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MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVF. 4. SZAM

Agyagtelepek kimutatasa
elektromagneses dipolméréselk
segitségével

R. FRANKE-N. PANNER

AzNDK-ban tijabban sikerrel végeztek dipol-eljardssal méréseket miirevalé agyagel6fordu-
ldsok kutatdsara. Miiszerberendezésként a Svédorszagban kifejlesztett B. M. Gun miiszert alkal-
mazték, mely a slingram-berendezés médositott alakja. A médszernek az ellenélldsmérésekkel
szemben a széban forgé feladat megoldasinél sok elénye van. Ezek koziil els6 helyen emlitendé a
koltségmegtakaritds, amely a mondott eljardssal szemben az 509 -ot is elérheti. Azonk{viil olyan
teriileteken is elvégezhet6k a dipolmérések, ahol az ellendllésmérések nehézségekbe iitkdznek
{nagy 4tmeneti ellenéllésok).

A kutatdsokndl abbél indulnak ki, hogy egyrészt az elektromégneses tér komponensei,
mésrészt pedig a mérési berendezés geometridja, a mérési frekvencia, valamint az altalaj fajla-
gos ellendlldsa kozott osszefiiggés 4ll fenn. Ezekre témaszkodva megfeleld mérési frekvencia alkal-
mazdséival pl. a fiiggélyes magneses dipol normélterének lefutésa segitségével konnyen elhatérol-
hatjuk az agyagot a hordalékmétgétél, az iszaptél vagy a homoktdl.

Szerzék bevezetik itt is a latszélagos fajlagos ellenallés fogalmét.

3a nocnenHee Bpemsi B I'IP meTon AMIONBHOrO 30HAMPOBAHMUS VCIELIHO MPHUMEHSIICS
ISl BbISIBJIEHUSI MPOMBILUIEHHBIX 3aracoB TJIMHUCTBIX 3asie)kedl. B KayecTBe HM3MepHUTEJIbHOM
anmnaparypsl ucnons3vercst npubop tuna E. M. I'vh, npeacrasisiomui co60it BapuaHT ammnapa-
TYpbl ,,Ciuarpam”. Ilpy peileHHH AaHHOM 3aJa4yd METOJ AMIOJBLHOrO 30HAUPOBaHMs obiagaer
PSIAOM NMPEMMYILECTB N0 CPAaBHEHHUIO C METOJOM CONpoTHBieHHi. Cpeau HUX B MepBVIO 0Yepeab
CJIeIVET OTMETUTH SKOHOMMIO, locTUraiolyio 50% OT pacxofoB mMeToja conpoTuBiaeHuid. Kpome
3TOr0, AUNOJILHOE 30HAUPOBAHHE MOXKET NMPOBOAUTLCS aXke B paHOHAX, B KOTOPBIX IPUMEHEHHE
MeTo/a COMPOTHUBIIEHHUS CBSI3aHO C GOJILLIIMMH 3aTPVAHEHUSIMU (32 CYET BBHICOKHUX BeJIMYMH Iepe-
XOJIHBIX COMPOTHUBIIEHHIA).

B ocCHOBe MeTOa JIEXKUT CBS3b MEXKAY COCTABJSIIOIIMMU 3JIEKTPOMArHUTHOTO IIOJISI C
OJIHOM CTOPOHBI HMEXKJY reOMETpHeil H3MepHUTeJbHOH VCTAaHOBKM, 4acTOTOH u3MepeHUH H
VAeNbHbIM COMpPOTHBJIEHUEM Cpejibl — ¢ Apvrod. Ha oCHOBaHMH 3TOr0, IMpPU COOTBETCTBVIOLIEM
nionbope U3MEPHUTEIbHOM YaCTOTHI, ¢ YYETOM ITOBEJEHHSI HOPMAJLHOTO MOJISI BEPTUKAJILHOTO
MarHUTHOTO JMITOJISI, MOXKHO JIErKO OTAENUTb TJIMHBI OT HAaHOCHOT'O MepreJisi, Mjaa WiIH MecKa.
B kauecTBe mapameTpa HHTeprpeTauyd BBOAUTCS MMOHSITHE Ka)XKVUIEroCs VAeJIbHOro COmpo-
TUBJIEHHSI.

In der DDR werden in jiingster Zeit in immer grésserem Umfang elektromagnetische
Dipolmessungen zum Nachweis von abbauwiirdigen Tonlagerstatten durchgefiihrt. Als Instru-
mentierung wird die schwedische E. M. Gun Einrichtung — eine modifizierte Form der Slingram-
Apparatur — angewendet. Die Methode weist gegeniiber der Widerstandsverfahren mehrere
Vorteile auf, wie zB. die Kosteneinsparung, die sogar 509, betragen kann, dann die Anwend-
barkeit auch in solchen Fillen und Umsténden, wo die Durchfithrung von Widerstandsmessungen
erheblichen Schwierigkeiten begegnen wiirde (hohe Ubergangswiderstinde).

Bei den Messungen wird davon ausgegangen, dass zwischen den Komponenten des elektro-
magnetischen Feldes einerseits und der Geometrie der Messeinrichtung, der Messfrekvenz und den
spezifischen Widerstand des Untergrundes andererseits ein Zusammenhang besteht. Auf diesen
gestiitzt und eine gehorige Messfrekvenz gebrauchend kénnen wir zB. aus dem Ablauf des Normal-
feldes des vertikalen Dipols eine Abgrenzung von Ton gegen Geschiebemergel, Schluff oder
Sand ohne weiteres erreichen.

Verfasser fithren auch hier den Begriff des scheinbaren Spezifischen Widerstandes ein.

1. Bevezetés

Mivel az épitéanyagok irdnti kereslet 4llandéan nd, a miirevalé agyag-
telepek geoelektromos mérések utjin val6 felkutatisa néhany éve a geoelektro-
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mos kutatasok feladatat képezik. Ehhez a legutébbi idSkig kizardlag az ellen-
4llasmérések klasszikus eljardsat alkalmaztiak, amelynek segitségével az
agyagelGforduldsok hatérai és mélysége megdllapithaté.

Ujabban az NDK-ban nagy sikerrel alkalmaztak elektroméagneses dipol-
méréseket ilyen telepek kimutatdsira. Néhdny mérési eredmény alapjin
foglalkozunk a fellép6 problematikdval, és megmutatjuk az elektromagneses
dipolmérések elényét az ellendllasmérésekkel szemben.

2. Agyagtelepek kimutatdsa geoelektromos ellendlldsmérésekkel

A geolégusok mér hosszabb ideje felismerték, hogy az agyagtelepek ki-
mutatdsa megfelel§ kutatémoidszerek alkalmazdsa nélkiil, tisztan furdsok Gtjan,
még egyszerti viszonyok kozott is koltséges, nem beszélve a komplikélt telepiilési
viszonyokrdl.

Az agyagtelepek felkutatdsdnak rentabilitdsa nagymértékben emelhetd,
ha a farasok egy része helyett geoelektromos ellendlldsméréseket végeznek.
Tekintettel az agyag viszonylag alacsony fajlagos ellendllasdra és a mérési el-
jérdsnak a helyi viszonyokhoz alkalmas behatoldsi mélységére, az ilyen kuta-
tésok rendszerint sikeresek és a kutatdsi teriilet geolégiai felépitésérsl altala-
ban nagyon jé képet szolgaltatnak. Az ilyen jellegli elézetes kutatdst egy
példaval kivénjuk illusztralni.

A kozépnémet agyagiparnak Bitterfeld-Dommitzsch- Belgern vidékén tor-
ténd kiépitése keretében elGszor kell6 mennyiségli nyersanyagot kellett hozza-
férhet6vé tenni. Ezért a geolégusok egy agyagelG6forduldsosnak tartott terii-
leten szamos kutatéfurast mélyitettek le. Ezen firdsok eredménye azt mutatta,
hogy glacidlis letarolédéasok kovetkeztében komplikélt teleptani viszonyok
vannak és ennek kovetkeztében sziikséges a tovabbi, részletekbe mend kutatas,
amely tekintélyes koltséget igényel. MAsrészt a teriileten végrehajtott geo-
elektromos kutatémérések megerdsitették azt a feltevést, hogy nagyellenallast
homok- és kaviesszéndk a kisellendllast agyag- és iszapzéndktél elvilaszt-
haték és igy a geoelektromos médszer nagyobb aranytd alkalmazdsa jogos.

A geoelektromos kutatdsok szdmaéra kijelolt teriillet egy fennsikon fek-
szik, ahol regiondlisan véve egy EK felé nyitott ivben tercier iiledékek
rakddtak le. A rétegosszlet felépitésében lényegében agyag, homok, agyag-
pala és barnaszén vesz részt, ezt vékony pleisztocén takard fedi. Sztratig-
rafiailag ezek a tercier el6forduldsok a szudéta barnaszénel6forduldsokhoz
tartoznak (miocén).

A geoelektromos felvételt a=5 m hatadsmélységre Wenner-médszerrel
végezték el. A kutatds eredményeit az 1. dbra mutatja.

Ennek alapjan a mérési teriilet kozépsd részén egy nagyobb kisellendllasi
osszletet mutattak ki, amelynek a csapésirdnya nagyjabél ENy — DK. Mindkét
oldaldn rosszabb vezet6képességli zéndk hatdroljak. Ez a minimumzoéna,
amelynek legnagyobb szélessége az ENy-i részen 270 m, DK-en az északi
maximumvonulat egyik nyulvanya kovetkeztében erdsen lesziikiil és ezenkiviil
egy relativ ellendlldsmaximum &ltal két részteriiletre osztédik. A délnyugaton
elérenyil6 nagyellendlldsu teriilethez egy keskeny, kisellendllist zéna csat-
lakozik azonos csapésirdnnyal. A két markdns minimumzéndban részben
20 ohmmséternél kisebb latszélagos fajlagos ellendlldsokat mértek. A tagol-
tabb nagyellenalldsu teriileteken helyenként 200 ohmméternél nagyobb latszo-
lagos fajlagos ellenélldsok lépnek fel.
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1. dbra. Geoelektromos ellenallastérképezés WENNER médszerrel:
Latszélagos fajlagos ellenéllésqk

Jelmagyardzat

1. <20Qm

& 20-t61 40 Q-ig

3. 40-t61 100 Qm-ig
=100 @m

Pmz. 1. KapTupoBaHHe 3J1eKTPOpA3BELOUHBIM MeTooM 1o croco6y BEHHEPA : BenuuuuH
Ka)KyI1erocsi VieJbHOT0 CONPOTHBIICHHUST

Y caosrvie 0b603nauenusn

1. <20 omm
2. or 20 no 40 omm
3. ot no 40 100 omm

Abb. 1. Geoelektrische Widerstandskartierung nach WENNER; scheinbare spezifische
Widerstiande

Zerchenerklirung

<20 Qm

. 20 bis 40 Qm
. 40 bis 100 @m
>100 OQm
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A mérési kép értelmezését a végrehajtott terepmegfigyelések jelentSsen
megkonnyitik. Eszerint a két maximumzéna helyileg egybeesik egynéhéiny
terepdomborulattal, amelyek pleisztocén homokbél és kavicsbél dllnak. Ez a
felszinen szétteriilt anyag az 5 m-es csekély hatémélységnél 4ltaldnos ellen-
éllasnovekedést hoz 1étre. Ezzel ellentétben a minimumzdéndkat csak nehezebb
tercieranyaggal lehet megmagyarazni. Hogy agyagrdl, agyagpaldr6l, vagy
barnaszénrdl van-e sz6, azt egyediil a felvételezésbGl nem lehet eldénteni.

Az altalaj anyagéra és szerkezeti felépitésére tovabbi utaldst mélyszondé-
zdsok szolgédltatnak, amelyeket a jelen esetben csekély szdmban elvégeztek.
Ezek eredményei alapjan a mérési teriilet kozepén levé kiterjedt kisellendllast
rész agyagel6fordulast jelent, amelynek vastagsdga 5—10 m. Ezt az értelmezést
az is al4tdmasztja, hogy ENy-on kozvetleniil egy agyagbényéhoz csatlakozik.
A DNy-i keskeny j6lvezet6 zéndt is bizonyédra agyagel6fordulds okozza, ez
azonban a szondézés eredményei alapjin az el6bb a mélyebb altalajra is mon-
dottakkal nem 4ll Gsszefiiggésben.

Osszefoglaléan a geofizikai eredményekbdl a teriilet érdekes részében
a teleptani viszonyokra a kovetkezd kép alakithatd Kki:

A nagy minimumteriilet k6zepén, amelyet a 30 ohmméteres izovonal hatérol,
fekszik a feltételezett agyagosszlet, amelyet csak vékony rétegek fednek. DK-i
1ra,n ban az agyag valészinfileg egy erdsebben 1szapos -palés fedd ald keriil.

K-i szérnyon kis, viszonylag vastagabb iszapzéna alatt kell az agyagréteg-
nek lennie, ez a zéna ENy-rél DK-re még csak vastagodik. A nagy ellenallés-
- minimum DNy-i szdrnyan a jélvezetd anyagnak a maximumzénihoz tartozé
homok alé tortént lesiillyedését nem lehet feltételezni.

Ezen elGkutatisként végrehajtott ellendllasmérések eredményei alapjin
lehetséges volt geoldgiai célzattal furdsokat telepiteni és ezzel a kutatési kolt-
ségeket csokkenteni.

Egy ellenalldskép értelmezése, mint ahogy a fenti példa is mutatja, proble-
matikussd vélhat, ha az altalaj felszinkozeli felépitésében résztvevé kotott
komponensek (agyagpala, barnaszén, hordalékpala, agyag) elektromosan kozel
azonos fajlagos ellenallidsuk, vagy pl. az agyag folott szaraz homok van és az
integralhatds kovetkeztében olyan latszélagos ellendllast mérnek, amely nagy-
jabél a hordalékmarganak felel meg. Ezért ilyen esetekben az interpretaciét6l
gyakran el kell tekinteni. Az értelmezés ilyenkor altaldban csak arra korldto-
z6dik, hogy hol vannak tomott anyagokbdl 4116 lerakodésok. Ha azonban
jarulékos mélyszondizéisokat végeznek, amelyek bizonyos geoldgiai feltételek
esetében a részletes értelmezéshez tovabbi tdmpontokat szolgéltathatnak, a
viszonylag oles6 mérés megdragul.

Az esetenként problematikussd valé értelmezés mellett, magandl az ellen-
4lldsmérések végrehajtésandl is gyakran léphetnek fel technikai nehézségek,
barmilyen szondaelektroda elrendezést alkalmazzunk is. Pl. kiilonlegesen
szdraz feddréteg esetében vagy fagyott talajon nagy 4tmeneti ellendllasok
lépnek fel, amelyek a mérési eredményeket meghamisitjak. Ezeket a nagy
4tmeneti ellenilldsokat csak tovabbi intézkedésekkel (tobb elektroda alkal-
mazésa, ontozés sés vizzel) lehet csokkenteni. Ilyen esetekben azonban egy
ellendlldsmérs csoport 5 f6bdl 4116 standard személyzete mér nem elég. Kells
mérési sebesség elérése céljabodl tovabbi személyzet sziikséges, amely természe-
tesen az el6zetes kutatds koltségeit 1ényegesen megemeli.
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3. Elektromdgneses dipolmérések végrehajtdsa agyaghkutatdsok céljabdl

Tekintettel azokra a nehézségekre, amelyek ellendlldsmérések végrehaj-
tésandl felléphetnek, széleskorti médszertani vizsgélatok folytak azirdnyban,
hogy az elektromigneses médszereket miként lehetne agyagkutatdsoknél al-
kalmazni. A kapott mérési eredmények azt mutattdk, hogy az elektromdig-
neses dipolméréseket agyagtelepek felkutatasianal sikerrel lehet alkalmazni.

A kutatassal kapesolatban végzett munkélatokndl a Svédorszagban ki-
fejlesztett E. M. GUN miiszerrel — a slingram-késziléknek egqy tovdbbfejlesztett
vdltozatdval — dolgoztak. Az eljards elvi alapja a kovetkezd:

Egy teleppel miikodtetett oszcilldtor altalaban fiigg6legesen orientalt
adéhurkot tépldl, amely elektromégneses dipolteret sugéroz ki. Ez a primér
tér hatésugaran beliil az elektromos vezetSkben 6rvényéra,moka,t hoz létre, ezek
a véaltakozé méignesteret keltenek. Ez a mégnestér a primér térre szuper-
ponalédik és egy, a gyakorlatban fiiggSleges vevSkorben dramot indikal,
amelynek redlis és imagindriusrésze kiilon Osszehasonlitist nyer az adoékor-
ben foly6 &drammal.

Elektroméagneses dipolméréseknek az agyagtelepek kutatdsdra valé fel-
hasznéldsanal a kovetkez6 meggondolds szolgal alapul:

Egy talaj felszinén fekvd elektromigneses dipolusnil a valés (Re) és az
imagindrius (Im) komponensek nagysigat a mérési elrendezés geometridjin
(a tap- és mérddipolus helyzete) és a méréfrekvencidn kiviil az altalaj fajlagos
ellendlldsa befolydsolja. A 2. dbra mutatja, hogy a térkomponensek és a ¢
fézisszog milyen fiiggvénye a méréfrekvencidnak és egy homogén, izotrép fél-
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200 ma.NN . 3. dbra. Agyag és hordalék-
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tér fajlagos ellendllasanak. Figyelembe véve az E.M. GUN berendezés adé- és
vev6korének rutinméréseknél megszokott felallitdsat, itt csak egy vertikdlis
mégneses dipolus vertikdlis komponensének mégneses komponseit (Re(h,),
Im(h,)) abrazoltuk. )
A két térkomponens amplitudéit a levegé normélterére vonatkoztattuk,
Im

gy, hogy o= <= esetében Re=100%,, Im=09%, és ¢=0° ’t-g(p = R—J
{ e

Az abszcisszara egyik esetben p/f ardnyt, masodszor konstans (3520 Hz)
frekvencianal pedig p-t raktuk fel.

A fels6 két gorbe (Re(h,) és Im(h,)) azt mutatja, hogy az 1 és 3 ohmm
kozotti tartomanyban csak valés komponens esetében van Re amplituddja és
a homogén féltér fajlagos ellendlldsa kozott egyértelml osszefiiggés. Ha a
fajlagos ellendllas 1 ohmm-nél kisebb, vagy 3 ohmm-nél nagyobb, minden
val6s értékhez legalabb két p érték tartozik. A mért val6s komponensek egyediili
kiértékelése tehat nem vezetne egyértelmt eredményre.

A helyzet az imaginarius komponens esetében is hasonlé. Ha azonban
figyelembe vessziik, hogy az agyagkutatdsokndl 2,5 ohmm-nél nagyobb faj-
lagos ellenalldsok csak ritkan lépnek fel, akkor a 2,5-t61 13 ohmm-ig terjeds
tartomanyban az imagindrius komponens minden egyes amplitiddéjdhoz egy
fajlagos ellendllasértéket rendelhetiink. Ha ennek kovetkeztében az E.M. GUN
eredmények kiértékelése sordn csak az imaginarius komponens negativ értékeit
vessziik figyelembe, akkor sziikségképpen elvilasztédnak a magasabb ellendl-
last zéndk azoktél a tartomanyoktdl, ahol a fajlagos ellenallas kisebb, mint
13 ohmm. Mig azonban a kisellendllasta tartomanyban az imaginarius kompo-
nens valtoz6é amplitadéi kovetkeztében bizonyos szétvalasztas lehetséges, a
13 ohmm-nél nagyobb teriileteken ilyen szétvalasztas nem lehetséges.

Ha a kiértékelés alapjaul a valés és imaginarius komponensek helyett a
@ fazisszoget vessziik alapul, a helyzet valamivel elényosebbé valik, mert ekkor
a p fajlagos ellendllassal nagyobb tartomanyban (1—13 ohmm) 4ll fenn egy-
értelmli kapcsolat.

A dipoltdvolsigok novelésével, ill. a méréfrekvencia emelésével a mérendé
ellendllistartomany a nagyobb értékek irdnyiban eltolhaté. fgy pl. 60 m-es
dipoltévolsdgnal és 3520 Hz frekvencidnil a mérhetd ellendllistartomény
2,5 ohmm és 30 ohmm kozott van. :
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4. dbra. Elektromagneses dipolmérések és geoelektromos ellenllésmérések Ssszehasonlitésa.
A képzetes komponens menete (fent) és a latszélagos fajlagos ellenalldsé (kozépen)

due. 4. CorocraBiieHHe JAaHHBIX JEKTPOMArHUTHBIX AMUTMOJIBHBIX 30HAMPOBAHUN C JAHHBIMHU
3JEKTPOPA3BEAKH 110 METOAY conporuBieHuit. IToBereHne MHUMOM cocraBisiomel (HaBepxy)
U K&KVILErocst VAeJbHOT0 CONPOTHBIIEHUSI (10CepearHe)

Abb. 4. Vergleich elektromagnetischer Dipolmessungen mit geoelektrischen Widerstandmes-
sungen. Verlauf der Imaginéirkomponente (oben) und des scheinbaren spezifischen Widerstandes
(mitte)

Ezen elvi megfontoldsok alapjan lehetségesnek kellene lennie pl. a 20 ohmm
koriili fajlagos ellenallasu agyagoknak a hordalékos margatél (40— 60 ohmm)
és a vizvezetG homoktdl (100 ohmm) vald elvélasztéisa.

A végrehajtott prébamérések igazoltak az elméleti kutatisokat (3. dbra).
Ennek alapjan megéllapithatd, hogy a felkutatandé agyagok, alacsony fajlagos
ellenallasuk kovetkeztében, a hordalékmargabdl és homokbél 4116 mellékkbze-
tektdl teljesen egyértelmiien elvalaszthaték. Mig az agyagel6forduldsok tarto-
ményaban az imagindrius komponensre — 209,-n4l kisebb értékeket olvastak
le, a hordalékmarga és a homok tartomdnydban a mért értékek szintje kb.
—59, koriil van.

A 4. dbra egy tovabbi példat mutat, amelyben az imaginarius komponens
minimuma egy agyagel6fordulas helyzetére utal, amelyet hordalékmérga vesz
koriil. Erdekes az osszehasonlitds az ellenéllismérések gorbéjével, amelyben
agyag (kb. 2 ohmm), hordalékmérga (20—40 ohmm) és homok (=400 ohmm)
szétvalasztdsa lehetséges, mig a dipolméréseknél az elméleti megfontolasok
szerint a hordalékmérga és a homok szétvilasztdsa nem volt varhatd, és
az E.M. GUN gorbe e két lazakdzet f6l6tt azonos nivéja nem meglepd.

A médszertani vizsgalatok sordn a tovdbbiakban a gyakorlatban vizsgél-
tuk a dipoltavolsagoknak elméletileg ismert befolydsat a méréseknél. Ezen
kisérleti mérések eredményét az . dbra mutatja. A rendelkezésre 4116 ellenallas-
mérések szerint a kimutatott 4, B és C kisellendllast z6ndk esetében harom
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r=20m; 3520 Hz r=30m;3520 Hz r=40m;3520Hz r=60m;3520Hz %
= i

5. dbra. A dipoltédvolség befolyadsa az elektromos. dipolmérések eredményére, Osszehasonlitva
A azt a geoelektromos ellenalléstérképezés eredményeivel

Jelmagyarazat
<30 Qm 1. <—159 I
30-t61 50 Qm-ig 2. — 5-t6l —15% I-ig
50-t61 100 Qm-ig 3. + 5-t6l — 5% I-ig
>1000 Qm 4. >+5%1I

due. 5. BnusiHue JUMOJIBHOr0 pasHoca Ha pe3vibTaThl [193 B COMOCTABJIEHHH C PE3VibTaTaMH
3JIEKTPOPA3BEAKHU TI0 METOAY COIPOTHBIEHUIT

Ycaosrote 0603rauernus

<30 omm 1. <-15%1

ot 30 o 50 omm 2. or -5-15% mo -1
ot 50 1o 100 omm 3. or +5-59% mo I
>100 omm 4, >+59 1

Abb. 5. Einfluss der Dipolabstandes auf das Ergebnis elektromagnetischer Dipolmessungen im
Vergleich zu dem Ergebnis einer geoelektrischen Widerstandskartierung

Zeichenerklirung
<30 Om 1. <=—=15%1
30 bis 50 Qm 2. — 5bis —15%1I
+ 50 bis 100 OQm 3. + 5bis —5%1I
=100 Om 4, > 4 5% I

felszinkozeli agyagelSforduldsrél van szé (hatdsmélység=a=5 m), amelyek
valédi fajlagos ellendllisa 10 ohmm korilli. Az agyagok felszinkozeli
helyzetére valé tekintettel 20 m-es dipoltavolsigokndl a hatdsmélységnek
elegendének kell lennie ahhoz, hogy ezt az alacsony ellndlldsi anyagot kimu-
tassa. Mésrészt azonban az elméleti megfontolisok szerint egy 10 ohmm
koriili fajlagos ellendllast zavaré vezetéréteg 20 m-es dipoltavolsdgnil az
imagindrius komponenshen csak gyengén pozitiv értékeket okoz, amivel a
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6. dbra. Elektromégneses dipolmérések (fent) osszéhasonlitdsa agyageléfordulds vastagségel-
oszlasi gorbéivel (lent)

Jelmagyardzat
1. <—=359%1 5. Agyagrétegvastagsig =>15m
2. —20-t61 —35 I-ig 6. < s 5 és 15 m kozott
3. — 5-tél —209% I-ig g i 2 <5 m
4. >— 5% I

duez, 6. ConocraBieHHe MAHHLIX 3JIEKTPOMArHUTHBIX - JMNOJbHBIX 30HIIPOBaHUil (HaBepXv)
¢ KpuBOH pacrnpe/iesieHUs1 MOIHOCTU TJIMHUCTOMH 3ase)Xu (BHH3Y)

Vcnosnvie 0603Hauernus

1. <-35% I © 5. MOIHOCTL TI'JIMHHUCTOrO CJIosg > 15 M

2. 0or —20-35pm0 I 6. 2 » 2, or 510 15 m
3. oTr —=5-20% nmo I 7 » ? % <5Mm

4, >-5%1

Abb. 6. Elektromagnetische Dipolmessungen (oben) im Vergleich zum Isopachenplan (unten)
eines Tonvorkommens

Zeichenerklirung
1. <—359% 1 5. Tonmiichtigkeit >15 m
2. —20bis 35% I 6. Tonmaéchtigkeit zwischen 5 und 15 m
3. — 5bis —209%1I 7. Tonméchtigkeit <5m
4. >—- 6% I :
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hirom agyagel6fordulas folotti negativ indikécié kimaraddsa magyarazatot
nyert. CUsak miutdn a kerettavolsagokat 30, ill. 40 m-re noveltiik, mérhetiink
ezen kisellendllast zénak folott negativ imagindrius komponenseket, mikézben
a kerettdvolsdg novelésével piarhuzamosan az indikéciék intenzitasa né. A
harom agyagel6fordulds a leghatérozottabban az r=60 m kerettivolsaggal
torténd mérésnél jelentkezik.

Az elméleti és mddszertani vizsgalatokbdl kiindulva az NDK-ban 1963
ota az agyagkutatdsok keretében, kiillonb6z6 vidékeken nagykiterjedési.
E.M. GUN méréseket végeztek. Eddig osszesen mintegy 100 km? teriiletet
vizsgdltak meg.

Alabbi példank kutatdsi teriilete a szarazfoldi jég frankfurti és pomeraniai
szegélyvidékei kozott fekszik. A frankfurti jégnek tobb kozbensé hulldma,
amelyek K — Ny csapasi morénatorlédasokként dombhatak forméjaban mor-
folégiailag is jelentkeznek, osztja a teriiletet.

A felszinkozeli talaj felépitésében jelentés része van a pleisztocén laza
kézeteinek és a hordalékmarganak egyarant. Ebbe a pleisztocén anyagba két,
geolégiai kutatémunka dltal felfedezett agyaglencse van, ezek eocén koruak.
Mind a pleisztocén, mind az eocén rétegek zavart helyzetiiek. A mérési teriileten
agyagot, hordalékmargat és homokot talaltak, helyenként a jégnyomas okozta,
forditott telepiilési sorrendben. Az agyag legnagyobb részt kiékel6dik a talaj
alatt, vagy csak nagyon vékony fedéréteg van felette. Maximédlis vastagsdga
25 m. A két agyaglencse fekiijében a furasok kizardlag margat mutattak ki.

Az E. M. GUN méréseket £ — D profil mentén 20 m-es ponttavolsiggal és
r=40 m dipoltavolsiggal végezték el, az eredményeket a 6. dbra mutatja.
A mérési képet a retegplofllok alapjan készitett izovonal- terkeppel Osszehason-
litva — mint ahogy véarhat6 volt — a kiilonboz8 nagysigi 4 és B indikédcick
hely- és irany szerint megegyeznek a mar ismert két agyaglencsével. Eltérések
csak ott mutatkoznak, ahol a firdsok tdvolsdga nagyobb és eziltal az izovona-
lak szerkesztése bizonytalannd vélik. Mig az A indikdcidés zéna centrumédban a
térerdsség imaginarius komponensének a normaltért6l —409%,-ig valé eltéréseit
mérték, addig a B indikdcié centrumaban az imaginarius komponens értékei
csak —309;-ig érnek.

A mérési és geoldgiai eredmények egybehangzasin kiviil hatérozott
osszefiiggés mutatkozik az indikaciék erdssége és a két agyagtelep vastagsiga
kozott. Az osszehasonlitds azt mutatja, hogy ‘az intenzitast akkor lehet a vas-
tagsdg mértékeként tekinteni, amikor — mint jelen példénél is — az agyagok
alland6 elektromos sajatsigait feltételezve csak jelentéktelen fedéréteg van,
vagy az agyag a felszinre kibujik.

Mésrészt — ahogy azt szdmos més példa igazolta — fennall az a lehetGség,
hogy az indikédciék erdsségébdl az esetleg mégis jelentdsebb fedGvastagsdgra

kovetkeztessiink. Ekkor azonban — ugyancsak konstans elektromos tulaj-
donsagokat feltételezve — az agyagelGfordulds vastagsdganak nagyobbnak

kell lennie mint az elért hatdsmélység.

Miésik példdnkban geolégiai szempontbdl az volt a feladat, hogy egy tetd-
cserépgyar kozvetlen kozelében E.M. GUN méréseket végezziink és még isme-
retlen, felszinkozeli agyagel6fordulasok esetleges felkutatdsival a gyar tarta-
lékbézisat feljavitsuk.

Az agyagreményesnek ismert teriilet a rosenthali kiiszob ENy-i részén fek-
szik, amely 6 —8 egymasutdn kovetkezs torlaszmorénahatsighdl all. E torlasz-
moréndk EK-i hatdrindl a hasonlé alaku pleisztocén homokokhoz valé 4t-
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menetnél egy legyezGalakiu zéndban nagyobb agyaglencsékre bukkantak.
torlaszmorénavonulatok kozott ezzel szemben csak kisebb, kutatasra nem
érdemes el6forduldsokat firtak meg.

Az agyagtelepekben oligocén agyag részben eocénnel véltakozik. Az eld-
fordulésok elnytujtott alakuak, észak felé laposan, dél felé meredeken déinek.

Az elektromégneses dipolméréseket két kiilonboz6 (r=40 m és r=60 m)
dipoltivolsaggal végezték, mert ezdltal lehetGség volt arra, hogy egyszer kita-
- pogassuk a felszinkozeli teleprészeket (r=40 m) és azutdn ezek mélység felé

val6 folytatasat kovessiik (r=60 m). A 7. dbrdn az r= 40 m-es dipoltavolsaggal
kapott eredményeket dbrazoltuk.

Eszerint négy indikéciét lehetett meghatérozni. Ezek inkabb kiterjedés-
ben kiilonboznek, irdnyban kevésbé. A nagy indikdci6 helye a még iizemben
levé agyagbanyéra esik. A mérési kép alapjan ezt még északi és keleti iranyban
ki lehetne terjeszteni. Ezenkiviil még az indikécié teriiletére esnek, az agyag-
bényatol keletre, régi furdsok, amelyek az agyagot valtakozé vastagsdgi
pleisztocén takar6 alatt harantoltak. Ezért kézenfekvd, hogy a tobbi indikaciét
is tovabbi, ismeretlen agyagel6forduldsként értelmezziik.

Az indikéciék er@ssége és a fedGréteg vastagsiga kozotti kozvetlen kap-
csolat, amelyre mar korabban ramutattunk az emlitett furdasok példajin vila-
gosan felismerheté. Mig a —159, és —209%, kozotti intenzitdstartomanyban
az agyagot 6 m vastag pleisztocén takaré alatt harantoltak, a —59%, és —109,
kozotti tartomanyban a takar6 vastagsiga mar 8 m. A —59;-0s izovonalon

" kiviil es6 8. és 9. sz. firasokban mar 10,5 m ill. 14 m a fedSvastagsag.

Ezenkiviil abbdl kiindulva, hogy a még agyagot harantold 8. és 9. furasok
mar az indikacion kiviil fekiisznek, lemérhet6 az r=40 m-es dipoltdvolsidggal
elérhet6 hatdsmélység. Ez ebben az esetben csak mintegy 10 m.

A 7. abra megmutatja, hogy r=60 m-es dipoltavolsiggal még lényegesen
mélyebb részeket is ki lehet mutatni. Mindkét fards a nagykiterjedésti A
indikaciés zéndban fekszik. A mérési kép ezenkiviil arra utal, hogy a kis, egy-
mastél részben fiuggetlen kisellenallast zéndk a mélyebb altalajban zart egy-
séget képeznek.

A mért Re és Im térkomponensek abrazolidsa mellett egy un. latszélagos
fajlagos ellendllds is levezethet6. Ezt a p latszdélagos fajlagos ellendllist az
egyena,l ami mérésekbdl ismert p, litszélagos fajlagos ellendlldsra tdmaszkodva
tgy definidltuk, hogy értéke homogén altalaj felett, az alkalmazott mérési
modszertSl és a mérési elrendezés geometridjatol fiiggetleniil, a féltér valodi
fajlagos ellenallisaval egyezik meg.

n

Mivel p kiszamitasdnél az-IRﬁz— héanyadosbél indulunk ki, ebbdl latszé-
e

lagos fajlagos ellendllis egyértelmili meghatérozasa ered. Ezenkiviil az—Rﬁ
e

hanyados fiiggetlen az E. M. GUN méréseknél egyébként sziikséges tavolsdg-
hitelesitéstol.

Mivel a p érték messzemenden fiigg a gerjesztGforrastél és az elektromig-
neses tér komponensétsl, amelyet mériink, helyénvalénak latszik azt a beti
feletti indexszel jelolni. Vesnev javaslatanak megfeleléen kivetkezképp kellene
jelolni:

o = horizontélis elektromos gerjesztGdipolussal és Vertlkahs (?) magneses
vevédipolussal mért latszélagos fajlagos ellendllas. '
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7. dbra. Elektromagneses dipolmérések valtozé dipoltivolsidggal (r=40 m fent, r=60 m lent)

Jelmagyardzat
fent lent
1. <—-159%1I <—=20%1I
2. — 58l — 15% TI-ig ° —10-té1 —209, L-ig
3. >— 5%1I >—-109% I

Due. 7. INEKTPOMATHUTHbBIE JUIOJbHbIE 30HAMPOBAHHS C IepeMEHHBIM pasHocoM (y=40 m
HaBepxy, r = 60 M BHU3Y)

Vcaosrvie 06031auenus

_ HaBepxy BHU3Y
1. <-5%1 < -20% I
2.0t -5-15% 1o I or —10-209% mo I
3. >-5%1 >-10% I y

Abb. 7. Elektromagnetische Dipolmessungen mit variablen Dipolabstand (r=40 m oben,
=60 m unten)

Zetchenerklirung
' oben unten
1. <=—=56%1I <—-20% I .
2. —5bis — 15%1I —10 bis — 209% I
3. >—-5%1I >—-109% I

o kiszdmitdsa messze koriilményesebb, mint p-é, mivel valtéarama
méréseknél az elektromégneses tér komponensei és az altalaj fajlagos ellen-
alldsa kozott lényegesen komplikéltabb 6sszefiiggés 41l fenn. L. B. Gasanenko
és G. V. Molocnov munkéiban a horizontdlis és vertikdlis alacsonyfrekven-
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8. dbra. Latszélagos fajlagos ellendllisok elektromégneses dipolmérések alapjén
Jelmagyardzat

1. <15Qm
2. 15-t81 20 Qm-ig
3. 20-t61 30 Qm-ig
4. >30 Qm

Due 8. BeauUUHb Ka)XKVIECToCsl VAEJIbHOr0 COMPOTUBIIEHHUS I10 NAHHBIM SJIEKTPOMAarHUTHLIX
AUITOJIbHBIX 30H}.IMPOBaHHﬁ

Veaosnvie 0603nauerus

1. <15 omm
2. ot 15 1o 20 omm
3. ot 20 g0 30 omm
4. >30 omm

_Abb. 8. Scheinbare spezifische Widersténde nach elektromagnetischen Dipolmessungen
Zeichenerklirung

1. <1509m

2. 15—20 OQm

3. 20—30 Qm

4. >30 Om .

ci4s mégneses dipolusok normélterének komponensei a szabvanyositott tivol-
shg (&) figgvényében téblizatba vannak szedve. Ezen normaltérkomponensek
egy részét a 2. dbra mutatja.

Az EM. GUN mérések kiértékelésénél a Re és Im értékeknek o értékekre
valé konnyebb 4atszdmitdsa céljabdél a 50 m-es dipoltdvolsigra nomogramot
szémitottunk. Ennek segitségével tortént a 7b dbrdn mutatott Im értékek és
a hozzdjuk tartozé Re értékek atszdmitédsa o értékekké. Az eredményt a 8.
dbra mutatja.

A p értékek és a megfelel Im értékek feliiletre valé dbrizoldsidnak Gssze-
hasonlitdsa azt mutatja, hogy az erdsen negativ imaginarius komponensek
teriiletileg a kisellenalldst zéndkkal egyeznek meg és analég médon a nagy
o értékek az imagindrius komponens + 09, értékii helyeire esnek. A jévezets
z6ndk centruméban gy latszik, hogy a p térképnek az erdsebb tagoltsig kovet-
keztében nagyobb kifejezereje van.
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4. Kovetkeztetések

Az eddig rendelkezésre all6 eredmények, amelyekrél néhiany példaval
kapcsolatban beszdmoltunk, bizonyitjak, hogy az E.M. GUN mérések az ellen-
éllasmérések klasszikus médszerét az agyagkutatisban teljes mértékben helyet-
tesitik. Amellett 50— 70%,-kal olesébbak és kiilonosen ott lehet ket elénydsen
alkalmazni, ahol nagy atmeneti ellenallasok (fagyott talaj, szdraz homok)
az ellenalldsmérések végrehajtésat erésen akadalyozzdk. A nagyobb mérési
sebesség mellett kiilonosen a kisebb létszamt mérdszemélyzet jelent 1ényeges
koltségmegtakaritdst.

Az E. M. GUN mérések hatranya abban jut kifejezésre, hogy a nagyellen-
4llasti zénak kozott nem lehet kiilonbséget tenni.

IRODALOM

1. Versnyev, A. B.: A mérési eredmények elballitdsa specifikus ldtszélagos ellenéllés alakjdban a
valtéaramu geoelektromos méréseknél. Voproszi geofiziki 1962, 167 — 186.
2. Gasanenko, L. B.: Egy vertikalis alacsonyfrekvencidja harmonikus dipol norméltere. Ue. zap.

LGU, Nr. 249, Vyp. 10, 1958.
3. Molocnov, G. V.: Egy horizontélis mégneses dipol elektromégneses tere horizontélisan

rétegezett szerkezet felett. Uc. zap. LGU, Nr. 249, Vyp. 10. 1958.
4. Brieden,J.H.— Franke, R.— Frohlich, L.: Geoelektrische Ergebnisberichte des VEB Geophysik,

Leipzig (a jelentéstarban).

Egyesiileti Hirek

Néhany sz6 a 3. Vandorgyiilésrél

Egyesiiletiink 1967. m4j. 31-én és jun. 1-én kétnapos vandorgyilést tartott Veszprémben.

Annak ellenére, hogy més téméjua, de a szakteriilet rokon teriiletén tartott rendezvénnyel
sajndlatos médon iitkozott és az idSjaras is kedvezbtlen volt, a résztvevék szdma és az eléadésok
latogatottsaga igen jé volt. -

A megnyité el6adéson és az azt kovetd elbadasokon a vendéglaté Veszprém megye és
Veszprém véros partbizottsaga és a hézigazda Vegyipari Miiszaki Egyetem rektora képvisel-
tette magét.

Az Egyesiilet Elnoksége részérél elhangzott megnyité és Dr. Filop Jézsef ak. lev. tag be-
vezetd elbadésa egyardant azt fejtegette, hogy a Vandorgytilés rendezésének és témajanak
aktualitdsit az adja, hogy a Dunéntul, jelen fézisban a Dunéntuli K6zéphegység, rendszeres és
moédszeres kutatésa folyamatban van. A késziilé foldtani, geofizikai térképek és osszefoglald
monografidk olyan ismeretanyagot adnak a gyakorlati nyersanyagkutatds szdmadra, mely a
jelenleg megvalésithaté legkorszer(ibb szinten 4ll és egy-két évtizedre elddnti az ésvényi nyers-
anyagkutatés lehetdségeit.

A tovabbi elbadésok féleg a Dunéntuli Koézéphegységben folyé felszini és mélyfarasi
geofizikai kutatésok egyes részeredményeit vagy problémdit ismertették. Hangzottak el el6adé-
sok a Dunéntulon foly6 kéolajkutatés egyes kérdéseirdl is.

Néhany el8adds médszertani kérdéseket targyalt. Miiller P4l igazgaté zdrszaviaban meg-
4llapitotta, hogy az elhangzott eldaddsok helyesen tiikrozték azokat az erdfeszitéseket, melyeket
a foldtani, geofizikai kutatéhelyek a Dundntili Kozéphegység megismerésére végeztek. A Vén-
dorgytilés kedvezd lehetdségeket teremtett a kiillonbozd kutaté egységek egytittmiikodéséhez.
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S(H) fiiggvények alkalmazasa a
geoelektromos és szeizmikus mérések
eredményeinek komplex értelmezésében

NAGY ZOLT AN

A dolgozat az iiledékes dsszlet geoelektromos mérésekkel meghatérozott vezetSképességé-
nek (S) és a medencealjzat szeizmikus mérésekkel meghatérozott telepiilési mélységének (H)
kapcsolatdt vizsgalja. Rémutat azokra a lehet8ségekre, amelyeket az S(H) fiiggvények vizsgé-
lata nyujthat a harmadidészaki medencék felépitésének tovabbi megismeréséhez.

C HCro/Ib30BaHMEM TEOPETHYECKHUX Mojesiel U (paKTHUECKUX MaTepHasioB M3MepeHui, B
paboTe paccMaTpHUBaeTCsl CBSI3b SJIEKTPUYECKOH NMPOBOAMMOCTH (S) oCamouHOi TOMM, ompe-
JieJIsIEMO# 9JIeKTPOPa3BeI0YHBIMU MeTOJaMH, ¢ rinvOMHOM 3aneranus (H) ocHoBaHus GacceiiHa,
BBISIBJISIEMOI IpU TIomMoLIM celicMopa3Beaku. M3yyenue 3aBucumoct S(H) faeT AOnojHUTE b=
HVYIO BOSMO)XHOCTb JJIS1 BLISICHEHHSI CTPOEHHS] TPETUYHBIX GacceifHOB.

Es wird der Zusammenhang der durch geoelektrischen Messungen bestimmten Leitfihig-
keit der Sedimentenschichtenfolge (iS) und der Tiefenlage (H) des durch seismischen Messungen
erfassten Grundgebirges untersucht. Es wird auf die Moglichkeiten hingewiesen, die durch die
8 (H)-Funktionen im Interesse der weiteren Erkennung des Aufbau des tertiiren Beckens dar-
geboten werden koénnen.

A kéolajkutatas céljabol végzett geofizikai mérések f6 feladatit képezi
hazénkban a harmadid&szaki medencealjzat telepiilési mélységének és dombor-
zati viszonyainak, valamint a medencealjzat felett telepiilé iiledékes Osszlet
foldtani felépitésének meghatérozdsa.

Ez az osszetett feladat a medenceteriiletek igen sokoldali és részletes
geofizikai kutatisit és a mérések eredményeinek komplex értelmezését teszi
sziitkségessé.

A komplex értelmezés — jelenlegi dllapotiban — elsédlegesen kvalitativ
jellegli. A kiilonboz6 geofizikai médszerekkel nyert mérési adatok kvantitativ
moédszerekkel torténé analizdldsa lehetGséget nytjthat a foldtani felépités
pontosabb megismeréséhez, pl. bizonyos esetek té6bbértelmiiségének kizdrisaval,
vagy bizonyos formécidkra jellemz$ osszefiiggések megéllapitdsdaval.

Az aldbbiakban a szeizmikus és geoelektromos mérésekkel meghatdrozott
adatok Osszefiiggését vizsgdljuk.

A geoelektromos mérések eredményeiként kapott anomadliaképet a nagy-
ellenallast geoelektromos vezérszintet képezd harmadiddszaki medencealjzat
telepiilési mélységének viltozdsa és a medencét kitolts iiledékes osszlet atlagos
fajlagos ellendllisdnak horizontélis véltozasai hozzdk létre [1].

A geoelektromos médszerekkel végzett mérések eredményeibdl tehat elséd-
legesen a medenceiiledék-osszlet eredd vezetGképességével (S) ardnyos mennyi-
ségek hatérozhaték meg. Képletben kifejezve, a nagyellendllasu aljzat felett
telepiilt Osszlet eredé hosszanti vezetbképessége [2] [3]

-2 (1)

»

Q1
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ahol
H = az iiledékes Osszlet vastagsdga, vagyis az aljzat telepiilési mélysége,
o, = az iiledékes Osszlet atlagos hosszanti fajlagos ellenélldsa.

Célszerlinek latszik a szeizmikus mélység és a geoelektromos vezetGképes-
ség-adatok kozotti kapcsolat vizsgialata, mivel az iiledék vezetGképessége és
a harmadidészaki medencealjzat mélysége kozotti osszefiiggés — melyet a
tovabbiakban S(H) fiiggvény szimb6lummal jeloliink — analizdldsa a meden-
cét kitolts iiledékes osszlet felépitésére jellemzs informéciékat eredményezhet.

Dolt helyzetii szigetelo aljzatra telepilt, siklapokkal hatdrolt izotrép kozeg S(H)
Jfiiggvénye

Vizsgélatunk kiindulépontjaként hatdrozzuk meg a délt felszinli, nagy-
ellendllasu (szigetel$) aljzatra telepiilt, rétegzett izotrép kozegre vonatkozé
S(H) fiiggvény tulajdonsagait.

A rétegeket elvalaszté hatarfeliiletek sikok és a rétegek mindeniitt véges,
nulldtdl eltérd vastagsigtak. Az iiledékosszlet eredd vezetSképessége az (1)

képletbd]l nyerhetd.
S n réteghdl osszetett kozegre a k6vetkez()’képpen szdmithato:

hy h hn n
S=2+2+...+ —Z— (2)
Q1 @2 @n =1 Q1
ahol
by by ... h, = az egyes rétegek vastagsiga,
01, 00 ... 0, = az egyes rétegek fajlagos ellendllasa.

A (2) kifejezésben p, konstans értéket jelent, a A, rétegvastagsidgok azon-
ban H-nak az iiledékosszlet vastagsidganak valamilyen A(H) figgvényei. A
keresett S(H) fiiggvény a p, értékek ismeretében, a h(H) osszefiiggés meg-

hatdrozdsival irhaté fel:
n H)
2 (3)

a) Homogén fedbkozeg

Az 1. dbrdn 14thaté egyréteges homogén p fajlagos ellendlldst fedokozegre
(1) és (3) alapjan az S(H) figgvényt az orlgobol kiindul6 egyenes irja le,

melynek irdnytangense
1
oa=—.
Q .

b) Kétréteges feddkozeg
Az aljzatra telepiilt két kiilonboz8 fajlagos ellendlldsti rétegh6l osszetett
kozeg esetére, ha az egyik réteg vastagsiga h =konstans, az S(H) fiiggvény
(83)-nak megfelelGen
H 1
SH) =—+h, (——— 5 (4)
Qc @ @
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ahol
0. = a konstans vastagsdgi réteg fajlagos ellenallésa,

o, = a valtozd vastagsigh réteg fajlagos ellendlldsa.

Az 8(H) fiiggvény alakja fiiggetlen attdl, hogy a konstans vastagsiga
réteg a felszinnel vagy az aljzat felszinével telepiil parhuzamosan.

c o S Rt

7 ﬂJ=°°

Lo
"

~?J=°°

.?z=°°/ % 7
by i ¥ H a) by x
S=g e o
1. dbra Due. 1 " Fig. 1 2. dbra Pue.2 Fig. 2

A fiuggvény ismét linearis. Az S(H ) fiiggvénynek megfelel§ egyenes irdny-
tangense

ordinitametszete
1 1
el
¢ O

Amennyiben a kétréteges fed6kozegben mindkét rétegvastagsdg véltozik,
vagyis a két réteget elvalaszté hatarfeliilet d6lt, (3)-bdl hasonlé dton kapott

fiiggvény a kovetkezd

1 Py | (il 1
S(H) =H[——~n _—_H+ —-———J[nHo—hl], 5)
Q2 Q2 @& Q2 @1
ahol
b tg 7’1’
tg p,

H, =a modell egy tetszlegesen megvilasztott vonatkozisi pontjin az

iiledékes osszlet vastagsiga,
hy = ugyanezen a ponton a p, fajlagos ellendlldsi réteg fiiggGleges

irdnya vastagsiga,
a p, és p, fajlagos ellendlldst rétegeket elvilaszté hatdr dolés-

11 =
szoge,
Y. = az aljzat felszinének délésszoge.
A y, és y, elGjeles szogértékek, az elGjel megallapitdsindl p, szdmit + értéknek.

A fiiggvény alakja nem véltozik meg, ha a két hatérfeliilet ellentett értelemben
6l.

dé
Az 8(H) fiiggvényt ebben-az esetben is egyenes irja le, melyek irdny-

tangense
1 ( ) IR 1S

o=—n|———

Q2 Q2 @1
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ordindtametszete
1 1
B = (——— - [nHy—hy].
Q2 @1

Az egyszerii modellekre levezetett Osszefiiggéseket kiterjesztve tetszbleges o
szdmu rétegbdl felépitett fed6kozeg esetére, a 4. dbrdnak megfelels jelolések
felhaszndlasdval:

S(H):H.%(i.w).i.%i[kl_ﬂo thl—tg‘}’i—1). (6)

i=1lg; g yn i=1 8 ¥n
J f hy
g o T
—5 7 % LM
B [h,, Al
() £
//a; ///% 9’"]/::
:
3. dbra Pue.3 Fig.3 4. dbra QPue. 4 Fig. 4
‘bevezetve a K, = o5 (Y jelolést:
t8 ¥n $
n AL 1
SH)=H3 t —+ 3> t —(hy—K,H,). (7)
i=1 @ i=1 Q;

Tehat, a tetszblegesen délt sik réteghatarokkal felosztott, ,,n” szdmu izotrép
rétegbdl all6, dolt felszinii szigeteld aljzatra telepiilt 6sszletre vonatkoz6 S(H)
fiiggvény éaltalanosan linearis alakban irhat6 fel

S(H)=oH+p, (8)

ahol a fiiggvényt 4brazolé egyenes irdnytangense csak a valtoz6 vastagsigi
rétegek fajlagos ellenalldsatol és a réteghatirok délésszogétdl fiiggd konstans:
‘_K_{, Kl= tgyl_thI—l’ (9)

1 R tg yn

az ordindtametszet pedig a szelvény tetszbleges vonatkozési ponton megadott
geoelektromos paramétereitdl fiigg.

Az o és f konstans érték a geoelektromos szelvénymodell értelmezési
tartomanyén beliil.

A szelvénymodell értelmezési tartomanyanak nevezziik azt a szelvény-
szakaszt, amelyen beliil a réteghatarok délésszoge és a rétegek fajlagos ellen-
4llasa valtozatlan és egyetlen réteg vastagsiga sem lesz nulla.

A hatérfeliiletek szelvénymenti megvéltozdsa az S(H) figgvény menté-
ben torést okoz, de a megvaltozott szelvénymodellre a linedris osszefiiggés
tovabbra is érvényes, csak o és f értéke megvéltozik. Pl. az 5. dbrdn lathaté
egy kiékel6dés jelentkezési médja az S(H ) fiiggvény menetében. Az értelmezési
tartomény hataran az S(H) fiiggvény megtorik, de folytonossdgat megtartja.

M=

o =
i

I
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Ha a nagyellenallasu aljzat nem monoton d6lésti, hanem a kiilonb6z8 modell- -
tartoményokban azonos aljzatmélységek tobbszor is el6fordulnak, az egyes
értelmezési tartoméinyok S(H) fiiggvényei nem kiiloniilnek el olyan észre-
vehetden, mint az 5. 4brdn lattuk, hanem a 6. dbrdn l4thaté médon jelentkez-

hetnek.

S
I A I
I
gl i z
=00
s ,‘,f" L é H
5. dbra Pue.5 Fig. 5 6. dbra Due. 6 Fig. 6

Az olyan modellek esetén, melyek tobb S(H) fiiggvénytartoményboél
tehetGk ossze, az § és H adatok kozti korrelacié vizsgélatit szelvénymenti
adatokon kell végezni, ugyanis ilyen eseteben a teriileti eloszlasban nyert
adatokbdl egy latszdlag szért adathalmazt kaphatunk.

Az 8(H) figgvény « és B paramétereinek vdltozdsa amodellfelépités fiiggvényében

A B paraméter szemléletes értelemben azt a kezdeti vezetGképesség-érté-
ket jelenti, amit a H=0 hataresetben kapnink. Ez természetesen fizikailag
nem értelmezhets, mivel amig a H=0 esethez (az aljzat kiblvésa) eljutunk,
addig az aljzat folé telepiilt rétegek mar korabban kiékel6dnek, ami azt jelenti,
hogy atlépjitkk az S(H) figgvény eredeti értelmezési tartomanyéit.

Egyszeriibb modellek esetére azonban a H =0 mélységhez tartozé f ordi-
natametszet értéke ad bizonyos kovetkeztetésre médot. Ahol a konstans vas-
tagsagh rétegek mellett egy valtoz6 vastagsdgu oOsszlet van (2. dbra), a (4)

értelmében

ha B pozitiv ugy ; &
€c

ha f negativ gy ; (<TG
c

Homogén fedéosszlet esetén: g=0.

Egyszerti modellek esetére az « paraméter a valtozé vastagsagt osszlet
fajlagos ellenélldsdnak reciprokéval egyenls. Altaldnos esetben « értéke hatér-
értékként értelmezhetd. Az (1) és (8) alapjan ugyanis felirhat6, hogy

S = of +8, (11).
; &
vagyis »
Logedin : (12)
& H :
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Tehét az iiledékes Gsszlet dtlagos fajlagos vezetdképessége a modell értelmezési
tartomadnyaban tortfiiggvény (hiperbola) szerint véltozik. Hatdrértékben, ha

limg, =«
H— «

Vagyis 4ltaldnos esetben « a végtelen vastag iiledékes osszlet dtlagos fajlagos
vezetGképességét jelenti.

Altalsnos esetben o értéke csokken, ha az iiledékes dsszlet fajlagos ellen-
dlldsa novekszik. Egy olyan modellen beliil, ahol tobb véltozé vastagsiga
réteg is talalhaté, o értéke az aljzat d6lésének fiiggvényében véltozik.

Néhany egyszeri modell esetére o értékének
a medencefelépités valtozdsitol vald fiiggését el-
méleti szdmitdsokkal vizsgéltuk.

A 7. dabrdn lathaté modellre a medencealjzat
§°, 10°, 20° és 30° dolésszogénél szamitottuk az
« értéket, az iiledékosszlet rétegeinek kiilonbozé

@ _ nésv= }2
[Geoiro-7 Q2 2
_ paramétereire és a d6lt réteghatar kiilonbo6z6 dé-
Fadbray » el | BiL lésértékeire. Hatérfeltétel volt, hogy H,=2000 m
mélységnél a p,=10, illetve 20 Ohmm.

A 8—13. dbrdkon lathatjuk az o érték viltozisat az emlitett paraméterek
fiiggvényében.

Megallapithat6, hogy az aljzat d6lésszogének novekedésével adott v,
érték mellett kezdetben « gyorsan valtozik, de ha az aljzat dGlése az iiledékben
levé elvalaszté hatérfelillet délésének kb. hdromszorosa, ugy « értéke y,/va
értéktdl lényegében fiiggetlenné vilik és inkdbb az Osszletet felépité rétegek
n és v paramétereitdl fiigg.

Ha a y,[y,<2, gy az « érték differencidlt médon véltozik, y, /[y, illetve
n fiiggvényében, mig v értékétél kisebb mértékben fiigg.

A szeizmikus reéfrakciés szelvények adataibdl, a reflexiés szelvények
délésadatainak figyelembevételével az « értékek elvileg lehetéséget nyujthat-
nak az iiledékes osszlet ellendlldsviszonyainak lokalis vizsgélatara, és ennek
megfeleléen az tiledékes Osszlet Osszetételének vizsgalatara.

Az ismertetett alapelvek levezetése és a kezdeti 4llapotban levé vizsgéla-
tokbdl lesziirt néhdny megéallapitds bizonyos egyszertisité feltételezések mellett
tortént.

Vizsgéljuk meg, hogy a hatédrfeltételek, amelyek esetére a linedris S(H)
fiiggvényt levezettilk és annak tulajdonsidgait analizdltuk, a gyakorlatban
hogyan teljesiilnek, vagyis a terepi mérési adatok igazoljék-e az S(H ) fiiggvény
linearitasat.

(13)

Az 8(H) fuggvények vizsgdlaldnak gyakorlati tapasztalatai

Az S(H) figgvények S adatait a gyakorlatban a mélyszondazasi gorbék
45°-0s szog alatt emelkedd 4gébdl hatarozhatjuk meg, ha a mérés vezérszintje
a harmadid@szaki medenceljzat felszine. Meghatérozhaték az S értékek a foldi
elektromégneses tér ,,8” periédustartoményba tartozé véltozdsainak felhasz- .
nalasival a magnetotellurikus szelvényezés médszerével is [4].
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| i A+ X
104 8
I v=1,
\ p=valtozo J
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i + 7
, A tk
2
102 _9=70.Qm 5-?;=2052m
8—9. dbra due. 8- 9 Fig. 8—%
l+0(
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025
025
40,2
05 )
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i il 95. -
=l s
3 \ "B i
25 Zé ?;
42 . g=02m $=202m
1 Geol70-10 -
10—11. dbra duz. 10— 11 Fig. 10—11
_ o
if v=10 1
4 A =valtozo
- ' \\‘
A = Il g
"3 5 n =5 4 ;
N I N S I
0y §=02m pp Gmt0em
J' Geol702 + [Gear703
12 —13. dbra Due. 12-173 Fig. 12 -13
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Ezek a mdédszerek azonban alkalmazdsuk jelenlegi stddiuméban csak
viszonylag kevés szamu adatot szolgaltatnak, ami a gyakorlati vizsgédlatok
szdméra nem ad kell§ szdmud és részletességli eredményt.

A tellurikus mérések médszere — ugyancsak az § intervallumba tartozé
pulzécidk felhaszndldsdval — felhaszndlhaté részletes teriileti § anomdlidk

meghatarozasira kozvetett tuton.
Ismeretes, hogy a tellurikus area érték a
bézispont és a méréspont alatti S, és §,, ve-

Osszemasonlitolf | Az r | % .
g - fgs—:f,“ %f:‘f zet8képességértékek hanyadosa [5], [6]

Ajak-

Fvanetre 1,04 | 105 110 S
Lovapetri A-1 = M (14)
Ajak- S B

Nagyhaldsz 035 (096 | 097

Livdpelri- Amennyiben a bézispontra vonatkoz6

Nagykaldsz |, 0,92 | 090 | 068 8y értéket a fent emlitett mddszerek vala-

— melyikével meghatarozzuk, az izoarea tér-

. [einu] kép S anomdlia térképpé szamithaté 4t. Tobb

14. dbra  Puz. 14  Fiy. 14 ponton végzett S meghatérozissal az &atszé-

mités kozéphibdjat csokkenthetjiik. Ily médon

a tellurikus izoarea térkép felhaszndlhaté az S(H) fiiggvényvizsgélatok
szamaéra.

Ezt a kozvetité médon végzett § meghatérozéist, amint azt Vozoff és Ellis
emliti, alkalmaztdk pl. Kanaddban végzett tellurikus és magnetotellurikus
méréseknél [7].

A tellurikus area-értékek atszamitdsival kapott § értékek megbizhaté-
sdgdnak szemléltetésére az orszdg EK-i részének 3 pontjin kordbban végzett
geoelektromos mérések adataib6l mutatunk be példat. A mérési pontokon tel-
lurikus, magnetotellurikus és dipol szondézasok adataival rendelkeziink.
(NME Geofizikai Tanszék és ELGI mérései alapjan). Egy pont 4-1, 8, és
8pr adatdnak és a mésik pont megfelel§ adatdnak hdnyadosit képeztiik. Az
eredményeket tédbldzatba foglaltuk [8].

A maximdlis eltérés kb. §9%,, ami az eredmények jé egyezését jelenti.
Ennek alapjan az S(H) fiiggvény linearitdsdnak kisérleti adatokon torténd
vizsgélatat a tellurikus area értékek és a H mélység kozotti korreldcid vizsgé-
latara vezethetjiik vissza:

SM = A-ISB, (15)

ahol 8,, a mérGéillomds alatti, Sy a bézisillomds alatti vezetGképesség, A-1
az area érték.

Mivel S, konstans érték, igy az A-1(H) fiiggvényt az S(H) figgvény
determinélja.

A (15) és (8) osszefiiggésekbdl
S(H)=A-Y(H)Sg=aH+p, (16)

vagyis
A-Y(H)=o’H+p. (17)
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Ezek szerint a tellurikus area érték és az iiledékvastagsig kozotti osszefiiggés
is linedris. Az Osszefiiggést dbrdzolé egyenes irdnytangense

A o
o= —,
Sp
ordinidtametszete
gt
Sp

Ez a megéllapitas latszatra ellentmondésban van az A(H ) fiiggvény-hat-
vanyfiiggvénnyel torténé megkozelitésével, melyet eddig hazai vonatkozisban
alkalmaztunk. A hatvéanyfiiggvénnyel valé kozelitésnél, amelyet empirikus
adatok alapjan a gyakorlat alkalmazhaténak talalt, feltételezték, hogy az A(H)
fiiggvény kifejezhet6 a kovetkezd médon [9]:

b
A =2, (18)
@ :

ahol ,,a” a bazispont alattigeoelektromos szelvény felépitésétsl fiigg6 konstans,
b7 értéke a geoelelektromos szelvénymodell paramétereire jellemzd
konstans érték, Un. szedimenticiés koefficiens.

A hatvényfiggvénnyel valé kozelités log-log koordindtarendszerben li-
neéris fiiggvényalakot eredményezett, de a logaritmikus skala hatidsa miatt,
kevés szamu adatbdl nem tiint ki, hogy ,,b” csak kis mélységintervallumra
kozelithet6 konstans értékkel. A ,,b” paraméternek nagyobb mélységinterval-
lumban a mélységtsl valé fiiggésére elGszor Addm Antal modellkisérletei utal-
tak, azonban a téméval kapcsolatban tovabbi vizsgdlat nem tortént [10].

A ,,b” érték mélységtil valé fiiggését a (18) és (16) osszefiiggésbdl hataroz-
hatjuk meg a geoelektromos szelvény ismeretében:

Bt Lo+ 1,S(H)—-1,H : (19)
1,H-1,H,

ahol
0o = a bézispont alatti Osszlet atlagos fajlagos ellendllasa,
H, = a bézispont alatti mélység.

Vizsgéljuk meg mindezek utén, hogy az orszdg kiilonboz6 teriileteirdl
szérmazé szeizmikus és tellurikus mérési adatok hogyan igazoljdk az A(H)
illetve S(H) fiiggvény linearitasat.

Az A(H) figgvényre nyert linedris forma lehet6vé teszi, hogy az ossze-
fiiggd adatok grafikus dbrdzoldsian tul a korrelacidszdmitast alkalmazzuk
linedris regresszi6 forméjidban annak vizsgélatara, hogy a mondott hatérfel-
tételek a gyakorlatban teljesiilnek-e.

A regressziés egyenes meghatarozza az A(H) fiiggvényt, a korreléciés
koefficiens (7) értékébsl kovetkeztethetiink a linearitds teljesiilésének mérté-
kére. A kovetkez$ dbrédkon az orszdg kiilonbozé teriileteirdl szdrmazé mérési
adatok felhasznaldsival nyert A(H) figgvények lathaték [11], [12], [13],
[14].

A 15. és 16. dbra Eger — MezGkeresztes kornyékérsl a MeR—8 és MeR—9
refrakciés vonalak A(H) fiiggvényét abrézolja, részben interpoldlt A-1
értékek felhasznalisaval. .
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A 17. dbra- Nagykata—Jaszberény térségében levé NER— 16 refrakci6s
vonal A(H) fiiggvényét dbrézolja a szelvény mentén mért A-! adatokbdl.
A 18. és 19. dbra a Dél-Balaton-ndl Sagvar kornyékén végzett kisérleti
tellurikus és korabbi refrakciés mérések adataibdl nyert A(H) fiiggvényeket
4brazolja a DR— XII és DR— X1I|K, vonalon, szelvény mentén mért-adatok

alapjén.

4 b A /
3 MeR -8 o 25 G g
- Lr-0% ot 1.r=08 of/%
20 ILr=050 3 20f Ir=09 P A
et ’3’ /A -\\I'
15 T 151 { |
- / A
e 0 o/
o i /
10fe-— : A0
H ; H
1000 1500 2000 1000 2000 . 3000
;
15. dbra  Pue. 15 Fig. 15 16. dbra  Que. 16  Fig. 16
4 NK=16  / vy
Lr=031 i % DR-XI
ILr=09% /
201 mr=0% ’/ 0 r =097
./ .
5 /
»
£ g % U
. —
’,0 K A M’—"’
10 o ~
H ST o
440 e 4000 (e 200 250 300 350 400
17. dbra  Due. 17  Fig. 17 18. dbra Que. 18 Fig. 18

A bemutatott mérési adatok és a szdmitott korreldciés koefficiensek sze-
rint az A(H) figgvények és ennek megfelelen az S(H) fiiggvények az elmé-
letileg meghatérozott alakot mutatjik. A korreldciés koefficiens az egységhez
kozeli értéket mutat.

A .
25 DR-XH/ K,
1.r=094

20 IL.r=097 5 !

il
/0

o

1 ; 4

o e T
750 g _(,_.—f’
H

0 200 250 300 350
19. ébra  Pue. 19  Fig. 19
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A bemutatott &dbrdkon vildgosan elhatiarolhaté a modellek kiilonb6z8

értelmezési tartoméanya.

A MeR—8 (15. abra) és DR— XI1I|K, (19. abra), vonalak A(H) fiiggvé-
nyein az I. és 11-vel jelolt szakaszok jelzik az iiledék szelvény mentén bekovet-
kez6 felépitésbeli valtozasat.

Feltehet8, hogy az A(H) fiiggvények jelzett véltozisa a nagyobb vas-
tagsdgli miocén vulkdni Osszlet (vagy mds nagyellendllisu iiledékes kézet)
elterjedési hatarat jelzi, ezt azonban csak tovabbi részletes vizsgdlat tudja
majd meghizhatéan eldonteni. \

A MeR—9 és BNK— 16 vonal A(H) fiiggvényei (16. 4bra) és (17. 4bra),
lényeges momentumra hivjak fel a figyelmet. Az dbrakon I-el jelolt fiiggvény-
szakaszok a medencealjzat és a tellurikus értékek kozotti negativ korrelaciét
mutatjék véltozatlanul linedris kapcsolat forméjiban. Ennek elvi lehetGségét
mar a 8—13. dbrak elméleti gorbéi is megvilagitottak, a negativ ,,o” értékek-
kel.

Ilyen eset létrejohet pl., ha a medencealjzatra telepiilt nagyellenallisd
kézetosszlet felszinének délésirdnya (a fedGiilledékhez viszonyitott bizonyos-
mérvi ellendllds kontraszt esetén), ellentétes a medencealjzat ddlésiranyaval.
De az elméleti gorbék bizonyos esetben azonos ddlésiranyokndl is negativ
korreliciét mutatnak.

Ilyen esetben a medencealjzat feletti iiledéksorban telepiil§ 4rnyékolé
osszlet hatdsa jelentkezik a tellurikus anomdliaképben, és éppen a mondott
eltérés figyelmeztet a foldtani felépitéshen bekovetkezett véiltozasra. Az ilyen
teriiletek elhatdrolasihoz és foldtani felépitésiik megéllapitdsahoz, az S(H)
fiiggvények vizsgdlata feltehetSen haszndlhaté eredményeket fog szolgaltatni

a jovdben.
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MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVF. 4. SZAM

A foldalatti geoelektromos
ellenallasmérések modell-kisérleteinek
ujabb eredményei
SZABO JANOS-BARANYI ISTVAN-DUTKO ANTONYINA

Jelen tanulményunk célja a foldalatti geoelektromos ellendllasmérések alkalmazésival
kapcsolatban végzett laboratériumi megfigyeléseink eredményeinek ismertetése.

A foldalatti geoelektromos ellendllasmérésekkel kapcsolatos kisérleteink sordn elsésorban
a homogén térben elhelyezett j6vezetd testek hatdsat vizsgéltuk. Meghataroztuk az anomélidk
alakjénak és intenzitdsdnak véaltozdsat.

1. az érctest vastagsiganak,

2. az érctestek telepiilési mélységének,

3. a mérGelektrédorendszer méretének,

4. a csapésirdny véltozésinak,

5. a csapéshossz véltozdsinak
fiiggvényében, hogy mindezek eredményeképpen a mdédszer kutatédsi mélységét megbecsiiljiik.

B pafoTe uanaraioTcs pe3vibTaThl MCCJIel0BaHUMH, TPOBEIEHHBIX A U3VyeHus1 apdeKTa
XOPOIIO NPOBOASIIUX TeJI, 3aJeraloiux B 0JHOPOAHOH cpene. Jns1 BbISICHEHUST TJIVOMHHOCTH
MeToAa, ¢opMa ¥ UHTEHCHBHOCTb BbISbIBAEMBIX aHOMAJM{ ONpeJessiluCh B 3aBUCUMOCTH OT

. MOIIHOCTM PVYAHOTO TeJja;
. TJIYOUHBI €ro 3ajieraHus;
. PasHoCa M3MepHUTEeNbHbIX JIEKTPOLOB
. M3MEHEeHUsI NPOCTUPaHHST;
. MU3MEHEHHUSI MPOTSHKEHUST TeJl.

Es wird iiber die Resultate von Versuchen berichtet, wobei die Wirkung von gut leitenden
Korpern untersucht wurde, die sich in einem homogenen Raum untergebracht befanden. Es
wurde die Form und Intensitdt der Anomalien in Abhéngigkeit von den folgenden Faktoren
bestimmt:

1. Dicke des Erzkérpers,

2. Ablagerungstiefe des Erzkorpers,

3. Abmessungen des Messelektrodensystems,

4. Anderung der Streichrichtung

5. Anderung der Streichlinge,
um die Eindringungstiefe der Methode bestimmen zu kénnen.

A geoelektromos mérések alkalmazdsidnak egyik teriilete a banyavagatok
éltal fel nem tért, a kornyezetéhez viszonyitottan j6 vezeté inhomogenitdsok
(vizzel telt karszt tobrok, érctestek stb.) kimutatésa.*

Jelen tanulmény célja a foldalatti geolektromos ellendlldsmérések alkal-
mazdséval kapcsolatban a jé vezetSkre végzett modellmérések eredményemek
ismertetése.

Laboratériumi kisérleteink sordn a homogén térben elhelyezett jévezetd
testek hatasat vizsgaltuk.

Meghatéroztuk az anomélia alakjénak és intenzitdsdnak valtozdsit

Unh%l\)\x

1. az ,érctestek” vastagsdganak,
2. az ,,érctestek” mélységének,
3. a mérd elektrédarendszerek méreteinek,

*A dolgozat szovegében és az 4dbrdkon a tdvolsigok mérésében ,,egység” megjelolést, ill.
nevezetlen szémot alkalmazunk. Ezzel azt kivénjuk kifejezni, hogy csupén a tdvolségarényok
meghatarozdk,
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4. a csapasirany véltozdsanak, és
5. a csapéashossz viltozdsanak

fiiggvényében, hogy a médszer kutatisi mélységét megbecsiiljiik.

Vizsgélataink az 1. {dbldzatba foglalt esetekre terjedtek ki, ahol 26 — a
test horizontédlis vastagsiga; L — a test csapidsmenti hosszisiga; d — a test

fiiggbleges vastagsiga.

1 tabldzat**

AB teritési Mélység (H) i -
Test mérete livolsie AN Szégintervallum Méréskéz
Ta6auya I.
% Hurepsan HunanasoH ITpenensbt
ESioN PR Tena Faapoc A rayouH, H VIJIOB HU3MepeHust
= Tabelle 1
Abm(;;sél:‘;gezx God vAD :l;l:::!glgngs- Tlefem?{bervall, Winkelbereich Messbereich
2bxL xd
0,5 x50 %20 10,16,25,50 1,2,3,5,7 20° - 90° 0,25; 0,5
2,5 x50 x 20 10,16,25,50 1,2,3,5,7 20° - 90° 0,25; 0,5
5,0 x50 x 20 10,16,25,50 1,2,3,5,7 20° - 90° 0,25; 0,5
10,0 x 50 x 20 10,16,25,50 1,2,3,5,7 0,25; 0,56

**A szédmadatok tetszéleges mértékegységekben vannak kifejezve.

A jévezetd testeket rézlemezekbdl készitettiik, a kozeg, amelyben elhe-
lyezkedtek, hig konyhasé oldat volt, tehdt p ,,< o kornyezet.

A kisérleteknél kétoldali hdromelektrédés elrendezést (kombindlt szelvé-
nyezés) alkalmaztunk. Az észlelési eredményekbdl a szimmetrikus ellenallés-

szelvényezés gorbéit épitettiik fel

@AMN T OmNB .
2

Qszim

1. Jovezets réteg vastagsdgdmak az anomélidk alakjira és intenzitédsdra
gyakorolt hatdsinak vizsgélatira a méréseket az 1. tabldzatban is feltiintetett
AB=10, 16, 25, 50 egységnyi elektrédativolsdgokndl, H= 1, 2, 3, 5, 7 egységnyi
mélységeknél és 2b=0,5; 2,5; 5 és 10 egységnyi rétegvastagsignal végeztiik.

Egy-egy gorbesereg észlelése alkalméval, AB=konst, H==konst volt, és
csak 2b valtozott.

Egy ilyen gorbesereget mutatunk be az 1. dbrdn, ahol AB=25 egység=
=konst, H =1 egység =konst és 2b véiltozott 0,5 egységtil 10 egységig. Az ano-
maliat a p,/p; hdnyadossal fejeztiik ki, ahol p; — az anoméiliamentes kozeg
fajlagos elektromos ellenilldsa, p, — az adott X, pontban észlelt latszélagos
fajlagos elektromos ellenélldsérték.
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Az 4dbran ldthatd, hogy viszonylag vastag réteg esetében az anomdlia (1)
harom minimummal és két maximummal jelentkezik, melyek koziil kozvetle-
niil a réteg folotti minimum a legnagyobb. A két szélsé minimum a tépelektrs-
dék és a réteg kozott fellépd tértorzitds hatdsara jelentkezik, a tdpelektréddknak
a. jovezets réteg felé kozeledtekor. :

Kiértékelés szempontjabol elsGsorban a kozponti minimum a lényeges,
ui. a teritési tdvolsdgot meghaladé szélességli anomalia kivalasztdsa valésdgos
korilmények kozott nehéz, mivel az észlelt ellenédllas-fluktudcié miatt nem
tudjuk kijelolni a p, fajlagos ellenallasnak megfelel6 szintet.

1. dbra. Jévezetd réteg vastagsigh-
nak hatdsa az anomélidk alakjara
és intenzitasira. AB=2, l=25=
konst; H=1=konst. 4 11,6 B2 N
11,5 B 1. 10 X 50 X 20; 2. 5X 50 X 20;
3. 2,5X50X20; 4. 0,5X50x20.

Pue. 7. BausiHue MOIHOCTH XOpO-
110 MTPOBOASILIEr0 CJI05T Ha GOPMY U
HMHTEHCHBHOCTH aHOManHi

Fig. 1. Einfluss der Dicke einer gut
leitenden Schicht auf die Form der
Anomalien und ihre Intensitét

A Ekozponti minimumzona vizsgélata mutatja, hogy azonos mélység és teri-
tési tavolsag esetében a rétegvastagsdg csékkenésével a kozponti minimum
szélessége és intenzitdsa csokken, s6t vékony rétegnél a koézponti minimum
egy latszélagos maximumba csap at, melynek abszolit értéke a 0,5 egységnyi
vastagsagu réteg esetében a p; értéket kozeliti meg.

Més koriilmények (teritési tdvolsdg, mélység) kozott észlelt gorbeseregek
is az 1. abran bemutatott torvényszertiséget kovetik.

2. Jovezetd réteg mélységének az anomalidk alakjira és intenzitésara kifej-
tett hatasat kiilonb6z6 A B tavolsigokra, kiilonboz6 vastagsiagu testekre, val-
tozé mélység esetére vizsgaltuk. Egy-egy gorbesereg észlelésénél A B=konst,
2b=konst és csak a H mélységet valtoztattuk.

Az AB=25 egységnyi teritési tdvolsdgnil és 2b=5 egységnyi rétegvas-
tagsdgndl valtozé ,,H” értékeknél végzett mérési sorozat eredményeit a 2. dbrin
mutatjuk be.

2. dbra. Jévezetd réteg mélységének ha-
tdsa az anomalidk alakjara és intenzité- {04
sara. AB=25=konst; A11,5M 2N 11,5B
réteg: 5X50%20; 1. H=1; 2. H=2; 3. '#
H=3; 4. H=5; 5. H=1. 06
Puye. 2. Brnusinue rayOuHBI 3ajeraHusi
XO0pOIIO MPOBOASIIEro ciiosi Ha hopmy u O
HMHTEHCHBHOCTb aHOMaJIHii w
Fig. 2. Einfluss der Tiefe einer gut leiten-
den Schicht auf die Form und Intensitit
der Anomalien

-
S
S

-20 -10

H_‘o

Megéllapithat6, hogy kis mélység és elég nagy vizszintes vastagsig eseté-
ben hadrmas minimum jelentkezik, melyek koziil 1ényeges és a kiértékelés szem-
pontjabél a legfontosabb a réteg folott jelentkez8 minimum.
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Ha az adott észlelési koriilmények kozott noveljitk a test mélységét, a
kézponti minimum intenzitdsa csokken, az anomadlia ,ellaposodik” (2., 3.
gorbék), s6t egy bizonyos mélység utdn a kdzponti minimum latszélagos maxi-
mumba csap at (4., 5. gorbék), melynek abszolut értéke a mélység tovabbi
novelésével g, értékhez tart, ugyanakkor a széls6é minimumok intenzitdsa is
csokken, s egy bizonyos mélység utdn anomélia egyéltaldn nem jelentkezik.

Az 1. és 2. pontban kapott eredmények egybevetése azt mutatja, hogy
fiiggetleniil az egyébként kell6 lehatoldsi melyseget biztosité teritési tavolsa-
goktél, csokken a kozponti minimum intenzitdsa és a minimum maximumba
megy 4t, ha a konstans mélységnél csokken a test vastagsdga, vagy konstans
vastagsdgndl novekszik a test mélysége; vagyis mindkét esetben csokken a
kozponti minimum intenzitdsa és az maximumba megy at, ha csokken a réteg
epicentrumdbdl a réteg két felsé széléhez tartozdé 1atoszog.

A fentiek azt jelentik, hogy a latészog nagysigatol fiigg az, hogy a test
folott minimum vagy maximum jelentekezik, s ezen keresztiil a 14t6szog nagy-
s4gatol fiigg, hogy egy adott kozegben a jévezets telér a szimmetrikus elektro-
mos szelvényezés mébdszerével kimutathaté-e vagy sem.

“7-6-5-4-3-2-1 0 [ 234 56 7x

3. dbra. A pg). értéket meghatérozé réteg-
mélység (H), vastagsag (2b) diagramm.

Que. 3. [luarpamma onpeaesieHusl BeJd-
YUH @,y 10 ravOuHe sa.neraﬂpm (H) n
MOLIHOCTH (2b) CJ105T

Fig. 3. Bestimmungsdiagram fiir
@ei- Werte aus Schichtentiefe (H)
und Dicke (2b).

[~ T T S N S NPy

Meghatéaroztuk a latészognek azt a hatdrértékét, melynél a kozponti mini-
mum mér kisimul, de a maximum még nem jelentkezik. Ez a lat6szog tulaj-
donképpen az alkalmazott médszer ,,érzékenységi kiiszobe” (¢g4), vagyis ennél
nagyobb ¢ értékek esetében a j6l vezetS réteg minimummal, kisebb ¢ értékek
esetében pedig maximummal jelentkezik (3. dbra).

A 3. 4bra felhaszndlhaté annak meghatdrozésira, hogy egy adott mély-
ségben kozehtoleg becsiilt vastagsdgt, j6vezets test f6l6tt minimum (= @y)
vagy maximum (p<g,,) fog-e jelentkezni.

5 .Azl elvégzett kisérletsorozat alapjén megéllapithaté, hogy @ =78°.
mive

b Pk
— = tg T — t539° = 0,81.
H B 2 &

A minimum jelentkezésének feltétele

1 = tgﬂ’

t
g2 2

tehat Hi > 0,81 s ebbél 2b = 1,62 H.
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Vagyis annak feltétele, hogy valamely j6l vezetS réteg foldalatti koriil-
. mények kozott szimmetrikus szelvényezéssel kozponti ellendlldsminimummal
jelentkezzen az, hogy vastagsidga legalabb 1,60-szor meghaladja telepiilésének
mélységét.
A kozponti maximum kialakulédsénak fizikai magyardzatat a 4. dbra alap-
jan konnyen megérthetjiik.

>

Ga7d

e) =

4. abra. A jévezetd folotti ellendllasmaximum kialakuldsdnak magyardzatahoz. a) drameloszlds
b) 4rameloszlas nagy vastagsigu, kis és kozepes mélységli réteg esetén;

homogén térben;
d) 4rameloszld @ -~ 0°-nél; e) oldalminimumok kialakulésa

due. 4. K TOSICHEHMI0O MaKCHUMYMa BeJIMYMH CONPOTHUBIJIEHMH, CO3ZAIOLIET0CS HAJ XOpOILIO

NPOBO/ISILIMM CJIOEM: @) pacrpesiesieHyie TOKa B OIHOPOJHOM cpejie; 6) U €) TO yKe, IPH HaJUYUH

¢J1051 60AbLIONH MOIIHOCTH, COOTBETCTBEHHO JJIs1 HeOO0IbIoH (6) u cpegneil (6,) riny6uHbl 3aje-
raHusi 2) pacrpejeseHne Toka npu ¢ -~ 0°; 0) odpasoBaHue 60KOBOr0 MUHUMYMa

Fig. 4. Zur Erkléirung des sich iiber gut leitenden Korpern einstellenden Widerstandsmaximums:

a) Stromverteilung in homogenem Raum; b) und ¢) dieselbe im Falle einer Schicht von grosser

Miichtigkeit, und zwar bei b) mit kleiner, bei ¢) mit mittlerer Tiefe; d) Stromverteilung be1
@ -~ 0° e) Ausbildung von Seitenminimums

Valamely homogén kézettomegben az &ramvonalak az a) pontban bemuta-
tott eloszlasiak, s ellendllasmérés ‘esetén a homogén kézettomeg fajlagos elek-
tromos ellendlldsiat hatdrozzuk meg. Abban az esetben, ha az elektrédaelren-
dezés egy, a p,-nél kisebb ellendllasi, nagy latészogli inhomogenitds (reteg)
f61é keriil, az A B elektr6dakrol lekeriils aramvonalak tobbsége rafut a jéveze-
tére, az dramkor ezen rétegen keresztiil zarddik, s ezért az MN elektrédak
kozelében igen jelentds dramvonalsiirtiségesokkenés 1ép fel, az észlelt ellen-
allas lényegesen kisebb lesz, mint p;; a nagy latészogli inhomogenitas f6lott
ellendllasminimumot észleliink.

Ha noveljitk a mélységet, vagyis csokkentjiik a latészoget, az ellenallds-
minimum amplitidéja csokken, mert az MN korzetében az eredeti dramel-
oszléasi kép kezd ismét kialakulni. Abban az esetben, ha a réteg nagy mélység-
ben van, vagy vastagsidga kicsiny, a latészog 0°-felé tart, ismét a homo-
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gén kdézettomegre jellemzd drameloszlési kép alakul ki az epicentrumban
(@ 4dbra), vagyis jévezets vékony rétegek esetében (p —0°) a test f6lott szim-
metrikusan elhelyezkedett AMNDB elektrédarendszerrel tulajdonképpen a
befogadé kézet fajlagos elektromos ellendlldsat észlelhetjiik, ami a szelvényen,
mint a vékony réteg folotti ellendllasmaximum jelentkezik.

A jévezetd vékony réteg folotti ellendllasmaximum két oldaldn jelentkezd
oldalminimumok kialakuldsa magyardzhaté a 4e dbra alapjan. Amikor ugyanis
a vékony réteg nem az A B kozéppontjiban helyezkedik el, a réteghez kozelebb
levd téapelektrédardl az dramvonalak , rastirlisodnek” a jévezets rétegre, ami
az MN elektrédak kornyékén az dramvonalak ritkuldsat, vagyis ellenallas-
minimum kialakuldsiat eredményezi mindkét oldalon.

3. A kisérletsorozat alkalmédval megvizsgaltuk, hogy konstans észlelési
viszonyok esetében (dllandé mélység, vastagsag, teritési tavolsidg) hogyan val-
tozik az anomalidk alakja és intenzitdsa, ha valtoztatjuk az észleld elektréddk
(MN) kozti tédvolsdgot. Az észlelések sordn az MN|AB| viszonyt 0,04—0,3
kozott valtoztattuk, s azt tapasztaltuk, hogy a MN valtozdsa az anomdlidk
intenzitdsat alig véltoztatja (5. dbra).

-20 -10 0 0 20
tG 1 R L " x " 1 " 1 " " 1 " X s L L
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J. dbra. A méréelektréodak (MN) kozti thvolsiag valtozésinak hatdsa az anomdlidk alakjara és
intenzitdséra. 1. MN=1; 2. MN=2; 3. MN=3; 4. MN=5; 5. MN=8; AB=25=konst;
réteg: 0,5 X 50X 20; H=1.

Duz. 5. Biusinue U3MEHEHHsI Pa3HOCa U3MEPUTEIbHBIX 31eKTpoa0B (MN ) Ha opmMy U MHTEH-

CHBHOCTb aHOMaJIUH

Fig. 5. Binfluss der Anderung des Messelektrodenabstandes (MN) auf die Form und Intensitit
der Anomalien

4. A csapdsirdny vdltozdsdnak hatdsa az anomdlia alakjara és intenzitasara.
' Az elektromos kutatis gyakorlatdban altaldnosan elfogadott szabaly,
hogy a mérési szelvényeket merdlegesen telepitsiik a rétegek csapasiranyara.
Ebben az esetben az anomadlia alakja hatarozottabb, és pontosabban meg
lehet allapitani a réteg telepiilési helyzetét. Banyabeli koriilmények kozott
nincs lehet&ség arra, hogy a profiliranyt szabadon valasszuk meg. A vigatirinya
adott és nem feltétlen merdleges a csapdsiranyra, ezért nem mellékes, milyen
valtozasok allnak el§ az anomadlidban, ha a szelvény nem mersleges a rétegre.
A szelvényhez viszonyitott csapdsirdny hatdsat az anomdlidra a 6. dbrdn mu-
tatjuk be, ahol H= 2 cm = konst mellett A 7M2N7B elektréda elrendezés-
nél vizsgaltuk az anomdlia alakjanak és intenzitdsanak valtozasat 2b=2,5 cm
vastagsagli réteg esetében ha a szelvényirdny és a csapdsirany 4altal
bezért o sz6g 90° és 20° kozott valtozott.
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6. dbra. Jbvezet réteg csapasiranyénak hatésa az anomdlidk alakjira és intenzitdsara. 1. o0 =90°
2. 0=80% 3. a=70% 4. a=60% 5. a=50° 6. a=40°% 7. a=30% 8. =20°% AB=16=Xkonst;
réteg: 2,5 X 50X 20; H=2.
due. 6. BiusiHME NPOCTHP2HUS XOPOMIO TPOBOASIIEr0 CJ10SI Ha (OPMY M HHTEHCHBHOCTD

aHoOMaJMit : :

Fig. 6. Einfluss der Streichrichtung der gut leitenden Schicht auf die Form und Intensitéit der
Anomalien

A gorbeseregen jol lathaté, hogy « = 90°-nil a kézponti anomélia maximum.
o csokkenésével a kozponti maximum ellaposodik és atmegy lapos minimumba.
Ugyanakkor az oldal-anomalidk is eltiinnek. A merélegestél valé 20— 30°-os
eltérés gyakorlatilag alig hat az anomalia intenzitasira és alakjara.

Az 4brén lathaté, hogy a kézponti maximum 50 —40° teritési irdny kozott
csap 4t a minimumba. Ennek alapjan adott esetben az érzékenységi kiiszob,
a=45°n4él jelentkezik.

Amikor a szelvényirdny véltozik a vezetd réteg felett, valtozik az észle-
lési irdny menti latszélagos horizontdlis rétegvastagsdg is a 2b"=2b/sinx
szerint, ahol 20’ — a szelvényirdny menti rétegvastagséig.

Az adott esetben az érzékenységi kiiszobhoz tartozé szelvénymenti réteg-
szélesség:

sina  sin 45°

A 2b’-hoz tartozéd ¢y latészog:

Pox b’ 1,75 ; L
tg — =—=—— =0,87 és ¢y = 82°
J 2 H 2 o

Vagyis az érzékenységi kiiszobhoz tartozé latészog értéke gyakorlatilag
ugyanaz, mint amit méar koribban is megéllapitottunk. Ebbdl kovetkezik,
hogy banyabeli koriilmények kozott ellendllds szelvénnyel harantolt jovezetd
tomeg csak akkor jelentkezik kozponti ‘ellendlldésminimummal, ha a réteg
szelvénymenti vastagsdgdnak latészoge nem kisebb 80°-nal.

Ebbél kovetkezik, hogy ha a szelvényirdny véltoztatdsival noveljik a
latészoget, novekszik az ellendlldsminimum és a hatétomeg kimutathatésiga is.

Kiilon vizsgilatot igényel, hogyan véltoznak az anomilidk egymdshoz
viszonyitva, ha a szelvénymenti vastagsdgok azonosak, de a szelvényirdny és
csapdsirany kozti szogek eltér6k. A 7. abrdn az A7TM2N7B elektréda elren-
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dezésnél H =2 cm mélységben elhelyezkeds rétegek folotti anomélidkat mutat-
juk be. Az 1. gorbe a 2b;= 5 cm vastagsdgu réteg altal okozott anomalidt mu-
tatja ha a szelvényirdny merdleges a csapdsirdnyra («;=90°). A 2. gorbe a
2b,=2,6 cm, o, = 30° esetére vonatkozé anomalidt mutatja be. Ebben az esetben
a szelvényezési irdny menti latszélagos rétegvastagsig 20’y =2b,[sin ay=bcm,
tehat ugyanakkora, mint az 1. anomélia esetében. A két anomélia Ossze-
hasonlitdsa alapjan megillapithatjuk, hogy azok sem alak, sem intenzitds
tekintetében nem egyenértékiiek: azonos szelvényirdny menti rétegvastag-
sag esetében a szelvényiranyt kisebb szoggel hardntoldé csapésiranyd test okoz
szélesebb és nagyobb intenzitisi anoméaliat.

'ln -2.0 N :’L q 1;0 2
v
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7. Gbra. Azonos szelvénymenti szélességli, kiilénb6z6 csapésirdnyt rétegek 4ltal okozott anomé-
lidk. 1. 2b, =5; 2. 2b, =5; (2b,=2,6) AB=16=konst, H=2.

Due. 7. AHOMANNK, BbI3BAHHBIE XOPOLIO TPOBOASILIUMH CJIOSIMH PAaBHOH WIMPHHBI M Pa3HOTO
NIPOCTHPAHUSI

Fqg. 7. Anomalien, die von gut leitenden Schichten gleicher profilgerichteter Breite und ver-
schiedener Streichrichtung herriithren

5. A csapdsmenti hosszisdg valtozédsdnak anomalia alakjéra és intenzité-
sira gyakorolt hatdsit is megvizsgdltuk. A csapdsmenti hosszusigot L-el a
réteg szélességét 2b-vel jeloljik. Az L/2b=1, 2, 4, 8, 20 ardnyszdmokra
végeztiik el az észleléseket. Azt tapasztaltuk, hogy ha a test csapdsirdnyd
hosszuséga eléri az A B teritési tavolsagot, az anomalidk alakja és intenzitdsa
a test hosszdnak tovdbbi novelésével gyakorlatilag csak alig valtozik; ha a
test hossza a 21 teritési tdvolsdgndl kisebbre csokken (L<2l), az anomdlidk
intenzitésa is csokken, azonban alakjuk csak kis mértékben véltozik. Vagyis a
‘jévezetS rétegek csapdsmenti hosszdnak csokkenése az anomélidk intenzitdsa-
nak csokkenését eredményezi, azonban ezek a valtozésok gyakorlati szempont-
bél nem jelentbsek, ha L= (5—10)2b.
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MAGYAR GEOFIZIKA VIIL. EVF. 4. SZAM

Spektralis gammakarottazs
lehetéségeirsl

BERESS BELANE

A gammaspektrometrids lyukszelvényezés alkalmazhatésiganak vizsgdlata céljabél fon-
tosabb magyarorszigi eruptiv és iiledékes kézettipusokon természetes gammaspektrumfelvéte-
leket készitettiink laboratériumi mintamérések alapjan.

Furéasi koriillményeket megkozelité geometria éltal okozott abszorpceiés viszonyok és a
fardsban detektélhaté gammaenergidk megillapitasira spektrummeéréseket végeztiink bauxit-
modellben és agyagmdrga-kéziftrasban. Az eredmények azt bizonyitjak, hogy 0,5 MeV felett,
egyes kézettipusokra jellemzé energidk alapjan, mélyfardsban, néhény csatornas gammaspektro-
méterrel mindségi kovetkeztetések levondséra lehetdség kindlkozik.

J1151 BBISICHEHUST NPUMEHSIEMOCTH KapoTa)ka 110 MeTOAY raMMacCreKTpOMeTpuH, B jabopa-
TOPHBIX VYCJIOBUSIX ObLIM ONpeJesieHbl CIEeKTPhl eCTeCTBEHHOr0 raMma-u3jvyeHus 00pasioB
OCHOBHBIX THITOB U3BEP)YKEHHbIX M 0CaJ0YHbLIX MOpoj BeHrpuu.

Ha 00KCHTOBBIX MOJIeNIsIX M B mV(pax py4yHOro OVPeHHsi C TIIMHUCTO-MEPreJIuCThbIM pas-
Pe30M IPOBOAMJIMCH CHEKTPOMETPHYECKHEe HM3MEePEeHMs JJIsI U3VUEHMsT VCIIOBHM IOTJIOLIEHMS,
BbI3BAaHHBIX reomerpHeil, O6JM3KOIl K CKBa)KMHHBIM VCIIOBHSIM, a TaKyKe JJISI ONpejesieHusI
9Hepruii, BbleasieMblX B CKBa)KHMHAX. Pe3viibrarsl HCCae0BaHui NKa3bIBalOT, YTO B TJIVOOKHX
CKBa)KMHAX, MPH NOMOIM ramma-CIIeKTpPOMeTpa C HEeCKOJIbKMMH KaHallaMH, 10 9HEprHsiM,
NPUCYINUM PA3JMYHBIM THIIAM I'OPHBIX IT0pOJL cBhilIe 0,5 M9B, MOYKHO es1aTh BBIBOABLI 0 KayecTBe

TOPHBIX MOPOJI.

Um die Verwendungsmoglichkeiten der gamma-spektrometrischen Bohrlochmessungen zu
kldren, wurden Gammaspektren an Gesteinsproben der wichtigsten ungarischen Eruptiv- und
Sediment-Gesteinstypen in Laborverhiiltnissen aufgenommen.

Spektrometrische Messungen wurden an Bauxitmodellen und in einer lehmmergeliger
Handbohrung durchgefiihrt um die Absorptionsbedingungen, welche durch eine die Bohrlochbe-
dingungen annihernde Geometrie hervorgerufen sind, festzustellen und die in Bohrungen aus-
weisbaren Energien zu bestimmen. Die Ergebnisse zeigen, dass in Tiefbohrungen, mit Hilfe
eines mehrkaniligen, Spektrometers, auf Grund der fiir die einzelnen Gesteinstype charakteristi-
schen Energien iiber 0,5 MeV Folgerungen auf die Qualitit der Gesteine gezogen werden kénnen.

A jelenleg dltalanosan hasznalt természetesgamma szelvényezés nem jelent
végs6 fejlédési fokot, mert a szelvényez6 szonda Geiger — Miiller-csévekkel
miikodik. Ez ugyan megkulonboztetl az agyagos-homokos rétegeket, kimutatja
a mészkd jelenlétét és a radioaktiv ércfeldtasulasokat, nem veheti azonban figye-
lembe azt a tényt, hogy a gammasugarzds kiilonboz8, az azt kibocsité elemre
jellemzd, energidja sugdrzasbél all. A sugarzas intenzitdsit pedig a radioaktiv
elem koncentriciéja szabja meg. Ha ezeket a gammasugarakat energidjuk
szerint szétvalogatjuk és anyaelemiikh6z rendeljiik, lényegében értékes in-
forméciékat nyeriink a kézetalkoté természetes radioaktiv elemekre vonatko-
z6lag. Mivel a természetes gammaszelvényezésnél a gammasugirzas az urdn-
rddium- és torium-sorozat, valamint a K4°-izotépjanak sugarzisabdl tevédik
ossze, a kapott adatok az elemek mindegyikének kvalitativ és kvantitativ
eredményéhez vezet. Ezzel szemben a konvenciondlis természetes gammaszel-
vények alapjan kapott eredmények csak ardnyosak ezen elemek koncentrécio-
janak Osszegével.

Ilyen kevert energidji gammasugarak analizise elvégezhetd szcintillacids
gammaspektrometridval. A gammaspektrométer felvételén egy-egy gamma-
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energidra jellemz6 impulzuseloszlas folytonos, Gauss-gorbe jellegli és az el-
oszlas kozépértéke a gammasugarzas primér energiajara jellemz6. Ha egyetlen
gammaenergiat kibocsdté sugarforrds spektrumat nézziik, a jellemzd cstcson
kiviil visszaszérasi csucsot is kapunk mindig, melyre egy maésik sugérforrds-
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2. abra. Agyagos-homokos rétegsor gamma
spektrometrids szelvénye laboratériumi
farémagvizsgélat alapjan (Lauterbach, 1964.
szerint)
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Abb. 2. Gammaspektrometrisches Profil einer

tonigsandigen Schichtenfolge auf Grund der

Laboruntersuchungen von Bohrkernen (nach
Lauterbach, 1964)
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bél kiléps primér gammaenergia csticsa szuperponalédhat. Tébb gammaener-
giat kibocsaté sugarforrds komplex spektruménak kiértékelése tehdt nem
konnyti feladat.

Célszerti ezért az alkalmazott miiszert gammaenergidkra hitelesiteni olyan
radioaktiv sugarforrasokkal, melyek feltételezhetGen a vizsgdlandé mintaanyag-
ban jelen vannak. fgy a hitelesitést rddiumot, tériumot, valamint kiliumot
tartalmazé sugérforrasokkal végeztiik el. A virhaté gammasugérzés energidit
az 1. dbrdn mutatjuk be. Az dbran feltiintettiik a 128 csatornds amplitddéana-
lizadtorral felvett gammaspektrumon kapott egyes csticsok energiaértékeit és
ezen energiat kibocsaté izotépot. A vizszintes tengelyen az energiaértékeket
4brazoltuk Cs'37 és Co®° izotépok ismert gammaenergidira hitelesitve, a fiigg6-
legesen pedig a csatornankénti impulzusszdmot. A spektrumokat az dbra at-
tekinthetdsége céljabdl egymés folé dbrazoltuk, ezért nincs az impulzusten-
gelyen szamérték feltiintetve. A rddiumetalon spektruman RaB és RaC-bdl
ered6 gammaenergidk jelennek meg, a 7h0,-dal felvett spektrumon 7ThB,
RdTh, ThC, ThC” és MsTh, gammaenergiai és a KCIl-dal kapott spektrumon
pedig a K4 izotépra jellemz6 1,45 MeV energidju gammasugéarzas.

Olyan k&zetminta gammaspektruménak értelmezése, melyben ezek a
sugarzé anyagok mind jelen vannak, nem egyszeri feladat, mert vannak olyan
energiaértékek, melyek szarmazhatnak ugyanigy radiumtél, mint tériumtol.
Ezért kiértékelés céljabdl az egyes izotépokra egyediil és zavartalanul jellemzd
energiaértékeket kell kivéalasztanunk. 4 kdliumra csak az 1,45 MeV jellemz6,
radiumra az 1,12 MeV és a tériumra a 0,97 MeV . A tobbi csiics vagy szuperpona-
l6dik egymésra, vagy pedig kis csticsmagassiggal jelentkezik még hosszi id6-
tartami mérés esetén is.

Kézetek gammaspektrumainak vizsgalatinal el§szor laboratériumi, majd
modellkisérletek elvégzésére van sziitkség, hogy felvildsositdst kaphassunk
egyrészt a varhaté gammaenergidkra, masrészt a fardsi koriilményeket meg-
kozelit6 geometria altal okozott abszorbeiés viszonyokra vonatkozéan.

Laboratériumi far6magminta-vizsgélatokat végzett Lauterbach [1] agya-
gos-homokos rétegsoron és eredményeit a 2. dbra mutatja. A mar emlitett
hirom jellemzs energiatartomédnyban jelentkezd csiicsok nagysagat vizsgalva
vont le kovetkeztetéseket. A legalsé spektrum a hattér spektruma, a vonal-
kézott, cstics alatti teriileteket pedig jellemzének tartja az agyag, kaolin, ill.
nehézasvanyfeldusulésra.

Caldwell [2] terepi adatokat kozol. Szelvényezs berendezését, mely levegs-
ben fiiggétt, rddiummal, tériumnitrattal és KOH-val hitelesitette egyenként.
Szerinte a rddiumra a 0,61; 1,12 és 1,76 MeV -es csics jellemz6, tériumra pedig
a 2,62 MeV-es csics. Ez utébbi igen kis amplitadéval jelentkezik. A 3. dbrdn
azokat a mérési eredményeit mutatjuk be, melyeket tériumot és kaliumot
tartalmazé agyagpala-réteggel szemben vett fel oly médon, hogy szelvényezd
berendezését megallitotta és az aktivitdst 60 percig mérte. A kdliumra jellemz8
1,46 MeV-es cstics — azonos skaldji dbrazolastechnikdndl — alig jelentkezik,
a tériumot a 2,62 MeV-es cstics alapjan értékeli. Az urdn-radiumot és tériumot
tartalmazé agyagpala-réteg esetén — mint a 4. dbrdn lathatjuk — a tériumra
természetesen a 2,62 MeV-es cstcs jellemzd és emellett megjelennek még a
rédiumra jellemzd és mér emlitett energiaértékek.

Laboratériumi méréseink sordn természetes gammaspektrumfelvételeket
készitettiink 10 eruptiv és 6 iiledékes kdzettipuson. A 3 MeV energiatarto-
ményban felvett 41 spektrum alapjan allapitottuk meg, hogy milyen kézet-
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Toriumot és kaliumot tartalmazo _agyaypala/
termeszetes gammaspektruma
(Caldwed] et gf,1963. sz¢rint )

Uran-rddiumot es toriumot tartalmazo -
agyagpala termeszetes gammaspektruma
( Caldwell et al, 1963 szerint)

Impulzus /60 perc/csatorna

Impulzus | 69 perc [csatorna
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3. dbra. Tériumot és kaliumot tartalmazéd 4. dbra. Urén-rddiumot és tériumot tar-

agyagpala természetes gammaspektruma talmazé agyagpala természetes gammaspek-
(Caldwell et al., 1963. szerint) truma (Caldwell et al., 1963. szerint)

®ue. 4. CnexTp eCTeCTBEHHOI'0 raMMa-H3JIy-
YeHUs] TJMHHCTBIX CJaHLEB, COJep)Kallux
vpaH paauil u Topuit (no Kaasoysay u op.,

Pue. 3. CeKTp eCTeCTBEHHOT0 raMma-H3iy-
YeHUs] TIMHUCTBIX CJIAHIEB, COJAepIKaLIUX

TOpuit U Kanuii (mo Kaavdyaay u op., 1963 r.) 1963 r.)

Abb. 3. Natiirliches Gammaspektrum von Abb. 4. Natiirliches Gammaspektrum von

Schieferton mit Thorium- und Xalium- Schieferton mit Uranradium- und Thorium-
Gehalt (nach Caldwell et al., 1963) Gehalt (nach Caldwell et al., 1963.)

mintédk vizsgilata sziikséges, jobb értelmezhetéség céljabdl, 1 MeV energia-
tartomanyban, igy tovabbi 23 spektrumot készitettiink. A méréseket 100 percig
végeztiik. 128 csatornds amplitidéanalizatorral és 55 mm dtmérGji Nad(Tl)-
kristéllyal ellatott szcintillaciés detektorral. A szcintillaciés fejet 3 ecm fal-
vastagsigl 6lomtoronyban helyeztiik el, mely vastagsig 2,5 MeV-es energidkra
nézve kétszeres, 1 MeV-esekre nézve 3,5-szeres felezést jelent. A mindig ismert
mennyiségli mintdkat 1—2 mm-re a detektor felett helyeztiik el.

A miiszer stabilitisinak és energiahitelességének vizsgédlata céljabdl a
mintamérések kozé Ce'4+Cg'7+Co80 hitelesité preparatumokkal végzett
felvételeket iktattunk. Az &4brizoldsnéal és kiértékelésnél a héattérspektrum
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értékét, valamint az els§ négy csatorna értékét minden esetben levontuk a

minta spektrum4bél.
Az eruptiv kézetek koziil 1—1 riolit, andezit, diabaz, granitpegmatit,
aplit és wehrlit-mintét, kétféle kélitrachit és telérkitoltés-mintat, négyféle
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5. dbra. Kiilonbozé mindségli szenek gammapektrumai
Pue. 5. CnexTprl ramma-yyel Juisi vriiei pasinyHoro

KayecTBa

Abb. 5. Gammaspektrum von Kohlen verschiedener

Qualitit

lel6helyr6l szédrmazé 1-—1
bazaltmintat és otféle gra-
nitmintdt mértiink. Ezek
koziil a diabdzndl és wehrlit-
nél kapott gammaspektrum
a hatterétdl alig kiilonbo-
zott, ami legbazikusabb
kézet mivoltuknak meg is
felelt. A meleghegyi kvarc-
telérkitoltés husszor maga-
sabb, a berillium-tartalmi
telérkitoltés kétszer maga-
sabb szinttel jelentkezett,
mint a tobbi kézet. A K4
izotép 1,45 MeV-es cstcsa,
a meleghegyi kvarctelérki-
toltés kivételével, kis ampli-
tadéval mindegyik kézetfaj-
tanal mutatkozott. Az em-
litett, 4tlagosnal magasabb
aktivitist a RaB és RaC
okozta. A vizsgalt négy ba-
zalt kozil ketté balaton-
vidéki, kett6 négradi lels-
helyi volt. Mindegyikben
mutatkozott a 0,13 MeV-es
MsTh,, a 0,23 MeV-es ThB
és a somosk&ujfalui kivé-
telével a 0,58 MeV-es ThC’
csucsa. A vizsgalt 6t kiilon-
boz8, Velencei hegységbél
szarmaz6 grdnitfajidndl jel-
legzetes kiilonbség a spektru-
mokban nem mutatkozott.

Az iiledékes kézetek
koziil vizsgaltunk egy pécsi
voros homokkovet, mely az
atlagos szintnél szézszor
nagyobb és egy pécsi szirke
homokkovet, mely otven-

sger nagyobb aktivitdsi szinttel jelentkezett. Mindkettében a RaB és RaC
vonalai mutatkoztak jellegzetesen, a kéliumestics hidnyzott. A kaolinminta
spektruma alig értelmezhetd. A halimbai és génti tizféle kiilonb6z6 mindségii
bauxitmintdban szémos kisebb cstics jelentkezett, de radioaktiv anyagfelhal-
moz6désra csak a 0,60 MeV-nél jelentkezd csticsbdl kovetkeztethetiink. (0,58
MeV =ThC” és 0,61 MeV= RaC(C).
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A felvett spektrumok koziil az §. dbrdn bemutatjuk a kiilonb6z6 ming-
ségli tatabanyai barnak&szén-minta eredményeit. Ezen az 4brin feltiintettiik
még egy szenes pala spektrumét is. A szén ,,romldsinak” fiiggvényében erlsen

novekszenek a szénre jellegze-
tes 0,58; 1,12 és 1,45 MeV-es
cstcsok. Az 5000 kcal feletti
flit6értékli szenek a héttérér-
tékkel kozel azonos spektru-
mot adtak.

Vizsgélat tdrgyava tettik
egy halimbai bauxitfiris fiaré-
magmintait is. Egyik minta
az elektromos szelvény alap-
jan kivalasztott bauxitréteg-
bél, 1—1 pedig a fed6bdl, ill.
fekiib6l szarmazott. A mérési
eredményeket a 6. dbran lat-
hatjuk. A kozépsé bauxitmin-
tdaban felttin6 a 0,91 MeV-es
és a 0,43 MeV-es MsTh,-cstcs,
valamint a 0,60 MeV és 0,26
MeV koriili csics, mely egy-
ardnt szdrmazhat radiumtél és
tériumtdl is.

Laboratériumi spektrum-
mérések elvégzése utdn modell-
mérést végeztiink bauxitban.
A laboratériumi szcintillacids
detektort behelyeztiik a 60 cm
dtmérdjii, bauxittal telt modell
kozepébe és 50 perces mérések-
kel kaptuk a 7. dbrdn lathaté
spektrumokat. A 0,60 MeV
koriili cstces itt is jelentkezett,
mely élességébdl veszitett —
hédrom csatorna impulzusszé-
mét tekintetbe véve — 219,-ot
a szondatoknak megfelel§ vas-
¢s6, valamint 349;-ot a bélés-
cs6 behelyezése utan. Ossz-
impulzusszdmban a veszteség
28%, ill. 449%,. Az alsé spek-
trum ugyanezen bauxit labo-
ratériumi mérési eredményét

H-1046 sz. bauxitfiiras magmintdinak gammaspektrumai
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6. dbra. H—

Energia, MeV

1046 sz. bauxitfards magmintéinak
gammaspektrumai

due. 6. CrekTpsl ramma-nvueil 1yist 6YpoBbIX KEpHOB,

MOJIVYEHHBIX B GOKCHTOBOI CKBa)kuHe Ne H — 1046
Abb. 6. Gammaspektrum der Bohrkerne von der

Bauxitbohrung H — 1046.

mutatja. Itt a 0,60 MeV- nel klsebb energidji cstcesok is ldthaték, melyek

fardsi geometria mellett, az abszorpcié miatt,
melyet 1 MeV energiatartoményban is elvégeztiink.

az a modellmérés is,

eltiinnek. Ezt igazolja

Ezekb6l a mérésekbsl megéallapithaté, hogy a bauxit mindségére — furdsi
koriilmények kozott — esetleg csak a 0,60 MeV koriili energiatartomédny lehet

jellemzd.
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Egy agyagmérga kézifurdsban kapott spektrumot mutat a 8. dbra. Ith
legélénkebben a kaliumra jellemz8 1,45 MeV-es csiics mutatkozik, mely a
csovezés hatéséra amplitid6jabol kb. 509%,-ot veszit ugyan kilenc csatornit
figyelembe véve, de kiemelkedd jellege megmarad.
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7. dbra. Bauxitmodell gammaspektruma
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Abb. 7. Gammaspektrum des Bauxitmodells

3.8zondatok s beléscso

Bt
4.Laboratoriumi meres

Osszimpulzusszdmban a
csovezés 35%,-0s csokkenést
eredményez. Az alsé spek-
trum a laboratériumi msé-
rési eredményt mutatja.

A bemutatott mérési
eredményekbdl azt a kovet-
keztetést vonhatjuk le, hogy
spektralis gammakarottizs
végrehajtasa el6tt az elek-
tromos, vagy GM-csdvel
felvett természetes gamma-
szelvény alapjén vizsgélatra
kijelolt réteg el6tt a szcin-
tillaciés szonddval meg kell
4llni és legaldbb 30 perces
méréssel felvenni a réteg tel-
jes gammaspektruméat. Ma-
sik megoldés az lehet, hogy
a mérbeszkoz csak néhany
csatornas (pl. 3, vagy 4 csa-
tornas), megfelel6 csatorna-
szélességgel, (pl. 0,1 MeV)
ellatott kapuzasi lehet&ség-
gel. A kivalasztott energia-
csucsokra az eltolhaté ka-
puval radllunk és a kérdé-
ses energiaszakaszokat mér-
jik. 0,5 MeV-nél kisebb
energiédk, abszorpciés okok-
bél, lyukszelvényezésnél
nem adnak kiértékelésre al-
kalmas eredményeket.

Az elvégzett termé-
szetes gammaspektrumfel-
vételek, melyeket gyors at-
tekintés céljabol készitet-
tink, nem adnak megala-
pozott reményt arra, hogy

tjszerli eredményeket kaphassunk éltaldnos foldtani problémékndl. Sugérzé
érckutatds és zart sugérforrisokkal végzett karottdzs a gammasugirzis
spektrdlis méréseit biztosan hasznosithatja. Szdmos tovdbbi laboratériumi
és modellmérés elvégzésére van sziikség, hogy a spektrummérés gazdasé-
gossagat, vagy a spektrummérésre alkalmas miiszerek paramétereit meg-

hatérozzuk.
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Agyagmarga- furds gammaspektruma
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8. dbra. Agyagmarga-furds gammaspektruma
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Abb. 8. Gammaspektrum des lehmmergeligen
Bohrloches
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