mezét hoz létre. Az Ia-bdl az 1b-re valé attérést megfele-
16en nyillal jeleztiik. Ez & nyil egytttal jelzi az dtmenetet a kiils6 mdgneses
térrél a belsd elektromagneses jelenségekhez, vagyis azokhoz a jelenségekhez,
amelyeket az indukeciés torvény a foldben hiv életre. Eszerint az elektromos
térerdsség az Ib képletben csak a fold belsejére vonatkozik, tehat ,,7” indexszel

latandé el. Ez az elektromos térerdsség az anyag-egyenletek — kibGvitett
Ohm-torvény — utjdn egyenlitoédik ki és a vezetSképesség, valamint egyéb
fizikai konstansok kdzbcnjét-tével az I vezetési dramhoz vezet:
ai
B=IW+L—, I =nydo-. (1c)
at

Az (Ic) anyag-egyenlet szintén a foldbels6ben végbemend folyamatokra vo-
natkozik és az ott kifejléds vezetési aram az (la) szerint bels6 vezetési dram-
hoz vezet, amely szintén magnesteret hoz létre, amely azonban az ionoszférikus
konvekeiés dramtél létrehozott mégnes-tértdl eltéréen a fold belsejébdl ered.

A fenti hdrom egyenlet (Ia, b és Ic ) tartalmazza a feladattal kapesolat-
ban all6 lényeges mennyiségeket, éspedig mind azokat, amelyeket mérni kell,
mind pedig azokat, amelyeket szamitdssal hatdrozhatunk meg. Természetesen
az (la)-t6l (Ic)-ig jelzett formuldk mindazokat az eljardsokat is tartalmazzik,
amelyek az elektromdgneses indukcids eljardsok keretében a geofizikdban al-
kalmazdst nyernek.

Vegyiik el6szor a tellurikus eljarasokat. Ezek csak az elektromos tér (€;,
(1)) mérését hasznéljék fel és az I foldi aram altal életrehivott £ (Ic) fesziilt-

_séget észlelik. Magneses mérések itt nem torténnek. Természetes, hogy ilyen
moédon a megszerezhetd informaciémennyiség erdsen korlatozott lesz, hogy a
moédszer eredményes alkalmazdsdhoz egy alloméds nem elegendd, hanem sziik-
ség van egy fix alapallomdsra és ennek, valamint egy in. vandorlé-adllomésnak
segitségével a geofizikai paraméterek valtozasait igyekeznek megéllapitani.
Iz a médszer mar elég régéta haszndlatban van és segitségével sok tapasztala-
tot gytijtottek ossze.

Lényegesen megnovelhetjitk az elektromagneses moédszer szolgaltatta
adatanyagot, ha az elektromos értékek mellett a mégneses térjellemzdket is
megfigyeljiitk. Ha azonban a maégneses térjellemzdket is bevonjuk az interpo-
laciéba, az a nehézség adédik, hogy hogyan vélasztjuk el — az Ia — alatt mar
sematikusan megadott — bels6 és kiils6 alkotérészeket egymdstol; ugyanis
valamennyi magnetotellurikus probléménal csak a kiils6 magneses valtozési
mez6 altal keltett rész az érdekes.

A belsS és kiils6 rész elvalasztasara felhasznalhatjuk ugyan az ismert, de
matematikailag bonyolult médszereket, de itt bizonyos valtozds-tipusokra szo-
ritkozhatunk, amelyeknél feltehetjiik, hogy pl. a mégneses vertikalis kompo-
nensnél csak a bels6 magnestér hatasa érvényesiil; mig a horizontalis kompo-
nensben csak a kiilsé terek érvényesiilnek. Természetesen ez a szétvilasztas
csak kozelitésként és csak kb. a 120 perces variacidkig hasznalhaté, hosszabb
ideig tarté varidcidk esetén azokra az idGkozokre kell szoritkoznunk, amikor
homogén kiils6 mégneses terek vannak jelen, amelyek ilyenkor automatikusan
a kiilsé vertikalis komponens eltlinéséhez vezetnek.

A magneses tér belsé és kiils6 részének szétvilasztasan kiviil még a bels6é
rész ama komponensét is ki kell szlirniink, amely a f6térbdl, a kopeny méagneses
terébdl és a kéreg regiondlis hatésaibdl ered. Ezt a legjobban és legeélszertibben
grafikus kiegyenlité trendek alkalmazdsdval érjik el.
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Ilyen el6készités utan mar a $ (Ia) kapesolhat6 az €,-vel (1b és Ic). Meg-
kisérelhetjiik, hogy egyszerti modelleket szigorii matematikai eljardssal oldjunk
meg s ilyen kisérleteket bizonyvos egyszertisits feltevések mellett — sikerrel el
is végeztiink. !

A geomagnetikus mélyszondazas azonban mell6zheti is az €; elektromos
mezbt és helyébe a magneses bels6 teret teheti, természetesen ugyancsak a 9,
és §); szétvalasztasa, valamint a zavaro részek, a regiondlis és globédlis magneses
belsé terek kikiiszobolése utdn. A magnetotellurikus médszer; és a geomagneses
mélyszonddzds modszere szoros Osszefiiggésben &dllanak egymadssal, egymast
célszertien kiegészithetik és megallapitasaikat kolesonosen ellenérizhetik. Mind-
ezen indukcids eljarasok célja, hogy a geotektonikus hatékat és azok geomet-
riai alakjat feltarjak. A fizikai indikaciék az (Ic) anyagegyenlet alapjan az
ohmikus ellenallasra (W ) és az induktivitdsra (L) szoritkoznak.

Az indukciés médszereknél is fellépnek a szokdsos nehézségek a fizikai és
geometriai paraméterek elvalasztdsa koriil és itt is, mint valamennyi geofizikai
kutatémdédszernédl varhaté, hogy ez a szétvilasztds nem sikeriil maradéktala-
nul. Altaldban tehat fel kell venniink egy geometriai modellt, ennek segitségé-
vel osszehasonlitast végziink az elméleti és a kisérletileg nyert profil kozott,
hogy aztan ebbdl vonjunk le kovetkeztetéseket a fizikai paraméterekre.

A fentebb roviden emlitett elméleti-fizikai nehézségek elkeriilésére egy-
szerli modszert fejlesztettiink ki [1], amely a geomégneses mélyszondazas szel-
vényeinek feldolgozasat megkonnyiti. A médszer az (1b) indukeids torvénybdl,
az (Ic) anyagegyenlethdl és a Biot-Savart-torvénybdl indul ki, amely a linedris
dramot a magnestérrel osszekottetésbe hozza és legegvszer(ibb alakjaban a ki-
vetkezs:

I [do"R] 5
= — g 2)
a ¢ ,r R3 (2 ;

Itt dv” a linedris vezetési-dramelemet jelenti a forrasnal, i a vezets-elemnek a
vonatkozasi ponttél, vagyis a mérémiszertdl valé tavolsdgat, R ennek abszolut,
értékét. Ha ezt a harom torvényt kombindljuk, akkor — az [1]-ben megtaldl-
haté szamitds utdn — a kovetkezd kifejezést nyerjiik:

O =A4-(e)9D, (3)

Itt A egy olyan konstans, amely a geotektonikus haté fizikai és geometriai
paramétereibél a kovetkezd képlettel nyerhets:

F
SETIES T (4)

2 L 1+[W(wl)?

(¢) egy tenzor, amelynek matrixa a kovetkezd:

Px Px Px x
(&) ={» Py Dy | (5)
P: P: P:

A (4) és (5) képletek megvildgitdsara a kovetkezdket jegyezziik meg:

El6szor is elvileg feltételezziik, hogy az adott foldmégneses kiils§ tér a
Fourier-analizis értelmében szigorian periodikus részekre bonthaté fel az o
korfrekvencidaval. Minthogy &ltaldban nincsenek jelen monokromatikus vari-
acik, ezért 4 is az o fiigevénye. A u permeabilitds a (4)-ben dltaldban 7-nek

P
st
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vehetd. W és L a fizikal mennyiségek, amelyek a mérésekbdl nyerheték. Az
(5) képletben p., p,, p. a Biot- Savart-toroé ny (2) egyenletében szereplG vektor-
szorzat komponensei. «, f, y, valamint F a haté bvonvos geometriai tulajdon-
sagait jellemzik, éspedig, amennylben F a hat6 valamilyen ferde hatérfeliilete,
akkor a, Bés ya felilet normalisanalk irdnykoszinuszai. Iizek egyidejileg jellem-
zik a kiils6 indukdlé tér komponenseit, mmthogy ténylegesen csak a magneses
tér normélis komponense hat.

Meg]'e(rve/ziik hogy az indukald térerGsséggel kapesolatban mellGzhetjiik
a belso és kiils6 tér szétvilasztasat, ha (3)-ban a jobboldalon $, helyébe a

= §,+9, osszteret tessziik. fgy a kovetkezs kifejezést kapjuk:
9= g ) 9, > (6)
1+¢

ahol ¢ az (e) tenzor els6 invariansa, vagyis a tenzor
Pxx +Py B+ P

alakd spur-ja. fgy a nyert eredmények interpretdciéja nehezebb ugyan, de
bizonyos meltcku) fizikailag valészer(ibb.

A matematikai megfontola,sokat egyszerl példaval vilagitjuk meg. Te-
gyiik fel, hogy a geotektonikus hatét fiiggélyesen 4ll6 fallal reprezentalhatjuk,
amelyben a hataros kozeghez viszonyitva nagyobb vezetSképesség van jelen
(1. dbra). A rajzon E a foldfelszin, O az x, y, z derékszogli koordindtarendszer
kezd6pontja, P a vonatkozasi pont, vagyis a miiszer 4dllaspontja. A figgélves
fal keresztiilmegy a z- tengelven és az a-iranyban olyan messze terjed, hogv a

fiiggélyes hatarfelilletek mar nem gyakmolnak hatast P-ben. Ekkor el6szor
is az n'a,n_vkoszmuszokm («, B, y) vonatkozéan azt mondhatjuk, hogy

& =;cosig,. B =S8sin g, "y=

ahol ¢ az x—y sikban a-t6l y felé pozitiv irdanyban mért szoget jelenti. /' az
indukalé feliilet nagysdga, amely egyeldre konstansként szerepel, ugyanugy
mint a W és L fizikai paraméterek. Kme egyszerisitd feltevések mellett (3)-bol
a mostani specidlis esethen a kovetkez6 addédik:

Z; = 4 (w) p. (w) (X, cos g+ Y, sin ¢). (7)

croz‘(‘f}ﬁ)fra):’é*(f’ﬁ grad )Y

la)
—mdiv 4T,

St
N\ Gt
. = . \ I. dbra
~crotf;=&+(m grad ) & . !16) Biiz 1.
\ Fig. 1.

(#0 = const ) )
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Itt X,, Y, jelenti a foldmagneses kiilsS tér északi, illetve keleti komponensét
és p, a (2) Biot-Savart-egyenlet vektorszorzatanak Z-komponensét. Ha (7)-et
az aldbbi egyszeriisitett alakban irjuk fel:

Z[ = Qyw ‘Ya+bW Ya’ (8)

akkor megkapjuk a Wiese [3] dltal a foldmagneses mélyszonddzasokndl a mag-
neses variacié kozelit6 kiértékelésére gyakran alkalmazott egyenletet. Itt a,, és
b, a Wiese-féle konstansok, amelyeknek hanyadosa, by, [ay, a figgélyesen
all6 felillet normadlisanak irdnyéat adja meg. A Wiese-féle konstansokbdl nyer-
jik, hogy

¢

02 = a,, +b2, = A%, 9)

Itt a € mennyiséget a z-indexszel lattuk el, miutan bonyolultabb esetekben ter-
mészetesen C. és C, is fellépnek. A (9) képlet Treumann (lasd az [1]-t) javaslata
szerint a kovetkezs interpreticids lehetSséget nyujtja:

Ha a (9)-ben logaritmikus eléallitasra tériink at, akkor azt kapjuk, hogy

inC, (@ w) =In-4 (o)+Inp, (v)- (10)

Itt a bal oldalon az un. indukeids nyilak hosszai dllanak, vagyis a megfigyelés-
b6l szarmazé mennyiségek egy bizonyos w szogfrekvenciara vonatkoztatva. A
jobb oldalon viszont az A konstans logaritmusa mellett a p, logaritmusa all. A
P, () barmely modell szamara ardnylag egyszeriien kiszamithaté és nem tar-
talmazza a probléma fizikai paramétereinek adatait, hanem csupén a geomet-
riat irja le.
Ha a (10) egyenletben prébalgatissal kozelitéleg parhuzamos menetet tud-
tunk elGéallitani in C, () és In p, (W) kozott, amely persze esetleg csak a
mért szelvény fontos és érdekes részeire vonatkozhat, akkor In A (w), mint a
“két mennyiség kiilonbsége adott. Ekkor A (w)-t mint o figgvényét tekinthet-
jik, hogy a fizikai paraméterekre vonatkozban kiovetkeztetéseket tehessiink.
5z természetesen feltételezi azt, hogy a kiils6 tér szogfrekvencidinak megfeleld
spektruma 4ll rendelkezésre ahhoz, hogy az A mennyiség w-t6l valé fiiggésének
menetét megdllapithassuk. Ezt feltételezve W-t és L-t a kivetkezé médon va-
laszthatjuk szét (lasd a [4]-et: A (w) ® - =-re a kivetkezs értékbe megy at:

FlC® L.

Tehat az 4 (w) gorbe aszimptotdja az (L)' mennyiség szamértékét, vagyis a
hossz-induktivitast adja meg. A W/wL = 1 esethen (4) dtmegy az 1/2 F|C>L
alakba, vagyis egy bizonyos o, , szogfrekvencidanal 4 értéke a fél aszimptota-
val egyenlS. Itt az w,), jellemzésére a W|wL = I érték szolgal. Illyen médon
tehat megkisérelhetjiik, hogy a W ohmikus ellenélldst az L induktiv befolyédsok-
tél elvélasszuk, tehat két paraméter all rendelkezésiinkre a geotektonikus haté
tulajdonsagainak jellemzésére. Itt minden esetre fel kell tenniink, hogy az L
és W két érték a mélységgel nem mutat szamottevs valtozdst, mert ezeket ama
effektusok alapjén szdmoltuk ki, amelyeket a mdgneses kiilsé tér harmonikus
spektrumba kifejtett varidci6i hivnak életre. Az w-val egyiitt a behatoldsi mély-
ség — d — is valtozik — s6t magat o-t a d értékével is kozelithetnénk —, igy
tehat csak az emlitett korldtozdsok mellett szabad 4(w)-t a fent leirt médon
interpretdlnunk. Kozelitéleg ez azonban sok esetben megengedett.

2 6T



Csatlakozva ezekhez a tobbnyire elméleti megfontoldsokhoz, megemlitiink
néhany gyakorlati vizsgdlatot. El6szor is beszdmolunk az arra irdnyulé kisér-
letekrdl, hogy a magneses varidcios tér hosszabb periédust elemeit is bevonjuk
a mélyszondézasi vizsgalatokba, amint az méar tobb helyen megtortént. A 2.
dbra az S, variacié horizontalis diagramjait mutatja be egy kivalasztott nyu-
godt napon a Wingst-i és Nz'emegki obszervatériumban. Az abra vektordia-
gramja az S -valtozasok egész 6rds momentan értékeit mutatJa Greenwich-11d6
szerint I~,05 GMT-re, mint nullaszintre vonatkoztatva. Az un. nem-ciklikus
effektust az éjféli értékek kiilonbségének linedris kiegyenlitése utjan kozelitéen
elimindltuk, igy a vektordiagram 12,00 GMT-kor a koordinatarendszer null-
pontjin megy keresztiil. Ahol a vektordiagram erds gorbiiletet mutat fel, ott a
kiils6 mdgneses tér bizonydra nem homogén. Tehdt a vektordiagram egyenes
szakaszaira kell szoritkoznunk, ha a fentebb kifejtett interpretacios eljarast al-
kalmazni akarjuk. Ilyenkor kozelitGen Z, = 0 és a fentebb leirt médon jéar-
hatunk el. Ezt az dllapotot valdsitja meg a 13,00-t61 16,00-ig terjeds id6koz. A
vertikalis intenzitdsnak ebben az id@szakban mért variacidit tehat tilnyomo-
részt a foldmégneses bels§ tér hatarozza meg, azok azonban tartalmazzdk
nemcsak a helyi geotektonikus szerkezetek befolydsat, hanem a fold globélis és
regiondlis hatdsat is.

47,
)

Niemegk 13.71957

AZmin 7 FR=
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L 2. abra. S,-variaciok vektordiagram-
aX jai Niemegk-bol és Wingst-bél egy
60]"@' 19 4 5 kivalasztott nyugodt napon. A nem-
50 ¢ A Zpox ciklikus effektust kikiiszoboltitk

40[: 5 Due. 2. BeKTOpHBIE HarpamMMmbl

30 Bapnaunn S, u3 Humerka i Bunrera
20 7 Wingst 13.7.1957 B BbIUpalHlblH CITOKOMHBII J1eHb.
0020 Heunnianunsiii 9dhdhexT HCKITIoYeH
7 110y Fig. 2. Vektogramme fir Sq-Varia-
NL T T ] T ] 31 Ay tionen von Niemegk und Wingst an
-10 einem auszesucht ruhigen Tag.
=20 U 10 9 Der non-cyclic-Effekt ist elintiniert

Ha a helyi hatdst ki akarjuk véalasztani, akkor a globélis és regionélis ha-
téast ki kell kiiszobolniink. Ezt Sq SZaAmara.a Chapman—fele analizissel erhet; itk el
gy, hogy a sz6banforgé hely szdmdra kiszamitjuk a gombfiiggvények szamér-.
tékeit. Knodel [2] vizsgédlatai szerint ez a moédszeres eljaras hawnalhaton&k bi+
zonyul és kielégité eredmenyekhez vezet.

Altaldban Gbolhdborgésokat hasznéltunk fel, mint a mégneses melvszon-
dézésokndl alkalmazhaté valtozasokat : ezeket a 3. dbrdn vektordlagra,mban tiin-
tettiik fel. Lathatjuk, hogy két 6ran beliil az egész vektordiagram atfutdsra
keriil, vagyis ezalatt az indukélé kilss tér teljes kor iilforduldst végez 0°-tol
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360°-ig. Az indukalé térerGsség nagysaga azonban a koriilfutds alatt igen val-
toz6, Ggyhogy az indukcids effeltusok nagysaga is valtozik (lasd a [8]-at).
Vérhaté tehat, hogy a merélegesen all6 lap egyszerli modelljénél az indukeios
hatds egy 6bolhdborgds folyaman igen kiilonbozs lesz aszerint, hogy az indu-
kalé kiils6 mégneses tér merdlegesen dll-e a feliiletre vagy érintélegesen. Az
elsd esetben varhaté a teljes indukeids hatés, az utébbindl indukeids effektus

nem is 1ép fel.

X I l‘
P VL o ,(/

. 7}* r—'—’ I
e’ |

5 17 19

3. @bra. Obslhaborgésok vektordiagramjai Niemegkben kiilonb6z6é napszakokban. 19,00 és 23,00
kozott felismerhetd a korulfutdsi irany megfordulasa
Pue. 3. BeKTOpHble AuarpaMmbl 0VXT000pa3HbBIX BO3MVILEHHMII B pa3jMyHble BpeMeHa CYTKM,
nom yenHple B Humerke. B unrepBasne ot 79,00 0o 23,00 4. HabmoaaeTcss oOpalleHyde Harnpas-
JIeHUst hpyroo6opo1‘a
Fig ¢. J. Vektogramme von Baistromungen in Niemegk an verschiedenen Tageszeiten. Zwischen -
19,00 und 23,00 Uhr lisst sich ein Umkehr des Umlaufssinnes erkennen

Ha a kiils6 indukalé magneses térerdsség kiilonbozé értékeinek indukalo
befolyasat kikiiszoboljiik, akkor els6 kozelitéshen az indukeiés effektus nagysa-
. _gara szinuszgorbe adédik, amelynek szélsé értékei az indukalé kiilss térerdsség-
~~nek a lemezhez viszonyitott ortogonalis alldsdnal, nullhelyzetei az érintéleges

- allasnal adédnak. A 4. dbraban a Niemegk-i obszervatérium tobb 6bolhaborga-
sabol nyert kozepes gorbét lathatjuk, ahol az emlitett szinuszgérbe menete

10 —_28.11.1955 225-24h

yiv4
a'g[ [Vax*ay?| . ‘ —-——30.8.1953 14"-16"
————— 25.11.1955 0"- 2%

L : A 25111955 16P-17"

1
S
-~
\l

_aﬁa_
i

b\ P 330 S | Sapoge S S Sl R e ]

‘1,00 20 40 60 80 100 20 40 60 80 200 20 40 60 80 300 20 40 360 20 40 60 80 /0%’0(
Gesis4-

4. dabra. A Ei normélt vektoridlis komponens szinuszalaka fiiggése a deklindciétol kilonbozd
Az

oboélhaborgdsoknéal Niemegkben (0@ =egyes 6blok kozepes 7 ,——
[V Aa2+ Ay |

értéke a féhéborgési

irany azimutjatél valé figgésben)
bue. 4. CUHYCOMAILHAS 3aBUCMMOCTBL HOPMAjbHOTO BepPTHKAJbHOI0 KOMIOHEeHTa Z; OT
CKJIOHEHHST TIPU PA3JIMYHBIX OVXTOBLIX Bo3MmVileHHsiX B Humerke. (@ — 3aBHCHMOCTb cpejHei
AZ

(BC‘.’IH‘!HHBI OT/JeJIbHbIX OYXT OT asumyra HarpaBJIeHHST TJIaBHbLIX BOSMYU.[EHHII)

| Vax2+. l)"]

Fig. 4. Sin-férmige Abhiingigkeit der normierten Vertikalkomponente Z von der Deklination

fiir verschiedene Baistromungen in Niemegk (@ = mittleres — — ____ einzelner Baisin Ab-
| VA2 + A2 |
hiingigkeit vom Azimut der Hauptstorrichtung)
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igen kielégits. Itt az észlelt mdul\mos hatést az indukalt vertikalis komponens-
sel (Z;) jellemeztiik, amelyet a kiils6 indukélé migneses tér viltozé erdsségére
valé tekintettel a kovetkezokcppen norméaltunk: '

T (1)
| VXZ+ 72

Az 5. dabra hasonlé elGallitast tartalmaz Stolpe dllomésrél, ahol azonban 1atha-
téan sz6 sem lehet szinuszhulldmroél, azaz ott nines kimondott anizotrépia. A
szogtartomany kozepén felléps nagyobbmérvii szérast az indukcids értékek
alacsony szintje okozza.

N |

i

-
.

s g i
L i o Stae

05—

4. abra. Hasonlé abra Stolpe allomésrdl. (A szinuszfiiggés itt nem mutatkozik)

Drie. 5. INopooHast 3aBucuMOCTh Asst ctadin Lroabne. (CiHyconjiaabHast 3aBUCHMOCTD 3/leCh
HE Hameyaercst).

Fig. 5. Dasselbe fiir die Station Stolpe (eine Sinus-Abhiingigkeit ist nicht zu erkennen)

Roviden utalunk még Windgassen [4]-vizsgalataira. Ott arrél van szd,
hogy az 6bélhaborgasokon kiviil kozepes erejii viharokat is felhasznalhatunk a
mélyszondazéasndl, mert ezek 6bolhdborgasszeri viselkedésiiknél fogva nyilvan
igen alkalmasak erre a célra. Két egyedi 6bolhdborgas vektordiagramjat —
amelyekbdl egy kozepes erejii vihart gondolhatunk osszeallithatni — a Wingst-i
és Niemegk-i obszervatériumbél a 6. dbrdn lathatjuk. Itt is szembetiinik, hogy
a vektordiagram atfutdsa az 6ramutaté jarasaval ellenkezé iranyban torténik.

Ezeknél a kutatdsoknal egy lényeges nehézséggel kellett szembenézni: a
wtrend” (,alapmenet”) megvélasztisaval. Kitlint, hogy dltalaban elegendé az
1-rendi trend alkalmaziasa ahhoz, hogy hasznilhaté eredményeket nyerjiink.
Itt az I-rendii trend alatt egy olyan kiegyenlité gorbét értiink, amelyet a koze-
pes erejii vihar hullémvonalédn egymést kovet6 két maximum alapjan végzett
kozépképzéssel nyeriink. A Z-komponensnél ez az I-rendii trend jol azonosit-
haté az §;-vel. A horizontilis komponenseknél azonban még bizonyos ritmikus
ingadozasok is mutatkoznak, amelyek azonban nyilvan nem zavarnak erdseb-
ben. Az eredmények igen kielégitGek voltak és jé egyezést mutattak az 6bol-
hdborgasoknal nyert értékekkel. A kozepes erejli viharokndl is kiszémitottuk
a szinuszgorbéket, mint fentebb az 6bolhaborgasokndl tortént. A 7. dbra adja
ezen szinuszgorbék menetét — egyelére azonban csak érték alapjan — Wingst
és Niemeglk obszervatériumok szdmdara. Amint varhaté volt, felismerhetd a
szinuszgorbe pontos tiikorképes lefutdsa, amely mindkét obszervatériumndl
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5. dbra. Kozepes ereji viharok vektordiagramjai Niemegkben és Wingstben (Windgassen utén)

Duie. 6. BeKTOpHBIE JJaurpaMmbpl OVpPb CpejfHeil MHTeHCHBHOCTH, I0Jy4yeHHble B Humerke u
Bunrcre (no Bunjraccepy)

Iig. 6. Vektogramme von moderate storms fiir Niemegk und Wingst (nach Windgassen)

05 4L .
2 z]
g4l Vaxwar Tz Niemegk 21.9.1951
S I |
180° 270° \60 o
7. dbra. A Zi szinuszalaku figgése a
deklinaciotol a 6. abra kézepes erejit Wingst 219.1951
viharaindl (Windgassen szerint) 03
®ue. 7. Cunyconganbhas sapicimocrts 02 X
BEJIHYHHB Z; OT CKJOHEHMsI NpH OYPsIX or . 90° 180° 2704 360
Cpe/IHeil HHTeHCHBHOCTI, H300paskeHHbIX 0 T T
Ha ®ur. 6 (ITo Bumuraccepy) ‘g; B % Gasl
Fig. 7. Sin-férmige Abhiingigkeit von 7, -03 : ¥
von der Deklination fiir die moderate  _pg L .
storms aus Fig. 6 (Nach Windgassen) _0‘5 13
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feltiinG élességgel jelentkezik. Ilyen indukciés karakterisztikdaval rendelkezé
allomésoknal olyan kiegyenlitést lehet végrehajtani, amely feltételezi a szigoru
szinuszos menetet s ezaltal a kiszamitott értékek szignifikancidjat lényegesen
emelhetjiik. :

Végiil alljon itt néhany megjegyzés a trend kiillonbozé valasztdsinak a
magneses mélyszondazasok szamara végzett obolhaborgés-kiértékelésekre gya-
korolt befolyédsardl. ]

Természetesen a trend ilyetén megvalasztisa nem el6re egyértelmiileg
meghatérozott dolog, hanem fiigg részben a kiértékels személy szubjektiv meg-
érzésétol is. Példaképpen vegyiik a 8. dbrdban szerepl6 6bolhdborgédst, amelyen
szemléltettiik a {rend kiilonboz6 valasztasdnak lehetGségeit. A szerepls idGpont :
1958. februdr 15 —16. Az X- és Y-komponenseknél két lehetséges alapmenetva-
lasztdst tiintettiink fel, egy egyeneset és egy gorbiiltet, amely jobban simul a
kozepes varidcidmenethez. Nehéz eldonteni, melyik trendvilasztast részesit-
siik el6nyben és célszerlinek latszik mindkét trendet felhaszndlni a kiértékelés-
hez és osszevetni a nyert eredményeket.

A vertikdlis intenzitasnal a kettls

Niemegk 15./16.2.1958 trend-valasztist mellGztitk, mert itt az
egyenes alaki alapmenet lényegében biz-
tositottnak latszik. Varhatd, hogy a trend-

=04 3 T SN valasztds valami médon hatéssal lesz az .

: obolhdborgds kiértékelésének pontossagara
< és biztossagdra. Ennek megitélésére 6 6bol-
: haborgasra hibaszamitéasokat végeztiink,
ezek kozott az 1958. februdr 16 — 16-i 6bol-

z hédborgés esetében a 8. dbrdban szerepld
2 két kiilonbozs trendvélasztassal, az aldbbi
eredményekkel :
v . 1958.
Py janudr 9. 1729+ 20°
februar 15. 203°+ 8°

‘ ' 194°+ 8° (két kiilon-
b6z6 trend)

PN TR gt g 2N 8%GMI- v gnrilis 98 187°+ 6°
ol prilis 28. (e

szeptember 23.  185°+ 2°

§. dabra. Kétféle trend-valasztas egy théber 23. 162°+ 5°

6bolhédborgésnél december 11. 218°+14°

(A szerepl6 szog ¢+ 90° a Niemegk-i 6bol-
haborgasoknal.)
Lathaté tehat, hogy az indukcids felii-

___________________ _ Linearis trend
—————— Véltozo trend

Ppe. 8. Buillop pasiMuHbBIX HalpaBJleH-
HoCTeil TpH OVXTOBOM BOSMYUIEHHH:

____________________ JIMHeiTHas HalpaBJIeHHOCTh
————— nepeMeHHasi HarmpaBJleH-
HOCTb

Fig. 8. Unterschiedliche Trendwahl fir
eine Baistérung

. Linearer Trend
—————— Variabler Trend

let (Wiese szerinti) normadlisa szdméra ki-
szdmitott irdny biztossdga — az Osszes
obolhaborgdsokra kiszdémitva — ugyanab-
ba a nagysdgrendi tartoményba esik, és-
pedig mintegy =+ 10° kozelébe. Figyelemre
mélto, hogy ez a szoérds lényegesen kisebb,
mint azok a kiilonbségek, amelyek a ¢+
90°-0s szdoghen a 6 0bolhédborgds felhasz-
nélaséndl fellépnek. Ezek az ingadozisok



ugyanis 160°-t61 220°-ig terjednek, tehit az ingadozéds szélessége 60°. Ldt-
hatjuk ebbdl, hogy az egyes 6bolhaborgdsokndl olyan effektusok lépnek fel,
amelyekkel szemben az egyszerfisitett Wiese-eljérds hatéstalan, amelyek
azonban nyilvédn statisztikusan szérnak, ugyhogy nagyobb szamu effektus
felhasznaldsa esetén hasznalhaté eredményt lehet varni. Ezzel szemben a trend-
vélasztasbeli kiillonbség befolydsa az obolhdborgisok kiértékelésénél nem 1é-
nyegesen nagyobb, mint azt vérni lehetett volna. Az 1958. februdr 15 —16-i
obolhdborgasndl a két trend esetére 194° és 203° kozotti szogértékeket kapunk 9
Jolos ingadozas-szélességgel. Lz az eltérés ugyanolyan nagysagrendii, mint a
két oholhaborgds szamitott hibdi (+8°), tehdt fizikailag nem szignifikans.
Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a 8. dbrdban megadott kiilon-
biz6 trendek gyakorlatilag nem befolydsoljak a nyert eredményt, tehat a trend-
vélasztds kiilonbségének a nyert eredmények pontossdgdval kapesolathan nem
szabad talsdgos jelentdséget tulajdonitanunk.

Kételességemnek tartom, hogy munkatérsaimnak, E. Ritter és R. Treu-
mann okleveles fizikusoknak és H. Wolter mérnoknek Oszinte koszonetemet
fejezzem ki a munka megirdsdnal nyjtott segitségiikért, a kézirat 4tnézéséért
és a szamitasi munkak elvégzéséért és feliigyeletéért.
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physics (nyomaés alatt).

[2] Knédel, K.: Richtungsbestimmungen aus geomagnetischen S, -Variationen mit Induk-
tionspfeilen nach Wiese, Gerlands Beitr. Geophys. (nyomés alatt).

[3] Wiese, H.: Geomagnetische Tiefentellurik, Abh. Geomagn. Inst. Potsdam, Nr. 36 (1963).

[4] Windgassen, W.: Die Verwendung von mittleren magnetischen Stiirmen fiir die geomagne-
tische Tiefensondierung, Diplomamunka a Karl Marx Egyetemen, Leipzig, 1966.

MAGYAR GEOFIZIKA VIIL. EVF. 2 -3. SZ.

Paleomagneses vizsgalatok hazai
bazaltkézeteken

MARTON PETER— M. SZALAY EMO

A dolgozat a magyarorszagi bazaltok paleomdgneses feldolgozasanak eredményeit mutatja be.

A szerz6k mintegy 200 kézetmintat mértek le. Minden mérésnél valtéarami lemagnesezést alkal-
mastal. A mérési adatok megbizhatésagat eddig kétféle Curie-pont vizsgalattal és az ismételt Jelmelegi-
tés moédszerével (Thellier-médszer) becsilték.

Az anyagfeldolgozds eredményei:

1. Normal és fordétott mdgnesezetlségic zéndk jelenléte a pliocénben.

2. A madgneses évszdazados valtozas indikaldsa.

B palome usaazaromest pesyibmamel NAACOMASHUMHGX UCCAC006AHUL, NPOSEJEHbIX 1

odpasyax eeHeepcKux 06a3anbmos. 5
Anaausy Golao nodeeperymo oikoao 200 00pasyos. Bo 6cex cayqanx npu UsMepeHuax npu-

MEHSLI0CH paaMazHidere nepemeHHbIM Moxos. Oyenra 00cmogepHOCMUL OAHHbIX u3meperuil nposo-
ouaace no memodan nposepi mouxu Kiopu, a maxdce no memoody nosmoprozo Haepesa ( Memoo
Teavs).

B pesyabmame o6pabomku mamepuanos

1. onpedeaeno Haauuue 6 NAUOYeHe 30H C HOPMAAbHbLM U 0OPAMHBIM HAMAZHUNEHUEM
20pHBIX NOPOO;

2. 6blsi6AeHbL GeK06ble 6apUAYUL 2e0MACHILINHO20 NOAL.

Der Aufsatz stellt die Drgebnisse der paleomagnetischen Bearbeitung der Basalte in Ungarn
dar.
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Es wurden ungefihr 200 Gesteinproben mit Wechselstrom-Demagnetisierung ausgemessen. Die
Zuverlissigkeit der Messungsdaten wurde bisher durch die zwei Curie-Punkt Proben und durch die
Methode der wiederholten Aufwirmung (Thellier-Methode) geschiitzt.

Die Ergebnisse der Bearbeitung des Materials:

1. Die Zonen von normaler und inverser Magnetisierung in Pliozene.

2. Indikation der magnetischen Sekularvariation.

A hazai magmas és iiledékes kézetek paleomagneses feldolgozdsa soran
elsS 1épésként a dundntili és északndgrddi bazallokkal foglalkoztunk.

A dunantili bazaltok EENy —DDK irdnyu széles depressziéban helyez-
kednek el a Balatonfelvidék és a Keszthelyi hegység peremén. Lavatakard, vul-
kéani kup és csatornakitoltés formajaban jelennek meg. Anyaguk tobb kitorési
kozpontbdl szarmazik. A vulkdni miikédés korat pannonvégi fekvs-, és plei-
sztocén feddrétegek rogzitik. Foldtani megfigyelési adatok alapjan a vulkéni
miikodés nem pillanatszertien (mert pl. a Kabhegyen az egyes lavaarak kozott
voros anyag fekszik, vagy az eredeti térszin nagymérvii deflacidja) de viszony-
lag rovid id6 alatt zajlott le. (kevés vulkani termék) A kiilonallé hegyek kelet-
kezési sorrendje rétegtanilag nem hatdrozhaté meg. Morfolégiai jellegek alapjan
Léczy négy csoportot kiilonboztetett meg :

1. tridsz aljzata vulkanok (Kabhegy, Hegyestii)

2. 300 —260 m magas pannoniai térszinen il képzédmények (Badacsony,
Guléces, Halap)

3. 200—150 m magas denudalt pannoniai térszinre keriilt bazaltok

4. nagykiterjedésti bazaltplaték (pl. Tatika csoport)

Léczy szerint a 3. csoport alacsonyabb térszini helyzeténél fogva (deflacié)
fiatalabb mint a 2. csoport, tovabba a Tatika elterében taldlhaté mélyebben
fekvé tagok a vulkéni miikodés utols6 termékei. A bazaltokat érinté tektoni-
kai folyamatok ugyancsak Loéczy szerint legfeljebb fiiggSleges mozgasokra
korlatozédnak, paleomagneses szemponthél érdektelenek.

Az északno6gradi vulkdnok szabédlytalanul szétszértak, tobb kitorési koz-
pontbél szdrmaznak, tilnyomorészt rétegvulkdnok. A magmaés tevékenység
koréat analdgiai alapon a balatonkoérnyékivel azonosnak veszik. A vulkanizmus
id6belileg nem tagolhatd, vége az alsé pleisztocénre tehetd (ajnacskdi gerinces
forma).

20 mintavételi helyen (1. dbra) mintegy 200 orientdlt mintat gy jtottiink.
A mintavételi helvek a kovetkezSk voltak:

1. Tatika-csoport

Uzsabanya Haldp

Szebike Kabhegy
Praga-hegy Szentgyorgyhegyv
Sarvaly-hegy Medves-fensik
Bazsi Pécskd
Zalaszanto Szilvaskd
Hegyesti Nagy és Kis Salgd
Gulacs Nagykd (Barna)
Badacsony Diszel

Saghegy Totihegy

Vizsgélatainkhoz minden kézetmintab6l 2,4 em élhosszusdghi kockdkat
vagattunk ki. A mintdk magnesezettségét kozepes érzékenységili kdzetgenerd-
torral mértiik. Mdgneses tisztitds céljab6l minden mintdnal valtédramu le-
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Ia abra. Mintavételi helyek (Dundntdl) 1b dbra. Mintavételi helyek (B-Négrad)

Due. 1. a) mecra ordopa o6pasios (3aayHaiickast o6jactb) 6) Mecra or6opa 06pa3noB (paiioH
CesepHoro Horpana)

Fig. 1.a. Probeentnahmestellen (Transdanubien) 1.b. Probeentnahmestellen (Nordliches Négrad)
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2. abra. Az 1—11 mintacsoportok tipikus valtéaramt lemégnesezési gorbéi. (14 = 100 Oe)
due. 2. TunnyHble KPHUBbIE Pa3MarHi4eHust MepeMeHHbIM TOKOM JUisl TPVIII oopasis 7 —117
(1A = 1700 3)

Fig. 2. Typische Wechselstrom-Entmagnetisierungskurven der Probegruppen 1—11 (1 A =
= 100 Oe)

mégnesezést alkalmaztunk. A lemignesez6 tér amplitadojat 0 —600 Oe-ig le-
hetett véaltoztatni. Ezeket a méréseket az ELTE Geofizikai Tanszékén, a to-
véibbiakban emlitetteket részben ugyanitt, részben a Foldfizikai Intézetben
( Moszkva) és a Moszkvai Allami Egyetem Geofizikai Tanszékén végeztiik el.

16 mintavételi helyen a természetes remanens magnesezettség irdnya valto-
dramt lemagnesezéssel szemben stabilisnak mutatkozott. 4 mintavételi helyet
(12, 13, 14, 15) a mignesezettségek anomdlisan nagy értékei (idedlis magnese-
zettség) ill. az irdnyok instabilitdsa miatt ki kellett rekeszteni a feldolgozasbol.
Az egyes mintavételi helyekhez tartozo tipikus valtédrama lemagnesezési gor-
héket a 2. dbrdn mutatjuk be. A gorbék menete tobb helyen (1,2, 7,8, 9)
viszkézus mégnesezettség egyidejii jelenlétére utal, amely azonban 200 Oe-ig
elttinik. Kz a magnesezettségi komponens az egykori és jelenlegi foldi magneses
tér kozeli parallelitdsa vagy antiparallelitisa miatt nem okoz jelentékeny
irdnyvéltozast a lemagnesezés folyaman. A viszkézus komponens nagysaga
tobb mintédban eléri vagy meg is haladja a kézet eredeti magnesezettségének
(feltétel szerint TRM ) nagysagat.

Az anyag paleomégneses feldolgozisanak eredményeit szemléletesen a 3,
4, és 5. dbrdk, adatszer(i dsszesitésében az 1. tdbldzat tartalmazza. Az 1és 2
mintacsoport norméalisan, a 3 —11 csoportok forditottan mégnesezettek. A D
és 1 kozépardnyokbol szémitott virtudlis polusok a foldrajzi pdlus koriil he-
lyezkednek el.
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1. tablazat

| I
Mintavételi hely N ; igt D 7 » 0] > A 9, Q,

| | | |
1. Tatika-csoport . 16 50,1 8,8 | 38,7 33 6.5 80,0 | 152,5 9,6 7,1
2. Hegyesti ..... 5 30,4 9,8 65,2 36 12,9 83,0 | 100,0 | 21,1 | 17,0
3. Gulées ........ 9 22,5 | 164,6 | —74,4 67 6,5 |—73,6 | 170,0( 11,8 | 10,8
4. Badacsony..... 7 19,4 | 153,1 | —74,5 54 8,2 [—69,0{ 159,3| 14,9 | 13,6
5. Saghegy ...... 4 33,1 | 179,0 | —72,9 75 10,5 [— 78,9 195,5| 18,7 | 16,6
6 HalAp ooosin 10 47,4 | 187,0 | —56,3 50 6,9 | —79,0| 349,5| 10,0 7.2
7. Kabhegy ...... 12 11,0 | 170,7 | —56,1 69 5,2 |—=77,5 53,5 7,5 5,4
8. Szentgyorgyvhegy B 24,2 | 153,65 |—53,4 80 8,6 | —172,0 72,0 12,0 8,2
9. Medves........ 55 12,2 | 154,1 | —44.,9 34 3,5 [—60,3 72,0 4,4 2,8
1O PECBKG v/ s iane 12 74,2 | 218,1 |—170,1 55 5,9 | —65,6| 239,5|.10,3 8.8
11. Szilvasks ... ... 7 18,2 | 191,6 | —62,3 35 10,2 | —82,0| 244,0| 16,0 | 12,4

1. Tablazat:

N
1

=R

D

1
b4
)

D
A

0,
ol

Tabauya 1

Tabelle 1.

A tablazatban szereplé betiik jelentése
a mintak szama
atlagos NRM intenzitas
kozepes deklinécio
kozepes inklindcio
a kozépirany becslésének pontosségara jellemzd szam Fischer szerint
a 0,95 valészintiségi szinti konfidenciakér sugara
a virtudlis paleopdlus szélességkoordinataja
a virtudlis paleopélus hossziisagkoordindtaja

a 0,95 valoszintiségi szint konfidenciaoval féltengelyei

Yes0BHbIE 0003HAYEHHsE Ta0AMILbI

N uncno o6pasnos

I, cpeiHsisi MHTEHCHUBHOCTh

D cpejHee CKIOHEHHe

I cpennee HAKJIOHEHHe

% KO(P(UUHEHT, XapaKTepHU3VIOUii TOYHOCTh OLeHKH CPE/IHEr0 HaMpaBJICHHST
no duwepy

) paauyc OKPVYyKHOCTH J0CTOBEPHOCTH Ha VPOBHE BepositHoctH 0,95

@ KOOpAMHATA WHMPOTHI BUPTYAJbHOI'0 Najieonosoca

A KOOpJIMHATa J10Jr0Thl BUPTVAJIbHOTO TaJ1e0mooca

(€] =
(_)I}TIOHYOCH OBaJia J10CTOBEPHOCTII Ha VPOBHE BEpPOATHOCTH 0,9.)
2

Buchstabenerklirung
Anzahl der Proben
durchschnittliche NRM — Intensitiit
mittlere Deklination
mittlere Inklination
Die Genauigkeit der Abschiitzung der mittleren Richtung charakterisierende Zahl
nach Fischer
Radius des Konfidenzkreises vom Wahrscheinlichkeitsniveau 0.55
Breitenkoordinate des virtuellen Paleopols
Liingenkoordinate des virtuellen Paleopols

Halbachsen des Konfidenzovals mit 0,95 Warscheinlichkeitsniveau
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3. abra. Az 1 — 11 mintacsoportok paleomégneses
D (deklinécié) és I (inklindcid) irdnyai a kozép-
irdnnyal (X ) és a konfidencia korrel (0,95)

@ue. 3. HanpaBieHust najeoMarHUTHOTO CKJIOHe-
Hus (D) u HaxkyioHeHus (I) co cpegHMM Harpas-
JleHHeM (X ) 1 € OKPY)KHOCTBIO I0CTOBEPHOCTH
(0,95)

Fig. 3. Paleomagnetische D- (Deklination) und
I- (Inklination) Richtungen der Probegruppen
1—11 mit der mittleren Richtung (x ) und den
Konfidenzkreisen (0,95)
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4. dbra. Az 1—11 mintacsoportok D és I kozép-
irdnyai a konfidenciakérokkel (0,95)

due. 4. Cpeaune HanpasiaeHusi D u I rpynn
00pasioB 7 —77 ¢ OKPY)KHOCTSIMH JI0CTOBEPHO CTIE

(0,95)

Fig. 4. Mittlere D und I Richtungen mit den
Konfidenzkreisen (0,95) 3

Az eredményekbdl az egykori méagneses térre (p6lushelyzet, évszazados
valtozds) vagy a vizsgalt kézetek kiomlésének sorrendjére megbizhaté kovet-
keztetések csak akkor vonhaték le, ha a mért mégnesezettségek irdanyai az
egykori foldi magneses tér irdnyat, nem pedig a kézetben — kihtilésével egy-
idejtileg, vagy utélag — végbement fizikai-kémiai folyamatok (6nfordulés,
CRM ) eredményét tiikrozik.
Az adatok megbizhatdsaganak vizsgalata kivalasztott mintdkon torténik ;
a laboratériumban létrehozott idedlis magnesezettség valtéaramu lemagnese-
zésére és hékezelési kisérletekre terjed ki. Utébbiak Curie-pont vizsgalat és az
ismételt felmelegités (termolemégnesezés és termomdignesezés) modszerének
alkalmazdsa.

140

156 160 170 160 {70 160 150 140
7

—
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5. abra. Az 1—11 mintacso-
portok alapjan széamitott vir-
tudlis paleomégneses poélus-
helyzetek
1— 2% E-i polus
3—11: D-i polus

due. 5. BuprvajibHbie 110710~
YKEHHUsT MajleOMarHUTHbIX

T0JIIOCOB, BBLIYHUCIEHHBIE IO

. rpynmnam oopasuoB 7 —77
/-2 — ceBepHblif noJioc
3—11 — 10/KHbIH 110710C

Fig. 5. Virtuelle paleomagne-
tische Pollagen berechnet auf
Grund der Probegruppen 1 — /17

1— 2:Nordpol
3—11 : Siidpol



Az 1. mintacsoport 5 mintavételi helyrél szarmazik. A kivélasztott egyetlen
minta (Si-8) alapjan az adatok megbizhatdsiga egyértelmiien nem éllithaté.
Tovébbi mintak feldolgozasa sziikséges.

A 2. mintacsoport a mégnesezettség hordozdja szempontjabol eredetileg
lényegében egykomponensii. TRM-je egy T. = 300 °C-Curie pont ferromag-
neses elegyrésztol szdrmazik. Ismételt felmelegitésre nagyobb Curie-pontu
komponens keletkezik.

A 3., 4., 6. mintacsoport 1ényegében egykomponensi. A T'RM-et egy kb.
T. = 200 °C Curie ponta elegyrész hozza létre. Tsmételt felmelegités hatasara
a kezdetben csak néhiny szazalékban vagy a kimutathatosdg hatdran levs na-
gyobb Curie-ponti (3-ban T, = 475°C; 5-ben T', = 570 °C; 6-ban T', = 475 °C
és T, = 570°C) fazis novekszik és Curie-pontja a magnetit Curie-pontjihoz
tart (T, = 575°C). (6. dbra).
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6. abra. A 200-as minta (6. mintacsoport) I3 = I,(t) gorbéi
I:els6 l
II : masodik |
IIT : harmadik J
due. 6. Kpussl I,s=I(f) oGpasua Ne 200 (rpyvnmna 6)
I — nepBoe ]
II — Bropoe  HarpeBaHue, [, — HamarHuuyeHue
III — Tperbe j HacCblUleHUSs

Fig. 6.: Die I3 = I,4(t)—Kurven.der Probe Nr 200 (sechste Probengruppe)

felmelegités, I, telitési magnesezettség

I. : ertse ]
II. : zweite ; Erwirmung; I,; = Saturationsmagnetisierung
III. : dritte

A 7. mintacsoportban a TR {6 hordozéja a magnetit T, = 575 -578°C),
egyes mintdkban hematit jelenléte is valdszin@i. A 7. dbrdn bemutatott két
Thellier-gorbe a TRM reprodukéalhatésagat bizonyitja.

A 9. mintacsoportban az egykomponens(i mintdk T'RJM-je magnetittol
szérmazik (7, = 576° C). Kétkomponensii mintdk is eléfordulnak (7', ~
~ 200 °C és T, ~ 560° C ), amelyekben a kisebb Curie-pontii esetenként stabil,
méskor ismételt felmelegitésre atalakul.
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7. abra. A 131 és 134-es mintak (7. mintacsoport) Thellier-gérhéi
Pue. 7. Kpusble Tenbd o6pa3uos Ne 737 u 734 (rpynna 7)
Fig. 7. Thellier-Kurven der Proben Nr 131 und 134 (siebente Probengruppe)

Az 1. és a nem emlitett mintacsoportok mégnesezettségének megbizhaté-
sdga még vizsgilatra var. Ugyancsak hatra van a fenti ismertetésben Curie-pon-
tokkal jellemzett elegyrészek (titanomagnetitek) pontos dsvénytani azonosi-
tasa.
A megbizhatdsagi vizsgalatokbdl az alabbi kovetkeztetések vonhatok le.
Feltétleniil hitelesnek kell tekinteni a 7. és 9. mintacsoport paleomagneses ada-
tait. A magnesezhets elegyrészek hékezeléssel szembeni instabilitdsanak ellenére
megbizhaténak veheték a 2, 3, 5, 6 mintacsoportokra kapott paleomagneses
adatok is. Az ismételt felmelegitések hatdsira bekovetkez$ folyamatok (6.
dbra) elég hosszua id6 alatt kozonséges hémérsékleten is lejétszédhatnak a ké-
zetben. A gorbék szerint az 4talakuldsi folyamatok irdnya a nagyobb Curie-
pontii komponens aranyanak novekedése. Az elsé felmelegitési gorbe szerint
viszont a kézetben eredetileg a nagyobb Curie-pontii komponens elenyészden
kevés, tehdt a kézet élete folyaméan lényeges, — az eredeti TR/ -et érinté —
atalakuldsokkal nem kell szdmolni.

Barhogyan is alakuljanak a tovabbi hitelességvizsgalatok, a normal és
forditott magnesezettségli zondk jelenléte, a latszélagos poélusok (évszdzados
valtozas miatti) foldrajzi sarok koriili korkoros elhelyezkedése az eddigiek alap-
jan bizonyitottnak tiinik az adott idGszakra.



MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVF. 2 - 3. SZ.

Kozetmagnességi kutatasok

szerpentiniteken
F.Ch. WAGNER

A DDR déli részén, a szasz granulithegységben, Hohstein- Ernstthal] kizelében igen szabdlytalan
magnesezeltséqiy szerpentinitek fordulnak els. Hogy a magnesezettséq fajtajat és stabilitasdt, »alamint
ennek az eldforduld asvanyokkal valo dsszefiiggését megallapithassul, minteqy 200 kockaalakd mintan
egyendramil, valtéarami és termikus magnesezéssel kisérleteket végeztumk. A demagnetizaldasi girbék-
bol folytonos sorat kaptuk a mintiknak az instabiloktdl a stabilokig, vagyis tibbféle magnesezettséy 1ép
fel. Ugyanilyen képet nyujtanak a magnesezettséqi iranyok a homérséklet figguényében.

A stabilitasi értékek statisztikai eloszlasa tovabba azt mutatja, hogy metastabilis magnesezettség
az uralkodé. A fellép magnesezettségi fajtak analizdldsara mesterséges magnesezéseket dllitottunk: eld,
demagnetizaltunk és a demagnetizalasi gorbéket osszehasonlitottuk a természetes mdagnesezettségel: esetén
fellépékkel. A természetes mdagnesezetiségnek analizalasandl viszkozitasi, termikus és kémiai mdgne-
sezetiségeket kulonboztettunk meg.

A magnesezettségek jellege jol egyezik a geoldgiai és mineralégiar viszonyokkal. A mdgnesezettség
stabilitasa a mélységtél fugg. A stabilitas nagysaga a mélységgel egyre erésebben csékken, amit az asva-
nyoknak a mélységgel kapcsolatos eltérd eloszlasara és méretére vezethetimk vissza. A fajta és nagysaig
szerint csoportositott demagnetizalasi gorbék  feltimtetik a magneses stabilitas és az asvanyfajta- és
méret kozotti osszefiggést.

B wxcrott wvacmu I'JIP € caxcoHckom epaHyaumosom maccuee, 60.ausu I'onuwmeid — IpHem-
maaa uMemest npos6AeHUS CO6PEUIHEHO He3AKOHOMEPHO HAMARHUYEHHbIX CeprneHMUHUMOE.
Jaq onpedesenus uda u ycmouuueocmil HAMQ2HUYEHHOCU, @ MAKHCe C6A3UW UX ¢ OpyeuMi
npucymemeyomumu murepaaamu, Ha 200 obpasyax npasuabHou Ky oudeckoil opmot 6eiau npose-
OeHbl UCCAe006ARISL C UCNONb30ARUEM TNEPMIUUECK020 HAMASHUYEHUA U HAMARHUYEHUSL ¢ NOCMOAH-
HbLM UL NepeMeHHbIM MOKOM. 3 KpusslX pasmazHUNUEAHUA NOAYHACMCES Henpepul6Hull cnekmp
om ycmouqueol 00 Heycmouuueou HAMA2HUYEHHOCMU, M. e. UMeem MeCino HecK0AbKo 61008
Hamaeruyennocmu. Takyrw dce kapmury oawom u 2paduru 3a6UcuUMOCmi HANPAGAEHUS HAMA-
2HUYEHHOCIMU 0M MeMNepamy pol.

Kpome amozo, cmamucmuuecioe pacnpedeienile cmenenu Ycmouqueocmu nokaseiéaern, 4mo
npeobaaoaroutell S6agemes MemacmaduAbHaAst HAMA2HUYeHHOCMb. [{A1 aHAAU3a Pa3HosuOHocmell
HAMARHUYEHHOCTIL NPO06E0eHO UCKYCCIMEeHH0e HAMAHUYUGAHUe U pasmazHuyuearue 00pasyos,
npuuesM Kpuevie pPASMAZHUYUBAHUS CPAGHUGAAUCL € KPUBLIMIL €CMECMEeHH020 DA3SMARHUYEHUA.
Ilpu anaause ecmecmeeriioe HAMA2HUNUEAHUE DA30EA[A0CL HA 6A3K0€, MEPMUYECKOe 11 XUMU-
uecKoe.

Xapaxmep 611006 HAMAZHUHEHHOCITILL XOPOWO CO2AACYEMES € 2€0102UHECKUMIL 1L MUHepaio2l-
HeCKUMU YCA0GUAMIL. Y cmoliyuéocmb HamMa2HUYeHHOcmu 3agucum om 2eayourst. Cmenens ycmou-
qugocmu 6ce cuAbHee CHUMCaemes ¢ 21y 0UHOU, umo c653aH0 ¢ PA3AUYHbIM PACNPOCINPAHCHHIEAM 1
PASAUYHbIMU PASMEPAMIL 0MOALHHIX MUHEPAA06 HA pasauuHwbix eaybunax. Ha xpuevix pasmae-
HUueHUS, 2pYNNUPOGAHHbIX *N0 6U0Y U cMeneHl YCMOUULGOCMNL, 6bI6A[eMES C643b MACHIUMHOU
yemotyuocmu ¢ 6U0GMU U PASMEPAMI PASAUUHBIX MUHEDPAA0E.

Im Siden der DDR, im Sdchsischen Granulitgebirge,treten nahe dem Ori Hohnstein-Ernstahl
Serpentinite mit stark irreguldren Magnetisierungen auf. Zur Ermaittlung der Stabilitat und Art der
Magnetisierung sowie ihres Zusammenhanges mit den vorhandenen Mineralien wurden an etwa 200
Warfelproben Gleichfeld-, Wechselfeld- und thermische Entmagnetisierungen vorgenomnem. Aus den
Entmagnetisierungskurven ergibt sich ein lickenloses Spektrum von magnetisch unstabilen bis stabilen
Proben, d.h., es treten mehrere Arten von Magnetisierungen auf. Ein gleiches Bild bieten die Magne-
tisierungsrichtungen in Abhingigkeit von der Temperatur.

Die statistische Verteilung der Stabilititswerte ergibt weiter,dass eine metastabile Magnetisie-
rung wvorherrscht. Zur .Analyse dieser Magnetisierungsarten wurden kinstliche Magnetisierungen
erzeugt, entmagnetisiert und ihre Entmagnetisierungskurven mit denen der natiirlichen Magnetisierungen
verglichen. Die natirlichen. Magnetisierungen wurden als viskose, thermische und chemische Magne-
tisierungen analysiert.

Der Charakter der Magnetisierungen stimmt gut mit den geologischen und mineralogischen
Verhaltnissen iberein. Die magnetische Stabilitit ist von der Teufe abhingig. Die Stabilititswerte
zeigen eine zunehmende Abnahme mit der Teufe, die auf eine unterschiedliche Verteilung und Grosse
der Minerale mit der Teufe zuriickgefiihrt werden kann. Entmagnelisierungskurven, zusammengestellt
nach Gruppen von Art und Grosse der Minerale, zeigen den Zusammenhang zwischen magnetischer
Stabilitit und Art und Grosse der Minerale.
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A DDR déli részén, az un. szész granulithegységben gyakran taldlunk igen
szabalytalanul magnesezett szerpentiniteket. A VEB Geophysik, Leipzig altal
Hohenstein-Ernstthaltél északra végzett magneses felmérés kis teriileten
+15,000 gammds anomélidkat adott szdmtalan szabalytalan elhelyezkedésti
szerkezeti elemmel. Kiilon meg kell jegyezni itt, hogy — ellentétben a szokdsos
homogén maégneses anomadlia tomegekkel — a szabdlytalan elhelyezkedés a
mikromégneses szerkezeti elemeken (azaz méternagysdgrendi tévolsagokon)
tilmenden egészen a belsé kdzetszerkezetig, (tehat centiméter nagysagrendii
tavolsdgokig) ment, amint azt Jubelt és Lauterbach mikroméagneses' és petro-
mégneses vizsgalatai mutattak. A felmérés alapjan igy a szerpentiniteket el
lehetett valasztani a mellékes kdzettdl, de nehéz volt tovabbi vizsgilatok nél-
kiil timpontokat nyerni a szabalytalan magnesez&dés jellegérol és keletkezésérol.

Ezért mintegy 200 k6zetmintan laboratériumi vizsgalatokat végeztiink.
Mintegy 50- mintat vettink a Kiefenberg-i és Callenberg-i masszivumok in
situ szerpentinitjébd6l, mig a tobbi a Callenberg-i teriillet egy farasabdl és a
Kiefenberg-i teriilet két furdsabdl szdrmazik. A mineralGgiai vizsgélat azt mu-
tatta, hogy magneses dsvanyként elsGsorban magnetit szerepelt, de itt-ott mar-
tit-ot is taldltak. Bzt az eredményt a Debye-Scherrer eljarassal és rontgenszdm-
14l6csG-goniométerrel végzett rontgen-kutatds is igazolta. A thermomégneses
analizis (vagyis a telitettségi magnesezettség hémérséklet-fiiggésének vizsgé-
lata) az esetek tobbségében azt mutatta, hogy temperaturstabil magnetit. van
jelen, kb. 580 °C-os Curie-ponttal; méas Curie-pontokat nem sikeriilt megalla-
pitani. A spektralanalizis a magnetit részaranyéra I — 10 stlyszézalékot adott,
kozépértékben 3,59, -ot. A magnetit feltlinden sok Co-ot (2,1%,) és Ni-t (2,7%,)
tartalmazott. Pouillard szerint a Co-nak és Ni-nek a magnetitban valé jelenléte
a Curie-pontot megvéltoztatja, de a kis részardny semmiesetre sem eredmé-
nyezhet lényeges Curie-pont-eltolédast. Titdnt nem taldltak.

Osszefoglalva tehét ezekbdl a szerkezeti kutatdsokbél azt kovetkeztet-
hetjiik, hogy a mdigneses anyag stabil magnetit, amely mégnesesen mint egy-
komponenses rendszer jelentkezik.

Mdgneses vizsgdlatok :

A szuszceptibilitdst egy kiegészitG résszel ellatott Fanselau-féle terepi
mérleggel mértitk. Kozépértékben 10 —20-10-* cgs-t kaptunk; egyes magne-
titben dis mintdk magasabb, magnetitszegény. esetek alacsonyabb értéket
adtak. ~

A remanens mégnesezettséget egy Blackett-féle asztatikus magnetomé-
terrel (2-mégneses rendszer) mértiik : kozépértékben 10 —20-10-* Oe adédott,
vagyis a szabdlytalan anomalidkat egyként lehet induktiv és remanens eredetre
visszavezetni. Egyes orientdlt mintakon mértiik a magnesezettség irdnyit: a
remanens magnesség szabalytalan jellege beigazolédott azzal, hogy + 62°-t61
—38%-ig kaptunk inklindcids és 7°-t61 191°-ig deklinacids értékeket.

A remanens mégnesezettség stabilitdsdnak mérésére alkalmaztuk a harom
ismert demagnetizalé eljardst: az egyendrami térrel, a valtéaramu térrel vald
és a termikus demagnetizildst. Az egyendrami térrel valé és a termikus de-
magnetizalds céljara rendelkezésre 4ll6 tekercsdram 300 Oe térerSsséget szolgél-
tatott, a valtédramu tekercs erdssége (tér) maximélisan 800 Oe volt. Thermi-
kusan nem a Thellier (magnestérben val6 laboratériumi lehiités) eljarast al-
kalmaztik, hanem mdagnességmentes térben hiitottek. Mindhdrom eljards lé-
nyegében ugyanazt az eredményt adta, ugy hogy a demagnetizalis alatti kézet-
viselkedés leirdséndl az egvendramu térben végzett mérésekre lehet szoritkozni.
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Ha kiilon mast nem mondunk, mindég a legerdsebb természetes magnesezett-
ségi komponenst demagnetizaljuk.

Az 1. dbra néhany egyenaramu demagnetizaldsi gorbét mutat be. Az absz-
cissza-tengelyen a demagnetizal6-egyendram, az ordinatdn a remanens magne-
sezettség (1) és a kezdeti remanens mégnesezettség (/,,) viszonya szerepel.
A gorbéknek az abszcisszatengellyel valé metszéspontja: H]- Ha Petrovdval a
kovetkez6 felosztast alkalmazzuk: a H. <10 Oe tartomany, az instabil, a 10
Oe<H <40 Oe tartomény a metastabil, a H, <40 Oe pedig a stabil eseteket
foglalja magdban, akkor a bemutatott gorbéken folytonos spektrumot talalunk
az instabil magnesezettségi allapottdl-a stabilig. Fel kell tehat tenniink, hogy
tobb kiilonboz6 méagnesezettségi komponens van jelen, melyek fajta és kelet-
kezési méd tekintetében eltéréek lehetnek. Egyes — itt nem kozolt — mdgne-
sezettségi gorbékbdl az is kitlinik, hogy ezek a komponensek szuperpondléd-
hatnak és lehet, hogy a szabdlytalan magnesezettség ilyen szuperponéldédisok
eredménye.

b/l
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1. dbra. Egyenaramt térrel végzett demagnetizalas gorbéi
Pue. 7. KpuBasi pa3amarHuyeHus], IPOBEJIEHHOT0 B M0JIe NOCTOSTHHOTO TOKA

Fig. 1. Gleichfeldentmagnetisierungskurven

Ennek kikutatdsa érdekében egyes instabil, metastabil és stabil mintédkon
megvizsgdltuk a méignesezettségi irdnyoknak a termikus demagnetizdldstol
val6 fiiggését. A 2. dbra mutatja a relativ mignesezettségi irdnyvaltozdsokat
nem orientéltan vett minték esetén egy a 20 °C-t6l 500 °C-ig terjed6 kozben.
Az a gorbe egy stabil jelzésti magnesezettség irdnyvaltozdsat mutatja. Lathato,
hogy az irany egészen 500 °C demagnetizaldsi h6mérsékletig stabil marad. A
¢, d és e gorbék a metastabilis magnesezettség irdnyvaltdsat mutatjak. Bar itt
mér nagyobbak a valtozédsok, teljes irdnyfordulds nem mutatkozik. Végiil a b
gorbe egy instabil minta irdnyvaltozdsdt mutatja, amely szintén nem mutat
fel inverzi6t, bér ers iranyvaltozasokat lathatunk, amelyek mindenesetre csak
magasabb hémérsékletnél lépnek fel. A mdagnesezettségi irdnyok viselkedése
tehdt igazolja azt, hogy a stabiltél az instabilig mend magnesezettségii kompo-
nensek léteznek, de nem mutatja azt, hogy az ilyen komponensek szuperponé-
lisdnak eredményeképpen irdnymegfordulés jonne létre.

Mig a magnesezettség fajtdja egyenletesen oszlik el a stabiltél az instabi-
lig, a kiillonb6z6 magnesezettségi médok mennyiségi eloszldsa mds képet mu-
tat. A 3. dbra a H}, értékek eloszlasat mutatja a kovetkezs tartomanyokra :
H;<10 Oe, 10 Oe<H <20 Oe, 20 Oc<H. <40 Oe, és H, <40 Oe. A négy gorbe
megfelel a H/ értékek eloszldsinak a kovetkez6 mintaknél: in situ (KI1—564),
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2. dabra. A méagnesezettségi irany fiiggése a demagnetizalastol

Termikusan stabil : a (K—-1/18,0)
Termikusan instabil : b (C 111]12,90)
Termikusan metastabil : c (C111]19.05) d (K—44/4,3) e (K—54]7)

® A teljes vektor felfelé iranyul
o A teljes vektor lefelé iranyul

due. 2. 3aBUCHMOCTD HanpaBJIeHUsT HAMarHH4eHus1 OT pa3MarHiyeHus

Tepmuuecku vCTOHYUBLI: a (K—1/18,0)
TepmMHYeCKH HeVCTOHUMBI : b (C 111j12,90)
Tepmuuecku meTacrabuibHbie : c (CI111/19,05) d(K—44[4,5) e( K—54]7)

@ TMOJIHbIIT BEKTOp HanpasJje BBEPX
O MOJHbII BEKTOP HAMPABJIEH BHU3

Fig. 2. Die Abhéngigkeit der Magnetisierungsrichtung von der thermischen Entmagnetisierung
Thermisch stabil: a (K—-1/18,0)
Thermisch instabil : b (C 111[12,90)
Thermisch metastabil: ¢ (C 111/19.05) d (K —44/4,3) e (K —54]7)
@® Totalvektor nach oben gerichtet
o Totalvektor nach unten gerichtet

4o} mintak szama

0 ] | | ] 1 & | R | |
<10 10-20 20-40>40 <10 10-20 20-40>40 <10 10-20 20-40>40 <10 10-20 20-40>40 Oe
K1-64 M1-3 K1 -1 cir
3. dbra. A H -értékek eloszlasa a <10, 10 —20, 20 — 40 ¢és = 40 Oe tartomanyokra
Due. 3. Pacupenesienne sennunn H) B ananagomax < 70. 710-20, 2040 u >40 3
Fig. 3. Verteilung der H] — Werte auf die Bereiche <10, 10— 20, 20 —40, > 40 Oe
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farémagok a Kiefernberg-furashol (M1—23 és KI—1), valamint furémagok a
Callenberg frasbol (C —111). Mind a négy esetben lathat6, hogy a mintak tul-
nyomé része a 10 Oe és 40 Oe kozotti H] értékeket mutatja, tehat a metastabi-
lis magnesezettség az uralkodd. Ezzel szemben az instabil és stabil mégnesezett-
ség részardnya klcsmv

Az emlitett — az instabiltél a stabilig terjed6 — magnesezettségi kom-
ponensek azonositdsdra egy sor mintidn egymdsutdn mesterséges magnesezést
hajtottunk végre, azutan valtakozé aramu térben, valamint “thermikusan is
demagneseztiink. Ha feltessziik, hogy a demagnetizdlasi gorbék egyezése ese-
tén a magnesezettség fajtdja is egyez6, akkor a természetes mégnesezettség
demagnetizaldsi gorbéinek a mesterséges magnesezettség démagnetizaldsi gor-
béivel vald osszehasonlitdsabdl kovetkeztetést vonhatunk le a természetes mag-
nesezettség fajtdjara. Harom mesterséges magnesezést lmjtottunk végre, amint
a 4. dabra mutatja. Egy 45 Oe erfsségii egyenaramu térben izoterm —
I i2oth (15Qe), mégnességet keltettiink; ez a magnesezettség a természetes viszko-
koézus magnesezettse(rnek felelhet meg. Tovabba 650 °C-nal a foldi térben
(0,42 Oe) thermoremanens magnessetret keltettiink ; ez megfelelhet az effuziv
kézetek természetes thermoremanencidjanak. Végiil idedlis magnesezettséget
allitottunk el6 800 Oe erdsségli valtéarami demagnetizaldssal a 0,42 Oe-t ki-
tevd természetes foldi tér hatdsa alatt. Kzen mégnesezettséghez a természetben
el6fordulé magnesezettségek kozott nem talalunk analogont.

A valtéaramu térrel és termikdval torténs demagnetizalasok eredményei
megegyeznek, gy hogy a 4. 4bra mindkét demagnetizdld eljaras esetére érvé-
nyes. Az dbrdn mindég az erésen kihtzott demagnetizaldsi vonal jelenti a ter-
mészetes magnesezettség legerdsebb komponensét (/,-1). Az a gorbe (balra) az
instabil magnesezettsetr menetét dbrazolja, a'b kép (kozepen) a metastabil mag-
nesezettséget, mig a ¢ rajz (jobbrél) stabil mégnesezettségre vonatkozik. Az
a képen (balrél) lathaté, hogv a természetes magnesezettség demagnetizdldsi
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4. dbra. Mesterséges magnesezések termikus demagnetizaldsa
Due. 4. TCP“II‘{GCI\'O@ pasmMaridyeHne HCKVCCTBEHHBIX HamMarHuyeHHil

Fig. 4. Thermische Entmagnetisierung von kiinstlichem Magnetisierungen.
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gorbéje az irothermalis mégnesezettségéének felel meg. Feltehetjiik tehat, hogy
az instabil természetes magnesezettség viszkézus magnesezettség. A ¢ képen
(jobbrél) a természetes mignesezettség demagnetizdlasi gorbéje a termikus
magnesezettségéének felel meg, feltehets tehat, hogy a stabil természetes mag-
nesezettség termikus remanens magnesezettség. A b képet (kozépen) nehezebb
interpretalni. Egyel6re annyit vehetiink ki bel6le, hogy a dominalé remanens
magnesezettség esetében sem viszkézus, sem termoremanens magnesezettség-
r6]l nem lehet sz6. Ennek a magnesezettségnek meghatdrozisira még tovabbi
geoldgiai és petrografiai vizsgélatokra van sziikség.

A magneses viselkedés j6l osszhangba hozhaté a geoldgiai és petrografiai
viszonyokkal, vagyis a szerpentinitek keletkezésével és atalakulasaval. A szer-
pentinitek vizfelvétel kiséretében egy mégneses Gskdzetbdl allottak elS, amely
ma mér nincs jelen, csak maradvényos alakban szerepel, mint pyroxén és
olivin a szerpentinitben. A pyroxénekkel és olivinekkel egyiitt 1ép fel itt-ott
kisszemcséjii, magmatikus eredet{i magnetit is és feltehets, hogy a stabil mag-.
nesezettség a magmatikus magnetit termoremanencidjara vezetheté vissza.
Ezen magnetitek aranylag kis el6fordulasi mértéke magyardzhatja a stabil
magnesezettség aranylag ritka fellépését. A szerpentinizalédas folyaman tek-
tonikai igénybevétellel k&pcsolatban a szerpentinitben magnetit rakédik le a
szemesekozokben, résekben és nyildsokban. Ez a kémiai Gton torténd ujraki-
valasztédas a domindlé folyamat a szerpentinitek keletkezésénél és atalakula-
sandl, és ezt 6sszhangba kell hoznunk az uralkod6 metastabilis magnetizal6das-
sal. Ebbdl kovetkezik, hogy a metastabilis magnesezettség: kémiai remanens
méagnesezettség. A kémiai remanencia 1étezése Haigh és Kobayashi szerint is-
meretes és utébbi meg is vizsgalta a kémiai remanenciat magneses stabilitaséra
vonatkozéan. Az egyedi tartomanyokrél a tobbszoros tartomanyokra valé
adtmenetnél szereplé méagneses részecskék (kb. I wm) szdmara a magneses sta-
bilitds a termoremanencias stabilitdsnak felel meg, mig nagyobb részecskéknél
a magneses stabilitds csokken és a részecskenagysag novekedésével a visz-
kézus magnesezettség stabilitisaba megy at. Ez utébbi eset felel meg éppen a
s7erpent1n1tnel uralkodé v13zonyoknak Itt a magnetit szemcsenagvsaga, kb.
1 ués 500 u kozott van és a stabilitds spektruma az instabilt6l egészen a sta-
bilig terjed, aholis kozepes szemcsenagysig esetén a metastabilis dllapot az
uralkodé. A talalt instabil vagy viszkézus kémiai magnesezettség ilyenkor vagy
igen nagy szemcsék instabil kémiai remanencidajanak, vagy a nagyobb részecs-
kék viszkdézus magnesezettségének foghaté fel. ¥

Ezeket az egyedi mintdkon taldlt osszefiiggéseket hasonlé tulajdonsagua
csoportok vizsgdlatdval tovabb is aldtdmaszthatjuk. Erre a célra hasonl6 asva-
nyi tulajdonsdgokkal rendelkez6 15-6s mintacsoportokat képeztiink és magne-
sezettségi gorbéikbdl kozepes magnesezettségi gorbéket szamoltunk (5. dbra).
Az aldbbi, azonos mineralégiai tulajdonsidgokkal rendelkez6 csoportokat 4lli-
tottuk ossze:

1. Szerpentinitek maradvéanyos pyroxénekkel és olivinekkel, vagyis mag-
matikus magnetittel,

2. b7e1pent1n1tek kicsiny, kb. 10 u nagysigrend{i magnetitrészecskékkel,
vagyis ujkivalasztédassal,

3. Szerpentinitek nagy, kb. 300 pm nagysigrendl magnetitrészecskékkel,
vagyis itt is Gjkivalasztédéassal,

4. Szerpentinitek magnetittal feltoltott repedésekkel és résekkel (helyen-
ként ezek kiterjedése a néhany mm-t eléri, itt is van djkivalasztédds).
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Ezen csoportok atlagolt demagnetizaléddsi gorbéit az 5. 4bra tartalmazza.
Az a &bra (fent) a termikus demagnetizaldst mutatja. A pyroxén- és olivin-tar-
talmd mintdk elsésorban termoremanens méagnesezettséget hordoznak, minek
kovetkeztében a demagnetizaldsi gorbe itt van a legmagasabb helyzetben. A
stabilitds szempontjébol szembet{ing tévolsdghan kovetkeznek csak az ujki-
valasztédds magnetites és kémiai mégnesezettségli szerpentinit-csoportjai. A
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5. abra. Demagnetizalasi gorbék (kivalasztott mintdk kozépértékei)
Pyroxén, Olivin
—————— kisebb méagneses részek
== Nagyobb mégneses részek
...................... Repedések, rések magnetittel
due. 5. Kpusbie pasmaranueHnst (CpejiHKe BeJnUHHbI BLIOPAHHBIX 06Pa3IOR)
TIHPOKCEH, 0JIMBUH,

—————— MeHbllasi MarHuTHasi 4yacthb
—.— . — . — 0osblIast MarH|THasl 4YacTh

TPELHHbI, LIIeJIbl C MarHeTHTOM

Fig. 5. Entmagnetisierungskurven, Mittelwerte von ausgewillten Proben
___Pyroxen, Olivin
—————— kleinere Magnetpartikel
—.—.—.—.grossere Magnetpartikel
Risse, Kliifte mit Magnetit

5 Geofizika
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stabilitas itt kisebb és a szemecsenagysdg novekedésével csokken. Ugyanezt a
képet mutatja a b dbra, a valtakozé térrel végzett demagnetizalds gorbéje. Itt

is a pvxoxén és olivintartalmu mintdk demagnetizdlasi gorbéje van a legmaga-
sabban és a szemcsenagysdg novekedésével a stabilitds csokken.

Ezen sszefiiggések alapjan a magneses stabilitds egész viselkedése megvi-
lagithat6 (6. dbra). Ugyanis ha a stabilitdsi értékeket egyes, kb. 20 m vastag
mélységintervallumokra vonatkozéan atlagértékekbe foglaljuk Gssze, nyilvan-
valéva lesz, hogy a stabilitas a mélységtol fige. A 6. 4bran lathaté a H] érté-
keknek a mélységtdl valé fiiggése; a véaltakozé dramib térrel és a termikdval
eszkozolt demagnetizdlassal szemben a stabilitds hasonléképpen viselkedik.

50 LHII (08)
401+

ey

% Ki-1
0T mr-5
CIIL
20 &
10 6. dbra. A H'-kozépértékek fiiggése a mélységtél
1 e | ! Pue. 6. 3aBHCHMOCTD cpefirnx BeanynH H, ot rovenu
0 0- 20- 40- 60- Mely“gfm) Fig. 6. Mittelwerte von H in Abhingigkeit von der
20- 40- 60- 80- Teufe

Az M —3, Kl—1 és C— 111 firémagok mintéit a 0 — 20 m, 20 —40 m, 40 — 60 m
és 60 — 80 méterig terjedd mélységli csoportokba foglaltuk ossze és felraktuk a
kozepes H| értékeket. Lathat6, hogy a Kl—1 és Ml—3 furdsok fels6 tartomé-
nyéaban (vagyis 0 — 20 méterig) a kozepes H, érték magasabban van és az alsé
tartoményban (20 —40 m ) észrevehetéen siillyed. A C — I11 furdsnél a kozepes
H; értékek altaldban valamivel alacsonyabban helyezkednek el és a mélységgel
dllandéan csokkennek. Hogy ezt a viselkedést az dsvanytartalomra visszave-
zethessiik, valamennyi mintdb6l vékony metszetet készitettiink és megvizs-
galtuk ezeket az dsvényi alkotérészek és a magnetit szemesenagysig szempont-
jabol. Itt két megéllapitdsra jutottunk, amelyek ezt a mégneses viselkedést
magyarazhatjak.

A 7. dbrdban, annak fels6 részén blokkdiagram alakjaban abrazoltuk a
maradvanyos pyroxének és olivineknek a szerpentinitben valé fellépését a Ki-
farasban két mélységintervallumt6l (0 —20 m és 20 —40 m) valé fiiggésben.
Lathaté, hogy a felsd tartomanyban (0—20 m) a mintak Osszes szamahoz vi-
szonyitva ardnylag sok minta tartalmaz maradvanyos pyroxént és olivint: igy
tehat a szerpentinitek mintegy 509,-os termoremanens magnesezettségi rész-
ardnyt tartalmaznak, amelynek stabilitdsa nagy kell, hogy legyen. Az alsé
tartoményban a KIl—1 fardsnal ezzel szemben kevéshé gyakran lépnek fel
maradvanyos pyroxének és olivinek és az igy ttlnyomdé kémiai remanencia
stabilitdsa ennek megfelelGen lényegesen kisebb kell, hogy legyen. Ugyanezt
az dsvanyi osszetételt mutatja az N[ —3 firds (7. dbra) (kozépen). 1tt is a sta-
bilitds csokkenését a termoremanens magnesezettségli részek részaranydnak
csokkenésével magyardzhatjuk. A C—771] faréds f6ként olyan szerpentinitet
tartalmaz, amelynek kémiai remanencidja mar amigy is csekély stabilitdsa. A
7. dbraban, lent, ha a magnetitrészecskék méretét durvan a kovetkezd csopor-
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A mintak Jzama

7a. dbra. Maradék pyroxének és olivinek a K —1 farés szerpentinitjeiben (S = szerpentinit,
P = pyroxén, O = olivin)
7b. dbra. Maradék pyroxének és olivinek az M — 3 furés szerpentinitjeiben (S = szerpentinit,

P = pyroxén, O = olivin)
7c. abra. A magnetit részecskeméretei a C I1T fardsmagban (k =~ 10 um,g ~ 300 wm, R = re-
pedések)
due. 7a. OcraTkil 1HpOKCeHa I OJUBHHA B CePHEHTHHHUTAX paspesa CKBa)KuHbI Kl —I1(S-
ceprierTiHNT, P — nupokced, O — 0JUBHH)

due. 70. OcraTky NUPOKCEHA I OJIMBHHA B CEPNEHTHHUTAX paspesa CKBaKuHbl MIl—3(S —
ceprieyTuanT, P — nupoxceH, O — 0JIHBHH)

Due. 76 Pasmepisl 3epen marHetdta B OvpoBom KepHe CIII (K =~ 710 mrm, ¢ =~ 300 MKM,
R — TpeuuiHs)
Fig. 7[a. Reliktische Pyroxene und Olivine im Serpentinit der Bohrung K —1 (S = Serpentinit,
= Pyroxen, O = Olivin)
Fig. 7/b. Reliktische Pyroxene und Olivine im Serpentinit der Bohrung M — 3 *(iS = Serpentinit,
P = Pyroxen, O = Olivin)
Fig. 7]c. Partikelgrossen des Magnetits im Bohrkern C III (k =~ 10 um,g ~ 300 um, R = Risse)

tokba osztjuk: kisebb mint 70, nagy (300 wm korili), és R-rel jeloljiik a repe-
déseket és réseket, akkor a részecskenagysdgoknak a 0 —20 m, 20 —40 m, 40 —
60 m és 60 — 80 m-es mélységtartoméanyokra valé eloszlasdbél kivetkezik, hogy
a mélység novekedésével a kicsiny magnetitrészek ardnya csokken és a nagyobb
részecskék valamint a rések részaranya né. Ez kiilonosen a két als6 mélységtar-
tomanyban szembet{inG. A magnetitrészecskék nagységinak novekedésével
magyarazhaté azutan a mégneses stabilitds csokkenése. g

Az elmondottak alapjan végiil is megéllapithatjuk, hogy bonyolult mdg-
neses viszonyok esetében is értelmezni lehet a magneses eredményeket, ha
komplex vizsgélatot végziink, vagyis ha segitségiil hivjuk a geoldgiai, minera-
légiai, szerkezetfizikai és laboratériumi mégnességi vizsgdlatok eredményeit.
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MAGYAR GEOFIZIKA VIIL EVF. 2-3. SZ.
Asvanytani és réntgenoptikai eljarasok
alkalmazasa kézetek paleomagneses
stabilitasanak vizsgalatara (A DAW
potsdami foldmagneses intézetének
239. sz. kozleménye)

H. VOLLSTADT

Kitiint, hogy a paleomdgneses stabilitas okainak jellemzésére a magneses kutatdsi médszerek —
mint pl. a valtozd- és egyendrami terek alkalmazdasa, valamint a termikus demagnetizicié — nem ele-
gendik, hanem egyéb médszerek egész sora szitkséges.

A dolgozatban elsésorban az ércmikroszképiai ¢s rontgenanalitikai kutatdsolrél és azoknak a
stabilitasi probléma tisztazasindl jatszott szerepérél van szo. A kutatasok eredményeibiol phenomeno-
logiai stabilitas-kritériumokat vezetimk le, amelyek részben mdr ismert elméleti szamitasok helyességét
sgazoljak.

A stabilitasi kwtatasokndl ezuttal eloszor alkalmazott rontgen-mikroanalizis felvilagositasokkal
szolgal a magneses részecskékben jelenlevd nyomelemek eloszlasardl ésigy adalékokat nyijt azok genetikus
és magneses elééletérol.

Az emlitett stabilitasi kutatasok az NDK-ban tercier bazaltokon és phonoliteken végzett paleo-
magneses mérésekkel dallottal kapesolatban.

Jlas @viicHeHUS NPUUUH NAACOMAHUMHO YCMOUYUEOCMU 20PHbIX NOPOO HEOOCINAMOYHO
npumeHsMb Memodsl MASHUMHBIX UCCACO06AHUIL, KAKX MemoOdbl 10Aell nepemeHH020 1 NOCMosH-
HO020 MOKa, MemooO mepMUUecK020 pama2HuyeHus, a Heo0Xo0uMo UCN0Ab306amb Yeaslll psi) Opyaux
Memooos.

B nacmosiyeil padome u3aa2aiomes 21a8HbIM 00pA3OM UCCACO008AHUSA N0 MeMOOY Memaano-
epaguueroll MUKPOCKONUIL U NO PeHM2eHOAHAAUMUYECKOMY Memooy U NpuMeHeHue IMUx Memo-
006 049 6viAcHeruA npobaem ycmotyugocmu. ITo pesyabmaman uccaedosanuii onpedeasomes
Kpumeputl (HeHoMeH0A02UUeCKOU YCmOUYUE0cmiL, KOMopble YACMUYHO N006epACOarm npasusb-
HOCMG y2ice U36eCMHbIEX Meopemuueckux pacyuemnos.

Permeerio-mukpoanaau3, enepevle NpUMEHAGUIUUCA 044 u3yveHus ycmotuugocmu, no-
36045€Mm NoAyuumb c6edeHus 0 pacnpedeseHUull PACCESTHHLIX 3AeMEHIM0s, NPUCYmMCcmeyioyux 6
MAZHUMHBIX YACMUYAX 1 MeM CaMUM 6HOCUM onpedeaerblil 6KAa0 6 NO3HAHUU UIX 2eHeMYecKoll
U MazHUmHOLL ucmopull.

B I'/IP yrkasarteie paGomst no u3yueruro ycmouuugocmu nposooutics 6 céa3u ¢ naiema-
HUMHBIM  Uccae008aHUes 00pasyos mpemuunslx 0asa1bmos 1 oroalmos.

Es hat sich herausgestellt, dass zur Charakterisierung der Ursachen der paliiomagnetischen Sta-
bilitit magnetische Untersuchungsverfahren — wie z. B. Wechselfeld-, Gleichfeld- sowie thermische
Entmagnetisierung — mnicht ausreichen. Vielmehr wird eine grosse Anzahl weiterer unabhdingiger
Methoden notwendqig.

Im Aufsatz wird besonders iiber die erzmikroskopischen und rontgenmikroskopischen Unier-
suchungen und deren Betrag zur Klirung des Stabilititsproblems berichtet. Aus diesen Untersuchun-
gen konnen phianomenologische Stabilititskriterien abgeleitet werden, die die z. T. schon bekannten
theoretischen Berechnungen bestdtigen.

Die erstmalig finr Stabilititsfragen eingesetzte Rontgenmikroanalyse gibt dabei Auskunft aber
die Verteilung von Spurelementen in-den magnelischen Partikeln und somit Hinweise uber deren
genetische und magnetische Vorgeschichte.

Die erwihnten Untersuchungen zur Stabilitit wwrden in Zusammenhang mit paliomagnetischen
Messungen an den tertidiren Basalten und Phonolithen der DDR durchgefiihrt.

1. Bevezelés

Az NDIK délkeleti részén (Lausitz) az utébbi években elGszor végeztek
paleomdagneses méréseket harmadkori bazaltokon és phonoliteken. [6], [7].
[8], [9]- Németorszag foldtani térképének megtekintése alapjan megéallapithat-
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juk, hogy ezek az el6forduldsok a legkeletibb, még fel nem dolgozott harmad-
kori effuzivumok kozé tartoznak (1. abra). Ezek a lausitzi bazaltok és phono-
litek mintegy széz egyedi el6forduldsbdl tevédnek ossze, amelyek kiirtomarad-
véanyokat, itt-ott pedig osszefiiggs takarokat reprezentalnak. A 2. dbra mutatja
be a tulajdonképpeni kutatasi teriiletet.

Az el6készit6 kutatas sordan kb. 40 kiilonboz6 el6forduldst vizsgaltunk meg
stabilitas, illetve instabilitds szempontjabél. Az ismert stabilitdasvizsgalati
médszerek (termikus, valamint egvenarami, illetve valtéaramu térrel valé de-
magnetizalds) alkalmazasa utjan megallapithaté volt, hogy az 6sszefiigg6 lau-
sitzi foldtani térségen beliil egymds mellett 1épnek fel stabil és instabil min-
tdk, amelyek kozott tobbé-kevésbé intenziv atmeneti alakok is mutatkoz-
nak.

Igy 4llott el§ az a feladat, hogy a mintdk eltérd paleomdgneses viselkedésé-
nek okait felfedjiik. Ennek kapcsan egyes modellekbdl mér ismert stabilitdsi
kritériumokat kisérletileg is meg kellett vizsgalni. Erre a célra két szélsG esetet
valasztottunk ki: egy instabil gyljteményt (nephelin-bazalt Hutberghdl,
Schonau mellett) és egy stabilt (phonolit Koitsche-bdl, Zittau mellett).

6° Greenwichtol ~ §° 10° 12° 140
keletre =
P2 éagdzburg
Koln ®
©)
501 Ly
l"’\,«
kg ' Minchen
FniI,Jurg i) :
¢ : 3 Leptek:* 0 50 rgolkm
2 fild 10° é o iz &d

1. dbra. A harmadkori eruptiv kézetek elterjedése Németorszagban (1 Erchegység, 2 Lausitz,

3 Fichtelgebirge, 4 Rhén, 5 Vogelsberg, 6 Hesseni hegyvidék, 7 Siebenhegység, § Westerwald, 9

Laach-i tévidék (diluvialis), 70 Eifel, 11 Odenwald, 12 Katzenbuckel, 13 Kaiserstuhl, 74 Hegau,
15 Schwab Alpb, 16 Ries, 17 Cseh-kozéphegység, 18 Duppau-i hegység)

due. 1. PacnpocTpaHeHie H3BEPyKEHHBIX NOPO TPETHYHOT0 BO3pacTa Ha Teppuropun ['epMaHni

Fig. 1. Verbreitung der tertiiren Eruptivgesteine in Deutschland (1 Erzgebirge, 2 Lausitz, 3

Fichtelgebirge, 4 Rhon, 5 Vogelsberg, 6 Hessisches Bergland, 7 Siebengebirge, § Westerwald, 9

Laacher Seegebiet, (diluvial), 10 Eifel, 77 Odenwald, 12 Katzenbuckel, 73 Kaiserstuhl, 74 Hegau,
15 Schwiibische Alb, 16 Ries, 77 Béhmisches Mittelgebirge, 78 Duppauer Gebirge)
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2. abra. Harmadkori effuziv kézetek Lausitzban
Gue. 2. JlaysuTckue TpeTuuHble 9DHV3UBLI
Fig. 2. Die tertidren Effusiva der Lausitz

A vizsgalat soran kitiint, hogy a fentebb felsorolt magneses vizsgdlati el-
jarasok (Petrova [2]) a stabilitas tisztazasdra nem elégségesek. Ezért ezen eljé-
rasokon és a természetes remanens mignesezettség nanvana,k mérésén kiviil
egy sor méas eljardst is felhasznaltunk, illetve részben tjdonsigként vezettiik
be a kézetmagnességi kutatasba. Kzek kozé tartoznak: az éremikroszképiai,
differencidlis termo-analitikai, magnetotermikus, nedveskémiai és spektroké-
miai, rontgenfinomszerkezeti és rontgenmikroanalitikus médszerek. ,

A jelen munkédban elsésorban az ércmikroszkdpiai és a rohtgenmikroana-
litikai kutatdsokrdl szdmolunk be, amelyeket részben most alkalmaztunk els-
szor stabilitdsi okok tisztdzdsira.

2. Eremikroszképiai vizsgdlatok

Mindkétfajta megvizsgadlt mintanal (bazalt és phonolit) a f6 mdégneses
erckomponensek titanomagnetitek voltak. A bazaltnal a magneses részecskék
részardnya 89, volt. A magok alakja xenoform és igen erdsen elrongyolédott.
Az 4tlagos magnagysédg 6 p koriil van. A bazaltnal fontos, hogy tobb méagneses
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fazis 1ép fel egymds mellett: a titanomagnetit mellett maghemitizalt titano-
magnetitek illetve tiszta maghematit, illmenit, mint kivaldsi termék, picotit,
valamint ritkdbban hematit és természetesen pirit. Az ilmenitkivalds tobb-
nyire a bazaltlel6hely felszini rétegébdl szérmazik. Tipikus azonkiviil a picotit
fellépése, amely mindég a nagy olivinbeiitésekhez van kotve.

A bazalttal ellentétben a phonolit mikroszképikusan homogén titanomag-
netitet tartalmaz, amelynek alakja lekerekitett és nem ritkdn idiomorf. Az at-
lag 10 unagységh részecskék az dsvanyanyagnak 1 9/ -4n4l kisebb részét teszik
ki. A titanomagnetit — egy szekunder magnetitfazison kivil — az egyetlen
mégneses fazist képviseli. A szekunder fdzis mindég amfibolhoz van kotve és
nyilvan abbdl allott eld.

Mér az éremikroszképiai i izsgélat szerény eredményeibdl kévetkezik, hogy
az instabil bazalt és stabil phonolit kozott szerkezetben és szivetben kiilonb-
ségek allnak fenn. Ezek jelentdségérd] a diszkussziénél szélunk.

Emellett azonban egyébfajta eltérések is fellépnek a két extrém eset visel-
kedésében. A remanens mégnesezettség a bazaltndl egy nagysdgrenddel na-
gyobb:

Bazalt : dtlagban  3,7-10-* Oe.
Phonolit:  4tlagban 13,1-10-% Oe.

3. Rontgenmikroanalitikus kutatdsolk

Differencidltermoanalitikai és magnetotermikus mérésekbdl a két minta
szdméara a Curie-hémérséklet (T,) 500 °C-nak adédott. Ugy litszott, hogy az
elvégzett nedves-kémiai kutatésok az innen szamitott ulvittartalmat a titano-
magnetitban (és igy a 70, tartalmat) igazoljak. Ez azonban bizonyos mértékii
ellentmondasban all az egyéb médszerek sordn a phonolitnél és bazaltnal fel-
1ép6 viselkedésbeli kiilonbséggel. Ennek az ellentmonddsnak tisztdzdsara ront-
genmikroanalitikus méréseket végeztek, melyeknek modszerérdl és a szerzett
tapasztalatokrél méas helyen mar beszdmoltak ([1], [4], [10]). A rontgenmikro-
analizissel egyes magokon is in situ végrehajtott mérések eredményei szerint
a phonolit titanomagnetit-magjai tobb titdnt tartalmaznak mint ugyanazok a
bazaltnal. Emellett a phonolit mért Curie-pontja megfelel a titdntartalomnak.
A mérések szerint tehat a bazalt Curie-pontja alacsonyabban kellene, hogy fe-
kiidjék. Az a tény, hogy mégis itt is ugyanazt a Curie-pontot taldljuk, csak
gy magyardzhat6, hogy mig a phonolitnél lényegileg csak egyfdzist titano-
magnetit (legfeljebb szekunder ¢és primer) szerepel, amely a mért Curie-ho-
mérsékletet reprezentdlja, addig a bazaltnil tobbfazist rendszer van jelen.
Ezek a fazisok egyiittesen hozzék 1étre a mért ,, komplex” C urie-tartomanyt kb.
500 °C koriil a bazaltndl.

A vason és titdnon kiviil a mikroanalizissel krém (a picotitban) és mangdn
jelenlétét is meg lehetett allapitani (3. dbra). A tobbi, a spektrokémiai analizis
szerint szintén szerepl elem vagy az eljards kimutatési hatdara alatti mennyi-
ségben (0,59, alatt) van jelen, vagy olyan inhomogén eloszlasban, hogy kimu-
tatasuk nem sikeriilhetett (vanadium, nikkel, kobalt), vagy pedig tul alacsony
atomsilyuk miatt eddig nem voltak kimutathaték (aluminium, magnesium).
Eme konnyti elemek szdmdra vakuumspektrométerre van sziikség, ami nem-
sokédra haszndlatba keriil.

) Jégiil utalunk arra az érdekes és nem lebecsiilendd tényre, hogy a nedves-
kémiai analizis mennyire elmoshatja a valédi viszonyokat. A 4 — 6. dbrak mutat-
jak a Fe, Ti és Mn eloszlésit egy kb. 400 p nagysagi titanomagnetitmagban.
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3. abra. A H — 4 minta réntgenmikroanalizise. Spektrum picotiten keresztiil az olivinben
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Fig. 3. Rontgenmikroanalyse der Probe H — 4. Spektrum iiber Picotit in Olivin
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7. dbra. A vas- és krémtartalom 301~
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Hutberg/Schénau [Geors5-7]

Vildgosan lathatd, hogy egy ilyen kis tdvolsdgon beliil az elemek milyen erds
ingadozasnak vannak aldvetve.

A rontgenmikroanalizis még egy tovabbi jelenséget is tisztdzott. Egyes
ércmagok sotét visszaverd kozépponti részt mutatnak fel (7. dbra), a mag ko-
zepén a krémtartalom erésen megnd.

iz idGszerint kisérletek vannak folyamatban, hogy a kivélési lemezkék és
a matrix k6zott koncentraciékiilonbségeket mutassunk ki. Ez eddig a lamellak
kicsiny mérete (gyakran kisebb mint 7 ) folytén nehézségeket okozott.

4. Diszkusszio
A kozolt eredmények az aldbbi stabilitdsi kritériumok szdméra szolgaltat-
nak kisérleti bizonyitékokat:

1. A szemcsenagysdg befolydsa tigy érvényesiil, hogy egy bizonyos minimé-
lis méretig a stabilitds a mérettel forditottan ardnyos, vagyis igen kicsiny szem-
csedtmérénél — 10 u-nél kisebb egyedi részecskéknél — a stabilitds a legna-
gyobb. Vonatkozik ez az igen kicsiny, amphibolhoz kapesol6dé részecskékre is.

2. A madgneses komponens-lartalom egy bizonyos értéktél kezdve (70 — 10,
kozott) kedvezétleniil hat a stabilitdsra, mert a mdgneses részecskék kozott
zavar6 kolesonhatasok 1épnek fel.

3. A szemcsealak. A stabilitds illetve instabilitds szdméra donté jelentd-
ségii az atmagnesez6dési folyamat jellege, amely az atmdgnesezodési magvak
keletkezése utjan megy végbe. Itt az dtmégnesezddési magvak kiképzidése
irdnti hajlam instabilitdsban nyilvanul meg. Vogler [5] megdllapitdsa szerint
ilyenkor a magképzddést a maghatarok és hatérfeliiletek elGsegitik. Ebbdl le-
vezethet6 a szemcsealaknak a stabilitdsi viselkedésre gyakorolt hatasa: golyo--
alaku, valamint idioform részecskék stabilabbak mint a xenoform, elrongyold-
dott alakok. Ez fenndll a kivaldsokra és kinovésekre is, valamint az altalanos
feliileti mindGségre is (14sd [3]).

4. Egyéb befolydsold tényezbk. A felsoroltakon kiviil még olyan szempontok
is, mint a fesziiltség anizotrépia, kristdly- és novekedési anizotrépia [3], vala-
mint a kémiai sszetétel és nem utols6 sorban a rdcson beliili tényez6k is szere-
pet jatszanak a stabilitdsnal és instabilitdsndl.
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MAGYAR GEOFIZIKA VIIL. EVF. 2 -3. SZ.

Kiilonb6z6 elrendezésii geoelektromos
fajlagos-ellenallasmodszerek kritikai
vizsgalata
EGERSZEGI PAL

A geoelektromos szonddzisi mddszereket harom csoportba oszthatjuk az elektréda-elrendezések
alapjén:

1. potencidl,

2. gradiens és

3. tobb aramkirds elvendezés.

1. A hédrompotencidlos médszer harom vagy két gorbe egyidtes mérésével lehetiré teszi a vertikalis
és horizontalis inhomogenitas szétvalasztasat.

2. A gradiens elrendezések kizul a M AN modszer legérzékenyebb a horizontdlis inhomogeni-

tasok kimutatdsdara.

3. A terelddramos mddszer négy terelos elrendezése alkalmas a horizontdlis inhomogenitasoy.
limutatdsdara és kikiszobiolésére.

A vertikalis irdnyi dramsiiriiség-eloszlds alapjan bizonyitolt, hogy a terelédramos elrendezésney.
legnagyobb a behatolisa, féleg pozitév ellendllds kontraszt esetén.

B 3asucumocmu om YCMAHOoSKU 37eKMP0o00s, Memoodbl dJAeKMpUUecKo20 30HOUDPOBAHUS
pas0easomes Ha mpu epynnol:

7. nomenyuaibHole

2. I'paduernimtole

3. MHO20K0HMYPHbIE YCIMAHOGKU

7. TpexnomenHyuaabHulil x#emood ¢ 00H08PeseHHOL 3aNUCHI0 INpex WAl 08VX KpUBLIX, No-
36049€m paszdeallms 6epMUKAAbHbIE HEOOHOPOOHOCTIUL OM 20PU3OHMAN6HBIX.

2. H3 epaduermHblX YCMAHOS0K Haldoaee uyECMEUMenbHOl K 20PUSOHMANbHLIM HEOOHO-
pooHocmam seasemest yemaroska MAN.

3. B Memooe ¢ Hanpagatoum moxosm yCmaHosra ¢ 4emsipoMa HANPASAAUUMIL NPUCNO-
COONMCHUAMIE NO3BOASEM GblOeAUMb U UCKADUUMb 20PU30HMAAbHbIE HEODHOPOO)HOCMLL.

H3yerenus naomuocmu moxa no 6epmurantl nNoKassiearom, umo Haubosee 3HAYUMEAbHAS
2nybunnocme xaparxmepra 048 YCMAHOBKU ¢ HANPASASIOWUM MOKOM, 0co0eHH0 npu Haauyuil
*NOA0HCUMEALHO20 KOHMPACMA CONPOMUEALHHU.

Die geoelektrischen Sondierungsmethoden kinnen auf Grund der Elektrodenanordnung in drei
Gruppen eingeteilt werden:

1. Potentialanordnungen,

2. Gradientanordnungen und

3. Anordnungen mit mehreren Stromkreisen.

1. Die Dreipotentialmethode ermdoglicht — durch die simultane Messung von drei Kurven —
die Trennung der vertikalen und horizontalen Inhomogeniidt.

2. Von den Gradientanordnungen die M AN-Methode weist die héchste Empfindlickeit beim
Nachwers der horizontalen Inhomogenititen.

92



3. Die Lenkstrommethode mit der Vier-Lenkstrom-Anordnung erméglicht den Nachweis
und die Eliminierung von horizontalen Inhomogenitiiten.

Auf Grund der Betrachtung der vertikalen Stromdichteverteilung gilt als erwiesen, dass die
Lenkstromanordnung die grosste Eindringungstiefe aufweist, besonders im Falle eines positiven
Widerstand skontrasts.

A fajlagos-ellenallasmérés gyakorlatdban altalaban a négyelektrédés el-
rendezés valt be. A négy elektréddval harom kiillonb6z6 konfigurdcié dllithaté
el6 (1), ha eltekintiink az elektroda-tavolsiag ardnyok valtoztatisatél. E hdrom
elrendezés a kovetkezd:

AMNB ABNM MAN B,

melyeket o, § és y-val jeloliink.

A kritikai vizsgalat targyat képezd fajlagos-ellendllasmérS elrendezéseket
harom csoportra osztjuk fel:

1. Az egyenkozi (potencial) elrendezések és a hdrom potencidl-elrendezés
kombindcidja, a harompotencidlos mddszer,

2. nagy elektrédatavolsdg-aranyokkal rendelkezd (gradiens) elrendezések
és

3. tobb dramelektrodat alkalmazé elrendezések.

A kritikai vizsgédlatot a hdrompotencidlos médszerrel kezdjiik. Vizsgaljuk
meg, hogy ez a médszer miként tudja szétvalasztani a horizontalis és vertikalis
inhomogenitdsok hatdsat.

Hdrompotencidlos modszer
Egyenkozti harompotencidlis mddszer esetén az « és y konfigurdcié kom-
bindcidjara a kovetkezs egyenlet érvényes (2):

404(s) + ga(3s)

= = A/(S)r (1)
3a(s) + 20a(29)
melynél horizontalis inhomogenitdstél mentes térben
: Al (s) = 1.
Amennyiben A4’(s) > 1, akkor horizontalis inhomogenitds torzitja a mért

gorbét.

A horizontédlis inhomogenitis kimutatdsdra mds médszer is van. A harom
gorbe bizonyos esetekben metszi egymast. Vizsgaljuk meg, mi a feltétele annalk,
hogy a metszéspontot vertikdlis inhomogenitds hozza létre.

Ha felirjuk a hdrom varidciéra a horizontalis inhomogenitdstél mentes
féltérre vonatkozé létszélagos fajlagos-ellendllasokat az elsé réteg fajlagos-
ellenallsdnak egységében

Qa _ 2G(s) — G(2),
01

&
Q1

3G(s) — 3G/(2s) +G(3s),

ga B o1
= 26(8) = G(3s),
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o/

téve egymassal a kovetkezl osszefiiggés hozhaté le (4):
2G(s)—G(2s) = 3G(2s)—2G(3s),

ahol a bal oldal s kozli Wenner-elrendezéssel mért latszélagos fajlagos ellendllds
0, egységében, a jobb oldal pedig AB = §s és MN = s kozii Schlumberger-el-
rendezéssel mért latszélagos fajlagos-ellendllas szintén o, egységében.

Ez az osszefiiggés akkor is fennall jé kozelitéssel, ha az MN tdvolsdgnal
csak azt a megszoritdst tessziik, hogy AB|MN > 3, tehdt

Q

ahol G(s) = V(s) potencialfiiggvény (3), barmelyik kett6t egvenlvé

AB-3x < @AB-sx’
ahol z egy tetszlleges tavolsag.

Ebbdl kovetkezik, hogy oldalirdnyd inhomogenitastél mentes térben, ha
AB = 3x-nél metszéspont van, akkor az « varidciéval mért latszélagos fajla-
gos-ellendllas megegyezik az 4B = 62 mellett o varidaciéval mért latszélagos
fajlagos-ellenéllassal.

Az 1. dbra szemlélteti egy harom réteges elméleti gérbén az el6bb elmon-
dottakat.

Amennyiben metszéspont esetében ez a feltétel nem teljesiil, akkor a met-
széspont helye horizontélis inhomogenitds hatdsara tolédik el. Erre példaként
bemutatjuk a 2. abrdn lathaté terepi gorbéket. Lathatjuk, hogy ebben az eset-

£,
200
100
5 50
LT 7€
(Y !
s i /V/ 5 2
A |
L 1 hy y
! 05 ! 2 5 s 10 07
bl By S, B EE :
by 3, ﬂ [
1 dbra 2. abra
Due. 1. Ddue. 2.
Hag. 1. Fig. 2.
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ben a metszéspontra nem érvényes a (2) feltétel. Ha megnézziik a 3. dbrdn az
A’(s) folytonos gorbét, melyet az (1) egyenlet alapjdn szdmoltunk, az is azt
mutatja, hogy horizontalis inhomogenités miatt torzul a gorbe.

A gorbe korrekei6jandl segitségiinkre van még a kovetkezs két feltétel is.
Képezziik az s kozii Eltran és egyenkozli M AN elrendezés kombindcidjat:

205(5)  0h(s)

€1 21

= 36/(2) — 26(3s) ~ 5

=55

206" B
Qa(s)+ Qa(s) = 39;(3)%

€1 451
A gorbe emelkedd tendenciajanal:

S0 e

X %
-5 %aB-3¢

tehat
g ks A e iy
204(8) — als) >§ea(8) +~3—ea(8),
azaz
ou(s) > 0h(s), - (3)
csokkend tendencianal viszont
0i(8) < 04(s). (4)

Ezeknek afeltételeknek megfelel6en korrigalt gorbét “ i a &

folytonos vonal jeloli a 2. dbran és a két gorbe kiillonbsége |
az abra aljan lathaté. A 3. abran szaggatott vonallal je- i
I6ltiik a korrigdlt gorbe alapjan szdmitott 4’ (s) gorbét, \
ami aldtdmasztja a korrekcié helyességét,

Az eddig elmondottakbdl kovetkezik, hogy a ha-
rompotencidlos médszer alkalmas a horizontalis és ver- \
tikalis inhomogenitasok szétvalasztdsara.

2

3. abra

Due. 3.

Fig. 3.
Gradiens elrendezések

A horizontélis inhomogenitastél mentes féltérben a gradiens elrendezéssel
(Schlumberger, dipol, M AN) mért latszélagos fajlagos-ellendlldsok az tn.
H(r) fuggvénnyel fejezhetdk ki:

H) = —1° [@] = (o8]



Hasonlitsuk ossze a Schlumberger elrendezést a Wenner elrendezéssel, azaz
egy gradiens elrendezést egy potencidl elrendezéssel. (Jsszehasonlitdsi alapul
valasszuk a £ = + I ellendllas-kontraszti kétréteges esetet, amikor is p,— .

Vilasszuk az 4B tdvolsigot mindketténél ugyanakkoranak, akkor

a+2a 3

2 2
A fajlagos ellenallas-gorbe aszimptotajara irjuk fel H(r) kozelité értékét, azaz
a differencidl-hdnyados helyett hasznaljuk a differencia-hdnyados kifejezést
G(a) G(2aq)

G(?)] (_ J 2a e
2a—a

= 1,125[2G(a)— 2“)] = 1,123 [Qa]pot.'

nnél a levezetésnél feltételeztiik, hogy G(7)[r értéke linedrisan véltozik.
Ez azonban csak kozelitéleg 41l fenn, de ennek ellenére levonhatjuk a kiovetkez-
tetést, hogy a gradiens elrendezésnek nagyobb a behatoldsa, mint a potencial
elrendezésnek.

A hatarozott integralla atalakitott kétréteges tiikrozési formuldbdl (5)

[Q:] grad. = [I(T) =

[Q;]grad. = 1’08[95]1’01.'

A hérom gradiens-elrendezés egymdaskozotti osszehasonlitdsdra vegyiink
fel egyetlen vertikalis kontrasztfeliiletet, mely p, és p, fajlagos-ellendllasu
homogén kozeget véalaszt el (k = 0,5). Legyen a szondazasi kézéppont d té-
volsagra a kontrasztfeliilettdl, akkor »/d fiiggvényében a 4. dbra szemlélteti a
latszo6lagos fajlagos-ellendllds valtozdsat. Dipol és M AN elrendezésnél a mérd-
dipol, illetSleg a B elektréda két oldalon helyezkedhet el. Ennek megfelel6en
két gorbét kapunk, mig Schlumberger elrendezésnél a szimmetria miatt csak
egyet. Az r[d> 1 esetben lathatjuk, hogy a B elektrédanak két oldalra valé

helyezésével a M AN elrendezésnél kapunk

T T legnagyobb kiilonbséget, amibél kovetkezik,
= elnuerger hogy a M AN médszer a legérzékenyebb ho-
2 __""5% rizontédlis inhomogenitdsokra a gradiens el-
fa rendezések koziil. Ha 7[/d = §/3-nél kiszdmit-
% A——————=x="""" jukadipol és M AN elrendezésnél a Ap lat-
; Tl szblagos fajlagos ellenallas-kiilonbséget, vala-
i mint a Lee elrendezésre vonatkozdlag, akkor
05 azt kapjuk, hogy Lee elrendezésnél Ap =
03 ; - - - = = 0,090, dipql ezh‘endezésnél dp = 04p,,

A T M AN elrendezésnél 4dp = 0,60,
7. 45 Tobb dramelektroddt alkalmazo elrendezések:
due. 4. A tobb dramelektrédat felhaszndlé teri-
Fig. 4. tések koziil az irdnyitott dramterti médszert

vizsgdljuk meg (6). A moédszerre jellemzd,
hogy két aramkor van: a mérédram és a terelGaram. A terelGaram biztositja,
hogy a mérdaram a mérési tartoményon beliil a felszinre kozel merd6legesen ha-
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ladjon. A négy terelGelektrédas elrendezést az 5. dbra szemlélteti. A terel6dram
helyes beallitdsat az MM’ figyelGelektréda-paron mért AV =0 potencidlkii-
lonbséggel ellendrizziik. Horizontalis inhomogenitast6l mentes féltérben mind
a négy iranyban ugyanazt a terel6 dram hdnyadost kapjuk, mig horizontélis
inhomogenitds jelenlétében a 6. dbra szerint véltozik az irdnytél fiiggéen a
terelddramhédnyados értéke (7). Ebbdl kovetkezik, hogy az oldalhatés igy Kki-
mérhetd.

4 23
> 2 ] :
n < £y
% &Sl
A i
A mmpuK A N B B ]
. "!. —_—— . . ]
% 15 1 05
4 k=
50 dbra 10
Due. J. 1
Fig. 5. 4
1
0°% i SR O
%
6. dbra
Due. 0.
Fig. 6.

7. dabra
Ddue. 7
Fig. 7.

Vizsgaljuk most meg az egy dramkort és a két dramkort alkalmazé (tere-
16elektrédas) teritések behatolasi valtozéasait vizszintes ellendlldskontraszt ha-
tédsdra. E célbol vizsgdljuk meg az dramsiir(iség z szerinti véaltozdsit két tip-
elektréda esetére a felezGben emelt fiigg6leges mentén egyetlen vizszintes ellen-
dllaskontraszt (k) jelenlétében. :

A 7. dbra szemlélteti homogén, k = 0,5 és k = —0,5 esethen i/¢, valtozdsat
z|h fiiggvényében. i, a felszinen mért dramsfiriség, h a réteghatir mélysége.
Az 4brabél leolvashatjuk, hogy pozitiv ellenédlldskontraszt csokkenti, negativ
ellendlldskontraszt noveli az egy dramkoros elrendezés behatoldsét.

Iranyitott dramterfi elrendezésnél, mivel az dramvonalak irdnya merdleges
a felszinre, ellentétben az egy dramkort haszndld elrendezésekkel, nem az éram-
stirtiség, hanem a ¢-¢ szorzat jellemz6 a behatoldsra. A 8. dbra szemlélteti két
terel-elektroda alkalmazdsénal o-ifi, valtozdsat z|h fiiggvényében. Az &brd-
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bél leolvashatjuk, hogy a pozitiv ellendlldskontraszt noveli, a negativ ellen-
alldskontraszt csokkenti a behatoldst, azaz forditott az eset, mint az egy aram-

kort alkalmazé elrendezéseknél.

Osszefoglalds

Az eddig elmondottakat osszefoglaléan jol szemlélteti a 9. és 10. dbrdan
- feltiintetett két elméleti-gorbe egyiittes. A 9. dbra egy K tipust haromréteges,
a 10. dbra egy H tipust haromréteges eset. Mindegyiken a kiovetkez6 elméleti
gorbéket rajzoltuk meg:

G(r) mar emlitett potencidl-fiiggvény,

Gr . o -
— melynek differencialhdnyadosa H(7)-rel aranyos,
= ya >

H(r) gradiens elrendezés esetében a latszolagos fajlagos-ellendllas (o, ]g qq-
[ez]per. Wenner elrendezés esetében a latszélagos fajlagos ellendllas.
[08],0, Eltran elrendezés esetében a latszdlagos fajlagos-ellenéllds.

[@i]por. egvenkozii M AN elrendezés esetében a latszélagos fajlagos-ellen-
is,

7

a
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n;[m, mégyterels elrendezésnél az inhomogén és homogén terel6aramha-
nyados viszonya, ha a teritési hanyados n = 9, g
[o,]r négyterelGs elrendezésnél (n = §) a latszélagos fajlagos-ellendllds.

A harompotencidlos médszernél jol lathaté az emelkedd és siillyedS sza-
kasznal a gorbék sorrendje és a metszéspont elhelyezkedése.

Jol lathaté a behatolds-kiilonbség a gradiens és a Wenner elrendezés ko-
zott, valamint a két dramkoros és az egy aramkoros elrendezés kozott. Azt is
lathatjuk, hogy mig pozitiv ellenallaskontrasztnal (K tipus) a szélsGérték
abszcisszdinak hdnyadosa 10, addig negativ ellendllaskontrasztnal (H tipus)
csak 2,5, ami aldtdmasztja az aramsirliség-vizsgalatokbdl levont kovetkezte-
tést.
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MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVF. 2 - 2. SZ.

Az ellenallasszelvényezés kombinativ
alkalmazasa a szénhidrogénkutatashan

BARLAI ZOLTAN

A magyar kéolaj- és fgldgazbanyaszatnal ma mdr valamennyi ellendllasszelvényezs modszert
alkalmazzak, kivéve a kizel jovében bevezetésre keruld indukcids modszert. A gazdasdgossdg szempontja
szitkségessé telte az eqyes teruletekre — az ott uralkodd helyi viszonyok figyelembevételével — optimdlis
szelvényezést kombindcidlk osszeallitasat, a kulonbizé médszerek és kombindcick hatékonysdgdnak
meghatarozasaval egyiitt. A vizsgalatok célja mindig az ellendllasszelvényezés harom féismeretlenének:
(0= = a kézet tényleges fajl. ellendllisa, pa = az infiltraciés zéna fajl. ellenallisa, D = az infiltrdciés
zéna atmérdje) meghatdrozasa.

A szonddalk tulajdonsdgainak leirdsdra a latszélagos ellendllasoknak (o) azegyesvaltozék szerinti
elsd parcialis derivaltjait hasznalva a szondakat harom csoportba oszthatjuk aszerint, hogy a) a tény-
leges ellenallast, b) az infiltracids zona ellendllasdt, vagy c) mindkeitonek valtozasait érzékelik. A kii-
lonféle geolbgiai rétegsorokban alkalmazandé szelvénykombindcidkat olyan szonddkbol kell ésszedllita-
nunk, amelyek az adott geoldgiai és furastechnikai feltételel: mellett mindhdarom szondatipust képri-
selik.

A cikl a kétkomponensii kombindciokat vizsgalja meg részletesen, mert ezeket a gyakorlati mun-
kdaban érdemes elonyben részesiteni. Egyes esetekben azonban 3- vagy 4-komponensti kombindciol
alkalmazdsanak szitkségessége is fenndll, ami kijeloli a tovabbi kutatdsok irdnydt.

B nacmosiyee épemsa 6 sereeperoll HehmaHoU U 2a30601 NPOMbIUILIEHHOCMIL NPUMEHAOMCS
yoce 6ce GUObL INCKMPUUECKO20 KAPOMANCA MEMOOOM CONPOMUEAeRUS, 3a UCKANYeHUIEM UHOYKYL-
0HIHO020 Kapomaxmca, 6HeOperue Komopo2o npedycmampusaemess Ha Oauxcatiutee 6yoyuwee. Tpebo-
6aHUA N0 3IKOHOMUUHOCIU 6b136aAll HeoOX00uMocmsb paapaﬁomamb ONMUMAALHBIL KOMNAEKC
KApoOmMaNCHyIX Memooos 048 0moeabHbIX PAloHO08, ¢ VYeImoM cyujecmeyrojux mam J0KAAbHBIX
VCA08UL L, ¢ 00HOBDEMEHHbIM 0npedeneHieM e mbeHOCU 0MOeALHBIX MEMOO08 1L KOMNACKCOE.
Lleavro uccaedosanuil aeaaemces éce2da onpedenerite mpex 0CHOBHLIX HeU3BECMHbIX IAEKM PLYECK020
xapomadxca (o~ — ecmecmeeHHoe VoeabHoe conpomueéserue nopoo, 24 — yoeabHoe cONpomus-
JleHUe UHPUABMPAYUOHHOL 30Hb, D — Juamemp UHPUALMPAYUOHHOU 30HbL).

Ecau 0aa onucanus csoticme npuMeHsemsIx 30H008 UCNOAb306AMb Nepeble 4acmiHsle 1po-
1U36800HbIE KANCYIJUXCS CONPOMUBACHUL (o) NO 0MOCALHHIM NEPeMeHHbIM, MO 30HObL MONCHO
pas()e/tumb HQ mpu 2pynnsl, a UMeHHO, HQ 30HObL, qyécmeuimenabHovie K a) ecmecmeeHHoOMY conpo-
mueaento, 0) conpomuséieHulo UHGUALMPAYUOHHOLL 3016 UAL K 6) USMeHeHUAM oboux 3Haue-
Hudl. Ilpu kapomadcHuslX padomax 6 pAAUYHbIX 2€0.102UYeECKUX Pa3pe3ax Heo0Xo0uMo nodbupams
makoil Komniexc 3010068, KOMOPsILl, NPU OAHHLIX YCAOBUSIX 2€0102UUECK020 CIMPOEHUS L MeXHUKIL
Oy penus, npedcmaeasa Ovbt o000l 6ce mpu muna 30H008.

B nacmosugell paGome noopodHo 0nucHieaomes KOMNAEKcs ¢ 0BYMA KOMNOHEHMAMIL,
NOCKOAbKY Ha npaxkmuke um oaemcs npeonoumerue. O0HAKO, 6 HEKOMOPHIX CAYUAX GOIHUIKGEM
Heo0X00uUMOCmb NPUMEHAMb KOMbACKCHL ¢ 3 UAUL 4 KOMNOHEHMAMU, YeMm U HaMeyaemes Hanpasg-
Jenue  0aabHetuux uccae006amiLil.

Inderungarischen Erdol- und Gasschiirfung werden zurzeit schon alle Widerstandsprofiliermetho-
den angewendet — mit der Ausnahme der Induktionsmethode, die in Kirze eingefithrt wird. Aus dem
Gesichtspunkte der Wirtschaftlichkeit wurde es notwendig, die fir die einzelnen Gebiete — mit Riick-
sicht auf die dort geltenden lokalen Verhiltnisse — optimalen Profilierungskombinationen zusam-
menzustellen, samt der Bestimmung der Effektivitit der verschiedenen Methoden und Kombinatio-
nen. Zweck der Untersuchung ist immer die Bestimmung der drei Hauptunbekannten der Wider-
standsprofilierung (p- =wahrer spezifischer Widerstand des Gesteins, Q 4 = spezifischer Wider-
stand der Infliltrationszone, D = Durchmesser der Infiltrationszone).

Wenn fur die Beschreibung der Eigenschaften der Sonden die ersten partiellen Differentialquoti- *
enten des Scheinwiderstandes (p;) genommen werden, kénnen die Sonden in drei Gruppen verteill
werden, je nachdem sie a) den tatsiichlichen Widerstand, b) den Widerstand der Infiltrationszone
oder aber ¢) die Anderung beider wahrnehmen kinnen. Die bei einer gegebenen Schichtenfolge anzu-
wendenden Profilkombinationen miissen aus Sonden zusammengestellt werden, die — in den gegebe-
nen geologischen und bohrtechnischen Bedingungen — alle drei Sondentypen vertreten.

Im Aufsatze werden die aus zwei, Komponenten bestechenden Kombinationen ndiher untersucht,
da diese bei der praktischen Arbeit vorzuziehen sind. Es gibt aber auch Fiille, wo awch Kombinationen
mit 3 oder 4 Komponenten anzuwenden sind.
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A szénhidrogénkutaté és termel§ firdsok karottdzs vizsgalatanak alig 40
éves torténete folyaman az ellendlldsszelvényezés alapvets szerepet toltott be
és valésziinleg tovabbra is megdrzi jelentdségét a nukledris, a szonikus és mas
moédszerek indokolt térhdditasa ellenére. ,

Kiilonféle ellenallasszelvényezs szonddk és méromodszerek alakultak ki:
a konvenciondlis potencidl- és gradiens szonddk mellett megjelentek a fokuszo-
zott dramtérrel miikods laterolog és indukeiés szonddk, a nagyobb térrészeket
vizsgal6 makroszondak mellett a kiilonféle mikroszondak : a mikrolog, a mikro-
laterolog és a proximitylog.

Mérési kombindciékat hoztak létre az egyes modszerek kiilonféle méretii
szondaibél, igy jott 1étre a konvenciondlis szondédkbol a BKZ és a Gulf Coast
médszer, s6t kiilonféle modszerek szondat is kombinaltak, ennek egyik példaja
a laterolog és indukeids szondakbél kialakitott Grand Slam kombindcio.

A kombinativ vizsgilatok célja mindig az ellenalldsszelvényezés harom f6-
ismeretlenjének meghatérozasa; ezek:

0. = a kézet tényleges fajl. ellendllasa

0, = az infiltrdciés zéna fajl. ellenallasa

D = az infiltriciés zéna atmérdje.

F hérom ismeretlenhez néha hozzajon még egy negyedik is:

Ounn’: A% ,,annulus” fajl. ellenallasa.

A magyar kéolaj- és foldgazbanydszatnal ma mar valamennyi ellendllds-
szelvényez6 modszert alkalmazzuk, az indukeiés médszert kivéve, amit a ko-
zeljov6ben szintén bevezetiink. Az utébbi években egyes esetekben feleslege-
cen tal sok ellenallasszelvényezé médszert alkalmaztunk, ezért sziikségessé
valt az egyes teriiletekre — a rétegsor és a fardiszap tulajdonségait figyelembe
vevé — optimélis szelvényezési programok dsszedllitdsa. Ehhez — meghatiro-
zott kivetelmények alapjan — igyekeztiink megéllapitani a kiilonféle modsze-
rek és kombindciok hatékonysdgat. A hatékonysdgot a szondék és azok kom-
bindciéinak azon tulajdonsigai hatdrozzak meg, amelyek dontdek az informéa-
cibszerzés pontossdga és egyértelmiisége szempontjabol.

A szondék tulajdonségainak leirdsdra legalkalmasabbaknak taldltuk a
ldtszolagos ellendlldsoknak (o) az egyes vdltozék szerinli elsé parcidlis derivdll-
jait. Az els6 derivaltak megmutatjak, hogy a latszolagos ellendllas milyen ér-
zékenyen fiigg egyrészt a meghatérozando féismeretlenektsl, (o, 04, D), més-
részt a feladat megolddsat zavaré tovabbi mennyiségektdl, amelyeket a fird-
lyuk és a benne levé folyadék, tovabbé a vizsgalt réteget dgyazo, és a SZomsze-
dos geolégiai képzddmények keltenek ezek:

o, :a furdiszap fajlagos ellendllisa
: az iszaplepény fajlagos ellendllasa

Al
mc

d :a farélyuk atmérdje 2
{,. :az iszaplepény vastagsiga

L :a vizsgalt réteg vastagsdga

ds :az adgyazé formécidk fajlagos ellenallisa, tovabba a szomszédos ré-
tegek helye és jellemzdi.

A o1, 04, D f8ismeretlenek meghatérozdsara olyan szonddkat kombinal-
nak egymassal, amelyek kiilonboz6 mértékben érzékelik a féismeretleneket, il-
letve azok — rétegrdl rétegre torténd — véltozasait. A kiilonbozé szondak kom-
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bindcids szerepének jellemzésére a szondakat harom féesoportba soroltuk, az
elsé derivaltak alapjan:
‘a)-tipus szonddk, amelyek a tényleges ellendllast érzékelik:

dox

(?Qr[

>0

T T T S G e

dos | Op - Oh'. “dos

b)-tipusit szonddk, amelyek az infiltraciés zéna ellenallasit érzékelik:

dok
3QA

>0

391(, 391\', (()QK’ aQK’ ()QK’ ()QK’ sth=0

don op oh dos M, 0o

¢)-tipusic szonddk, amelyek érzékelik mind a valddi ellendllds, mind az
infiltraciés zéna ellenalldsanak és atmérdjének valtozasait, ezaltal vegyes sze-
repet toltenek be a kombinaciékban :

dox  dex dox -0
(7911 9941 9D

‘99", 90k b
oh 005

A kiilonféle geolégiai rétegsorokban alkalmazandé szelvénykombinaciékat
olyan szondakbdl kell osszedllitani, amelyek az adott geoldgiai és furastechni-
kai feltételek mellett képviselik mindhdrom szondatipust.

Az ellenéllasszelvényezés eddigi torténete folyaman 2-, 3- és 4-kompo-
nensti kombinaciékat hoztak létre.

A 2-komponensii kombindcidkat akkor alkalmazzdk, amikor valamelyik
f6ismeretlen, p 4 vagy D el6re meghatdrozhaté és az ellenallaskombinéciéra csak
a masik két féismeretlen (oy és D, vagy pnés o, ) meghatarozasat kell bizni.

Az esetek jelentss részében, amikor egyik fGismeretlen sem hatarozhaté
meg elbre, 3-komponens(i kombinacidékat alkalmaznak.

. Annulus” kialakuldsakor 4-komponens(i kombindciék alkalmazasara is
sziitkség lehet.

A szelvénykombindcidk alapesetét a 2-komponensi kombindcio képezi, a
magasabbrend(i kombindcidk tulajdonképpen ennek multiplikéldsabél épiil-
nek fel.

A 2-komponensii kombindciéknal a latszélagos fajlagos ellenalldsok egyes
gorbeseregein konstans értéken tartjik az infiltrdciés zéna atmérdjét, vagy
annak fajl. ellenallasit, mikozben a masik két févaltozét valtoztatjik. Mi a
kiilonféle kombindciék hatékonysdgdanak megallapitdaséhoz olyan 2-komponen-
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sli gorbeseregeket szerkesztettiink, amelyeknél az infiltracids zéna ellenallisa
(04) 8llandé6 érték. Néhdany példat mutatunk be a konvenciondlis szonddk ko-
rébol. '

Az 1. dbrdn a BKZ eljaras 8 m-es és 1 m-es gradiens szond4ibdl 6sszealli-
tott kombindci6 egyik gorbeseregét latjuk laza homokkovekre, amikor p /0, =
= 3. A folytonos vonalu gorbesereg paramétere a tényleges fajlagos ellenallas,
a szaggatott vonalté az infiltraciés zéna dtmérbje. A gérbesereg csomépontja
a 0g=04 specidlis esethez tartozik; ettdl balra helyezkednek el a novels el4-
rasztds pontjai, amikor o, > o, jobbra pedig a csokkentd eldrasztds esetei, ami-
kor g, < ¢;7- Akombindciéban a 8 m-es szonda a)-tipusi, az 1 m-es pedig c)-ti-
pusu szonda szerepét tolti be. A szaggatott gorbeseregvonalak jol szétnyilnak
D|d<8 elarasztasi atmérSk mellett, tehdt a kombinacié jé megolddst nydjt
0 s-Tre és D-re sekély és kozepes eldrasztési mélységek mellett. Mély eldraszta-
sokndl a szaggatott vonalak mér zsufolédnak, a megoldds nem kielégitd.

BKZ
60 49
30 P
d=22cm 2l
v ’
‘?_A__ ,0 ///,/ /—//
= )
10 ] -//',X ’,)—-— 8
16 i & 411" /s
7

6 0 =
o1l
8 f’ Tl /f//',// ]
‘p 3 ~ ’b 7/
._L //’ g V4 P”
-pl' 4 ////2 .p[—‘: N\
im-es A —
gradiens 2R 7 -él: 4 -
! 2 o fi
06—
05 |
1. abrc 0'3
; * 03 gy, % 6 10 30 60 100
Due. 7. RS
Pig. 1. % 8m-esgradiens

A 2. dbrdn az I m-es szonda helyett 2 m-es gradiens szonda szerepel c)-
tipust szondaként. E kombindcié j6 megolddst nydjt a mély és a kozepes ela-
rasztésokra, amikor D[d >4, itt viszont sekély elarasztisok mellett zsufolédnak
a szaggatott gorbék.

A 3. dbrdn a kisporozitdsu tdrolékézetekre latjuk a 8 m-es és I m-es gra-
diens szonddk kombinéciéjat, amikor g 4/0,=40. Itt kielégit6 megoldasrél mér
csak a novel$ eldrasztédsok tartomdnydban lehet beszélni, ott is csak D[d <4
sekély eldrasztdsok mellett. A jobb oldali mezdényben a szaggatott vonalak mér
erdsen zsufolédnak, itt nem kapunk jé megolddast, legalabbis D-értékére.

A 4. abran a Gulf Coast médszer rovid és hosszu potencidlszondainak kom-
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bindciéjara mutatunk be gorbesereget laza homokkovekre, p,/p, = 5-nél.
Itt sekély és kozepes elarasztdsoknal, D|d <45 mellett kielégité a megoldés.

Az §. dbrdn ugyanezt a kombindciét lathatjuk kisporozitdst kdézetekre,
04]0, = 40-nél. Itt a megoldds mar csak a bal oldali mezényben kielégits, ott

is csak D|d <5 elarasztasi &tméréknél.

104



Gulf Coast
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A bemutatott példdk is érzékeltetik a konvenciondilis ellendllaskombind-
cidk, igy a BKZ és a Gulf Coast médszer hatékonysagara tett aldbbi megalla-
pitésokat.

1. A konvenciondlis szonddk kombindciéi a 159%,-nal nagyobb effektiv
porozitasi tarolokézetekre adnak j6 megoldast.

2. A konvencionglis midszerek a novels elarasztisok (o> o) esetében
hatékonyabbak mint csokkentd elarasztasoknal; emiatt is nem joél alkalmaz-
haték sés iszappal furt lyukakban.

E korlatozottsdgokhoz hozzajarul még egy lényeges nehézség. A réteg
véges vastagsdga, illetve az dgyazé rétegek ellendllasa lényeges hatést gyakorol
a gradiens és a potencidlszondak latszélagos ellendlldsaira, kiilonféle arnyéko-
l4si jelenségek 1épnek fel, kiilonosen nagy ellendlldskontrasztok esetén. A kon-
venciondlis kombindciék hatékony alkalmazasa azért is a nagy és kozepes poro-
zitast tarol6kozetek szelvényezésére korlatozodik és kizard tényezbként szerepel
s6s fardiszapok haszndlata. A kombinativ gorbeseregeket a rélegvastagsdgtol
fiiggdlatszolagos fajlagos ellenallasokkal kell felépiteni, emiatt a konvencionalis
kombindcidknédl nagyszamu gorbesereg-lappal oldhaté csak meg a gyakorlati
interpretacio.

A konvenciondlis kombindcidk fogyatékossagain a fékuszozott ellenallds-
mérd szondak és azok kombindcidinak alkalmazéasaval lehet — ha nem is tel-
jesen, de nagyrészt —segiteni.

A laterolog és az indukecids szondakndl a latszdlagos fajl. ellenallds alig
fiigg a réteg vastagsagatol és az dgyazé formacidk ellenallasatél akkor, ha a
réteg — illetve rétegszakasz vastagsdga nem kisebb 2 m-nél, és megjegyezhet-
jiik, hogy az ipari értékii rétegek kielégitik ezt a kovetelményt. A 7-elektrodés
laterolog szondakndl fellépnek ugyan zavard jelenségek erdsen heterogén ré-
tegsorokban, igy az un. ,vdllhatds” és ,,a pozitiv térvisszacsatolds”, azonban
ezeket egyrészt ki lehet sziirni mds szelvényekkel — pl. mikrolaterologgal —
torténd Osszehasonlitds utjan, masrészt folyamatban vannak fejleszté munkak
e zavaro jelenségek megsziintetésére.

A fékuszozott ellendlldsmérs szondédk kombinéciéindl a kiértékelési gorbe-
seregeket valdszintileg elegendd lesz a végtelen vastag rétegek esetére felépi-
teni, mivel a rétegvastagsiggal szembeni érzéketlenség kovetkeztében a latszo-
lagos ellenallasokat korrigalni lehet a végtelen vastag réteghez tartozé értékek-
re. lzzel lényegesen csokkenthets a kiértékelési gorbeseregek szdma, ami jelen-
t6s kényelmet biztosit a gyakorlati interpretdciés munkdban.

A fékuszozott dramterii szondék jelenlegi két alapvets képviselGje, a la-
terolog és az indukciés szonda, kolesonosen kiegészitik egymést a hatékony
alkalmazhatdésig szempontjabdl. Mig a laterolog szonddk leghatékonyabban
alkalmazhaték kozepes és nagy fajl. ellenallasu kézetekben, sés furdiszapok
hasznélata mellett, ellendllascsokkentd infiltracidknal, addig az indukeids szon-
ddk optimalisan alkalmazhatdk a kis fajlagos ellenéllasu kézetekben, édes faré-
iszapok haszndlatanal, ellenallasniveld infiltrdciék mellett. Az indukeiés szon-
dak leghatékonyabb alkalmazisi teriilete a 10 ohmm-nél kisebb ellendlldst ré-
tegek sordnak szelvénye, tovabbd olajbazist iszapban torténd szelvényezés,
ugyanakkor a laterolog hatékony alkalmazdsa a 2 ohmm-nél nagyobb ellen-
allast rétegsorokban és s6s flréiszapokban jelentkezik. '

Néhany példat mutatunk be a fékuszozott szonddk 2-komponensfi kom-
binicidira; e példdk ravildgitanak a hatékony alkalmazéds lehetSségeire.
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Laterolog
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8. dbra

ta!erolog Due. 8.

2 4 mo’ Fig. §.

100 42 Nagyporozitdsa kézetek-
/7 ben a mélybehatolast laterolog
60 7/ és pszeudolaterolog kombinéa-
3 7/ 3 4 ciéja mar kedvezStlenebb. A
0+ ‘ o 8. dbranlathaté, hogy e kombi-
i V5 A nacié kétértelmti megolddsra
N vezet 04/pc = 10-nél noveld,
e elarasztasok és sekély infil-
10 traciés mélységek mellett, ami-
Peeudo g o ) iml: D‘/’d<2._ Ez lényfages fo.gyz‘x’-
laterolog | tékossdg, mivel nagyporozitist
| tdrol6kdzetekben gyakoriak a
3 : | sekély filtracidk kis vizleaddst
it furéiszapok hasznéalatakor.
o | CsokkentS elarasztdsok ese-
[piae tén, tehdt sdsiszapos frirdstech-
1 g nika alkalmazdsakor az a kom-
0 bindcié nagyporozitdsi taroloko-
1 3 10 30 60 zetekben is hatékony marad, mi-
I ként j6l lathat6 a 8. 4bra jobb-
% Mélybehatolasu oldali mez6nyének kedvezd ala-

laterolog kuldsdbol.

A bemutatott 6., 7. és 8. dbrak analizise alapjan arra a kiovetkeztetésre
lehet jutni, hogy a laterolocr modszer a tarolokoézetek p01ozwasanak teljes tar-
tomanyaban jol alkalmazhaté a tényleges fajlagos ellenallds és az infiltracids
z6na atmerojenek meghatarozasara, ha az infiltraciés zoéna fajlagos ellenallasat
el6zbleg méas modszerrel pl. mikrolaterolog segitségével mar meghataroztuk.
Ez a hatékony alkalmazés azonban csak a csokkentd eldrasztdsok (04 < o.) mel-
lett jelentkezik a jelenleg haszndlt 7-elektrédos laterolog és pszeudolaterolog
szonddk kombindlasakor. Ezt a lehetGséget sos iszapos furastechnika alkalma-
zdsdval biztosithatjuk. Célszerii az iszap ellendlldsat a rétegviz ellendlldsdhoz
(p,) képest az aldbbi értékre bedllitani:

= 1 . 1 ‘
[t

Ebben az esetben az interpretdciés munkapont mar a viztarolé permedbilis
rétegeknél is a kiértékelési gorbesereg jobb mezényében helyezkedik el, a szén-
hidrogéntarolé produktiv rétegek pontjai pedig messze jobbra fognak elhe-
lyezkedni a o; = 04 helyzetii csomoponthw kepest

Fenti megfontoldsok alapjan bevezetjiik a sdsiszapos firdsi technikdt és
ehhez kapcsoléddan a laterolog szelvényezést a jelenlegi legjelentSsebb szénhidro-
géntarolo teriiletiinkon, a Szeged melletti Algy6n. Az elsSizben az Algys-21-es
farasban alkalmazott sés iszapos technika és a felvett laterolog szelvénykom-
bindcié messzemendGen igazolta e torekvés realitdasat. Ugyanilyen irdnyban
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fejlesztjitk az ellendllasszelvényezést a 4500 — 6000 m mélys¢gli mélyszerkezet-
kutato firdsainkban is.

Edes iszapokkal firt, nagyporozitdasi tarolékézetekre a soktekercs induk-
ciés szondak a leghatékonyabbak a tényleges fajlagos ellendllds meghataroza-
sara, kiillonosen mély infiltraciok esetén. A 9. dbrdn bemutatjuk a Schlumber-
ger T'drsasdg dltal alkalmazott indukeiés szonddk leghatékonyabb 2-komponensii
kombindcidit ; ezeknél kombindciés parként laterolog szondat alkalmaznak. A
9. dbra gorbeseregeit a Schlumberger Tdrsasdag 1963. évi Kiértékelési Gorbesereg-
gyiijteménye alapjan szerkesztettiik oly médon, hogy a bal mezényben az a)-
tipustu szondaként viselked6 6 F F40 indukeids szonddt a c¢)-tipusi optimalis
laterolog szondaval kombindltuk, a jobb mezényben viszony a gyenge a)-ti-
pusu szondaként viselkedé optimalis laterolog szondat a c)-tipusu szondaként
viselked$ 9 F F40 indukeids szondédval tarsitottuk. Lathat6, hogy a bal mezény-
ben kival6 megoldas adddik pp-re és D-re, a jobb mezényben viszont a megoldas
nem tekinthet6 kedvezdnek: ott a o, vonalak menete meglehetésen ferde és
sekély filtrdciés mélységek D[d <3) mellett kétértelmiiség 1ép fel. A jobb me-
z6nyre ennél kedvez6bb megoldast lattunk mdar a 8. 4bran, a mélybehatoldsu
laterolog-pszeudolaterolog kombinédciéjanal.

Novel6 infiltraciok (o, < p,) mellett azonban kétségteleniil az indukcids
szonda — laterolég szonda kombindcidja adja a legjobb megoldast nagyporozi-
tésu tarolokézetekben a jelenleg ismert szondak korébdl. A lehetose«rek azon-
ban még nincsenek kimeritve.

A 10. dbran egy példat mutatunk be egy normalizalt laterolog szonda és a
pszeudolaterolog kombinéciéjara nagyporozitdsa kézetekben (40, = 10).
Léthato, hogy a megoldas kivalé a jobb mezényben D|d <8, a bal mezényben
D[d <6 tartoményban. Osszehasonlitva a bal mezényt az indukeiés szondéra
vonatkoz6 9. dbra bal mezdnyével lathats, hogy komoly remények fiizhetok a
normalizdlt laterolog szonda bevezetéséhez édes iszappal mélyitett firdsokban is.
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El6z6kben az ellendlldsszelvényezés kombinativ alkalmazdsit a 2-kompo-
nensti kombindcidk alapjdn vizsgdltam, mivel jelenleg ezek vannak legjobban
kidolgozva, de ezzel azon véleményemet is kifejezésre kivantam juttatni, hogy
a gyakorlati munkaban érdemes elényben részesiteni a 2-komponensit kombind-
cidkat. Ahol azonban sem p 4, sem D nem hatdrozhaté meg, illetve nem becsiil-
hetd elég pontosan eldre, ott természetesen a ketténél téhb komponensii kombi-
néciokhoz kell folyamodni. A fékuszozott szonddk publikdlt kombindcidi ko-
zott a Schlumberger Téarsasag 4-komponensti Grand Slam mdédszere és annak
egyszeriisitett 3-komponensi véltozatai képviselik a jelenlegi legkorszeriibb
szintet nagyporozitdsa és kbzepes porozitasa tarol6kézetekben, elsGsorban édes
fardiszapok hasznalatakor, azonban megallapithat6, hogy tovdbbi lehetbségek
és egqyuttal sziikséges tennivaldk vannak még a fékuszozott szonddk kidolgozdsa és
kombinativ alkalmazdsa terén.
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MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVF. 2 - 3. SZ.

Néhany egyszerii kétdimenzios
geofonesoport vizsgalata

BODOKY TAMAS — MESKO ATTILA —-POLCZ IVAN

A geofoncsoportial a kétdimenzios térfrekvencia (hullamszam) tartomanyban felilvdagd sziirést
kell megvalésitanunk. Bemutatjuk és a célkitiizéssel dsszehasonlitjuk néhdany egyszerii kétdimenziés
geofoncsoport atvitels fuggvényeit.

IIpu epynnuposanuil celicMonpueMHUKOS 6 OUANA30HE NPOCMPAHCMBEHHbIX uacmom (6o~
HoBoe ulicA0) HeoOX00umMo co3oams urbmpayitio evicokux uacmom. B pabome npugodsmes u co-
nocmagALIONMCst 4acmomHsle XapaKmepucmur 0A HeKOMOpyIX npocmslX O6YMepHLIX KoOHPue2y-
payuii epynnupo6anusa celicMonpuemMHUKO0S.

Es besteht die Aufgabe, mittels der Geophongruppe in einem zweidimensionalen Rawmfrequenz
( Wellenzahl) - Bereich eine Tiefpass- Filterung (low-pass) zu verwirklichen. Die Ubertragungsfunk-
tionen einiger einfacher zweidimensionaler Geophonengruppen werden vorgefithrt und auf ihre
Zweckmdissigkeit hin geprift.

A szeizmikus kutatdsban régéta ismerik és hasznédljak a geofoncsoportok
jel/zaj arany javité hatdsat. Ezt a hatast — a targyalds egyszertisitése célja-
b6l — két komponensre bontjak. Az egyik statisztikus jellegli és csak a geofo-
nok szamatél fiigg. A masik a geofoncsoport, mint linedris atviteii rendszer
térfrekvencia (vagy hullamszam) tartoméanybeli szlir6hatdsanak kovetkezmé-
nye. A szlir6hatast a rendszer dtviteli fiiggvényével irjuk le. Adott szamu geo-
fonnal dolgozva a statisztikus hatds tetszGleges csoportositds esetén valtozat-
lan marad. Emiatt csak az atviteli fiiggvényeket vizsgaltuk.

Kiilonhoz6 érzékenységili geofonokbdl osszedllitott teriileti elrendezés at-
viteli fiiggvénye:

n
S(w, p) = 3 ¢, ellextwi, (1)
k=0
— ahol ¢, a k-adik geofon érzékenységét jeloli;
2, és ¥, a ¢, érzékenységli geofon vonatkoztatasi ponttol (a csoport kozéppont-
jatol) mért tavolsdga a vonalmenti, illetve ra merdleges irdnyban,
o és p térbeli frekvenciavaltozék (hullimszam valtozok):

27
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Ha a csoport szimmetrikus, az atviteli fiiggvény egyszertisodik.

Olyan csoportokkal foglalkoztunk, melyekben az érzékenységek ardnyai
kis egész szamok. Ilyen érzékenységaranyok sziikség esetén tobb geofon azo-
nos pontra helvezésével is eldallithatdk.

Az x, és y, értékeket a tovabbiakban tgy valasztjuk, hogy

27
w = —, Yy =
1

T = J-d;
Y = [-(['\,

legven. Vezessitk még be a relativ frekvenciavaltozokat az

o =od, p=yd,



definiciokkal. Akkor az (1) atviteli fiiggvénybdl :
. £ =Rt )
S ) = 3 eI . (2)
k=0

adddik. Az atviteli fiiggvényeket az altalanos esetben a
=a=0'=xn
—a=yp'=x (3)

intervallumban kellene meghataroznunk. A ¢, egyiitthaték szimmetrikus elren-
dezése miatt azonban az atviteli fiiggvények is hasonl6 szimmetridt mutatnak.
Emiatt elegend§ a szdmitasokban a (3) négyzet helyett annak pozitiv negyedbe
esG részére szoritkozni. Azaz:
O=w'=x 0°=w’ =180°,
vagy

O=p'==xn <3 0°=yp’ =180°.

Az alkalmazandé d és d;, geofontdvolsdgokat és a ¢, egyiitthaték optimalis
értékeit a mérési teriiletre jellemz4 jel- és zaj-spektrumok alapjén, az optimum-
szlirG-elmélet Osszefiiggéseibsl szamithatnank. Ismeretes, hogy a zavarhulld-
mok térbeli frekvencidja nagyobb, mint a jeleké (1. dbra). Az abra alapjan
vildgos, hogy egyvaltozos csoport nem biztosithat megfelels sziirést, atengedi
az oldalrél érkezé zavarhullaimok jelentGs részét. Részletes szamitdsok nélkiil
is megallapithaté, hogy az optimumsziiré jellege: feliilvidgd, mely bizonyos
térbeli frekvencidk feletti komponenseket egyéaltalan nem enged at. Ha a meg-
valésitds gyakorlati nehézségei miatt nem toreksziink optimumsziirésre, azt a
célt kell kittizniink, hogy a csoport jo feliillvago szlirést biztositson.

Néhdany egyszerii elrendezés atviteli fiiggvényét az 2—9. dbrdkon mutat-
juk be. Az dbrakon feltiintettiik a geofonelrendezést, illetve az egves pontokhoz
rendelt érzékenységeket.

1. dbra. Jel és zaj eloszlasa a kétvéaltozos térbeli
frekvencia (hullamszam) sikon

due. 1. PEJCHDC,'ICJICHHC CUI'HAJIOB U l1yMma B IJJOCKOCTH
HPOCTPAHCTBEHHBIX 4acToT (BO.’]HOBOI’O ‘II'IC.’IH) C IBYMSL
HEHN3BECTHBIMI

Fig. 1. Zeichen- und Geréusch-Verteilung an
der Raumfrequenz (Wellenzahl)- Ebene

Lathaté (2—5. dbrdk), hogy a csoportban szereplé geofonok szaménak
novelése 6nmagdban is javitja a szlirés tulajdonsagait. De kiilonb6z6 érzékeny-
ségii geofonokbol all6 csoport még hatdsosabban tavolitja el a nagy térbeli frek-
vencidji komponenseket.
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2. abra. A jobb oldalon meg-
adott geofoncsoport atviteli
filggvénye, mint a relativ tér-
beli frekvenciavaltozok
fiiggvénye

duez. 2. YacToTHast XapaKrep-
HICTHKA YKAa3aHHOIT Ha NpaBoii
CTOPOHE TI'PYINbI CeicMOTIpH-
€MHHUKOB, B QVHKIUH OT
OTHOCHTEJIbHBIX IepPeMEHHbIX
IIPOCTPAHCTBEHHBIX YacTOT

Fig. 2. Ubertragungsfunktion
der auf der rechten Seite an-
gegebenen Geophonengruppe
als Funktion der relativen
Raumfrequenzveriderlichen

3. abra. A jobb oldalon meg-
adott geofoncsoport atviteli
fiiggvénye, mint a relativ tér-
beli frekvenciavéaltozok
fuggvénye

due. 3. YacToTHasi Xapakrep-
HMCTHKA VKa3aHHOI Ha KpaBoii
CTOpPOHE I'PYINBI CeiicMOnpH-
€MHHUKOB, B (VHKIUM OT
OTHOCHTEJIbHBIX IepeMeHHBIX
IPOCTPAHCTBEHHDLIX UY3CTOT

Fig. 3. Ubertragungsfunktion
der auf der rechten Seite an-
gegebenen Geophonengruppe
als Funktion der relativen
Raumfrequenzveriinderlichen

4. dbra. A jobb oldalon meg-
adott geofoncsoport atviteli
figgvénye, mint a relativ tér-
beli frekvenciavéltozok
fuggvénye

due. 4. YacToTHasi Xapakrep-
1CTHKA VIKa3aHHOM Ha npasoii
CTOPOHE I'PYIIbI CeiiCMOMNpH-
€MHHMKOB, B ()VHKUNU OT
OTHOCHTEJIbHBIX I1EPEMEHHbBIX
1IPOCTPAHCTBEHHBIX 4acTOT

Fig. 4. Ubertragungsfunktion
der auf der rechten Seite an-
gezebenen Geophonengruppe
als Funktion der relativen
laumfrequenzverinderlichen
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5. dbra. A jobb oldalon meg-
adott geofoncsoport atviteli
fiiggvénye, mint a relativ tér-
beli frekvenciavaltozok
fiiggvénye

due. 5. HacToTHasi Xapakrep-
HMCTHKA VKa3aHHOI Ha mpaBoii
CTOPOHE I'PVIIIbI CEHCMONPH-
eMHHKOB, B (VHKUUH OT
OTHOCUTEJIbHBIX NePeMEeHHbIX
MPOCTPAHCTBEHHBIX YacTOT

Fig. 5. Ubertragungsfunktion
der auf der rechten Seite an-
gegebenen Geophonengruppe
als Funktion der relativen
Raumtrequenzveranderlichen

6. dbra. A jobb oldalon meg-
adott geofoncsoport atviteli
fiiggvénye, mint a relativ tér-
beli frekvenciavaltozéok
fiiggvénye

Pue. 6. YacToTHasi Xapakrep-
HCTUKA VKa3aHHOH Ha 1pasoii
CTOPOHE TPYIIBI CeiicCMONpH-
E€MHHUKOB, B QVHKUHH OT
OTHOCHTEJIbHBIX MEPEMEHHBIX
MPOCTPAHCTBEHHBIX YaCTOT

Fig. 6. Ubertragungsfunktion
der auf der rechten Seite an-
gegebenen Geophonengruppe -
als Funktion der relativen
Raumfrequenzverinderlichen

7. dbra. A jobb oldalon meg-
adott geofonesoport atviteli
fiiggvénye, mint a relativ tér-
beli frekvenciavaltozok
figgvénye

duye. 7. YacToTHasT Xapakrep-
ICTHKA YKAa3aHHOH Ha ImpaBoii
CTOpOHE T'PYIIBI CeHCMOnpil-
eMHHKOB, B ()VHKIUH OT
OTHOCHTEJIbHBIX ITePeMEHHBIX
NPOCTPAHCTBEHHBIX YacTOT

Fig. 7. Ubertragungsfunktion
der auf der rechten Seite an-
gegebenen Geophonengruppe
als Funktion der relativen
Raumfre quenzverinderlichen
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due. 8. YacToTHast Xapakrep- 100°
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9. abra. A jobb oldalon meg-
adott geofoncsoport Atviteli q e
fiiggvénye, mint a relativ tér- S
beli frekvenciavéltozdk
fiiggvénye ’

" @ue. 9. YactotHasi XapaKrep-
HCTHKA YKa3aHHOH Ha mpaBoit
_CTOPOHE I'PVIIIEI ceifcMOnpH-

€MHHUKOB, B ()VHKLHH OT
OTHOCHTEJILHBIX MepeMEeHHBIX
NPOCTPAHCTBEHHDLIX YaCTOT

Fig. 9, Ubertragungsfunktion
der auf der rechten Seite an-

gegebenen Qeophonengx:uppe lfx
als Funktion der relativen 0° 20° 40"50' 5b° ,[]0‘,,20,{4"0, 7‘50' 80°

Raumfrequenzverinderlichen

A jel[zaj ardny novekedésének sorrendje:

vonalmenti csoport,

azonos érzékenységi pontokat (geofonokat) tartalmazé teriileti csoport,

kiilonbozd érzékenységli pontokat (geofonokat) tartalmazé teriileti csoport.

Az elkészitett néhdny felvétel az elméleti kovetkeztetésekkel osszhang-
ban levé eredményeket szolgaltatott. A megkezdett vizsgalatokat — kiilonosen
a kisérleti méréseket illetGen — kivénatos folytatni, illetve kibGviteni.

Az eddigi tapasztalatok és a bemutatott atviteli fiiggvények szerint adott
szamu geofon jobb kihaszndldsat jelenti, ha kiilonboz6 érzékenységli pontokat
tartalmazé esoportokat alakitunk ki bel6litk, még akkoris, ha az érzékenységek
aranyat — praktikus okokbdél — csak kis egész szamoknak valasztjuk.

IRODALOM

J. P. Burg, 1964: Three dimensional filtering with an array of seismometers.
* Geophysics, Vol 29. No 3.
Galfi, Marton, Meské, Stegena: Alkalmazott geofizika I.
Szeizmika, Tankényvkiadé (megjelenében).
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MAGYAR GEOFIZIKA VIIL. EVFE. 2 - 3. SZ.

A foldi elektromagneses tér kutatasa

ADAM ANTAL

A szerzo 1966 nyaran két hetet toltott Franciaorszagban mint a CNRS (Centre National de la
Recherche Scientifique) Osztondijasa és tanulmanyozta az elektromdagneses foldi tér kwtatdsanal ott
kifejlesztett modszereket. A dolgozatban beszamol tapasztalatairdl és tobb dsszehasonlitast tesz a ma-
gyarorszagi és franciaorszagi eredmények kozitt.

Jemom 7966 e. asmop nposea 2 wnedeau 6o Ppanyuu, kar cmunenoanm CNRS (Hayuo-
HAAbHO20 YeHMPA HAVUHLIX UCCACO06AHUL) W u3yuan memoost, paspabomarroie mam 045 uccae-
006aHUSA INCKMPOMAZHUMHO20 NoAst 3emau. B pabome onucsiéaemcs HAKONACHHLIL ABMOPOM
onvlm 1 cONOCMAGAAINMES pe3yabmamst P panyy3ckux Uuccae006aHUll ¢ 6eHeepCIuMIL.

Der Verfasser weilte im Sommer 1966 zwei Wochen lang in Frankreich als Stipendiat des
ONRS (Centre National de la Recherche Scientifique) und studierte die far die Untersuchung des
elektromagnetischen Erdfeldes in Frankreich entwickelte Methoden. Im Awufsatz wird iiber seine Er-
fahrungen berichtet und einige Vergleiche mit den diesbeziiglichen ungarischen Verhdltnissen ange-
stellt.

i

1966 nyaran két hetet (jun. 6 —20) toltottem Franciaorsziagban, mint a
CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique) osztondijasa. £z a tanul-
manytt a H. Fournier francia geofizikussal kotott ismeretség alapjan sziiletett
meg, aki 1961 —62 6ta értékes tudomanyszervezést végez a magnetotellurika
(MT) teriiletén nemzetkozi méretekben és a mi eredményeinknek is jelentds
propagatora. Fournier a parizsi egyetem Foldfizikai Intézetében (Institut de
Physique du Globe) dolgozik. Minthogy & szivesen véllalta kalauzolasomat, az
én torzshelyem is a két hét alatt ebben az intézetben volt.

Az intézet igazgatdja a kézetmdignesség neves tuddsa: Thellier professzor
is nagy és sokrétii elfoglaltsiga ellenére baratsagosan fogadott és a sziikebb
értelemben vett programomon, a foldi elektromagnesség kutatdsanak tanul-
méanyozasan kiviil, lehet6vé tette, hogy az 6 kézetmdgnességi kutatdsaiba is
betekintsek.

Parizsban a kovetkezd intézményekben folyé elektromagneses kutatésok-
rél tajékozédhattam :

1. Institut de Physique du Globe a., Service de Magnétisme (Fournier
MT-munkéi); X

2. Centre Nationale d’Etudes des Télécommunications (Gendrin pulzicié
(pc;) és ELF kutatédsai);

3. Laboratoire de I'ORSTOM (Office des Recherches Scientifiques et
Techniques en Outre Mer) (Godivier A/7T-miiszerszerkesztési munkai).

Vidéken meglitogattam a

1. Chambon-la-Forét-i elektromagneses obszervatoriumot - (Institut de
P. du G. obszervatérium) és a

2. Centre d’Ktudes Géophysiques (Garchy)-t, Cagniard professzor mam-
mut intézetét,

3. Plancher-en-Morvan-ban Fournier mozgdé magnetotellurikus alloma-
sat.
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Amint az el6bbi felsoroldshdl is lathat6, majdnem minden napra 4j inté-
zet jutott és ennek megfelelGen altalaban nem tudtam kell6 mélységig betekin-
teni az intézmények munkdjaba. Az elektromédgneses tér kutatdasdnak féként
két teriilete érdekelt kozelebbrdl itthoni érdeklédési korom-nek és a Laboratd-
rium kutatasi témdinak megfelelGen:

1. a pulzaciokutatés, kiilonos tekintettel a pec,-re (periddus: 0.2 —5 sec)
és a hatdrteriileten levé ILF- (frekvenciatartomany: 8§ — 1000 Hz)re,

2. az elektromdgneses tér alkalmazdsa a I6ld elektromos felépitésének
vizsgalataban, azaz a magnetotellurika helyzete sziilGhazajaban ]}'zmciaor—
szagban. Izekrdl a tudomanyszervezési kérdéseken kiviil, néhany tudoméanyos
és technikai érdekességet is megemlitek. '

2. Elektromdgneses pulzdcickutatds Franciaorszag megtekintett intézményei-
ben

Az elektromdgneses pulzacidk és fizikai hatteriik tanulméanyozasa lénye-
gében két nagy intézményben folyik Franciaorszdgban: az Institut de Physi-
que du Globe-ban és a Centre Nationale d’Etudes des Télecommunications-
ban. A kutatdsok parhuzamossidga a pc,-vizsgalataban cstcesosodik ki. Ez a
jelenség (pc;) ma a tudoményos érdekl6dés homlokterében all, értheté tehat,
hogy az allam ezeket a kutatasokat tobb, sokszor teljesen elkiiloniilé csatornan
keresztiil is finanszirozza. A pc, kutatasaval k%pcsolt teriiletek azonban a két
intézményben kiilonbozéek. Mig a tavkozlés szamara az ionoszféra az elsédle-
ges fontossagui és a pe; v1zsga1atahoz ezen keresztiil jutott el, tehdt a pc,-éhez
csak a nagyobb-frekvencias elektromagneses jelenségek vizsgalatat kapcesolja
(ELF, VLF stb.), addig a , foldfizikusokat” a teljes spektrum érdekli a ,,ha-
gyomanyos” lasst valtozasoktdl kezdve a pc,-pes és pi-pi,-on keresztiil az
ionoszféras jelenségekig. Mindkét intézmény igen jelentGs anyagi eszkozokkel
rendelkezik és ennek révén a legkorszeriibb technikatél kezdve a személyi allo-
manyig minden sziikségessel el vannak latva. A kutaté csoportok vezetdi a
francia tudoményos élet fiatal erdsségei, akik igen kemény versenyeken ju-
tottak az élre. f(rv a foldfizika vonaldn Schlicht, a tavkézlési kutatéintézethél
Gendrint emliteném csupan, akiknek a neve a pulziciéirodalomban jartas ku-
tatéknak sokat mond.

Az Institut de Physique du Globe Kkiterjedt obszervatériumhalézattal
rendelkezik nemcsak Franciaorszdgban, hanem Afrikdban, a déli félgomb tobb
szigetén, valamint az Antarktiszon is (1. dbra). Az intézet. obszervatériuma
egyébként a jol ismert Chambon la Forét-i is és Cagniard tudoményos kézpont-
jaban, Garchyban is vannak felallitva pc,- miiszereik. Krdekes azonban az,
hogy egy dél-franciaorszigi obszervatériumtél eltekintve, amelynek konjugélt
pontja Hermanusban (Délafrikai Koztarsasdg) van, az el6bb emlitett francia-
orszagi obszervatériumok nem Schlich, hanem a Service de Magnétisme veze-
tdje, Selzer a kezében vannak. (Selzer, aki indukciés szond4ajar6l nevezetes,
jelenleg tudoményos ambiciéit nem a pc¢; kutatdsara forditja, hanem a mély-
tengeri elektromagneses mérésekre)

Az obszervatériumokrél még annyit, hogy a volt, vagy jelenleg francia
kézben levé gyarmatok obszervatériumait az ORSTOM szervezi.

A tavkozlési kutatéintézet szintén tobbnyire a fenti obszervatériumokban
allitotta fel berendezéseit, de ugyanakkor t6bb mozgé obszervatériuma is mii-
kodik féként a Szovjetunié teriiletén, ahol a déltengeri szigetvilag konjugalt

117



o 60° 70° 80° 90° 100°
i) " lesdes Apolres — Tles Crozet ]
le 7ourice O He aux Coohons
® lle delo Réunion . lle dela Passessig) y
TAMATAVE (Fr) o ~Wies s Pinguins %Iedcl Est
r}mmm: Bt S PR £
\ v \ la Naunll:f{n:[trdam / 10° " pperrH
Fort Douphip~ lle St.Paul % 4 -
S { =70\ 6456y P
0 . . \ (64~
S II:E‘L’{_;,apa . i >~ \ o
5 \ Archil 1\ dt / §
/ rehipel des
N Kcrgge/lem_jL / /
N / S /
N N réaux Francais \ ;
= R e C‘m;et w' 0 | / g
SV A(OURBAN N e pepes  Ile Heard | /
a ! A % x_"_”) (Aust) | / = >
Mle Prince Eduard \ ! 2 1o &.
JAfrdus.) * v jteMarion X o/ i % 3
\ / X TASMANIE -
& 0 / RS >( 0 W >~
S P pey \ 157-66) -~ - 2
55 2 n = A %
LECAP PG-PC, : 7\,
LaNouvelle Pointe Ge =2
Amsterdam ‘Zf e = lles Mocgaarse \
Camp, (Austry” - Ve 23
s Y s’é‘s; A
i 44” of
e Balleny ——— 2%
(nz) \ :
i
8
3
Gep175-1

1. abra. Francia obszervatéoriumok (0) a déli félgémbon
Due. 7. ®paniny3ckue 06cepBaTOPUH (0) HA 10YKHOM IOJYHIADHI
Fig. 1. Franzgsische Observatorien (0) in der siidlichen Hemisphere

pontjai vannak. A pec; pulzdcidk felfedezjével, M. V. Troitzkéjaval igen aktiv
egylittmiikodést folytatnak.

Mar az el6zSkben is tobbszor emlitettem a konjugdlt pontokat, mint az
egyidejli pulzdcio-, foként pe,-vizsgalatok helyeit, amelyeknél a megfigyelés
tehat ugyanazon er6vonalesé végein torténik. Erre példaként a szovjet —fran-
cia egylittmiikodés egyik eredményét mutatom be. Az dllomésok, Kerguelen és
Sogra (SZU ) kb. 58%-0s déli, illetve északi foldmégneses szélességen vannak. Az
analizalésra felhaszndlt anyag 1965. februdr 18 —mdrc. 9-r0l szarmazik. A H_,
H, mérések fluxméteres integratorral, illetve indukcids tekercesel torténtek.
Mindkét helyen meghatéroztdk a polarizacié korbenjardsi irdnyat. Ezeket 3
perces ‘idészakokra (nagybetiik) feltiintették az egyszeriisitett szonogramok
abrajan (2. dbra). Lathaté, hogy ezek a két helyen jorészt ellentétesek.

Erdekesek azok a kisérleteik is, amelyekkel a pulziciék, f6ként szintén
pey-tipusiak, valtozéasait tanulményozzak a szélesség fiiggvényében, igy az
amplitadét, periédust, szerkezetet, (moduléciét), el6fordulasi gyakorisagot és
a mas geofizikai jelenségekkel valé kapesolatot. Pl. megéllapitottak, hogy a
szabalyos mikropulzdcidk a magasabb szélességeken nagyon ritkdk és ha mégis
el6fordulnak, roppant rovid idej(i oszeilliciesomagokbél édllnak, amelyeknek
periédusa igen gyorsan né. Az amplitidé dltaldban nd, a frekvencia csokken a
szélességgel sth. Ezeket a jelenségeket Schlich és munkatarsai a foldi magnes-
tér altal befogott részecskehalmazok oszcilldci6jakor kibocsdtott sugdrzédssal
prébaljak értelmezni.
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A Gendrin-féle kutatécsoportnak még az ELF-el kapcsolatos eredményei-
bol szeretnék egy abrat (3. dbra) bemutatni. 7962. jul. 9-én a magas atmoszféra-
raban végrehajtott termonuklearis robbantas hatasat vizsgaltak a Fold-io-
noszféra tiregrezonator alapharmonikusaiban (8, 14, 20, 26 Hz). Az dbran lat-
haté, hogy az alapharmonikusok ugréasszertien megvaltoztak a robbantéds id6-
pillanataban. A visszadllas fokozatos. — Minthogy a valtozas mindossze 0,5
Hz, az alkalmazhaté berendezésnek igen szelektivnek és stabilnak kell lennie.
Nagy stabilitdst kivan ugyanakkor a szonogramos analizalasi eljards is, amely-
nél frekvenciasokszorositast kell el6zetesen végezni pl. a magnetofonos regiszt-
ratum tobbszoros atjatszasaval, felgyorsitasdval. A nekem is bemutatott be-
rendezés a 8§ Hz-es alapharmonikus frekvenciavéaltozésait 20 db 0,05 Hz-es
szlrével méri 7,5 és 8,5 Hz kozott. Ezeknek a sziir6knek a stabilitasat tgy biz-
tositjdk, hogy az egész berendezést termosztatba épitik. A szlir6k kimenetén
direktirét, vagy magnetofont alkalmaznalk.

Még néhany szét a foldmagneses pe; (és a vele hataros ELF —) regisztra-
las technikdjardl, amely tudvalev8enmy (10-3y) nagysagrendi érzékenységet
1genvel Az érzékels rendszer pl Gendrm csoport]anal ferritmagos ((ufp, =

= 1800) tekercs. Ezutan fotocellds galvanométererdsité kovetkezik kapacitiv
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visszacsatoldssal (4. dbra). Ezzel integriljék a tekercs kapesain megjelend fe-
sziiltséget s eltoljak a nagyobb frekvencidk felé a rendszer levigdsi frekvenci-
4jat és igy pl. 0,01 és 30 Hz kozott kozvetlenil a magneses térerdsséget kapjak.
(Bgyébként a vigast egyediil a tekercs onindukcidja és a galvanométer inerci-
dja szabnd meg.) A felvétel kissebességfi magnetofonra torténik (0,475 cm/|sec ).
A mégnesszalag telitédésének elkeriilése végett a pc, s és pt pulzacidkat kizdr-
“jak, tehdt a sdvot 0,01 Hz-es alsé hatérrél megfeleld kapacitdsokkal 0.2 Hz-re
allitjak be. A mérési anyag analizdldsa sonograffal torténik a szalag tobbszoros

Atjatszasa és felgyorsitdsa utan.

Galvanometer erdsits

r'=150082
C'=40°F
=5
o =g+ 1+jr'C'w 4. dbra. Integralé erésito kapesolasi vazlata
Y ¢ (Gendrin és Stefant munkaja)
P’ Fes) 7. Cx e 7 FAEITAAA L
(e B e " Gaanomtter $p U ue. 4. CXema MHTErPHPYIOIIEro ¥ CHIHTe 5T
Fig. 4. Schema einer integrierenden Verstar-
-~ kerschaltung (von Gendrin und Stefant)

3. Magnetotellurikus kutatasok Franciaorszidgban

Mint ismeretes, a magnetotellurikus kutatasok matematikai alapjait (‘ag-
niard francia professzor fektette le 7953-ban. Bar Tyihonov (1950 ) nevét egyiitt
szoktdk emlegetni Cagniardéval, mivel 1950-ben Cagniardhoz hasonléan ku-
tatdsokat végzett a Fold elektromos felépitésének tanulméanyozdsdra, kétség-
telen, hogy a ma is hasznalatos matematikai formuldkat elGszor Cagniard irta
le. Ennek elismeréseként éppen Fournier javasolta, hogy a f6ldi elektromos és
- molkm J "

magneses tér hdnyadosabdl szamitott impedanca (Z) dimenzidjat a
A %
nevezzék Cagniardnak. Cagniard nagy elméleti tuddsa mellett igen praktikus
gondolkodast ember és médszerének kidolgozasakor is els6sorban, vagy talan
kizardlagosan is annak ipari alkalmazédsara gondolt. Tobb szabadalmat jelen-
tett be erre nézve, az elvitél a gyakorlati megvalésitast biztosité miiszerekig.
Mint tudjuk, a magnetotellurikus médszer elsé eredményei esupan az 6tvenes
évek végén, de inkdbb a hatvanas évek elején jelentkeztek nemcsak aitaldban
a tudoményos vilagban, hanem a médszer sziil6hazajaban, Franciaorszagban
is. (Megjegyzem, hogy mi is Magyarorszagon szinte egyidében kezdtiink kisér-
letezni, és konkrétan mérni). Jogosan vetédik fel a kérdés, hogy mi ennek a
szinte egy évtizedes halogatisnak, lemaraddsnak az oka ? — A médszer mérs-
miiszer nélkiil hasznalhatatlan. Amennyire rekonstrudlni tudtam Cagniard
munkatérsainak elbeszélésébdl, a megnetotellurika terepi alkalmazdisat els-
sorban az hétraltatta, hogy Cagniard rossz miiszerelképzeléssel probalkozott.
Kisfilmes regisztraldja (35 X 24 mm) a hangos filmek hangesikjanak technikéa-
jan alapszik. A film feketedése az elektromos, illetve mdgneses tér valtozasanak
amplitiddéjdval ardanyos. Ugyanazon filmre veszi fel valamennyi komponenst.
Osszesen 8 csatorndja van, tehat tartalékkal is rendelkezik. Regisztraldsi se-
bessége 12 mm|perc. A miszert sokéves kisérletezés utdn alkalmatlannak mind-
sitették a magnetotellurika céljaira.
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A magnetotellurika ipari alkalmazhatdsdgat illetéen ma Cagniard pro-
fesszor mammut-intézetében, a Garchy-i Centre d'Etudes Géophysiquesben
folynak a kisérletek. Miel6tt a sziikebb értelemben vett szakmai ismertetést
folytatnam a rendelkezésemre bocsatott leirdshél egy térképpel bemutatom
ezt az intézményt (5. dbra). Errdl fogalmat alkothatunk a méretekrol.

Visszatérve a magnetotellurikara elGszor miiszertechnikai kérdésekrdl irok
néhany szot.

Miégneses érzékel6 rendszerként a felhaszndlési teriiletnek (periédus-inter-
vallum) megfelelGen indukciés tekercseket és magneses variométereket hasz-
nalnak. Kiilon érdeklGdésre tarthat szamot résziinkrdl a magneses variométer,
amelyet M. Jolivet nevii kutaté6 a magyar elképzelésnek is megfelelGen folya-
dékesillapitassal (immerziés), tehat rezgésmentesen, negativ visszacsatolassal
alakitott ki. Fényelektromos atalakitéja azonban, eltéréen-a mi fényellendlla-
sainktol, differencial-fényelem és'igy erdsitét is kénytelen hasznalni a kivant
érzékenység elérésére. — A miiszernek nagy a népszeriisége Franciaorszagban
a normal obszervatériumi foldmagneses regisztrdlasoknal is (pl. Schlich allo-
masai), bar hémérsékletjarasat illetéen kiilonboz6 vélemények alakultak ki
szakkorokben.

Garchyban két A/T-csoport dolgozik. Az egyik (Dupis, Benderitter) a
nyersanyagkutatds szamdara érdekes alapkézet feletti tiledék kutatasdval fog-
lalkozik, a méasik (J. Bureau) az UM P-nek megfelelGen a napi elektromagne-
ses tér valtozasat prébdlja hasznositani. Feladataiknak megfelelGen alakitot-
tak ki mérd és feldolgozé miszereiket, berendezéseiket is.

SR e =1 Alkalmazott
|

A8l geofizika

Laperouse-i ¥
erds _—+
——r

——— HKerités
M___,aoﬂg seeveee frdo
——— HKeret
fas,
24 Hdziké
[Geo175-5]
5. dbra. Cagniard intézetének helyrajza
due. 5. ITnan pacnoyoykenust Hueruryra Kanbsapi
Fig. 5. Lageplan des Instituts von Cagniard



Dupis, Benderitter készséggel bocsatottdk rendelkezésemre legujabb ku-
tatasukrol késziilt jelentésiiket, valamint egy jellegzetes szondazasi gorbéjiiket
(6. dbra). Az iiledékes osszlet felbontésara felhasznalt periédustartomény,
amint az az MT-szondéazasi gorbékbdl is lathaté, ~50 —0,01 Hz-ig terjed. Mag-
neses érzékeldjiik (felvevdjiik) ennek megfelelGen indukcids tekeres (2 m hosz-
sz, @ 3 cm, mumetal, R, = 5000 Q). Mind a tellurikus, mind a maégneses
csatorndk elemei az érzékelGk utan a kovetkezdk: 50 Hz-es szlirG, egyenaramu
kompenzator, elGer6sitd, szélessdvi szlirs, er6sitd. Kzutdn 4 savsziirdt (4 —
100 Hz, 4 sec—4 Hz, 60 sec—4 sec, 900 sec —60 sec) valtakozva kapcesolnak a
felerdsitett jelet tartalmazé magnetofon és a regisztralé kozé. A fényképen 14t-
haté miiszerfalat egyébként a nyugati t6kés dllamokban egy-egv mfiszerfaj-
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der Gegend von Garchy im Bereich von 50—
o 2 34567891 234 5676(;2‘:5(,],531 0,01 Hz (entworfen von Dupis und Benderitter)

tabdl gyartott legkorszertibb példanyokbdl épitették fel, tehat egy soknemze-
tiségli miszerrel allunk szemben. Ez egyébként altaldnos szokds a nyugati
technikédban. A regisztratumok feldolgozasa egyedi szinuszoidalis véaltozasok
kozvetlen kimérésével torténik gépi adatfeldolgozds (digitalis szfirés, frekven-
ciaanalizis, o(}Y7T) gorbe szamitdsa, mesterséges térforgatas) nélkiil. A mérés
eredményeként megrajzolt térképiik a Loire és a Morvan-hegység kozotti te-
riilet egy részérdl megadja az alapkézet domborzatit szintvonalakkal. (A Loire.
medre az alapkdzet 1épesézetes elmélyiilésében van).

Més technikat kovetnek azok a kutaték, akik a napi potencxa,lvaltoza,st
kivanjék felhasznalni MTSZ céljaira. Itt a napi harmonikus és felharmoniku-
sainak meghatarozdsdhoz (harmonikus analizishez) kozvetleniil digitalis jel-
rogzitést alkalmaznak. A térviltozasokat felvevs rendszer gépi Iyukasztdbe-
rendezésre dolgozik. Van egy analdg direktirés kontrollmfiszeriik is. Eppen sa-
jat vizsgalataink alap]an kételkedem azonban a mdédszer hasznossdgdban. A
MTSZ céljaira csak magneses tevékenységtél mentes, nyugodt, in. Q napokon
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mért térviltozdsok (iS,) haszndlhaték fel, tehat valamennyi napi adat feldol-
gizdsa csak zavart kelt. Oélszertibb lenne a Schlich csoportjandl megismert és a
regisztratumok nyomonkovetésével digitalizalé rendszert felhasznalni megfe-
lel6en valogatott napokra.

A MTSZ-i technika terén sz6lni kell Fournier ,,lysographjar6l” is, amelyet
Chambon la Forét-ben tekintettem meg. Fournier 30 perc alatt készit ezzel a
lényegében sokesatornds szlir6 és integrald (kondenzatoros), valamint oszeil-
loszképos kijelz6 rendszerrel egy MT'SZ-t, jelenleg 2 és 28 Hz kozott, amint ez
a cikkébdl bemutatott.dbrdn nagy korokkel van megjeldlve (7. dbra). Az al-
kalmazott technika roviden a kovetkezd: Az osszetartozod tellurikus és magne-
ses komponenst felerdsitik. Az erdsiték kimenetén 76 — 16 csatornés analizétor
van (2...28 Hz-ig). A kiszlirt jeleket kondenzatorral integraljak. Az integréldsi
id6 valtoztathaté 10 sec-t6l 10 — 20 percig. A 16 par kondenzédtort (tellurikus és
magneses komponensre) 10 sec alatt kisiitik pl. egy kétsugaras oszcilloszképra
és lefényképezik. (Egy kistités ideje tehat 10/16 sec). Kimérés utédn szdmithatod
az impedancia, illetve p. Bz a technika azonban ma még terepi hasznédlatra
nincs kidolgozva és elég sok bonyodalmat okoz a miiszer hitelesitése. — Az el-
jards sokban hasonlit az S-intervallum részére altalunk kidolgozott totélis
szamlalééhoz.
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7. dbra. Fournier lysograph-javal kapott adatok U3l ¢ // B
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Fig. 7. Angaben gewonnen mit dem Lysograph
von Fournier an der magnetotellurischen Son-

dierungskurve von Cha'mbon la Forét (grosse 107 10° 10 100 10° 10" Vrsec®

Kreise)

Pér sz6t még az ORSTOM-ban latott § csatornds digital analdg kis-filmes
(35 —24 mm ) magnetotellurikus berendezésekrdl, amelyeket, mint emlitettem,
a volt francia gyarmatok részére készitenek. § db Picard-rendszeri galvanométer
szolgél az elektromos (tellurikus) és elektromos jellé alakitott foldmégneses
térvaltozasok indikdldsdra egy nagyméretii regisztrdlé berendezésben. A gal-
vanométerek leng6 rendszeriik elforduldsakor egy filmen levé digitélis jelrend-
szernek kiilonboz6 részeit képezik le a kisfilmre. Ugyanekkor analég regisztra-
las is torténik tdjékozédasi jelleggel. Egy optikai rendszer az 5 csatorna adatait
egyetlen kisfilmen, egymaés mellett rogziti. A kisfilmrdl elektronoptikai berende-
zéssel kozvetleniil szalagra lyukaszthaték az adatok, tehdt elektronikus szdmi-
tégépbe taplalhaték be. — Ezzel a technikédval lényegében sokkal korszertibb
szinten megvalésult Cagniard professzor kisfilmes M7T'-regisztrdldsi elképze-
Iése.
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Befejezésiil csak annyit, hogy a Franciaorszdgban latott tudoményszer-
vezés, technikai felkésziiltség, valamint az ezzel elért tudoméanyos eredmények
8szinte tiszteletet ébresztettek bennem a francia geofizikusok munkéjat ille-
téen, meg kell azonban jegyeznem, hogy a magyar geofizikusok munkéi nem
maradnak el invencié tekintetében francia kollégaiké mogott: a kiilonbség a
francia ipari nagyhatalom technikai béazisanak fejlettségébdl addédik, amelyet
mint az el6adds ilyen vonatkozdst részeibdl leszfirhetd, a francia geofizikusok

szerencsésen hasznalnak ki.

Nyomdai kézirat
elkészitésének eldirasai

A Magyar Geofizika szerkeszt8sége csak az aldbbi mddon elkészitett kéz-
iratot fogadja el:

A Kkézirat A/4-es papiron (normél irodapapir) két példdnyban kiildendd be.
Ezek kozil az egyik példény elsé gépelés legyen. (Indigéval késziilt mésolatot
a nyomda nem fogad el.) A papirlapon csak az egyik oldalra lzhet gépelni
2-es sortédvval. Egy-egy sorban 50 betlihely lehet. A bal margét az irégép
20-as beosztésdra kell allitani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt szo-
vegben minden sziikséges ékzzetet fel kell tiintetni, amelyik nines az irégépen,

azt tollal utdlag kell felrakni.
A téblazatokat kiilon lapra kell gépelni, helyiiket a folyamatos széveg bal-

oldali margdéjan is fel kell tiintetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papiron. A kiilonb6z6
jelolések csak csikozéssal, pontozéssal oldhaték meg, szinezett rajzok nem ko-
z6lhet6k. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papirra késziilt
mésolatai alkalmasak a kozlésre. Térképeken, szelvényrajzon a léptéket raj-
zos 1éptékben adjuk meg. Az ébrék aldirdsat, labjegyzeteket kiilén lapra kell
gépelni, sorrendjiiknek megfelelGen.

Minden rajzon, fényképen fel kell tiuntetni az abrék szdmAat, valamint
nyillal meg kell jelolni a felsé szélét.

A kéziratban a goérég, gbét betliket, matematikai Abrédkat és képleteket
rajzolt betlikkel (nem folydirdssal) kell feltiintetni.

A cikkhez a lapban orosz, valamint német kivonatot kozlink. Kérjiik a
szerzt, hogy ezek szbvege roviden ismertesse a tanulményt Ugy, hogy ez az
osszefoglalds alapjén értheté legyen.

Amennyiben az idegen nyelvl osszefoglalést a szerzének nem all médjéban
a fenti két idegen nyelvben megadni, tgy kérjiik annak forditésra alkalmas
magyar nyelvli kivonatét 3 példdnyban.

A forditds koltségét, valamint a nem szabviny forméaban érkezé kézirat
gépelési koltségét a szerzdi dijakbol téritjiik meg.

SZERKESZTOSEG
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