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MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVFE. 5 —6. SZ.

A sebességsziirés matematikai alapjai,
digitalis megvalositasa
és kozelitésének lehetoségei™™
I. rész*

MESKO ATTIL A

A reflexios szeizmika egyik hatdisos eszkoze a jel|zaj arany novelésére a latszolagos sebesség sze-
rinty sziirés, mely a kétvaltozos sziirés egyik specialis valtozata. Digitalis megvalbsitasa az elméletileg
eléért atviteli fugguény pontos kizelitését teszi lehetévé. De kozelitéseinek tekinthetimk killinbozé ,,ha-
gyomanyos™ mdédszereket is (RNP, geofoncsoport, keverd és idobeli szlirés egyuttes alkalmazisa). A
sebességsziirés hasznos egységes rendszerz6 elv is, mely médot ad kilinbozé eljardasok gyors ditekintésére
és értékelésére.

A dolgozat jelen elsé része a megvaldsitas matematikai alapjaival foglalkozik. Célkitiizése a leg-
Sfontosabb fogalmak. illetve fuggvényel matematikailag egzakt, de lehetbség szerint mégis szemléletes
bemutatdasa. Az egy- és kétwdltozés Fowrier transzformacié és alkalmazisai a késébbiekben szitkséges
faggvények transzformaltjainak szamitdsara, valamint a digitalis sziréssel kapesolatos néhdny meg-

Jeqyzés keriul targyaldsra.

B ceticmopaseedxe MOB aihemusHovim - cnoco0os yaAyulieHus 0MHOWEHUS CURHAA/uYM
Aeagemes uaempayus no Kaxcyujelica ckopocmu, ipedcmasaaolyan co6oll cneyualsHsil 6apu-
anm guavmpayun ¢ 08yms nepemenneimu. Ocyiyecmenenue amotl @uaempayuu 6 yu@hposom
gude N0360asiem NOAYULMs MOUHYI0 ANNPOKCUMAYUIO MeopemuyecK npednucanHol nepedamoy-
Hotl pynrxyuu. Ilpubaudcenusamu Mo2ym cAYHCUMs U PA3AUYHblE ,KAaccudecKue” memoost
(komnaexcuposanue memooa PHII, 2pynnuposanus ceticMonpuemMHuKos, cmecument u @duiom-
payuu no eépementt). B modxyce epems uibmpayus no cKopocmu A6Asemes eOUHsIM NPUHYUNOM
cucmemMamu3ayul, NOCKOAbKY 0HA Nn0360asem Gslcmpo 0603peme w 0yeHMs pasalaible Memoosl.

B nacmosyeti nepeoil yacmu padomol U3AA2AIOMEA  MAMEMAMUYECKIE O0CHOGLL MeMooa.
Lleavio 0aHHOl uacmu s6Astemest MaAMeMamuyuecKy MmMo4Hoe, HO 6Ce dce, Nno 603MONCHOCMU, Ha-
2/190H0e npedcmagaerue 0CHOGHLIX nonamuil u dyuryuld. Pacemampueaomess mpancdopmayuu
Dypve ¢ 00HOL U 0BYMA NePeMEHHbIMU, UX NPUMEHEHIIe 045 6biuUCAeHUA He0OX00UMbIX 6 0dab-
Hetuesm mpancdiopmanmoe (pyHKyuLl, a marxmyce Hekomopsle 6onpocsl yughposoil ursmpayuil.

Ein wirksames Mittel der Erhohung des Signal|Gerdausch Verhaltnisses in der Reflexionsseismik
18t die Filterung nach der scheinbaren Geschwindigkeit, die eine spezielle Variante der zweivariablen
Filterung representiert. Die digitale Ausfithrung derselben ermdglicht eine genaue Anndiherung der
theoretisch wvorgesehenen Ubertragungsfunktion. Es kinnen aber auch wverschiedene traditio-
nelle” Methoden als eine Anniherung betrachtet werden (komplexe Anwendung von RNP-Methode.,
Geophonengruppierung, Mischung und Zeitfilterung). Die Geschwindigkeit- Filterung ist gleichzeitig
ewn esnheitliches Systematisierungsprinzip, welches die Moglichkeit bietet, die verschiedenen Verfahren
sehmell zu itberblicken und awszuwerten.

Der vorliegende erste Teil des Berichies befasst sich-mit den mathematischen Grundlagen der
Qeschuindigkeit- Filterung. Seine Zielsetzung ist, ein mathematisch exaktes, doch wmaoglichst an-
schauliches Bild uber die wichtigsten Begriffe bzw. Funktionen darzustellen. Es werden die ein- und
zwewariablen Fourier-Transformationen, deren Anwendung fir die Berechnung der spater erforder-
lichen Funktionentransformierten, sowie einige Bemerkungen im Zusammenhang mit der digitalen

Filterung erortert.

A jel/zaj arany novelésének modern, hatdsos eszkoze a latszolagos sebesség
szerinti sziirés. Megvalositisat tekintve kétvaltozés eljards, mely egy kimeneti
csatorna elGallitasahoz t6bb dtalakitandé csatorndt hasznal fel. A miivelet vég-

* A 11 rész a legkozelebbi szdmban jelenik meg.
** A Magyar Geofizikusok Egyesiiletében 1966. januar 20-an elhangzott eléadés
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eredménye egy attekinthetébb, csupan az el6irt alsé hatarnal nagyobb latszéla-
gos sebességili beérkezéseket tartalmazo Gj szeizmogram. Ezen a csatorndk szé-
ma az eredeti szeizmogram csatorninak szaménal kisebb.

A dolgozat a latszélagos sebesség szerinti sziirés elveit, megvaldsitisi méd-
jat és a kozelitésének tekinthets egyéb sziirési eljarasokat targyalja.

Mind a regisztratumokat (szeizmogramokat), mind a sziirket frekvencialis
tulajdonsagaikkal irjuk le. Emiatt az 1. részben attekintjiik a frekvenciaspekt-
rumok szamitasaban alkalmazott Fourier transzformécié elméletének kés6bbi-
ekben alkalmazésra keriils osszefiiggéseit. Ugyanitt torténik emlités az egy- és
kétvaltozds sziirésben gyakrabban szereplé fliggvényekrél: négyszog- és hirom-
szogimpulzus, véges és végtelen Dirac-6 sorozatok.

A latszélagos sebesség szerinti sziirést altalaban digitdlisan valésitjak meg.
Célszerlinek latszott a 2. részben kiemelve kiilon osszefoglalni a digitalis sziirés
néhany jellegzetes tulajdonsigat. Végiil a 3., illetve 4. rész foglalkozik a 14tsz6-
lagos sebesség szerinti sztiréssel, illetve kozelitéseivel.

1. Fourier transzformdcid, Fourier transzformdliak. A Fourier transzfor-
mécié a g(t) idéfiggvényhez egy komplex értékii, de szintén egyvaltozés G(f)
frekvenciatiiggvényt rendel a kovetkez8 szamitasi utasitassal:

G(f) = fg(t)e‘f‘”‘dt, (1.1)

— oo

ahol f a frekvencia (vagy pontosabban fogalmazva id6beli frekvencia). Dimen-
zidja sec—1; fizikai jelentése: az idGegységre esé rezgések szdma. A kitev8ben
szerepl6 o valtozé a korfrekvencia, melyre:
o = 2 af. (1.2)
Gyakran a o valtozét is — az egyszeriibb széhaszndlat kedvéért — frekvencia-
valtozonak nevezik.
A G(f) — azaz a g(¢) Fourier transzforméaltja — adja a ¢(¢) komplex spekt-
rumat. A ,,Fourier transzformélt” és ,,.komplex spektrum” kifejezéseket a to-

vabbiakban azonos értelemben hasznéljuk.
Ha a g(x) tavolsdgfiggvényre alkalmazzuk a Fourier transzformaciét a

G(k) frekvenciafiiggvényhez jutunk:
$o0
G(k) = f g(@)e=ida, (1.3)

melyben & = térfrekvencia. Dimenzidja cm —1, fizikai jelentése: tdvolsdgegységre
es6 rezgések szama. Gyakran hasznaljik a térfrekvencia elnevezés helyett a hul-
ldmszamot is. A y valtozé és k kapesolata:

v = 2ak (1.4)

A Q(k) fuggvényt most is a g(x) Fourier transzformaltjanak vagy komplex

spektrumanak nevezziik.
A figgvény komplex spektrumabdl meghatarozhatjuk az eredeti fiigg-

vényt:
oo

g(t) = f Q(f)eiot df, (1.5)

—o0
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o

g(x) = f(:'(lc)elv'xrlk. (1.6)

Az (1.5) és (1.6) szamitasi utasitdsokat inverz Fourier transzforméaciénak nevez-
ziik, mert a (direkt) Fourier transzformécié megforditasat jelentik.

A g(t) és G(f), illetve g(x) és G(k) fuggvényeket egymas Fourier transzfor-
mélt parjainak nevezziik, kihangstlyozva kolesonos kapesolatukat. Az eredeti
— id6 vagy tavolsagvaltozéju — figgvényeket kisbetiivel, a hel\venuatugg-
vényeket a megfelels nagvbetuwl jeloljitk. A g(¢) és G(f), illetve g(x) és G(k)
kapesolatit leird képletek: (1.1) és (1.5), illetve (1.3) és (1.6) nagyon hasonlék.
Egyetlen kiilonbségiik a kitevé eléjele, mely (direkt) Fourier transzformalasnal
negativ, inverz Fourier transzforméldsnél pozitiv. Ebb6l a megallapitasbol né-
hény jol hasznilhaté osszefiiggés kovetkezik. Ha a ¢(#) transzformdltja G(f)
akkor:

g(t)  transzformaltja  G(—f)
G(f) transzformaltja ¢(—1?) G179
és G(—f) transzformaltja  g(¢).

Az (1.7) alkalmazdsira késébb tobb példat mutatunk be.
A G(f) komplex fiiggvény telbonthaté valds és képzetes részre:
G(f) = (N + G- (1.8)
Mivel a G(f)-bdl az (1.5)-tel szamitott ¢(¢) valds értékii: a @, (f)-nek paros,
a ((f)nek paratlan fiiggvénynek kell lennie, azaz:
G, (- = G, (1.9)

Gi(—1) = =G (). (1.10)

A G(f) komplex értékii tiiggvényt tgy szemléltetjik, hogy kiilon-kilon a G, (f)
és G, (f) figgvényeket rajzoljuk fel. Az (1.9) és (1.10) miatt tulajdonképpen csak
a pozitiv argumentumoknal felvett értékek abrazolasira van sziikség.

Ha g(t) paros fiiggvény Fourier transzforméltja is valés értéki, paros fiigg-
vény. Az (1.7) miatt a g(¢) =g(—¢) egyenldségbdl kiovetkezik, hogy G(f)=G(—f)
és ez az (1.10) miatt csak akkor kévetkezhet be, amikor G(f) valés értéki.

A G(f) felirhaté

és

= |G(f) |2 (1.11)

alakban is, ahol A(f) = arc {G(f) } a komplex értékii figgvény arkusza (irdny-
szoge). A ]G | fliggvényt amplitudéspektrumnak, az A(f) fiiggvényt fazisspekt-
rumnak nevezik. Az (1.11)-b&l az Euler osszefiiggés alkalmazéasa utén leolvas-

haté, hogy
G, = |G(f)| cos A(f), (1.12)

z

es

G, = |G(D| sin A(f). (1.13)

Természetesen az amplitudé- és fazisspektrumok is kifejezheték a spektrum va-
16s és képzetes részeivel:

1G] = VG + G

2 Geofizika 167



és
Gi(f)
A(f) =arc tg—~ (1.14)
R gG’rv(f)

Lényeges szerepe van a tovabbi targyaldsban a konvoluciéképzés miivele-
tének. A konvoluciéképzés jelolésére a fiiggvények jele kozé tett csillagot hasz-
néljuk.

A g,(¢) és g,(¢) tiiggvények konvoluciéjanak definicidja:

g1(0)* got) = f g:(0)ga(t—7) dr (1.15)
A miivelet kommutativ, igy
7. (0% ga() f g1(t— Vg5 (v) dx (1.16)

is irhat6. Ha a g,(¢) csak véges intervallumban, példaul a [0,T] intervallumban
kiilonbozik zérustél az (1.15)-beli integral igy alakithaté:

7(0* gat) = j'gl(t)gzu—r) dr (1.17)
0
az (1.16)-bdl pedig:
t
71" gat) = f g1t — T)ga(x) dr. (1.18)

A kétféle felirds a miivelet két, kiillonboz6 tipust szemléltetését teszi lehe-
t6vé. Az elsG esetben a

n

g1()* ga(t) = Z g1k A7) - go(t — kA7) AT

integralkozelits osszeg alapjan az az értelmezés adhatd, hogy a konvolaciékép-
zés soran a g,(¢) fiiggvény rogzitett ¢ idépillanathoz tartozé eredeti értékét a
kornyezetben felvett értékek sulyozott osszegével helyettesitjiik: 1. dbra. A
sulyokat a konvoltciéképzésben szereplé g,(f) szolgdltatja. A g,(t) a g,(¢) 4tala-
kitésdnak salyfiiggvénye. A g,(t—k Ar) értékhez a g,(k4r) sulyt rendeljitk. A
g,(t) id6ben korabbi értékeit a g, (¢) origbtél tdvolabb ess értékeivel kell szoroz-
nunk. A két fliggvényt mintegy ,,szembe forditjuk” egymadssal és az azonos
argumentum (az dbrén: az egymads ald keriil§) értékek szorzatat integraljuk.

A konvoltciéképzés masik értelmezése az (1.18) alapjin az, hogy az ere-
deti g,(t) figgvény minden egyes g,(7)d7r elemét a ¢,(¢t—7) fliggvény szerint
,,8zéthazzuk”. A konvolucié a széthizott elemek Osszege: 2. dbra. A szdmitas
folyamata: a g,(¢) fiiggvényeket ,,megforditjuk” (2. dbran a 7 tengely irdnyité-
sat), origbjukat a foly6 ¢ idének megfeleld helyre (az dbran : ¢, &, . . .) illesztjiik,
az itt talalt g,(¢) értékkel (azaz g,(t)-gyel, g.(4)-vel, ...) és Azr-val szorozzuk.
Végiil az eltolt és megszorzott fiiggvényeket osszegezziik.
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1. dbra. A konvoluci6képzés miivelete. Az

egymés alatti (vékony vonallal 8sszekdtott)

értékek szorzaténak Osszege adja az (1.17)

konvoliciés integral integralkdzelitd dsszegét
at = t id6pillanatban

Due. 7. Onepauyisi 00pa30BaHHUsT CBEPTKH.

CymMa npoH3BejieHUIT BeJIMYUH (CBSI3aHHBIX

TOHKOH JIMHWeH) faeT CYMMY MHTerpaibHOU

anmpoKCHMMaLMKM MHTErpaja THMA CBEPTKU
(I. 17) nna momenTta t = 1,

Abb. 1. Bildung der Konvolution. Die Summe
der Produkte der untereinander stehenden
(mit diinner Linie verbundenen) Werte ergibt
die Summe des integralannihernden Konvo-
lutionsintegrals (1.17) im Zeitpunkt ¢=¢,

AT

NN /\gz(t}
(412 3

g,(t,-r)/\
L o7 iy
9,(t-7) A
0,
i L 3
9,{83-'[) vl
m,
i U,
9i(t7)
T Af
N\
t

2. dbra. A konvoliciéképzés mivelete. A g,(¢)

fuggvény g,(4), gats), elemeit a g,(7)

szerint ,,széthtzzuk”. A konvolucié a szétht-
zott elemek Osszege

Due. 2. Onepalysi 00pa30BaHHsI CBEPTKH.

OnemeHThl go(ty), Zo(fs) ... QVHKIMH go(f)

,,pactsireatorcsi” mo g;(z). Ceeprka npen-

cTaBiisieT €000 CYMMY pacTAHYTHIX 3Jie-
MEHTOB

Abb. 2. Bildung der Konvolution. Die Ele-

mente g,(4), go(f,), ... der Funktion g,(¢)

werden nach g,(7) ,,auseinandergezogen”. Die

Konvolution is die Summe der auseinanderge-
zongenen Elemente

A konvoluaciéképzésben tobb fliggvény is szerepelhet. Képezhetjiik példaul a
[9:(8)*g2(2)] *g5(2) (1.19)

mennyiséget. A konvoluciéképzés — mint egyszertien belathaté — nemecsak
kommutativ, hanem asszociativ miivelet is — emiatt az (1.19)-ben a szogletes

zar6jel més helyre tehetd vagy elhagyhato.
A konvoltciéképzés miiveletét alkalmazhatjuk a spektrumokra is:

Gy (N* Golh) = f G, (f — 9)Galg) dg. (1.20)

A gyakran alkalmazésra keriil§ konvoltaciotétel allitdsai:
a) Figgvények szorzatdnak spektruma a szorzat tényezéinek spektrumai-

bél konvoluciéképzéssel kaphaté:

+=o
f [0:0) - ga(®)]e=""dt = Gy (f) Gl (1.21)

2%
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b) Figgvények konvoluciéjanak spektruma a konvoltaciéképzésben sze-
repl6 fiiggvények spektrumainak szorzata:

f [9:8) *ga(t)]eetdt = G, (f) - Golh). (1.22)

A két osszefiiggés tomorebb megfogalmazasa: A szorzas és konvoluciékép-
zés egymas miiveleti Fourier transzformélt parjai. Ha id6 (vagy frekvencia)
figgvények kozott a szorzds jele all, Fourier transzformalt parjaik kozé a kon-
voluciéképzés jele irandé.

Az ismertetett definiciék és osszefiiggések alkalmazasival szamitjuk a ké-
s6bbiekben felhasznalandé figgvények Fourier transzformaltjait.

Egységnyi magassigu, 7' hossztsagn, origd kozépponti négyszog-impulzus:

n(t) =1, ha [t < _12_1
(1.23)
T
=0, ha |t|>—
2
spektruma az (1.1) alkalmazasaval:
+% 12‘“ y % sin w)T S
Ny = [ estdi=2 (coswtdt = 2[8”“ “’t} £l SRl N B
o Jo ) afT

0 P

2

Az (1.24) jobboldaléan 4ll6 fiiggvény a tovabbiakban gyakran szerepel. Er-
demes bevezetniink egy r(u) fliggvényt a kovetkez definiciéval:

o] 3¢

T sin 7w (1.25)
U
Argumentumaban a fiiggetlen valtozé nemcsak a frekvenciaviltozé valamilyen
kifejezését jelentheti, mint az (1.24)-ben; hanem az id6valtozébdl és tavolsig-
valtozobdl felépitett kifejezéseket is. Lényeges azonban, hogy « dimenziétlan
mennyiség legyen. _
Vizsgaljuk meg az r(u) fiiggvény néhiny lényeges tulajdonsigit: A figg-
vény menetét a 3. dbra mutatja be.

rfu) 3. dbra. Az (1.25)egyenlettel definidlt 7(u)

1,
fuggvény

Pdue. 3. dyuxuus r(u), onpejersiemast
vpaBHenuem (I. 25)

AN N U ; . : : =
L, N7 Abb. 3. Die durch die Gleichung (1.25)
A A ’ ,\'/2 374 e definierte Funktion r(u)
. singw bk A1 T :
A lim ™ _ 1 hat4rdtmenetbél kovetkezik, hogy r(0) = 1 (1.26)
u—0 U :

r(u) = 0, ha v = +1, £2,... (1.27)
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mert szdmléléja ezeken a helyeken zérus:
Az r(u) paros figgvény:
r(—u) = r(u).
Végiil : : lim r(u) = 0. (1.28)
U~—r00
Ugyanis sin 7u = I, mig a nevezében 4ll6 7u — -
Az (1.25) definiciéval az (1.24) igy irhaté:
N(f) = T +(f ).
A négyszogimpulzust és Fourier transzformélt parjat a 4. abrdn mutat-

juk be.
4. dbra. Az (1.23) négyszogimpulzus
NiF)=Tr(fT) és Fourier transzforméalt péarja

due. 4. KBanpaTHBIH HMMIIYIIbC
(1. 25) u ero napa, npeoOpasoBaH-
Hasi 10 TpaHchopmanuy Pypne

Abb. 4. Der Quadratimpuls (1.23)
und dessen transformiertes Pendant

nth
{

|

Kovetkezs példank: egységnyi magassigu, 27 hosszlsdgu, origb kozép-
ponta hdromszoég-impulzus:

10
h(t) 1—|=|, ha [ =T
‘T|_ 1

=0, ha |¢| = 7. (1.29)

A spektrumot a konvolaciététel felhasznéliséval hathrozzuk meg. A gondolat-
menet alkalmas a konvoluciéképzés egyszerii példan valé bemutatisira is és
igy részletesebben targyaljuk. Elészor is megmutatjuk, hogy:

h(t) = % [n(t)* n(t)]. (1.30)

A konvoluciéképzésben szerepld fiiggvények szorzata mindaddig zérus, amig
origbjuk egymdastol 7'-nél nagyobb tavolsigra van (5a dbra).

Ha a tdvolsig T-nél kisebb, a szorzat egy kis sdvon, melyet az 5b dbrdin
vonalkizassal jeloltiink: 7, masutt zérus érték{i. A szorzat integralja szdmér-
tékre a vonalkazott teriilet alapjinak hosszaval egyenld. Emiatt a konvolucio-
képzés eredményeként kapott fiiggvény értéke az origdk kozeledése sordn linea-
risan né.

Ha az origék egybeesnek (5¢ dbra) a szorzat integraljanak értéke meg-
egyezik az alapok hosszaval, azaz T lesz.

Az (1.22) konvoluciététel és az (1.30) szerint:

H(f) = %[N(f)-N(f)] — T, (1.31)

Az id6fliggvényt és a spektrumot a 6. ¢dbra mutatja be.
Kiilonosen hasznos és sziikséges a digitdlis hatisok tirgyaldsdban a Di-
rac— § és Dirac— 6 impulzusokbdl 4116 sorozatok spektrumainak ismerete.
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i) n(T) n(t)

n(l‘-‘T) n(t-"r) n(t-T)

1N
\ N

B B!
a) b) ) Geowss)

h(t) h(t)

-5. dbra. A 2T hosszisigu, origd kézéppontu hiromszégimpulzus, mint két, egyenként 7' hossz

sagu, origd kozépponti négyszégimpulzus konvolicidja

due. 5. TpeyrojibHblil UMOVALC MIMHON 2T, ¢ IIeHTPOM B Havaje KOOPAMHAT, KaK CBepTKa

KBa/JPaTHbIX UMIIYILCOB, KayK/Abil ¢ JUIMHOI T U ¢ HEHTPOM B Havalle KOOPAHHAT

Abb. 5. Ein 2T langer Dreieckimpuls mit dem Mittelpunkt im Koordinatenanfangspunkt, als
Konvolution zweier Quadratimpulsen von Liinge T, mit dem Mittelpunkt im Koordinatenanfangs--

punkt
6. dbra. Az (1.29) hdromszogimpul-
zus és Fourier transzformélt pérja
h({} H({}’Tf"(fr) o
duz. 6. TpevroJbHbII HUMMIVIIbLC

dant
A Dirac— 6, vagy Dirac-impulzus definicija:
ot) =0, hat =0

Az (1.32) definicié kovetkezménye, hogy

b
f o) dt = 1, ha a és b tetszdleges, de kiillonbozs elGjelt szamok;
a

=20 ha a és b azonos eldjeltiek.

Tovabbi lényeges osszetiiggés a kovetkezd:

+nc
f 8(t —to)go(t) dt = g(ty)-

f Abb. 6. Der Dreieckimpuls (1.29
T@ und dessen transformiertes  Pen

/
T (I. 29) u ero mapa, mnpeo6paso-
_/\ BaHHas 110 Tpa”chopmanu Pypee
¢ o
T

(1.33)

(1.34)

A Dirac— 6 a vele integraljel alatt szorzott fliggvénybdl , kivalasztja” azt

az argumentumot, melynél a sajat argumentuma zérus.

172



A 6(t—t,) olyan Dirac impulzust jelent, melynek origéjat a ¢ = ¢, helyre
toltuk el. A g(¢) fiiggvény és a 6(t—1,) szorzata minden ¢ > ¢, helyen zérus. A
t = t, hely kis kornyezetében a g(t) fiiggvény konstansnak tekinthetd és igy az
integraljel elé kiemelhets. Az integril értéke pedig az (1.33) miatt: 1.

to+s fo+e
fat—to)gt)dt fat—fo ) dt ~ g(t,) f&t—to)dt—g(to)
fo—e =

A 7. abrabdl 1athaté az (1.34) szemléletes jelentese.
Végiil: a Dirac— 6-val képzett konvolicié a tiiggvényt ,.eltolja” sajat fig-
getlen valtozdjanak tengelye mentén:

o(t—ty) *g(t) = gt —1,). (1.35)

Az allitds formalisan levezethetd a konvoltcié definiciéjabél és (1.34) eredmé-
nyiinkbél:

d—t0) *g) = [ o—ty—0)g(x) dr = gt —to). (1.36)

gq(t)
p /\/gff}
/\\// ; :
a(t-t,)

I di-4)

to
= Geol83-7

7. dbra. A Dirac— J kivdlasztja a fliggvény

értékkészletébdl azt az értéket, melynél

sajit argumentuma zérus. (A Dirac— 0

szemléltetésére véges magassagua és széles-
ségl impulzust hasznaltunk)

due. 7. BenunHa 6 Jupaxa 00VCaI0BIH-
BaeT BeIOOp 3HAYeHMsl M3 3amaca 3Haye-
HUHl (QVHKIMH, COOCTBEHHBIH aprymenr ] h 5 1t
KOTOPOro paBeH Hyimio. (Jisi HMitocT- 8. abra. A I)zrac——: d-val képzett konvolucid a
pauun & Jlupaka HCHOIb30BANCS HM- fiiggvényt eltolja: (¢ —¢,) *g(t) = g(t—t))
MYJIBC ¢ KOHEYHOH BLICOTOIT M LIMPUHOI)

Abb. 7. Aus den Werten der Funktion @ue.8.CBeprka, 00pa3oBaHHasl ¢ HCI0Ib30BaHHEM

withlt Dirac— 0 denjenigen Wert aus, des- 0 Jlipaka, cmemaer Qvuxuuio: 6(2—t;) g(t) =gt —1)

sen eigenes Argument gleich Null ist. (Fiir

die Darstellung des Dirac—¢d wurden

Impulse mit endlicher Hohe und Weite  Abb. 8. Die durch Dirac— § gebildete Konvolution
verwendet) verschiebt die Funktion: J§(f—¢,)* g(t) = g(t—1t,)
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Az (1.35) osszefiiggést a 8. dbra mutatja be. Az (1.36) integrandusa kétval-
tozés tiiggvény, melyet a (¢, 7) sik feletti feliilettel szemléltethetiink. Abrazol-
tuk a szorzat tényezbinek megfelel6 feliileteket: felsg és kozépss dbrak. A g(z) a
-6l flggetlen, emiatt a felilet a g(z) gorbe 6nmagaval parhuzamos, ¢ tengely
irdnyaban torténd eltolisaval alakul ki. A §(¢—¢,—7) mindeniitt zérus, kivéve
a t—f,—7 = 0; vagy mésképpen a t—f, = 7 egyenes feletti pontokat. Ezen fe-
lilet, mint egy ,,késél” metsz bele a g(r) figgvénynek megfelel§ feliilletbe. Az
integralas utan a 8. alsé dbrin vastag vonallal jelzett gorbét kapjuk, melynek
alakja megegyezik az eredetivel, csupan origéja tolédik el.

A Dirac— 6, illetve a Dirac— 6 impulzusokbsl all6 sorozat Fourier transz-
formaltjait is a fiiggvénykapcesolatnak megfelels nagybetiivel kivanjuk jelsni.

Emiatt az egyetlen Dirac— 6-ra;
két, origéra szimmetrikusan elhelyezkedd Dirac— 6 osszegére;

2 m+ 1 szdm, egyméstél 7 tévolsigokra elhelyezett Dirac— o Osszegére —
azaz véges hosszisdgt Dirac— 6 sorozatra;
végiil végtelen Dirac— 6 sorozatra bevezetjiik a kovetkezd 4j jeloléseket:

dy(8) = 6(¢), (1.37)

dy(t) = i) [8(t+1o) +0(t—15)], ' (1.38)

Ao 11(t) = S o(t—17), (1.39)

de(By= Tm/ dg, A1) (1.40)
2m+1—ee

A Dirac— 6 (1.32) és a Fourier transzformacié (1.1) definiciéit felhasznélva:

Dyfy = [ oweietdt=1. (1.41)
Id6ben eltolt Dirac — 6 spektruma, hasonlé egyszer(i szamitdssal:

oo
Dy(f; to) = ‘ S(t—ty)e— ot dt = el

Ismét a Fourier transzformécié kozvetlen alkalmazisival, majd az Euler
osszefiiggés felhasznaldsival kaphaté az (1.38)-bél a D,(f)-re:

+oo

e—Jot0 _ ejw{O

Dy(f) = j -i—[6(t—t0)+6(t——t0)]e—f“”dt S

= cos wt, = cos 2z ft, (1.42)
A Fourier transzforméacié alkalmazisa a véges Dirac— 6 sorozatra a

o

D2m+1(f) o f

m 3 m THAG
> d(t—dr)e lotdt = 3 elotr

i=-—m i=—m
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Osszeg szdmitésara vezet. Ez azonban a mértani sorozat tsszegképletével:

(ejwt)2m+1__ 1 ejolm+1)r _ o— jomz

Dl salf) =67 -
e efor —1 efor — 1

alakba irhaté. Ha most mind a szdmlalét, mind a nevezdt exp(—jwt/2)-vel szo-
rozzuk és az egyik Euler-osszefiiggést alkalmazzuk, a

jo@Em+lr  —jo@m+1) i Mo
e 2 —e 2 2 sin Mafr
D2m+1(f) = = = - (143)
L R (1 ST sin wrft
ot iy sin —
e e =

végeredményre jutunk. A Dirac impulzusok szdmat M -mel jeloltik: M = 2m+1
Az (1.43) fiiggvény szintén igen gyakran keriil felhasznédlasra. Célszeri kissé
részletesebben megvizsgélni. Vezessiik be a
sin wMu
gu(u) = ___E_ (1.44)
sin u
jelolést. Az u fiiggetlen valtoz6, ugyantgy, mint az (1.25) r(u) figgvény eseté-
ben, dimenziétlan valtoz6. A ¢ jelolés arra utal, hogy ¢ két r tipusa fliggvény
hanyadosa:
r(Mu)
ru)
Az M index a szamlalé argumentuméban szereplé konstansszorzét adja meg.
Vizsgéljuk a |q,,(u)| figgvényt!
M-t6] fiiggetlen tulajdonsigok:
A fiiggvény w szerint periodikus. Egy teljes periédus egységnyi hosszu-
sagu:

(1.45)

qm () =

lgm@)| = lgm(u+1)]. (1.46)

A periodicitds miatt elegends a tovabbi vizsgalatokban a [0,7] intervallumra
szoritkozni.
A g,,(u)nak fémaximumai vannak az v = 0 és w = I helyeken. Itt ugyan
a 8zamlald és nevezd egyarant zérus, de a I’Hospital-szabély alkalmazéasaval pl.
az w = 0 helyen:
oty el sm.nMu et 1% M cos aMu =
u—0 u-0 SN Tw u—0 77 COS TU

M. (1.47)

Egy periédus f6maximummal indul és f6maximummal zérul.
Tovébbi tulajdonsigok mar az M vélasztasatol is fiiggenek:

gu(w) =0, ha w = kM; (k=1,2,..., M—1) (1.48)
Ezeken a helyeken ugyanis esak a szdmlal6 lesz zérus, a nevezs nem.
A zérushelyek kozott a |g,,(u)|-nak mellékmaximumai vannak. Itt ugyanis
a szamlal6 abszolut értéke: + 1.
A mellékmaximumok helye:

2 ‘
g (k=1,2, ..., M—9). (1.49)

2M
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Egy periédusban a mellékmaximumok szama eggyel, a zérushelyek szama
kett6vel kisebb, mint az M paraméter értéke. Az M novelésével a f6maximu-
mok értéke, a mellékmaximumok és zérushelyek szama egyarint né. A 9. dbra
néhiny M paraméterre mutatja be a |g,,(u)| fiiggvényt.

Az el6z6 szamitasoknal valamivel hosszabb levezetés utdn kaphato, hogy

D)=~ 3 6[f—— (1.50)

Cre

lg, ()]

~
<

‘T'\)Ln%cho,\jq,gc

a1 02 0,3 Gk 05 05 07 03 09 wm

(=)

9. dbra. A qp;(u) fiiggvény egy periédusa
Du HUY() 6 "2U3 MeproioB GyHKIMI g (1)
Abb. 9. Eine der Perioden der Funktion g ()

Végtelen Dirac— 6 sorozat transzformaltja szintén végtelen Dirac— é sorozat,
melyben az impulzusok frekvenciatengely menti ,,tavolsidga” id6beli ,,tdvolsé-
guk” reciproka. Az (1.37)—(1.40) Fourier transzformélt parokat a 10. dabran
mutatjuk be.

Tovabbi, jol hasznilhaté osszefiiggésekhez jutunk a konvoltciététel és a
Dirac— 6 (1.835) tulajdonsiginak felhaszndldsaval. Toljunk el egy g(¢) fiigg-
vényt tgy, hogy origéja ¢ = ¢, helyre keriiljon:

gt—1t) = g(t) *6(t—1t,). (1.51)
A konvoltuciéképzésnek a frekvenciatartomdnyban szorzds felel meg. Az eltolt

fliggvény Fourier transzforméltja a 6(f—¢,) Dirac impulzus spektruméval, azaz
exp(jwt,) értékkel szorzédik:

Ge[loli(f) = Geredeti(f)ejwlo- (1 52)

Ha az eltolt fiiggvény négyszogimpulzus, a spektrum valés és képzetes
részeinek viltozisa az eltolds miatt:

Q.(f) = T r(fT) cos 2 nft,, (1.53)
aG.(f)i=17 r(fT) sin 2 aft,. (1.54)
(L (26(‘&) ;
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a,(t) D,(f)

‘d ) 10. dabra. Dirac— 0 és Dirac— 0
“ £ D,(f) sorozatok Fourier transzformalt

S kRS T e
f
ot 3 \/ \/ ™ ®uz. 70. 3navenns Iupaka 11
ds(t) l—.—i——-’ npeofpa3oBaHHbie  TpaHCHopma-
UL JU] <ADs(f) % 1eit Dypbe napwi ceprin & upaxa
——'-—t \VAV/\VAVﬁ f Abb. 10. Serien der Dirac— d und

doo(t) deren transformierten Pendants

D.(f)
UUUUU L JULLLIU L]
T )

X
T

Az eltolés fizikailag az id6mérés kezdetének més idépillanatba helyezését
jelenti. Késébb vagy el6bb nyomjuk meg a stoppert. Szemléletiink szerint az
id6mérés kezdetének megviltoztatisa nem befoly4solhatja a fliggvény frek-
vencidlis osszetételét. Az (1.53) és (1.54) egyenletek latszolag ellentmondanak
ennek a megallapitisnak. A komplex spektrum azonban mind az amplitudo,
mind a fazisspektrumroél sziémot ad. Az idorigé eltoldsa pedig a fazisspektru-
mot valéban megvaltoztatja. Az amplitudéspektrum viszont az

lerfy] =1
egvenlfség miatt valtozatlan marad:

,Gellolt(f)l = ’Geredeli(f) (1.55)

Néhény Fourier transzformalt péar ismeretében mar mutathatunk péida-

kat az (1.7) osszefiiggések alkalmazdsira. Mivel az n(f) paros fiiggvény Fourier
transzformalt parja: 7 - »(fT'); a T -r(¢T) id6fiiggvény transzformalt parja: n(f):

e ad
f T r(tT)e— ot dt = n(f). (1.56)
Hasonléan kaphaté, hogy:
T r2(¢T") transzformaltja: A(f), (1.57)
e—Jodo  transzforméltja: (8f +f,), (1.58)
veégiil
cos ot transzforméltja: %[6(f+fo)+5(f—fo)]. (1.59)

Az (1.56), (1.57) és (1.59) transzformalt parokat a 12. dbran mutatjuk be.

A Fourier transzformécié — az (1.1) megfelel altalanositisival — kétval-
tozos fiiggvényekre is alkalmazhaté. A most targyalando szeizmikus feladatok-
ban a két viltoz6 legtobbszor az id6 és egy tavolsigkoordindta. A vizsgdlt
figgvény g(¢, x) alakta. A g(¢, z) fiiggvényFourier transzformaltjat a

doo oo

G(f, k) = ff g(t, 2)e~Ket+r didy (1.60)

—00 —oo
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11. dbra. Az idStengely mentén eltolt négyszo-
gimpulzus valés (a) és képzetes (b) része

due. 77. [elicTBuTenbHast (a) U MHUMast
(0) yaCTMKBAJAPATHOrO0 MMIVibCAa, CMELIEHHOTO
10 OCH BpEMeHH

Abb. 11. Reeller (a) und imagindrer (b) Teil dee
entlang der Zeitachse verschobenen Quadrat-

Geelf3N)

12. dabra. Az (1.56), (1.57) és (1.59) Fourier

transzformélt pérok

bue. 712. TpaHCHOPMUPOBAHHBIE
®ypee (I. 56), (I. 57) u (1. 59)

napbl

Abb. 12. Fourier-transformierte Paare

1

[

8

von (1.56), (1.57) und (1.59)

impulses
€05 Wyt y %ﬂ(f%z*«f(f-to)]
P e i RS
2 Tk
Tr‘(tT) n(f}
s
2N ot F
7 gy :
Tr3(¢T) h(f)
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kettds integrallal definidljuk, melyben — ugyanugy, mint az egyvaltozos eset-
ben —

w = 2afés p = 2 k.
A G(f, k) kétvaltozos, komplex értéki fiiggvény felirhato:

G(fE) = G,(f;k)+] Gulf.F) - (1.61)
alakban is. A komplex spektrumot az (f,k) sik feletti G, (f.k) és G\ (f.k) tiggvé-
nyeket abrazolé feliiletek megrajzolasival szemléltethetjiik.

Ha g(¢,x) bizonyos szimmetriaval rendelkezik (pl. ha a g(¢,x) a (¢,2) koordi-
nitarendszer négy negyedében azonos értékeket vesz fel), a hozzatartozé G(f,k)
valés értékii lesz.

A kétviltozds spektrumbdl az inverz Fourier transzformaciéval elallithaté
az eredeti fuggvény:

40 o0
g(t, ) = { f Q(f, kyelot* v df dk., (1.62)

—o00 —oo

A kétvaltozos konvoltcioképzést a

400 +oo

g1, ¥) *gy(t, @) = f f g1(t—7, 7 — £)ga(r, §) dudg (1.63)

definiciéval értelmezziik. Az egyvéltozés konvoluciotétel is altaldnosithaté. Az
egyvaltozés targyaldsban ismertetett fiiggvények koziil érdemes a négyszog-
impulzus és a Dirac— 6 kétvaltozds altalanositasaval foglalkozni.

A kétvaltozos négyszogimpulzus:

B .
n(t,x) =1, ha [{| = — és egyszersmind |z| < —,
D) 9

T X
=0, ha || = — vagy |z| > —.
|¢] 5. Vo8] || -

A Fourier transzformacié alkalmazisival:

N(f k) = ff n(t, x)e— v di dx =

o~ Kat+v) dy gy =

19| X%NI =
Nlﬂ%w]ﬂ

X T
= J e~ i dy J oot g A L SR R oo s e (1.65)
& k ak
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Az r(u) fiiggvényt az (1.25)-tel definidltuk és részletesen megvizsgéltuk. Az
(1.65) fliiggvény két r(u) tipust fiiggvény szorzata. A feliilet szintvonalas képé-
nek az origb kornyezetébe es6 részét a 13. dbrdn mutatjuk be.

i

2 Gl 1L e Do

004
1 0 0,
2
_0'[
02 ol
X At L)
4 2 k

13. dbra. A kétvaltozés négyszégifnpulzus (1.64) perspektivikus képe és spektruma. A spektrumot
abrézol6 feliilet szintvonalas képét csak elsé negyedben rajzoltuk meg. Az egyszer{ibb 4brézolés
miatt a 7' = X = 1 vélasztdssal éltiink

Pue. 73. IlepcrieKTHBHAsi KAPTUHA M CIEKTP KBaApaTHOro umnvibca (1. 64) ¢ 1BymMs nepemeH-
HBIMH. M30THIICHI TOBEPXHOCTH, IpejcTaBisiollel co60H CrieKTp, MPoBeJeHbl TOJIBKO B EPBOM
kBafipatHe. Jlust ynpoulenusi H300paykenust mofobpano T = X = 1

Abb. 13. Das perspektive Bild und Spektrum des zweivariablen Quadratimpulses (1.64). Der Iso-
hypsenplan der das Spektrum darstellenden Fliache wurde nur im ersten Quadrant gezeichnet.
Um die Darstellung zu vereinfachen, wurde T=X=1 ausgewahlt

Vizsgiljuk a kétvaltozés Dirac— 6 impulzust. Definiciéja az (1.32) altala-
nositasa: a Dirac— 6 értéke fiiggetlen viltozdinak teljes tartoményan zérus, ki-
véve azt az egyetlen pontot, melyben maguk a fiiggetlen valtozék egyenlék
zérussal; a teljes (¢,x) sikon szdmitott integrilja pedig egységnyi. Az origéban
elhelyezett Dirac— é-ra:

o(¢,x) = 0,hat = 0, vagy = = 0

too fo
f f 8¢, z) di dz — 1. (1.66)
A t,; x, pontban elhelyezett Dirac— 6-ra vezessiik be a
d,(t,x) = o(t—t,, x—x,) (1.67)
jelolést. Az (1.67) kétvaltozds Dirac— 6 spektruma:
teo oo
Dy(f, k) = { f 8(t — by, & — 2g)e— Kot tv) d dy = e—itotovxa). (1.68)

—oc0 —oa

Négy, szimmetrikusan elhelyezett Dirac-o6 osszegének:
dy(tx) = 6(t—1ty, x—xy)+ 8(t—ty, x+2y)+ Ot +1y, T—2y)+ O(t+1,, x+%,) (1.69)
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Fourier transzformaltja az (1.68) és az Euler osszefiiggések felhasznélaséval:
DT, k) = e—i(@ttyxo) 4 e—i(wlo—vx0) | gi(wto—vx0) - ei(wto+vX0) = 4 cos wt, cos Px,. (1.70)
Az (1.69) idéfiiggvényt és az (1.70) spektrumot dbrazolé feliilet egy részének
szintvonalas képét a 74. dbra mutatja be.

(x3)'p

14. bra. A négy Dirac— d-bél felépitett

(1.69) d,(t, ) kifejezés és spektruma. A

spektrumot a feliilet szintvonalaival 4bra-

zoltuk. Az els6 negyed orig6 kérnyezetébe
esd részét adjuk meg

Que. 14. Buiparkenne (I. 69) (7, x), cosnanHoe U3 yeTbIpex 3HaveHHUH 6 Jlupaxa, U ero CrexTp
CrieKTp NpeJCTaBjieH U30TMIICAMH NMOBepXHOCTH. TYT NPUBOAUTCA YacTb NEPBOro KBaApPaHTa
pacnoJiorawuasicsi 0K0J0 Hayaja KOOpAuHaT
Abb. 14. Der aus vier Dirac — § gebildete Ausdruck d,(¢,z) (1.69) und dessen Spektrum. Das Spekt-
rum ist durch die Isohypsen der Fliche dargestellt. Hier ist der in die Nihe des Koordinaten-
anfangspunktes fallende Teil des ersten Quadrantes angegeben

Kétviltozos véges és végtelen Dirac— 6 sorozatok az egyvéltozés esethez
hasonléan tirgyalhaték:
Mindkét irdnyban végtelen Dz’rac—— o sorozat:

4o s
LA (b)) = 2 Ot —1ty, x—z,) (1.71)
i=—e l=—oo
spektruma:
Hibs 7 ¢
«(f, k) = 6“——,k——. (1.72)
to-'”o 1=2—'== 1=Z_e., to Ty

A sorozatok perspektivikus képét a 15. dbrdn mutatjuk be.
Legyen végiil:
' X

t——|.

v
A kétviltozds Fourier transzformaécié alkalmazésaval:

teo e
k) = ff a(t—ﬁje‘f‘w'JrV")dtdx:
v

—c0 —eoo

oo oo

f f a (t —EJ e~ Jotdt el—vX dg.,
)

—c0 oo
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g(t, @) = (1.73)




15. abra. Mindkét iranyban végtelen Dirac— o
sorozat és spektruma: szintén mindkét irdnyban
végtelen Dirac— § sorozat

@ue. 75. Cepusi 6 [lupaxka, 6eCKOHeYHast B 0GOUX
HamNPaBJIEHUSIX M ee CHeKTP: TaK)Ke cepusl &
Hupaka, OeckoHeuHasi B 000MX HarnpaBJIeHHSIX

Abb. 15. Eine in beiden Richtungen unendliche
Dirac— §-Serie und deren Spektrum: ebenfalls

eine in beiden Richtungen unendliche Dirac—
d-Serie

o 5 —

Z Geo63-15]
Bevezetve a z = ¢ —a/v helyettesitést, a szamitds igy folytathaté:

ot e wz oo oz
f{a(z)e’f“’:dze—f<v)e“f"”‘dx=A(f) fe‘j ”>e'f‘/”‘da:.

o/

——08 —éa — oo

De az integral értéke az (1.58) alkalmazdsaval a tavolsagvaltozé — térbeli frek-
vencia esetre:

a(k +i’.
v
Azaz végiil:
A(f, k) = A(f)o (lc-i—%,. — (1.74)

Ha az eredeti fiiggvény a t—azfv = édllandé egyenesek mentén azonos érté-
keket vesz fel, kétvaltozds spektruma csak az f = v-k egyenes pontjaiban kii-
I6nbozik zérustol: 16. dbra. A spektrumban szereplé Dirac— 6 késélt véges ma-
gassagunak rajzoltuk és — a szemléletesség kedvéért — a g(f,x) fliggvénynek
csak egy részletét dbrazoltuk.

Megjegyezziik még, hogy az egyvaltozds esethez hasonléan targyalhaté a
kétviltozés fiiggvény ,.eltolasa”. Ha az (1.73) fiiggvény toljuk el #, értékkel az
id6tengely mentén az uj fiiggvény

g(t—to—i’ =g(t—f * 8 (t—t,) (1.75)
v v
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16. abra. Ha a g(t,x) figgvény at — /v = dllandé
egyenesek mentén azonos értékeket vesz fel;
kétvaltozoés spektruma azf = —w-kegyenes f6lé
koncentralédik. (Csak a spektrum val6s részének
misodik negyedbe esd részét dbrazoltuk)

Pue. 76. Ecnun Gpyrxums g(t, x) 0o upsimbim [ — x/v
= MOCT. IpUHOOpeTaeT paBHble BEJIWYHUHBI, TO
CIIEKTP C JBYMSI INepeMeHHBIMH COCPeI0TOYH-
BaeTCsl Haj npsamoit ¢ = w».x. (M3o6parkaercs
TOJIBKO VYAaCTOK JleHCTBUTEIbHOM YaCTH CIIeKTpa,
NPUXOASIMIiCS Ha BTOPOIl KBaJApaHT)

Abb. 16. Falls die Funktion g(t,x) entlang der

konstanten Geraden ¢—xz/v gleiche Werte auf-

nimmt, konzentriert sich ihr zweivariables Spek-

trum oberhalb der Geraden f = v.k. (Nur der

in den zweiten Quadrant fallende reelle Teil
des Spektrums wird dargestellt)

lesz. A frekvenciatartomdnyban a valtozas exp(jwt,)-lal valé szorzist jelent. A
szorz6 abszolutértéke azonban 1. Az eltolds az amplitudéspektrumot nem val-
toztatja meg. (. az (1.53) egyenletet és az egyvéltozdés eset tirgyaldsat!) Az
(1.75) amplitudéspektruma valtozatlanul az f = —v-k egyenes f6lé koncent-
ralédik. :

2. Analég és digitdlis sziirés

A tovabbiakban rogzitett paraméterd, linearis sziiréssel foglalkozunk. A
lineéris szlirés alapelveit ismertnek tételezziik fel. Itt csak az analég és digitélis
megaddas jellegzetes tulajdonsdgait kivanjuk kiemelni.

A lineéris szlir6k korén beliil is esak olyan szlir6kkel foglalkozunk, melyek
a g,,(t,x) figgvényhez a

Jri(l- ) = gpolt, 2)* s(¢, z) (2.1)

kimenetet rendelik. Az s(t,z) a sz{ir6 stlyfiiggvénye.
A (2.1) kapesolatnak a frekvenciatartomanyban a konvoluciététel szerint a

Gk.i(/’ A) = Gbe(fr k)'S(f’ k) (22)

osszetiiggés felel meg. Az S(f,k) fuggvény — mely a salyfiggvény Fourier
transzformdltja — a sziirg dtviteli figgvénye. Az S(f,k) komplex értéki fiigg-
vény abszolit értéke az amplitudékarakterisztika, arkusza a faziskarakterisz-
tika.

A sziirés analég, ha s(t,x) folytonos fiiggvény. Digitélis, ha s(¢,x) digitalis
adatrendszer, azaz bizonyos egyiitthaték osszessége. A mindkét viltozéjaban
digitdlis salyfiiggvény matematikai reprezenticidja:

s(t,x) = 3 s;,0(t—idt. x —lAx), (2.3)
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ahol At és Ax az s, egyiitthatok id6beli, illetve térbeli tavolsidga. Az egyes val-
tozék szerinti szlirésnek nem kell sziikségképpen azonos jellegtinek lennie. A
hazai szeizmikus gyakorlatban a tavolsagvaltoz6 szerinti sziirés digitilis, az
id&valtozo szerinti analég.

Digitalis adatrendszert csak digitalisan lehet szlirni. A digitalis stlyfiigg-
vényre jellemz6 tavolsdgok pedig a ¢, illetve x tengelyek mentén alkalmazott
7 és £ mintavételi tavolsigoknak csak egész szamu tobbszorosei lehetnek:

M =1, (2.4)
Ari='¢, &

Leggyakrabban ¢, = ¢, = I; a sulyfliggvény és az adatrendszer pontjainak
,,8trlisége” azonos.

Folytonos fliggvényt azonban nemcsak folytonos sulyfiiggvénnyel, hanem
digitdlis adatrendszerrel is szlirhetiink. Igy a kovetkezs harom esetet kell meg-
kiilonboztetniink:

‘1. Folytonos fiiggvény anal6g szlirése.

2. Folytonos fiiggvény digitalis sziirése.

3. Digitalis adatrendszer digitalis sziirése.

Az egyes eseteket, a konnyebb attekinthetGség kedvéért vizsgiljuk egyval-
tozés esetben.

1. Folytonos fiiggvény analég sziirését végzik a hagyomanyos elektromos
szlrékorok: 17a dbra.

A sziir$ sulyfiiggvénye a rendszer impulzusvalasza (Dirac egységimpulzus-
hoz tartozé kimenet). Leirdsa a (2.1) egyszeriisitett valtozata szolgal:

gki(t) = gbe(t)* S(t)r
amelyben mindegyik fliggvény az id6 folytonos fiiggvénye.
2. Folytonos fiiggvény digitalis szlirése valésul meg, ha a fiiggvény egy-
mastél A¢ tavolsdgra felvett értékeit valamilyen egyiitthatékkal szorozzuk,
majd a szorzatokat Osszegezziik:

Gri(t) = Zsfgbe(t—zz’t)- (2.5)

, N | Hagyomanyos |

szuro

17. dbra. A sziirési mivelet kilon-
boz6 tipusai: a) folytonos fliggvény
analég sziirése, b) folytonos fiigg-
vény digitalis sziirése, ¢) digitalis
adatrendszer digitalis sziirése

due. /7. Pa3nuuHble THIBI UIbT-
pauMu: @ — asaJjiorosas GpuibTpa-
1HsT HeXIpe pPbIBHOH QVHKIMH, O —
1mbpoBasi GuILTPALMST HETIPEPHIB-
Holl (yHKUMH, ¢ — uHdpoBas

[Geolgs 7] buapTpaiist nMGpoBoiIl cHCTeMbI
JIAHHBIX

Digitalis szures

k ,HH:._L P i

e

Pyt
ZELE
Abb. 17. Verschiedene Type der Filterung:
a) analoge Filterung einer kontinuierlichen Funktion, ) digitale Filterung einer kontinuier-

lichen Funktion, ¢) digitale Filterung eines digitalen Datensystems
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Ilyen tipusa atalakitist végez a késleltet6vonalas sziirés: 170 dbra. Ekkor
At a letapogaté fejek kozotti tavolsag id6 ekvivalense; s, pedig az Osszegezés
elétti alkalmazott sulyfaktorokat jelenti. A (2.5) természetesen levezethets az
altaldnos osszefiiggésekbdl is. Ha egyvaltozos esetre szoritkozunk és felhasz- -
naljuk a Dirac— 6 eltolasi tulajdonsagat:

Frit) = Gpo(t) * s,6(t—24¢t) = Zsigba(t—idt)~

3. Végiil digitilis adatrendszer digitalis szlirésekor egy g,;(Ir) kimeneti
értéket az Iz helyen és kornyezetében levs bemeneti értékek sulyozott dsszege

ad meg:
9 (lr) = Z 8; @po(lr —247), (2.6)

1. 17¢ dabra.

A kiilonb6z6 tipust sziirék hatdsinak frekvenciatartomdnybeli leirdsa a
(2.2) altalanos kapesolat specidlis valtozataival torténik. Fel kell hasznalnunk
egy folytonos fiiggvény és beléle 7 tavolsagu mintavételezéssel kapott digitilis
adatrendszer spektrumai kozotti osszefiiggést. A digitdlis adatrendszer elG4lli-
- tdsdnak matematikai reprezenticiéja az eredeti fuggvény végtelen Dirac— 6
sorozattal val6 szorzasa:

Jaiet) = g(2) Z o(t —7v). . (2.7)

Felhasznalva a konvoluciétételt és a végtelen Dirac— 6 sorozat (1.50)-nel meg-
adott spektrumat:

Gl =60 *- 3 8[1-2] = 3 et 28)

kaphaté. A digitalis adatrendszer spektruma periodikus. A (2.8) kovetkezmé-
nye az a jélismert és fontos osszefiiggés, mely megszabja a v mintavételi tavol-
sag nagysaganak fels6 hatarat.

Ha G(f) mér j6 kozelitéssel zérus valamilyen f, hatarfrekvencian tul, azaz:

: G(f) =0, ha [f| = fp (2.9)
és a 1 értéke kielégiti a
iz o (2.10)
2fn
osszefiiggést, a digitalis adatrendszer spektruma az eredeti spektrumtél a
1 1
= 2.11
27 f 27 : )

ugynevezett Nyquist intervallumban csak az 1/v konstansszorzéban tér el.
Ha (2.8) nem teljesiil, a spektrum torzul. Emiatt mindig térekedniink kell a

(2.10) betartasara.
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A (2.7) —(2.10) osszefliggéseket alkalmazhatjuk specidlisan a stlytiiggvény -
re, mint idéfliggvényre és a hozzatartozoé atviteli fliggvényre, mint a stlyfiigg-
vény Fourier transzforméltjara. Eszerint digitilis salyfiiggvény alkalmazésa
periodikus atviteli fliiggvényt jelent. A periédus nagysiga az egyiitthaték tavol-
saginak reciproka: 7/4¢. A teljes atviteli fliggvény az

< 1)2 4t

intervallumban felvett értékek periodikus ismétlése.
Digitalis sziirés esetén az atviteli fiiggvényt elegends a

0=f=1/24¢

intervallumban megadni. Ugyanis az S(f) valds része paros, képzetes része pa-
ratlan fliggvény. Emiatt a [0,1/2 At] tartomény ismerete meghatirozza a
[—1/2 At,0] intervallumban felvett értékeket is; a [ —1/2 At; + 1|2 At] kozotti
rész pedig mar meghataroz egy teljes periédust.

Ha a sziirend§ folytonos fiiggvény felsg hatarfrekvencidaja nagyobb mint
1/2 At, 1ényeges az atviteli fliggvény periodikus voltinak figyelembevétele. Egy
sematikus példat mutat be a 18. dbra. Legyen a digitalis szlirés célja: alulvigas.
A sziirend§ fliiggvény spektruma a baloldali kozépsd, a kivant kimenet a bal-
oldali alsé abran lathaté. A sziirés digitalis megvaldsitasa az atviteli fliggvényt
periodikussa teszi: jobb oldali felsé abra. Ha f, > 1/4¢t a sz{ir§ elveszti alulvigd
jellegét, az 1/At kornyezetébe es§ frekvencidkat ugyantgy Adtengedi, mint a
zérushoz kozelieket.

Ha médunkban all a A¢-t valtoztatni, torekedniink kell a

1
4t < —, (2.12)
¢ th
vagy térbeli sz{irés esetén
1
Az < (2.13)
Qk’h

osszefiiggések betartasara. Ha a At vagy Ax rogzitett értékek, melyeken méar nem
valtoztathatunk, az eredmények értelmezésében kell figyelembe venniink az
atviteli figgvény ismétlédésének hatasat.

Digitalis adatrendszer digitalis sziirése soran mind a bemenet spektruma,
mind az atviteli tiiggvény periodikus. Mivel A¢ a 7 mintavételi tivolsignak csak
egész szamn tobbszorose lehet, a bemeneti spektrum ismétlgdési peuodusa 1z
az atviteli fiiggvény ismétlédési periddusanak 7/4¢ szintén egész szamu tébb-
szorose. Leggyakrabban 7 = At és az ismétldési periédusok megegyeznek. A
At akkor valaszthaté a  tobbszorosének, ha a digitilis a feltétleniil sziikségesnél
(2.10) stirtibb mintavételezéssel tortént, a spektrum a Nyquist intervallum 1/k-
szorosanal kisebb, origd kozépponta részre koncentralédik. A A¢ novelése a le-
het6 maximdalis értékig a végzendd miiveletek szamat, ezzel egyiitt idejét és
koltségeit esokkenti. A 19. dbran a k =3 esetet mutatjuk be.

Ha a sz{irg atviteli fiiggvényét mi valasztjuk meg, csokkenthetjiik a minta-
vételezési hibdk hatdsit: 1. 20. dbra. Ha a torzulds nem nagy (a mintavételi
tavolsig a sziikségesnél csak valamivel nagyobb), a torzult tartoméanyt eltdvo-
hthatjul\ és a t()\dbbi miv elctoket a bemenet tor71tatlan ala(som illetve ko-

.....

nem tulsagosan nagvok) a fnlulvago sz{rd all\almamsa reszb(\n k01 rlcjdl]d
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Hivant atalakitas Tenyleges atalakitds
il 18. abra. A sziird jellegének meg-
?jggg,[,y l/\ valtozasa spektrumismétlédés
~ miatt. A bal oldali feliillvagé sz(ird
3 » helyett sdvvagét alkalmazunk, ha
T 7/ At=1]f,
' 24 4t
Bemeneti '
Spekirum /‘/\4\ /\/\"\
due. 78. VismeHeHue Xapaxrtepa
\ﬁ' , (QuupTpa 3a CYeT IOBTOPEHHS
I cnexrpa. Bmecto ¢uibTpa BBICO-
KHX 4YacTOT Ha JIeBOil CTOpOHe,
Kimenet: TIpHMeHSIeTCA 110J10C0B0iT (PUIBTD,
.rpekz‘rum‘ /\/\/_’\ ecin At = 1/t,
~
1 —Lf

Abb. 18. Anderung des Filtercharakters wegen der Wiederholung des Spektrum. Anstatt des
linken Tiefpassfilters wird ein Bandpassfilter verwendet, falls A ¢=1/f} ist

19. dbra. A stlyfiiggvény mintavételi tdvol-

saga a szlirendd digitélis adatrendszer min-

tavételi tdvolsaginak tobbszorose lehet, ha a

bemenet spektruma a Nyquist intervallum-
nak csak egy részét tolti be

Due. 19. VinrepBas npeodpas3oBaniisl BECOBOM

(YHKIMH MOYKeT ObiTh KpaTHBHIM HHTEpBaja

npeoGpasoBanust  (GUILTPYEMOI  CHUCTEMBI

HU(pPOBLIX JAHHBIX, €CJHM CIeKTP BXoja

3aMoJiHseT TOJABKO YacTh MHTepBaia Hiok-
BUCTA

Abb. 19. Der Abtastabstand der Gewichts-
funktion kann die Vielfache des Abtastabs-
tandes des zu filternden digitalen Datensys-
tems sein, falls das Eingang-Spektrum nur
einen Teil des NyquistIntervalls ausfiillt

7

Gbe(/l()
f'
s ,
| .
N
Cm{f/'
= f
Bemenet. i : [fllﬁ “iw;\\
Szira egyitth aiaz; T i 4l \
Kimenet . i o)

Ha digitalis sztiréssel elsirt S(f) atviteli figgvényt akarunk megvalésitani,

hgy jarunk el, hogy inverz Fourier transzformaciéval el

allitjuk az s(¢) stlyfugg-

vényt. Megallapitjuk az egviitthaték kozott sziikséges At tavolsdgot, majd az
s(t) folytonos fiiggvényt véges hosszisagn, digitdlis adatrendszerré alakitjuk. A
digitalas hatdsival foglalkoztunk: ez az el6irt S(f) periodikus ismétlédését okoz-
za. Az alkalmazhaté adatrendszer véges hossza az elGirt dtviteli fliiggvény to-

vabbi valtozisait eredményezi.

5 Geofizika
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Egy T intervallumon tili adatok elhagyisa ugy tekintheté, mint az ere-
deti fiiggvény szorzésa egy 7' hossziisagi négyszogimpulzussal:

Slényl(t) = Ser(t) % 72(t: T) (214)

A (2.14) frekvenciatartomanybeli hatédsa:

Siény[(f) =8,

Gy, () ZLT
/\/\I\A f
Gaigf) | i

4
Sif)°
| £
Gy (F)

f‘

[Geo 8320

20. dbra. Spektrumtorzulés
korrigalasa feliilvidgé sz-
rével

Due. 20. UcnipaBnenue
MCKa>KeHUH CrieKTpa MnpH
nomouy QUILTPa NpPaBoOro

cpesa

Abb. 20. XKorrektion der

Spektrumverzerrung  mit
Tiefpassfilter

Slényl(f’

() * N T) = 8,.(f) * qi (/7). (2.15)

A tényleges atviteli fiiggvény az eredeti atviteli
fiiggvény és a négyszogimpulzus spektruménak kon-
volaciéja. A konvoltciéképzés 1. részben leirt értel-
mezése szerint: az eredeti fiiggvény minden egyes
S..(f)df eleme ,szétfolyik” lényegében a 4. 4brén be-
mutatott »(f7') figgvény szerint.

Az S, (f) megvaltozdsa annal kisebb, minél ha-
marabb vilik az S, (f)-fel konvolvalt fiiggvény zé-
russé. Kétféle uton csokkenthetjiik a szétfolyast.
Vagy 7'-t nagynak véilasztjuk, vagy a négyszogimpul-
zus helyett mas alakt id6fiiggvénnyel metssziik ki a
sulyfiiggvénybdl a felhasznilandé 7' hossziisdgu sza-
kaszt. Egyszerli — és eredményes — az (1.29) hdrom-
szogimpulzus hasznalata.

Ha

S!ényl(t er(t *h(t T/2 (216)
az dtviteli fiiggvény megviltozasa:
Suny(h) = Se(f) * H(f, T/2) = 8,,(f) * Tr2(2T). (2.17)

Mivel 7%(2fT) mindeniitt pozitiv és az r(fT')-nél
gyorsabban tart zérushoz, a ,szétfolyds” hatasa
kisebb.

A kétvaltozés digitilis szirés az egyvaltozéshoz
hasonlé problémikat vetfel. Ha sulyfiiggvényiink a
t és x fliggvénye (id§ és tavolsigvaltozé szerint
egylittesen szliriink), a stlyfiiggvénybél az x tengelyen
Az, a t tengelyen A¢ mintavételi tdvolsdggal digitalis
adatrendszert készitiink, a tényleges atviteli fliggvény
az eredetibdl az

miivelettel kaphaté. Ebben
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A (2.18) és (2.8) 4altalédnositisa kétvaltozds esetre. Ha a sziirés csak egyik
valtozéjaban, pl. z-ben digitalis, a (2.18) helyett

Slolri = Aix > 8o (fy k— o) (2.19)
l

lesz a megvaldésulé atviteli figgvény.

Eddig mindig azt tételeztiik fel, hogy eredetileg a folytonos sulyfiiggvény
van megadva és ezt alakitjuk — szdmitistechnikai okokbd6l — digitélis adat-
rendszerré. El6irhaté azonban a végzendd miivelet mar eleve digitalis formé-
ban is:

Irilto, @) = ZZ’ Cupeto + it @y + 1 A2). (2.20)

A (t,,,) pontbeli kimeneti értéket az ezen pontbeli és a kornyezetébe esé pon-
tokban felvett bemeneti értékek stlyozott osszege adja.

Felvethetd a kérdés, milyen atviteli fiiggvény felel meg a (2.20)-nak. Ha a

(2.20) osszefiiggést konvolumo alakra hozzuk, akkor a g,,(¢,#)-szel konvolucié-
képzésben szerepld fiiggvény Fourier transzformaltja adja az é,tVJteh fiiggvényt.

A (2.20) helyett
gki(t; 23) ~ S(t, 27) It gbe(t) 1‘)
irhat6, ha
8(t, x) = Z’Z’ ¢, 0(t+i4t, x+1A4z). (2.21)

Ugyanis a Dirac— ¢ (1.35) tulajdonsiga miatt valéban
22 C,la(t-i- Z‘At, CL‘+ lA-'v) * gbe(t’ fL‘) =
T

foo e
f f > 3 ¢yb(u+idt, v +142)gy.(t —u, x —v) dudv =
T

= 3 3 ¢y (t+ 4t x+14%).
T

A (2.21)-gyel meghatarozott stlyfiiggvény spektruma — tehit a miivelet
atviteli fiiggvénye — a Dirac— ¢ (1.34) kivalaszt6 tulajdonsdga miatt:

+oo oo

ff s(t, @)e— v gt dgp =

—00 oo

4o oo

f >3 08t + ity @+ Lw)e Kot e dt dy =

171

= szvc“ej(wim-rlax)_ (2.22)
(Y
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Még egyszer kiemeljiik az egyes betlik jelentését: a c; a vonatkoztatasi
ponttél id6beni i4¢, térben [Ax tavolsigra levs adatokhoz rendelt suly (egyiitt-
haté). A (2.22) segitségével az egyiitthaték helyének és értékének ismeretében
szamithatjuk az atviteli figgvény értékét.

MAGYAR GEOFIZIKA VIII. BVF. 5—6. SZ.

Magnetotellurikus szondazasok
értelmezése anizotréop altalaj felett

VERO JOZSEF

Hgy Csehszlovdakiaban végzett magnetotellurikus szonddzds regisztratumainak segitségével a
tanulmanyban kimutatja a szerzé, hogy olyan pontokban, ahol a tellurikus dllomasellipszis elnyilt,
csak a nagytengely wranydban lehet magnetotellurikus ellendllasértéleket szamitani. A kistengely ird-
‘nydban.vagy egy ahhoz kizel eso irdanyban a magneses és a tellurikus tér kozotti kapesolat az ismertetett
pontban tapasztalthoz hasonlé excentricitas (nagytengely a kistengely négyszerese) esetén felbomlik,
vagy csak nagyon gyenge kapesolat marad meg.

A wazolt megadllapitisokat a tthanyi és a gottingeni magnetotellurikus girbék is aldtamasztjak.

Ilo 3anucsm MazHUMOMmMeAnypuyecko20 30HOUPOEAHUS, NpogedeHHo20 ¢ Yexocaosaxuu, 6
padome noxasaxo, 4mo 6 NYHKMAx, XapaKmepusyowuxca pacmauganuem 3AAUNCA meatypu-
yecKoll CMAHYUU, GHIMUCAUML BEAUMUHbI MAHUWIMOMEALY DUYECK020 CONPOMUBACHUS MOHWCHO
moabico 6 Hanpagaenult 60abwWol ocu. B nHanpasaenuu mMaoll ocu Ul 8 6AU3KOM K Hell Hanpaee-
HUU 85136 MeNCOY MARHUIMHbIM U IMeANY PUYECKUM NOAIMU Npu 1no0o6HOU IKCYeHMPUIHOCMU
(K020a GoabWas 0cb PAGHA YeMbLPeXK PAMIOL eauuue MAA0L 0CIL ) HAPYIWAeMes WAl CIMAHOGUMCA

ouery caaboll.
Hznazaemvle 66160061 nodmeepucOQiomes i MA2HUMOMEANY DUUCCKUIMIL KPUBLIMIL, NOAYUEH-
HbIMUL 6 006cepeamopusax Tuxane u I'emmunzena.

Mit Hilfe von Aufnahmen einer in der Tschechoslowakei durchgefiihrten magnetotellurischen
Sondierung wird bestitigt, dass in Punkten mit ausgedehnten tellurischen Stationsellipsen, magneto-
tellurische Widerstandswerte nur in der Richtung der grossen Ache berechnet werden kinnen. In der
Richtung der kleinen Achse,oder in einer dazu naheliegenden Richtung, falls eine ahnliche Exzentrizitit
vorhanden ist (d. h. wenn die grosse Achse die Vierfache der kleinen ist) list sich die Verbindung
zwischen dem magnetischen und tellurischen Feldern aus. oder es verbleibt zwischen ithnen nur ein sehr
schwacher Zusanimenhang.

Die angedeuteten Festsetzungen werden auch durch die magnetotellurischen Kurven von Tihany
und Géttingen unterstizt.

Anizotrép altalaj felett elhelyezett pontokban végzett magnetotellurikus
szondédzasok altalaban — a tellurikus abszolat ellipszis nagytengelyének iré-
nyat kivéve — eléggé rendszertelen gorbéket adnak, a pontok szérisa is nagy.
Mivel a magneses komponensek viltozékonyséiga teriiletileg viszonylag sokkal
kisebb, mint a tellurikus aramoké, az anizotrépia kialakuldsaban a dont6 sze-
repe a tellurikus abszolut ellipszisnek van. A tellurikus allomésellipszis elnytlt-
sdga jol jellemzi az egyes pontok anizotrépidjat. A kozonséges tellurikdban a
nehézségek kortlbeliil 3 — 5 kozotti excentricitast ellipszisek esetében kezdenek
olyan méreteket 6lteni, hogy a feldolgozéis szokésos médszerei cs6dot monda-
nak. Ennek ismeretében igyekeztiink egy — ebbe az excentricitis-tartoméanyba
es6 abszolut ellipszisti pontban a magnetotellurikus szondazis szolgéltatta
eredményeket megvizsgalni. Vélasztisunk a Csehszlovik Tudomanyos Akadé-
mia Geofizikai Intézete dltal Szloviakidban mért Blatnica nevii dllomasra esett,
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mert ennek teljes anyagdt, a regisztratumokat, a feldolgozishoz felhasznalt
trekvenciaspektrumokat stb. az ottani Intézet rendelkezésiinkre bocsatotta, s a
pont az emlitett ko vetelménynek éppen megfelelt.

Amplitudo 1964.10.7
100

1.dbra. A vizsgaltregisztratum tel-

/\fv\//w lurikus komponenseinek spektruma

Due. 7. Crnexrp TesiypHUYECKHX
0 H : cOCTaBJISIIOIMX paccMaTpHUBaemMoi
J k! 3anucu

Abb. 1. Spektrum der tellurischen
Komponenten in der untersuchten

{ Aufnahmen
0 10’° 10* 0%
& [Geof81-1]

Vizsgélatunk célkitiizésének megfeleléen a magnetotellurikus szonddzasi
gorbe sajatsdgaitnem akartuk vizsgdlni, hanem annak csak egy-egy pontjadban
szandékoztunk a terek sajitsdgait megvizsgilni. Az 1964. oktéber 7-én 5 6ra
30 perc és 6 6ra 53 perc kozott késziilt regisztratum, amelyet részletesen tanul-
manyoztunk, az 1. dbra szerinti spektrumia. A spektrumhoz meg kell jegyezni,
hogy mivel a regisztritum nagyon rovid, a spektrum megbizhatésiga is elég
kicsiny. Abbdl a célbél, hogy a magnetotellurikus gorbének csak egyetlen pont-
jara szoritkozunk, az (1)-ben leirt médon a regisztratumokat megsziirtiikk. A
szlirésnél a W, komponensben az éteresztés 17,5 percnél volt maximalis, W,-ben
8,75 percnél, Wy-ban 5,83 percnél. A regisztratumok maguk a 2. dbrdn 1ithaték.

Vizsgilataink sordn els6
lépésként meghataroztuk a
N = f(D,H), illetve E =
= f(D,H) linearis kétval-
tozés fliggvényeket, vala-
mint ezek inverzét, a
D = (N E),ill. H = f(N,E)
linedris fiiggvényt. Ezek a
kovetkezdk: (N a tellurikus
északi, £ a keleti kompo-
nens, D és H a két szokésos
magneses komponens).

2. abre. Az eredeti regisztratumok

due. 2. OpHTHHANbLHbIE 3ATHCH

Abb. 2. Die urspringlichen Aufnahmen
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H = 0,427 D—0,528 H R = 0,88 (korrelaciés faktor)
£ = —0,202D0+0,204 HR = 0,63
P 1,02 N—0,03 ER = 0,76
H= —-0,970N—-0,63 ER = 0,75

Az abszolat ellipszisek adatai pedig a kovetkezok:

Mégneses nagytengely irdnya  68°, nagy- és kistengely ardnya 1,8
Tellurikus nagytengely irdnya 151°, nagy- és kistengely ardnya 3,8

Megjegyezziik, hogy egyszerliség kedvéért az egyes komponensek érzékeny-
ségét nem vettiik figyelembe. Az érzékenységek csak a linedris vektorfiiggvé-
nyek egyiitthatéinak nagysigat valtoztatjak meg, a korrelaciés faktorokat nem.

A D és H komponens kozotti korrelacids faktor 0,40 az N és K komponens
kozott 0,84. Ha az el6zbleg felirt osszefiiggéseket megvizsgaljuk, kideriil, hogy
pl. D kifejezésébe visszahelyettesitve NV és & kifejezését, nem kapjuk vissza D-t,
hanem egy H-tdl is fiiggs fiiggvényt kapunk. Ez altalaban a korreldciészamités
sajatsiga. Az mar viszont specialisan a jelen esetben tanulményozott ossze-
fiiggéseké, hogy a D és H, valamint N és E kozotti fuggvényekben az egyiitt-
haték nagyon bizonytalanok, mégpedig olyan médon, hogy az N és E kompo-
nens kozott fenndllé szoros korrelacié miatt az egyik komponens a mésikkal
helyettesithets, az amplitidé-arany megszabta médon. A jelen esetben pl. N
helyett jé kozelitéssel 1,65 E is irhaté (1,65 az amplitaddk ardnya), 1évén a két
komponens kozotti korrelaciés faktor 0,84.

Még jobban kidomborodik a most elmondottak értelme, ha a W;-ben,
W,-ben és a W,-ban kiszamitott egyiitthatékat hasonlitjuk 6ssze (a és b jelenti
aD =f(N,E),césdaH = f(N,E) két egytitthatéjat):

a b ¢ d
W, 1,02 —a9% . L097 =063
W, 0,09" .—1,80: '—1,46 " =155
W, 0:657 051 1 —D4B" =012

Ha most ezeket az egyenleteket ugy alakitjuk at, hogy a fiiggvény
D = f(N),ill. H = f(N) alaku legyen, vagyis csak az egyik komponens () sze-
repeljen, akkor a kovetkezs értékeket kapjuk:

@ b ¢ @
W, Lo 20 —0,59 0
W, 0,85 0 —0,55 0
W, 09 0 ~054 0

zek szerint a latszélagos nagyon kiilonbozé fiiggvények a valdsagban
eléggé hasonldak, csakhogy az N és £ komponens kozott fenndllé szoros korre-
lacié miatt az el6bb emlitett helyettesithetGség fennall, és az adatmennyiség
nem elegendd a helyes N — E eloszlas meghatarozisahoz. Sajnos, a relativ ellip-
szis alakja erre az atalakitisra nem érzéketlen: a 3. dbrdn bemutatunk egy so-
rozat ellipszist W, esetére, ahol az NV és £ kozotti korrelacié a legszorosabb, 0,92.
b értékének vialtoztatisira az ellipszis teljesen megvaltozik. A megadott b-
értékek —1,3 és + 0,2 kozott még a lehetdség hatiaran beltl vannak.

Természetesen a vizsgilt mégneses/tellurikus relativ ellipszis a magneto-
tellurikus ellenéllds-szdmitdsban nem szerepel. Ennek ellenére ez a kapcsolat
eredendd bizonytalansigot jelent az egész szamitasban akkor, ha a két tellurikus
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komponens kozott szoros korrelécié van, vagyis, ha a tellurikus abszolat ellip-

szis elnyult, és a mérési irdny nem egyezik meg az ellipszis fGtengelyiranyaval.
A nagyon elnyult alak ellip- 4

szis, illetve a két tellurikus kom- /

ponens kozotti szoros korreldcid

okozta bizonytalansig megnyilvé-

nul abban is, hogy ha kiszdmitjuk bo-18

a linearis vektorfiiggvényt nem- b=r0310 e

csak az el6bbi formaban, hanem

N és B, valamint D és H, és ezek . s

idében 90°-kal eltolt értékei (ezek @ '

a sziirt adatokndl egyszertien V b=0s

megkaphatok) kozott is, tgy a j

korrelacids faktor nem nagymérvii
javulasa egyiittjir avval, hogy a
vektorfiiggvény egyiitthatéi egé-

szen masok lesznek.

A tovabbiakban avval kivi-
nok foglalkozni, hogy milyen
mértékben véltozik a 7' = f(D,H)
alakt kapesolatot jellemz§ korre- :)p':lr o 3. : ﬂgg‘;ﬂ;‘;‘z‘ﬁff{”&w;;?:::;i
14ci6, }}a,T-t, vagyis egy tetszo- L g BCJIH'-H’IHE])I{) P :
leges l.lja.l.lyﬁ.. 1,:,6 H l,lnkus kompo- Abb. 3. Die magnetische/tellurische
nePSt kiilonbhoz8 l.rany okban vesz- Relativellipse im Falle 6 verschiedener
szitk fel. A tellurikus és migneses Werte
komponens kozotti merolegesseget
nem feltételezziik! Mivel a D és a H komponens linedris kombinéciéja révén
bérmilyen irdnyt mégneses komponens elallithaté, ezeket a komponenseket
nem kell varidlnunk.

Mar lattuk, hogy a mégneses komponensekkel korreldciés faktor az északi
komponensre 0,88-nak, a keletire 0,63-nak addédott. Ha altaldnossdgban azt a
helyzetet keressiik, amelyben a 7' komponens korrelaciéja maximélis, illetve
minimélis a mégneses komponensekkel, a kovetkez6képpen jarhatunk el:

Legyen adva a megfelel fiiggvénykapcsolatok szamitdsira alkalmas
matrix:

(a kovetkez6kben a két egymds utdn irt nagybeti elgl a Z-jelet elhagyjuk,
vagyis pl. DD = XDD)

b lehetseges erteke:

[Geot81-3]

3. abra. A mégneses/tellurikus relativel-
lipszis 6 kiilonbo6z6 értékei esetén

DD DH | DN DE
DH HH | HN HE

DN HN i NN NE
DE HE : NE EE

Ez a matrix tulajdonképpen két normalegyenletnek felel meg, az egyiknek (a
szaggatott vonal uténi elsé sornak, illetve oszlopnak) az N-fiiggvény, ill. az
ehhez tartozé kizéphiba,a misodiknak a H-fiiggvény és kozéphiba meghata-
rozésa az eredménye. NN, illetve EE helyén a matrixnak a szaggatott vonalig
valé megolddsa utan megkapjuk a korreléci6 szorossigit jellemzs NN, illetve

EE’ értéketis pl. NN-re R =)1—NN’(NN). Ertelmezziik ezt a matrixot olyan
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médon, hogy a szaggatott vonal utini elemekbdl a 7' vektor komponenseinek
megfeleld elemeket képezziik (p a 7' vektor irdnya):

DD DH . DN -cos ¢ +DE -sin ¢
DH HH : HN - cos g+ HE -sin ¢

DN -cosp+DE -singHN -cosp+HE -sing: NN - cos?p+ NE -sin2¢p +EE - sin? ¢

Matrixunkat ilyen alakban megoldva (ez semmiben sem kiilonbozik az
el6z6 matrixnak a szaggatott vonalig valé megoldasatdl) egy-egy NN’, NE” és
EE’ értéket kapunk (ugyancsak az el6z6 matrix megoldasaban szerepelt érté-
kekkel azonosak).

A korrelacié akkor lesz széls6 érték, ha az

__NN’.cos* o+ NE'-sin 29+ E'E - sin’p

NN -cos’p+ NE -sin 29+ EE -sin® ¢
kifejezésnek széls6 értéke van. A széls6 érték meghatarozasara elegend6 a négy-
zetgyokjel alatti tort széls6 értékét keresni. Ez az
(NN-EE'—NN’-EE’) sin 29+ (NE' (NN+EE)—NE(NN'+EE’) cos 2¢ =

= NE (NN'—EE')+ NE'(EE—NN)

egyenlet teljesedése esetén dll fenn. A fenti egyenletet megoldva tehat meg-
kapjuk a széls6 értékek helyét, a korrelacié nagysdgat pedig & képletébe vissza-

helyettesitve kapjuk meg.
Példaul a jelen W, komponens vizsgalatandl a sziikséges adatok a kovet-

kezdk:

R =

NN = 2857 NN’ = 630
NE = 1456 NE = 490
EE = 1045 EE" = 624.

Ezek alapjan a maximdalis korrelicié iranya 29°, nagysaga 0,91; a minimalis
korrelacié iranya 68°, nagysaga pedig 0,16.

Vizsgaljuk meg kissé kozelebbrél, mit jelentenek ezek a most kiszamitott
adatok (megjegyezziik, hogy 4ltaldban a tobbi kiszamitott esetben is hasonlé
értékeket kaptunk, a minimdlis korreldcié 0,05— 0,25 kozott valtozott, iranya
altalaban a tellurikus abszolut ellipszis kistengelyének iranyédhoz esik kozel,
attol altaldban a magneses kistengely irdnya felé szokott elhajolni). A 4. dbrdn
bemutatjuk a korrelacié szorossiginak valtozasat kiillonbozé irdny tellurikus
komponensek esetében. Kiilon megadjuk £ kifejezésének gyokjele alattlevs tort
nevezgjének () és szamlaldjanak (8z) alakulasit is. Az utébbibdl jol latszik,
hogy a korrelicié minimuma akkor alakul ki, amikor a tellurikus komponens
maga is kozel minimélis. Mivel a nevezd tulajdonképpen az eredeti dtlagos amp-
litadot jelenti, a szamlalé pedig a linedris kozelités utdni visszamarado ,,zajat”,
ez annyit jelent, hogy a szoros korreldcié ellenére a legjobb korrelacié iranyaban
nagyobb a megmaradé szérds, mint a minimélis szérds irdnyaban.

Az eddigiek ramutatnak a korrelicié esokkenésének valészintileg legjelen-
tésebb okara: a kistengely irdnyaban olyan kicsi a varidciék nagysaga, hogy
ezek mar alig tekinthetk ténylegesen jelnek, inkdbb csak zajnak (ez annak
ellenére is igy van, hogy a kistengely csak 3,8-szer kisebb a nagytengelynél!).

Eddig megvizsgaltuk azt, milyen okok hozzik létre azt, hogy a tellurikus
abszolut ellipszis kistengelyéhez kozel esé irvanyban miért esokken a korreldcié.
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A kovetkezokben ennek a korreldcié-csokkenésnek a kovetkezményeire szeret-
nénk rimutatni.

4. dbra. A magneses és tellurikus kompon.vnsek kozotti
1,0% korrelaciés faktor, valamint az ezt szolgaltaté kifejezés-

et R P benlevé tort szimlaléjanak (Sz) ésnevezéjének (N) értéke
I7. < \ / /r
\ o
08 - \\ ///f \\
b=y 7 W J
\\ \ /N Due. 4. KoppesisionHblii KoaQ@uiment mexcay mar-
06F 3\ | / / HUTHOH M TeJlJ1YPHYECKHX COCTaBIIAIOIMX H BeJHUNHbI
o N Ay ,' uncnurens (Sz) u snamenarenst (R) aApooM, Bxojsimieil
\\ } [5) B BbIpaykeHiHe JIAHHCTO KO3(huLeHTa
L Jo
041\ ‘l ;

Abb. 4. Korrelationsfaktor zwischen den magnetischen
und tellurischen Komponenten, weiterhin die Werte
des Zihlers (Sz) und Nenners (N) des im Ausdrucke des
P s qeanile oo, SRR T Korrelationsfalktors stehenden Bruches
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5. dbra. A minimdlis és maximalis korrekei6ju iranyokban mért tellurikus (T), az erre merdleges
(M) és a legjobb korrekeiét adé (M’) mégneses komponens, illetve T és M(x) és T és M’ (o) dssze-
fuggése
Due. 5. Tennypuueckasl cocrapasiomas (T), usmepeHHasi B HallpaBjeHUsIX ¢ MUHUMAJIbHBIMI

M MaKCHMaJIbHBLIMH HOMPaBKaMH, TlepIeHupyIIsipHast eif MaruuTHas cocrasusionast (M) u (M’),
XapaKTepHU3YI0LIasicsl OIITUMAaJILHOIT MOTIPaBKoif, a Taroke 3aBucumocts T or M(x) u T ot M’(0)

Abb. 5. Die in Richtungen mit minimaler und maximaler Korrektion gemessene tellurische (T),
die der senkrechte magnetische (M) und die beste Korrektion gebende magnetische (M’) Kompo-
nenten bzw. der zusammenhang zwischen T und M(x); T und M’(o)
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Az 5a—b abran bemutatjuk a maximalis és minimédlis korreldci6 iranyaba.
es6 tellurikus komponens idébeli valtozasat, a rd merdleges, illetve a kérdéses
komponenssel legjobban korrelil6 migneses komponenssel egytitt. Az abrik
alsé részén feltiintettiik az illet6 komponensekbdl végzett kiolvasisok kapeso-
latat is. Mig a minimélis korrelacié iranyaban a tellurikus és a magneses kom-
ponens kozott egyik esetben sincs felhaszndlhaté kapcesolat, a maximalis korre-
l4ci6 irAnyédban, t6leg a legjobban korreldl6 mégneses komponenssel a kapcsolat
nagyon szoros. Ezek szerint a minimadlis korreldci6 irdnydban nem lehet ellen-
allas-meghatérozast végezni. Ez még nem volna nagyon nagy hiba, mert a kis
korreldcié mindossze 30— 40°-os nyildsu szogre szoritkozik, de mas irdnyban
végzett szondizas esetén a nagytengely irdnyaban jelentkezs informécié ki-
sebb-nagyobb részét kapjuk meg, csupan a hozzirendelt migneses komponens
véltozik. Ebbél az kiovetkezik, hogy a most ismertetett, és az ehhez hasonlé
pontok esetében csak a tellurikus abszolat ellipszis nagytengelye irdnydban
szabad magnetotellurikus szondazéast végezni, minden més irdnyban ugyanen-
nek az ellendllds gorbének tobbé-kevésbé meghamisitott viltozatat kapjuk, a
kis tengely irdnyaban pedig egyaltalan nem lehet ellendllast meghatarozni.

Végezetiill még bemutatjuk a 6. dbran a minimalis korreldcié irdnyaban
mérhetd tellurikus komponens nagysagat a magneses tér pillanatnyi értékének
fliggvényében, a hozzitartozé kiegyenlits sikkal egyttt. Kétségtelen, hogy a
sikkal valé kozelités szinte semmit sem magyardz meg az ilyen irdnyt véaltoza-
sokbol, magasabb foku kozelités sem lehetséges. Kénytelenek vagyunk felté-
telezni, hogy a tér szerkezet olyan, hogy ebben az irdnyban, amerre a tellurikus
varidciék is a legkisebbek, a valtozasok teljesen zaj-jellegliek lesznek.

6. dbra. A legrosszabb kor-
reldcié irfnyéba es8 T kom-

ponens a mégneses vektor
fggvényében

due. 6. 3aBUCHMOCTb COC-
TaBusiiomed T, NpUXOJIs-
l1eifiHa HanpaBJeHHe C XV~
uieid Koppessined 0T ;mar-
HUTHOT'0 BeKTOPa

Abb. 6. Die in die Richtung
mit schlechtester Korrela-
tion fallende Komponente
T in der Funktion des mag-
netischen Vektors

S.H. Ward és H. G. Fournier (2)-ben foglalkozott az elektromos és a még-
neses tér komponensei kozotti koherencia vizsgélatéival. Azonban az & y%zs'gé—
latuk targya lényegesen eltér a mienkétsl. Ok azt vizsgéltik, a tcngorlghs jel-
legii vezetSképesség, vagyis mis megfogalmazésban az abszolat ellipszis nagy
excentricitdsa milyen hatdssal van az egymésra mergleges tellurikus és magne-
ses komponens kozotti kapesolatra. A lényeges eltérést a két vizsgalat kozott
az okozza, hogy 6k teljesen szabélyos, a két tér kozotti Maxwell-téle egyenle-
tekbél levezethets kapesolatbél indultak ki, és csak a tenzor szerkezetének meg-
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felel6 torzuldst vizsgaltdk, mig mi éppen az ett6l a tenzoridlis osszefliggéstl
valé eltérést tanulmanyoztuk egy specidlis esetben. Ha a mi eljardsunkat alkal-
mazndnk egy, az altaluk vizsgalt esetre, ott a minimalis korrekcié is egynek
ad6dnék, mert mi nem meréleges komponenseket vizsgaltunk.

Az elmondott kiilonbségeknek megfelelgen eltérnek a vizsgilatok eredmé-
nyei is: Ward és Fournier szerint a miniméalis korrelacié a kistengely és a nagy-
tengely kozott jelentkezik valahol, 6sszesen négy irdanyban, a mi esetiinkben
viszont a tellurikus abszolut ellipszis kistengelyének iranyahoz kozel, attol 4l-
talaban a magneses ellipszis kistengelye felé jelentkezik a ‘minimélis korrel4cié,
két irdnyban.

Vegercdmenyben a Ward-féle osszefuggesek egy-egy mégneses és tellurikus
komponens mérése esetén alkalmazhaték, a mi dsszefiiggéseink viszont a teljes
ellenallas-tenzor meghatarozasakor.

Az elmondottak alapjén kétségtelen, hogy éppugy, mint a kozonséges
tellurikus médszernél, a magnetotellurikus ellenéllis meghatarozisanal is kb.
3—5-6s excentricitistél kezdve csak a tellurikus nagytengely irdnydban van
értelme a mérésnek. A kistengely irdnyaban a mégneses és tellurikus kompo-
nens kozotti laza kapesolat miatt az ellenillas-értékek szérdsa nagyon nagy, a
szonddzdsi gorbe ennek megfeleléen hatdrozatlan. Az Gsszes tobbi kozbees6
irdnyban az informécié csakis a nagytengely irdnyéba es6 komponensbél ered,
tobbé-kevé sbé torzitva a tér jellegének megfeleléen. Az ilyen irAnyokban mért
gorbék hamis eredményeket szolgaltatnak. A kistengely irdnyaban bizonytalan
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7. dbra. A tellurikus 4llomés ellipszis kistengelye 8. dabra. A gottingeni magnetotellurikus
irdnydban végzett tihanyi magnetotellurikus gorbék Fournier nyoméan
szondazds gorbéje
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Abb. 7. Magnetotellurische Sondierungskurve,
gemessen In Tihany in der Richtung der kleinen Abb. 8. Magnetotellurische Kurven von
Achse der tellurischen Stationsellipse Gottingen nach Fournier
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gorbére a tihanyi magnetotellurikus szondézas sordn taldltunk példat (7. dbra),
az ut6bbi esetre pedig, amikor a nagytengely iranyabél érkezik csak informécio,
minden bizonnyal a géttingeni eredmények nytjtanak példat, [3] és 8. dbra, és
egyuttal 6vatossigra intenek a médszer alkalmazasit illetden ilven jellegti pon-
tokban.

[IRODALOM
[1] Kertz, W.: Filterverfahren in der Geophysik (Gerlands Beitr., 75 (1966./1)
[2] Ward, S. H., Fournier, H.G.: Coherency of Geomagnetic Signals (Space Sciencl Laboratory,
university of California, Contr. 222/89)
[3] Fournier, H.G.: De quelques remarques a propos des courbes d’investigation et de Sondage
magneto-telluriques actuellement connues (Acta Techn. Hung.. 43. (1963/454)

MAGYAR GEOFIZIKA VIII. BVE. 5—6. SZ.

A harmadidészaki medencealjzat
kézettani valtozasainak meghatarozasa
tellurikus frekvenciaszondazassal
a Kisalfoldon

NAGY ZOLTAN —_LANTOS.MIKLOS

A Kisalfoldon 1966-ban végzett mérések: eredményer megerdsitették azt a feltevést, amely szerint
— kordbbi kisérletek alapjan — « relativ tellurikus frekvenciaszondazas alkalmas a kristalyos alap-
kézet, illetve a mezozoos aljzati medenceterilet szétvdalasztasara.

A frekvenciaszonddzdsi gorbék viselkedését a mezozods mészkd és a kristalyos alapkdzet fajlagos
ellendllasanak kialonbozéségével eqyedil nem lehetett magyarazni.

Az eredmények analizdaldsa alapjan a mészké alatt tovdbbi elektromosan jol vezetd osszlet jelen-
létét valoszintisitile a szerz6k.

Pesyasmameot padom, nposedernbix ¢ 1966 2. na meppumopuu Manaotl ereepckol HUu3-
MeHnHocmu, noOmeept)uxru npasuabHoOCIb npe()lw/wmccnuﬂ 0 B03MOMNCHOCIMU NPUMEHEHU 0m-
HOCUMENbHO20 MeANY PUUECK020 UaCINOMH020 30HOUPOSARUS 04 PA30eieHUs PAloH08 ¢ KpUcman-
audeckum GyHOamenmom u 6accetirios ¢ Me3030UCKUM 0CHOBAHUEM.

[Togederniue Kpueblx uaACMOMHO20 30HOUDOGAHUS HE MONCEM 00bACHAMbCA 00HOU MOALKO
PA3HOCMbBI) 6eAUMLLH }'()(’4’![)11020 conpomugaenuss Kpucmaiiuuecko2o gsyﬂ()(b”é’lll"(l u me3030lcKux

US6ECIMHAK06.
Anaaus pe3yavmainos npueodum K 3AKAUEHII0 0 HAAUUUU N0 U36eCINHAKAMU 00NOAHU -

MeabHOU X0pouio npogooaujeli moalyu.

Die Ergebnisse der 1966 im Gebiet der Kleinen Ebene durchgefithrten Messungen haben die
Amnnahme bestitigt, dass die relative tellurische Frequenzsondierung geeignet ist, die Gebiete mit kri-
stallinen Grundgebirge von Becken mit mezozoischem Grunde zu trennen.

Der Verlauf der Frequenzsondierungskurven kann nicht alleine durch die Verschiedenheit des
spezifischen Widerstandes des kristallinen Qrundgebirges, bzw. der mezozoischen Kalksteine erklirt

werden.
Die Analyse der Ergebnisse ldsst auf die Anwesenheit unter der Kalksteinschicht eines weiteren.,

elektrisch qut leitenden Komplexes schliessen.

A bevezetéshen sziikségesnek tartjuk, hogy a Kisalfoldion végzett refrak-
cids szeizmikus mérések eredményeirdl, valamint a Magyar Tudomdanyos Akadé-
mia Qeofizikai Kutaté Laboratériumdnak korabbi tellurikus frekvenciaszonda-
zasi kisérleteirsl emlitést tegyiink, mivel ezek szolgaltak kutatémunkink ki-
indulépontjaul.
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Az OKGT Szeizmikus Kutatdsi Uzeme 1960 —1962. kozott refrakcios szeiz-
mikus méréseket végzett a Kisalfoldon. A refrakeios mérések eredményei fel-
tartak a Kisalfold harmadid@szaki medencealjzatinak alapvetd szerkezeti vo-
nasait a f6 torésrendszereknek és tektonikai iranyoknak, valamint a harmadido-
szaki medencealjzat telepiilési mélységének meghatarozasival. A mérések ered-
ményeit 1965-ben a 84. szam iizemi jelentésben és a Foldtoni Tdrsulatban tar-
tott eléadason, valamint a Foldtani Kézlonyben mar vészletesen ismertették.

2]. Anélkiil, hog\' ismétlésekbe kivannank boesatkozni, bemutatjul\ a MiR-1
kb DK — ENy-i irdnyt, Répcelak — Dabrony térségét harintol6 szelvény men-
tén a Kisalfold harmadidészaki medenu‘al]mt(mak f6bb szerkezeti vonasait, a
szeizmikus refrakcios mérések alapjan (1. dbra).
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A szeizmikus jelentés szerzéi szerint az dltaldban 5500 — 6600 m/s hatar-
sebességgel jellemezhet6 refraktilé hatérfeliilet foldtani szempontbdl a harmad-
id6szaki tiledékek medencealjzatinak felelhet meg, azonositisa azonban nem
teljesen egyértelmii.

A teriilet Ny-i oldalan Mihdalyi — Répcelak térségében elhelyezked6 magas
helyzeti szerkezeten a refraktalé hatarfeliilet a kristilyos alaphegységgel azo-
nosithaté (M —6, M — 22 fardsok alapjdn). A teriilet K-i, Bakonyhoz kozelesé
részén, ahol a kiemelt szerkezeti helyzeti medencealjzat tobb lépesében mélyiil
el, az azonositis kérdéses. Kevés szamu furdsi adat, valamint a kézelben levd
felszini mezozo6s tomegek azt valdszintisitik, hogy a szeizmikus hatarfeliilet
mezozoos koru képzédményeknek felel meg. A teriilet kozopen a mély szerke-
zeti helyezetben levé medencealjzat lehet akir mezozods, akir paleozods kori.
A mélyzéna Ny-i részén a paleozods aljzat valészintibb.

A szeizmikus mérések tehdt az igen értékes és részletes szerkezeti informa-
ciok ellenére a mezozoikum elterjedésének Ny-i hatardt pontosan nem tisztaz-
hattak.

A relativ tellurikus frekvenciaszondazasok eredményeit a hatvanas évek
elején kezdték el kozzétenni a Magyar Tudominyos Akadémia soproni Geo-
fizikai Kutaté Laboratériumanak munkatirsai [3].

Ismeretes, hogy a tellurikus area érték a kiértékelésre felhasznalt periodus

fliggvénye, és a behatoldsi mélység a periddusidével né. Az area értékeket a
periédusid6 fliggvényében dbrazolva, kapjuk a tellurikus frekvenciaszondéazasi
gorbét.
Addam A. és Vers J. mar 1964-ben megallapitottik, hogy az orszig néhany
pontjin mért, a nagycenki kristilyos aljzati bézisra vonatkoztatott frek-
venciaszonddzasi gorbe menete 25—100 s kozott a mérési pont medencealj-
zatanak kézettani felépitésétdl is fugg [4].
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Példaként bemutattak egy, a Szendrd-i hegységben ( Galvdcs” ) mért
frekvenciaszonddzasi gorbét, amelyre igen erés negativ tendencia volt jellemz6
(azaz a tellurikus A értékek erés csokkenése a periédusidé novekedésével).
Ugyanakkor a Sopron kérnyékén ( ., Muck”) kristalyos aljzaton mért frekven-
ciaszondazasi gorbe hatérozott, de kisebb mértékii pozitiv tendencidt mutatott.

A Geofizikai Kutaté Laboratérium eredményei alapjan célszertinek 1at-
szott, hogy tellurikus frekvenciaszondézasokat végezziink a Kisalfoldon annak
vizsgilatira, hogy a szeizmikus mérések utan még nyitva maradt kérdések meg-
old4sahoz — nevezetesen a paleozods, mezozo6s aljzat elvélasztdsdhoz — ez a
médszer tud-e az eddigieknél bévebb informaciét nyGjtani.

Ennek megfeleléen az OKGT Szeizmikus Kutatasi Uzemének Geoelektro-
mos csoportja 1966 Gszén frekvenciaszondazasokat végzett a MiE — 1 vonal 6t
pontjan. Két pont a szelvény DK-i végén, a feltételezett mezozods aljzaton he-
lyezkedett el; egy a kozéspd részen, melynek kora bizonytalan, tovabbi ketto
pedig a Mihdlyt maximum paleozods aljzatin, a M —22 és M —6 mélyfariso-

kon. Sajnos, ez utébbit ipari zavarok miatt nem tudtuk kiértékelni. Kb. 20 éra

egyidejii regisztralés tortént minden ponton. Ezenkiviil 11 szelvénymenti 4llo-
masponton tortént tellurikus mérés, 500 —1000 m-es alloméskozzel. A frek-
venciaszondazisokat egyenes-médszerrel értékeltiik ki 15—100 s kozott.

A tellurikus szelvénymérések eredményeit az 1. dbrdan lathaté tellurikus
szelvény mutatja. (A szelvénymérés bazispontja a 3. szamu szondazdsi pont).
Az area szelvény a nagyobb hatérsebességii refraktalé feliilet lefutdsdnak meg-
folels értékeket mutat., Az M— 22 furdsnak a bazispontra vonatkoztatott area
értéke kb. 0,60, mig a két ponthoz tartozé szeizmikus méréssel megéllapitott

medencealjzat mélység hanyadosa 0,65 koriili érték. A két adat egyezése jelzi,

hogy egyrészt a mélyebben fekv szeizmikus hatérfeliilet a tellurikus szelvény-

mérés szakaszin megfelel a nagyellenéllisi medencealjzatnak, azaz a felsd ref-

raktalé szint a tellurikus mérések szidmira nem jelent vezérszintet, masrészt

ezen a teriiletrészen az aljzatra telepiilt iiledékes osszlet atlagos fajlagos ellen-
4ll4sa horizontélis irdnyban lényegesen nem valtozik.

A szeizmikus mérések eredményei alapjin feltételezik, hogy a Mihélyi
szerkezet K-i oldalin a helyenként 40°-os délési szdrnyat eredetileg torések ala-
kitotték ki, amelyek azonban a hosszu lepusztulési idS miatt mér csak meredek
elmélyiilés formdjéban jelentkeznek. Ezta feltételezést 1atszik megerdsiteni az 1.
4bran lathaté teliurikus szelvényen az aljzat elmélyiilése felett kapott lokalis ki-
terjedésii, nagy tellurikus anomalia,amely a kiornyezet értékeinél kozel 2,5-3-szor
nagyobb. Bzt a nagy anomaliét csak nagymérvii, de lokalis kiterjedésii vezeto-
képesség-novekedés okozhatja. Hzt a medencealjzatnak a tektonizaltsig folytan
bekovetkezett fajlagos ellendllds-csokkenésével és esetleg a toréses zénaban

-megjelend hasadék-kitslté anyagnak az aljzathoz viszonyitott j6 vezet6képes-
ségével magyarazhatjuk. Ezzel pirhuzamosan a nagy tellurikus anomalia he-
lyén a relativ ellipszisek excentricitisa ugrasszertien megnovekedett, mig a
szerkezet szdrnyén a nagy és kistengely ardnya kb. 2,0 volt, itt 4,8-ra noveke-
dett. Az excentricités novekedése a fajlagos ellenéllisnak irdnyfiiggését jelzi a
mélyzénaban, ami megerdsiti a j6 vezetoképesség iranyanak megfelelGen elhe-
lyezkeds torészéna feltételezésének jogossagat.

A tellurikus frekvenciaszondézasnal az 5 ponton torténd egyidejii regiszt-
ralas lehetévé tette, hogy tobb bazispontra vonatkozéan vizsgaljuk meg a ka-

pott eredményeket.
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A 2. és 3. abran a mérések eredményeként nyert frekvenciaszondazasi gor-
héket latjuk, két bazispontra vonatkoztatva. A 2. dbra gorbéinek szdmitdsanél
a 3. tellurikus alldspontot vettilk bazisnak, a 3. dbra gorbéinél pedig a 2. szamu
allaspont volt a bazis. Az eredmények szerint az egyes szamu allaspont (felté-
telezetten mezozods aljzatu) frekvenciaszondazasi gorbéje mindkét bazisra
vonatkoztatva csokkens A értéket mutat a periédusidé fliggvényében (nega-
tiv tendencia). A 4. szdmu allomédspont (M—22 furds, kristdlyos alapkdézet)
frekvenciaszondazasi gorbéje viszont mindkét bazisra vonatkoztatva, a periédus
fiiggvényében novekvé A4 értéket mutat. A két bazispont egymasra vonatkozta-
tott gorbéi attél fiiggden, hogy melyik volt a szdmitdsndl a vonatkoztatasi
alap, csokkend, ill. n6vekvé tendencidt mutatnak és egymas tiikorképei. A 2.
szamu pont gorbéje (bazisa 3. szdm) mutat csokkens tendencidt, a 3. szamu
pont gorbéje (bazis 2. szam) mutat novekvit.
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A bemutatott gérbék lefutdsianak kiillonbozéségébdl kittinik, hogy a Mi-
héalyi szerkezet térségében és a mérési vonal DK-i végének teriiletén a foldtani
felépitésben lényeges eltérés van. Az eltérés okat az el6z6ekben elmondottak
alapjin a medencealjzat kézettani osszetételének megvéltozdsiban kereshet-
jik. A Geofizikai Kutaté Laboratérium emlitett munkéjanak [4] megfelelGen a
4. szam1 pont frekvenciaszonddzasi gorbéje, az ismert kristalyos aljzat felett,
pozitiv tendenciat mutat. Az 1. és 2. pont negativ tendencidju frekvenciaszon-
dazasi gorbéit a Galvacson mért gorbének megfelel6 modellel értelmezhetjiik,
ennek megfelel6en karbonétos osszetételli, nem végtelen fajlagos ellenallast me-
dencealjzatot tartunk valészintinek. A két fajta kifejlédésti medencealjzat ko-
zotti hatar a frekvenciaszondazasi pontok megfelel§ stiritésével meghatéaroz-
haté.

Az 1. és 4. szamu frekvenciaszondazasi gorbe értelmezése kvalitativ tton
is egyértelmii, a 2. és 3. szamu gorbék lefutdsa azonban fiigg a bazispont megva-
lasztasdtol. Ezek szerint tehat a tellurikus frekvenciaszonddzasi gorbék kvali-
tativ értelmezése nem ad snmagiban egyértelmi megoldést, hasonlé problémélk
eldontésében, mivel a médszer relativ jellege miatt a bazispont szerkezeti hely-
zete dontGen befolyasolja a gorbe menetét.

Ennek a probléméanak a vizsgilatara, illetve a 2. és 3. dbrdn bemutatott
frekvenciaszondizasi gorbék mennyiségi értelmezéséhez Yungul kétréteges
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magnetotellurikus frekvenciaszondazasi mintagorbéit felhasznalva [5] néhény
geoelektromos modellre elméleti tellurikus frekvenciaszondazasi gorbéket sza-
mitottunk a 10— 100 s periédusintervallumban, mely a terepi mérések peri6 dus-
intervallumanak felel meg. A szdmitishoz Adam Antal dltal leirt mddszert
hasznaltuk fel [6].

A vizsgalt modelleknél feltételeztiik, hogy mind a bdzis, mind a mozgé
allomdson egyenld az iledékes osszlet atlagos fajlagos ellenillisa, amelyet az
egységnyinek valasztottunk, de véltozik a vastagsiga és az tledékes Osszlet
aljzatanak fajlagos ellenalldsa. Igy vizsgdltunk olyan modellt, ahol az aljzat
ellendlldasa mind a bézison, mind a mozgé alloméson egyenld, ill. olyat, ahol a
két dlloméson az aljzat ellendllasa kiillonb6z6, és nagyobb vagy kisebb az iiledék
fajlagos ellenallasanal.

Osszesen kb. 80 elméleti gorbét szdmitottunk ki, a paraméterek a kovet-
kezGképpen valtoztak:

2g6 aljzat
— RINEROIG DY 001 16D

o bazis aljzat
= 1 H iledék mozgd — 0,25 4.
H iiledék bazis

A szamitott gorbék viltozatos lefutast mutattak, erds pozitiv és negativ
tendencidkat egyarant, koztilk minden dtmeneti forma megtaldlhaté.

Az elméleti gorbék elemzése magyardzatot adott a 2. és 3. szdmu gorbe
nem egyértelmi viselkedésére. Megallapitottuk, hogy a bézispont szerkezeti
helyzete alapvetéen befolydsolhatja a frekvenciaszondazasi gorbe lefutasat.

Ennek illusztralasira mutatjuk be a 4. dbrdat. Az ,,a” és ,,¢” jelii gorbénél
a mozgdé-alloméas azonos, a bazisilloméshoz tartozé aljzat mélysége ,,a” esetben
nagyobb, ,,¢” esetben kisebb, mint a mozgé6 dllomésé. Az aljzat fajlagos ellen-
allasa a mozgé- és bazisallomdson egyarant végtelen. A | |b” és ,,d” eset hasonlé
szerkezeti helyezetet titkroz, de az aljzat ellenalldsa a mozgé-alloméson kicsi, a
bazison végtelen. Mindebbdl kitlinik, hogy csak a mély szerkezeti helyzetben
levg aljzat f61é telepitett bazispont esetében jelzi a frekvenciaszondazasi gorbe
menete egyértelmiien az aljzat fajlagos ellenallasvaltozasat.

A mért gorbék konkrét értelmezéséhez Gsszehasonlitottuk azokat a szd-
mitott elméleti gorbékkel. Néhdny elméleti gorbe j6é egyezést mutatott a mért
adatokkal. Az 5. dbrdn példaként bemutatjuk a 4. szama ponton mért adatok-
nak (pont) és a szamitott legjobban simulé elméleti gorbe (folytonos vonal) 6sz-
szehasonlitasat.

Az dsszehasonlitas eredménye szerint a 4. szam ponton az aljzat fajlagos
ellenallasa végtelen, a 3. szdm ponton nem végtelen, de az iiledékes Gsszlet
atlagos fajlagos ellendllasdhoz viszonyitva nagy érték (u = 10).

Ezzel szemben az 1. és 2. szam1 pontok gorbéinek az tiledékes osszlet atla-
gos fajlagos ellendllasandl valamivel kisebb fajlagos ellenalldst aljzat felel meg.
Ez foldtanilag csak tgy magyarazhatd, hogy a laza harmadidészaki iiledékek
medencealjzatiban megtaldlhaték ugyan a nagyobb ellendllasii mezozods kép-
z6dmények, azonban a medencealjzatot alkoté vastag mezozods vagy esetleg
ennél idésebb képz&dmények sorozataban jél vezetd, nagyobb vastagsign réte-
gek is megjelennek, valészintileg nem karbonétos osszetétellel.

A 3. szému bézispontra vonatkoztatott area értékek szerint az 1. és 2. szé-
mu pont egy lehetséges t6ldtani modellje kozelitéleg a kovetkezd: kb. 2000 mé-
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ter vastag harmadid@szaki iiledékes osszlet alatt kb. 1000 —2000 méter vastag,
a feds iiledéknél nagyobb ellenallast sorozat van, — amely allhat pl. margabol
vagy karbonatos kézetekbdl — ez alatt pedig 2—5 ohmm atlagos fajlagos ellen-
4llast rétegosszlet kovetkezik, amelynek vastagsiga az ellendllastol fiiggden
1500 — 4000 méter lehet. Alacsony fajlagos ellendllasa folytin nem valészint,
hogy ez széraz karbonétos kézet, vagy a kristalyos alapkézet lenne
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: o p=i; v=2 Ezt a jol vezetd képz6dményt tar-
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g } N go0; 9=2 szintsitette Takdes E. is, azoknak a mag
02 0 = [ ! netotellurikus frekvenciaszondazasok-
N USRS r’lfﬁ nak az eredményei alapjan, amelyeket
& D = f;‘;&;' ugyanezen a teriiletrészen a Szeizmikus
f¥ . P Uzem felkérésére végzett [7]. Bar mi-
szertechnikai szemponthél a magneto-
tellurikus frekvenciaszondazas lényege-
5 sen nagyobb kovetelményeket jelent a
22 ’ A? T tellurikusnal, alkalmazdsa a modszer
/ \ i B abszolit volta miatt a problémakér vizs-
I ) galatara célszerlibbnek ldtszik. Addig

azonban mig a magnetotellurikus frek-
venciaszondizisok magas méréstechni-
kai kovetelményeit kielégité miiszerbe-
rendezéseket nagyobb szdmban nem
tudunk terepi méréseinknél alkalmazni,
tovabbra is a tellurikus frekvenciaszon-
daz4s rendszeres alkalmazasara kell to-
rekedniink.

Megjegyezziik, bar elemzését nem
. tartjuk feladatunknak, hogy az el6zk-
*. ben ismertetett foldtani, illetve geofi-
zikai modellt azelmondottakon kiviila

l LERey mérési szelvényre vonatkozé Bouguer

10 20 30 40 1@L anoméliakép is aldtdmasztja. A Bouguer
R anomélia szelvény a Mihdlyi maximum

6. dabra Due. 6. Fig. 6. teriiletén nagy pozitiv értéket mutat,
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a DK-i részen pedig nagy negativ értéket, a 0-szintet kb. 1. szdmt mérési pont-
nal éri csak el.

Mérési eredményeink értelmezéséhez ezenkivill megvizsgiltuk még, hogy
az emlitett j6l vezets réteg jelenlétére utalé vezetGképesség-anomalidt nem
okozhatja-e valamilyen nagyobb torési zéndval kapcsolatos anomalis vezets-
képességnovekedés, amelyet pl. a Mihdlyi szerkezet K-i peremén a tellurikus
szelvény ismertetésénél emlitettiink. Feltevésiink szerint ebben az esetben a j6l
vezett képzddményekkel kitoltott torési zéna iranyité hatasanak a tellurikus
ellipszisek excentricitisaban jelentkeznie kellene. Megvizsgaltuk a relativ ellip-
szisek excentricitasinak a periédusidé fiiggvényében mutatkozé valtozasat,
amelyet a 6. dbrdn mutatunk be.

Az 1. szdmU ponton, hasonléan a kristilyos aljzat felett mért 4. szadmu
ponthoz, a behatoldsi mélységgel lényeges excentricitis-valtozast nem tapasz-
talunk. A 2. szdma ponton a 20-40 s periédustartomanyban az excentricitds
megnd, de kordntsem ér el anomdlisan nagy értéket, a nagyobb periédusoknél
azonban tjra lecsokken.

Ezek szerint valdszinii ugyan, hogy a vezetSképesség novekedésében cse-
kély mértékben a tektonizmus is kozrejatszik, de ez az el6zékben ismertetett
foldtani modellrgl alkotott feltevésiinket nem mddosithatja.

Az eddigi eredmények azt mutatjik, hogy a frekvenciaszondazist megte-
lel6 foldtani adottsigok esetén, célszerii a normal tellurikus mérésektsl eltérd
célkitlizéssel, rendszeres kutatés formajdban alkalmazni. Ezért sziikségesnelk
tartjuk megemliteni a médszer ipari alkalmazasianak feltételeit, amelyek kiala-
kitasdban sajat tapasztalatamk mellett flgyelembe vettik Adim, Vers
és Takdcs korabbi mérési tapasztalatait. Mivel a mérés hosszti id6t vesz
igénybe, a szonddzasokat a j6 mozgisok idészakdaban kell elvégezni, egyszerre
sok miiszerrel. A széles frekvenciatartoményhoz korareggeli és éjszakai regiszt-
ralas is sziikséges a nappaliakon kiviil. Mérési adatainkbdél kideriilt, hogy a 100
s-nal nagyobb periédusidejli viltozasok felhasznaldsa is sziikséges. A kivint
periédustartomany felsé hatdra 500 — 1000 s koriili és bar sziikséges lenne az 1 s
koriili és anndl kisebb periddust értékek felhasznilisa, a jelenlegi miiszerallo-
many ezt nem teszi lehet6vé.

Osszesen kb. 20— 30 6rés tiszta regisztraciés id kell ahhoz, hogy a 15— 500
(esetleg 1000 s-ig) terjeds intervallumban 5— 10 periédus-tartomanyra megbiz-
haté area értékeket kapjunk, egy periédustartoményra tobbet is. A feldolgo-
zésra csak az egyedi pulziciékat felhaszndlé médszerek alkalmasak, ezért a fel-
dolgozés rendkiviil lassti. A kiértékelés folyamén a legnagyobb probléma a pe-
riodusok szétvilasztisa. Jelenleg csak azok a pulzicidk hasznalhaték, amelyek
alig vagy egyaltalan nem szuperpondltak, igy viszont a hasznos mérési anyag-
nak legalabb a fele kirbavész.

A mérések gazdasigossiga és megbizhatésiga konnyen novelhetsé lenne
széles sava magnetofonos regisztrilassal és utélagos meredek sziiréssel. Legcél-
szeriibbnek latszik az analég-jelrogzités, aktiv elektronikus sziir6kon torténd
visszajatszassal.

Az igy nyert, magnesszalagon rogzitett, kozelit6leg monoharmonikus tellu-
rikus jelek anal6g iton valé automatikus feldolgozéaséara célszerlinek latszik az
MTA Geofizikai Kutaté Laboratériumban kifejlesztett totdlis szamlalé miiszer-
berendezést mint analég szamitégépet felhasznalni. A mégnesszalagos jelrog-
zités megvaldsitdsara az elsd 1épések mar hazdnkban is megtorténtek, a magne-
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tofonos regisztralé prototipusa réovidesen elkésziil. A magnetofonos regisztrilis
széleskori elterjedéséhez azonban hazidnkban még t6bb év sziikséges.

Addig két ut lehetséges a feldolgozas meggyorsitasira. Az egyik megoldéas:
a teljes mérési anyag digitalizdlasa kiolvasis utjan, és szamitégépen torténne a
frekvenciaanalizis és a gorbe szdmitésa.

A miésik at az, hogy a Szeizmikus Uzemben levé ,,Davidograph”-al a foto-
regisztritumokat analég — mégnesszalagos regisztritummé alakitjuk at,
amely analég — elektronikus tton értékelhetd ki.

Osszefoglalasképpen megallapithatjuk, hogy:

1. a frekvenciaszondazissal a Kisalfoldon két medencealjzat tipust lehe-
tett kimutatni, amelyek elterjedése valészintileg meghatdrozhaté. Ehhez cél-
szertinek tartandnk tovabbi méréseket végezni nemesak kisérleti jelleggel, ha-
nem esetleg nagyobb mérési kapacitis raforditdasaval.

2. Arrdl, hogy a médszer alkalmazhaté-e a medencealjzat minéségének
szétvalasztisira az orszag egyéb teriiletein, kisérleti uton kell meggy6z&dni.

3. A frekvencia-szondazisok analizise arra utalt, hogy a teriilet DK-i ré-
szén a mezozoos aljzat alatt kis-ellendllast kézetek helyezkednek el. Ezek to-
vabbi, a jelenleginél részletesebb vizsgdlata fontos lehet a nyersanyag-kutatis
szémara.
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MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVF. 5-6. SZ.

Gravitacios mélységszamitas
a Bicskei-medeneéhen

TRENKA SANDORNE —SZABO GABORNE
.

Az ELGI Gravitdciés Osztalya 1964 ota végez mélységszamitasokal az orszag kidinbézo tajegy-
ségein a Bouguer, ill. a lefeléfolytatott anomaliak segitségével. E mélységszamitasok — bar igen hasznos:
szerepet jatszottak pl.-a Bicskei-medence komplex geofizikai kutatdsaban is — még tovabbi moédszer-
tani vizsgalatra szorulnak. Az eléaddsban ismertetjitk a Bicskei-medence graviticios mélységtérképét,
ramutatva a legfontosabb hibaforrasokra, egyrészt azért, hogy megitélhessuk a térkép megbizhatésagat,
masrészt azért, hogy elémozditsuk azokat a méréseket, ill. médszertani vizsgalatokat, amelyek e hiba-

Jorrasok kikiiszoboléséhez szitkségesek.

B pamrax epagumempuuecko2o omoeaa I'eofpusuueckoeo uncmumyma us. Jlopanoa 9mee-
wa ¢ 1964 e. nposodamea ebluucaeHUA 2AYOUH ¢ UCNOALI0GAHUEM AHOMAAUL Byze u anomaauit
AHAAUMUYECK020 NPOJOANCEHUA 6 HUNCHEE NOAYIPOCIPANHCINGO, 0L PAIAUUHBIX PALIOHO8 CINPAHBL.
Idmu evluucaenus, Xoms U u2paom ecbMd NOACSHYI POAb, HANP. NPU UHMepnpemayuu Kom-
NAEKCHBIX 2eogiusuyeckux uccae)osanuil paiiona oaccelina Buuke, Ho mpedyiom nposedeHus
00NOAHUMEAbHBIX MemoJuueckux uccae0o6anuil. B nacmosiyell padome onuceleaemes 2pagu-
Mempuueckas kapma eayoun oaccetina Buuke ¢ yka3anuem 0CHOGHbIX UCIMOYHUK0G No2peutHocmel,
¢ 00HOU ¢MOPOHLL 045 OYeHKU HA0eHCHOCMIL Kapmel 1L ¢ Opy20ll — 044 000cHOBaHUS 00NOAHU-
MebHbIX padom 1 Memoouyeckux uccae)06anull, HeoGX00UMbIX 0L UCKAIOUeHUS IMUX UCMOY-

HUK06 noepeumocmeli.

In Rahmen des Forschungsprogramms der Gravimetrischen Abteilung des Lorand Eitvos
(Feophysikalischen Instituts werden seit 1964 Tiefenberechnungen auf Grund der Bouguer- Anomalien,
bzw. Anomalien der analytischen Vortseizung nach wunten in wverschiedemen Regionen des Landes
durchgefithrt. Diese Tiefenberechnungen, — obwohl sie eine sehr niitzliche Rolle, z. B. bei der komp-
lexen geophysikalischen Forschung des Bicske— Beckens spielen, — erfordern weitere methodische
Untersuchungen. Im vorliegenden Bericht wird die gravimetrische T'iefenkarte des Beckens von Bicske
beschrieben und auf deren wichtigsten Fehlerquellen hingewiesen, einerseits, wm die Zuverlissigkeit der
Karte beurteilen zu kionnen, anderseits, um der zur Beseitigung der Fehlerquellen nitigen methodischen
Untersuchungen Vorschub zw leisten.

A graviticiés mérésekbél szerkesztett Bouguer anomaliatérkép — s6t he-
lyenként az ebbdl szerkesztett magasabb derivaltak térképei (pl. Elkins, Ba-
ranov) — nélkiilozhetetlenek a szeizmikus és geoelektromos mérések tervezé-
sénél. A Bouguer anomdlidkban azonban konkrét, foldtani informdcio is rejlik,
amelyet egyszer(ibb esetekben kvantitativen meghatirozhatunk. A korszerit
graviticiés értelmezésnél tehat a kovetkezd szempontokat kell szem el6tt tar-
tani:

1. A graviticiés észlelt értékben integraltan jelentkezd hatasokat ugy kell
szétvalasztani, hogy a szétvilasztas utan szerkesztett térképek konkrét foldtani
szinttel, vagy képz&dménnyel legyenck osszekapesolhaték, azaz e térképek
tulajdonképpen mér foldtani térképek legyenek.

2. A tobbi geofizikai (geoelektromos és szeizmikus) mérés tervezése mar e
gravitaciés-foldtani térképek szerint torténjék.

3. A geoelektromos, ill. a szeizmikus kutatis befejezésekor a szelvények
kozotti interpolaciét — ha a graviticiés anomadlidk és a kutatott szint kozotti
korrelicié ezt lehet6vé teszi — a graviticids allomdshélézat segitségével kell
elvégezni.
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Az els6 kovetelmény teljesitése sokszor elvi akadalyokba ttkozik: a hatd-
sokat nem mindeniitt tudjuk szétvdalasztani. Az eddigi médszertani vizsgilatok
szerint a graviticios mérések leginkibb a harmadiddszaki medencealjzat kuta-
tasat teszik lehetGvé, mégpedig elsdsorban a sekély- és kozepes mélységii meden-
cékben (kb. 1500 m-ig).

Az ELGT 1964 6ta végez mélységszamitasokat az orszag kiilonbozé tajegy-
ségein a Bouguer, ill. a megfelel§ mélységre lefeléfolytatott anomélidk segit-
ségével. A mélységszamitast dltalaban a kovetkezs lépésekben végezziik: a ku-
tatasi teriileten levd mélyturdsok, valamint az esetleg mar meglevé szeizmikus
és geoelektromos mélységadatok segitségével megallapithatjuk, hogy a Bouguer
anoméalidk melyik foldtani szinttel korreldlnak — ha egyaltalin korreldlnak
Ezutin a megfelel mélységre lefeléfolytatott anomalidkbdl, vagy sekély meden-
cék teriiletén magukbol a Bouguer anoméaliakbdél meghatarozzuk az adtszamitdst
biztosité Ao surusegegvutthato értékét, ill. értékeit. A Ao értéke elsGsorban a
medencealjzat siirliségének és a medencét kitolts iiledékes osszlet atlagsiirtisé-
gének kiilonbségétdl fugg, de lényegesen befolydsoljak mis — még nem teljesen
tisztdzott — tényezik pl. a medencealjzatnal mélyebb regiondlis hatdk, a meden-
cealjzat morfolégidja stb. A sfirliségegyiitthaté meghatarozasaval kapcsolatos
modszertani problémakra azonban nem tériink ki. Ahhoz ugyanis, hogy e kér-
désben dllast foglaljunk, sziikséges, hogy azokon a mélyfurasokon, amelyeket
a szamitasndl kiindulé értékként haszndlunk, graviméterméréseket végezzink.
Minden tovabbi vizsgilathoz ugyanis elészor az esetleges interpolaciés hibét
kell kitikszobolntink.

A Bicskei-medence komplex geofizikai kutatisa keretében végzett gravi-
tacios értelmezés sok tekintetben szerencsés helyzetben volt. A tdj foldtani-
geofizikai modellje kimondottan kedvez8: A Bouguer anomalidk a medence
legnagyobb részén a viszonylag kis mélységben levé nagy stirtiségl aljzat (tri-
4sz mészks) domborzataval korreldlnak, s a teriileten ha nem is sok, de elegendd
medencealjzatot ért fards volt a mélységszamitashoz (1. dbra).

A mélységtérkép megbizhatésiga elsGsorban két, sajnos kikiiszobolhetetlen,
tényez8tol figg. Graviticiés szempontbdl a Ao bizonytalansiga miatt nem
egzakta szdmolés, foldtani szempontbdl viszont az okozhatja a legnagyobb hi-
bat, hogy a graviticios szint a tridszrdl dtestszhat az eocén tetejére — lévén a
tridsz és az eocén mészks csaknem azonos sfirliségli. Ez kiilonosen a kutatdisi
teriillet Ny-7 peremén okozhat néhény 10 m-es eltérést. Masik foldtani hibafor-
rds a medence aljzatat képez8 dolomit kézetfizikai paramétereinek, igy stirfi-
ségének is szeszélyes valtozékonysiga.

A mélységtérképeket amellett azonban technikai hibak is torzithatjak. A
hérom legfontosabbra rdmutatunk.

Az elsG, hogy az erdsen tagolt dlj'/at kutatasahoz az dllomdashdalozat (1,6
allomas/km %) mem eléy részletes, noha még igy is valamivel részletesebb, mint az
orszagos attekinté dllomashéalézat (dtlag 1 Allomés/km?). A mésik hibaforras az,
hogy az dllomésok és a mélységszamitishoz ielha.s/,nalhaté fardsok nem esnek
egybe, a furdsokon csak interpoldlt anoméliaértékekbdl tudunk kiindulni. A
harmadik végiil az, hogy a mélységszamitist technikai (pl. gyorsasigi) okok
miatt csak a legjellemz&bb anomélidkat hardntolé szelvények mentén végez-
tiink, igy a mérési halézatban rejlg informaciébdl még veszitettink is.

Ezek lehetnek a legfontosabb okai annak, hogy bér a térkép igen hasznos
szerepet jatszik a komplex kutatasban, meghizhatésiga valtozs. A geoelektro-
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mos adatokkal altalaban 10— 159%,-0s hibaval egyezik, de helyenként pl. a Szdr,

Vértesbogldr, Bodmér, Vdl kornyéki farasoknal az eltérés elérte a 65— 709, -ot.
Az emlitett technikai hibaforrasok kikiiszobolhet6k. A gravimétermérések

a tobbi geofizikai kutatémédszerhez viszonyitva, elenyészé koltséget jelente-
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1. dbra. A Bicskei-medence harmadidészaki medencealjzatdanak térképe a Bouguer anomilidkbol
szémitva. Szintvonalak értékkoze: 100 m.

Pue. 7. Kapra rnyOHUH TPeTHYHOr0 OCHOBaHHs OacceliHa BHUuKe, BLIUMCIIEHHBIX N0 aHOMAJIUSIM
Byre. Ceyenue usoauuuii — 100 m

Fig. 1. Karte des tertiiiren Beckenuntergrundes von Bicske, berechnet auf{Grund der Bouguer-
Anomalien. Isohypsenabstand: 100 m.

nek. Célszerti lenne ezért mar most gondoskodni arrél, hogy pl. a Bakony belsé
kis medencéiben a mélységszamitishoz megfelels részletességii gravitacios ha-
lézattal rendelkezziink, mert a jelenlegi dttekints halézat itt mar csaknem hasz-
nalhatatlan, arra sem elegendd, hogy megéllapitsuk, a Bouguer anomalidk tulaj-
donképpen mivel korrelalnak. A siirité mérésnél arra is volna lehetdség, hogy a
farasi pontokon mérjiink, tehat a mélységszadmitasnil konkrét adatokbdl és nem
interpolalt értékekbdl indulhatnidnk ki. A szelvénymenti mélységszamitisrol
pedig &t kell térni a halézatos szamitasra, hogy a Bouger anomaélidkban rejlg
informaciébdl ne veszitsiink.

Megjegyezziik még, hogy ez a graviticiés mélységszamitasi eljaras soha-
sem lesz rutinszamolds. A feladat megoldhatdsiga, ill. a megoldis médja a te-
ritlet foldtani felépitésétsl, a megelézs, elsGsorban a mélyfarasos kutatasoktol
figg, mindig egyéni elemzést, egvéni megitélést tesz szitkségessé.
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MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVF. 5—6.-SZ.

Szerkezeti hatasok
(horizontalis inhomogenitasok)
szerepe a magnetotellurikus
frekvenciaszondazasi gorbéken

DR. ADAM ANTAL-HOLLO LAJOS—-TATRALLY AY MARIELLA

A tanulmany bemutatja 3 érdekes foldtani képzédmény felett kapott magnetotellurikus frekven-
ciaszonddzdsi gorbéket és ramutat azok torzuldsdra. A mérési helyeket

1. koralakid medence,

2. wetddés,

3. anizotrdp kristalyos kézet (kristalyos pala) kiblwdsa
Sfelett vdlasztottal: meg.

B pa6ome HPUGOOR”ICR Kpuesle MAcHUMOMEANLYPUNECKO20 HACIMOIMHO020 EOH()UPOGGHU}],
npoeeDeHHoeo Hao 3 UHMepecHvbIMI 2e0n0cudecKumu oGpasoeaHu,un, npu yem ykasvigaromcs ux
uckancerus. Mecma 0as nposedenus usmepenuil 6viau no0obpanst Hao

1. xpyao06pasnvim baccelirnom

2. copocom

3. 00HaxyceHUeM QHU30MPONHLIX KPUCMAAAUYECKUX Nopod (KpUCMAaiaudecKux cAaHyes).

In der Arbeit werden die oberhalb 3 interessanten geologischen Formationen erhaltenen magneto-
tellurischen Frequenzsondierungskurven besprochen und auf derem Verzerrungen hingewiesen. Die
Messpunkte wurden oberhalb

1. eines kreisformigen Beckens

2. ewner Verwerfung und

3. eines Aufschlusses von Kristallgesteinen (Kristallschiefer)
ausgewdhlt.

A magnetotellurikus frekvenciaszondazasok (M7 Sz) értelmezésére az alap-
vet6 munkdk (Cagniard, 1953) olyan elméleti gorbéket ajanlanak, amelyeket
horizontélisan rétegzett homogén kozegre szamitottak ki. A természetben azon-
ban igen gyakran taldlkozunk horizontalisan inhomogén képz&dményekkel,
a kutatds szdmara kiilonosen érdekes foldtani szerkezetekkel. Ezek felett
kapott MTSz gorbék feldolgozisa a fenti elméleti gorbékkel téves infor-
mécidkhoz vezet. Igy pl. a Nagycenk melletti obszervatériumban a 0,7
gorbe (1. abra) egy jélvezets réteget jelez mintegy 12 km mélységben. Ennek
Valosz,musege foldtani megfontoldsok szerint kicsi. Szerkezeti hatasokra, hori-
zontéalis inhomogenitasokra kell gondolni, aminek egyik jelent6s megnyilvanu-
lisi forméja a o, és o,-gbrbe kiilonbozésége. Ez az obszervatériumi gorbéken is
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jelentkezik. Y7 = 7-t6] (T = periédus sec-ban) a g -gorbe a litszdlagos faj-
lagos ellenallis csokkenését, a g, -gorbe pedig novekedését mutatja. Y

A magnetotellurikival foglalkozé tudoményos értekezleteken tobbszor
hangsulyoztik a kérdés jelentéségét. Igy az 1966. évi, a planetaris geofizika ku-
tatésainak szervezésével foglalkozé lipesei konferencidn is, amelynek hatédroza-
tai kozé is felvették a horizontdlis inhomogenitisok elméleti és kisérleti tanul-
minyozasinak sziikségességét.

Nagycenk
9 2 [TITTTT ‘ T
[Qm] (il | BT [ )
0’ | [LLL !
8 = S=mEEiEE s =} 1. abra. A Nagycenk
3 I _h melletti obszervatérinm
5 ! . T = MTSz-gdrbéi
4 ! b (IR
3 ? E AR T AR S
4 / ™~ T S
T il i
< 1 z T \L\ 9 due. 1. Kpupbie MT3,
9 I t T . nojvueHHbie B obcepna-
0 4 1 1 {\ Topii mpi ¢ Haabieix
; A 1 =
5 [INEN | | ;_9 ]
1 1] vy
g 1 i | | ! 1 ’ l ] Abb. 1. MTS-Kurven vom
1 L T T | T ; T Observatorium bei
9 B R al Nagycenk
[ [t | | |
1 |
L L LI L
fr- "2 345678910 2 345678910° 2 3 4
4
VT [recjz ot
Szeizmikus melysegek: 250m 2100m 1000m
gmoml 50” =0 100 150°° 2. dbra. A kristalyos me-
1000 ST ot e dencealjzat szelvénye az
. 1. kisérleti pont alatt
S000- ‘
4000-]
1 |
{ ‘ ‘ due. 2. Paspes kpucrai-
| 1 JIMYECKOro OCHOBaHHSI dac-
; il ‘ ‘ ceifHa TOJ 9KCMEpUMEHTa-
Tellurtkus melysegek. 450m 30‘50m 1200m JILHLIM TTYHKTOM 1
00 ’
1‘0 _\’_\—/———’—/- X : :
Abb. 2. Sehnitt des kristal-
' 20 4 linen Beckengrundes unter
ENySI58 e S Bt AR e dem Messpunkt 1.
[Geo182-2]

A Soproni Hegyséy és peremvidéke mind foldtanilag, mind geofizikai szem-
pontbél jol feltart teriilet. Szamos olyan foldtani (geofizikai) szerkezetét ismer-
jiik, amelyek az MTSz-gorbék torzuldsénak tanulmanyozdséra alkalmas ,,ter-
mészetes modellek”. Tanulmanyunkban 3 igen jellegzetes szonddzdsi téredéket
mutatunk be, amelyek részben az elméleti vizsgalatok igazoldsiul, részben azok
kiindulépontjiul szolgilhatnak.
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1. A Soproni-Hegység kristalyos tomege DNy-i iranyban alig 10 km-en
beliil a szeizmikus mérés szerint kb. 2100 m mélyre siillyed le (a 2. dbran a szeiz-
mikus és tellurikus szelvényt), majd ismét kiemelkedik és a graviticids, vala-
mint szeizmikus adatok alapjan egy kozel koralaka, 10 —15 km atméréji me-
dencét alkot, amelyet j6lvezetd tiledékek toltenek ki (3. dbra). Ezt a medencét
a tellurikus nagytengelyiranyok is iskolapéldaszerfien jelzik forgdsukkal. (Erkel,
1957.)

Ennek a medencének EK-i szdrnyan helyezkedik el a Nagycenk melletti
obszervatérium, amelynek MTSz-gorbéi az 1. 4brén lithaték. A medence ENy-i
részére, a Sopron —Gydéri-ut mentén, K6phazatdl kb. 2 km-re, tehat az obszer-
vatériumi medence-szarnyra kozel merdlegesen telepitettiik az 1. kisérleti
pontot. Ennek MTSz gorbéit a 4. dbra mutatja. A o, és o,-gorbe viselkedése
éppen ellentétes, mint az obszervatériumi MTSz gorbéké. Itt a p-gorbe, jelzi
az ellendllas csokkenését, a o, gorbe pedig parhuzamosan fut az obszervatérium
0, gorbéjével. A gorbék eltoléddsa a o, illetve a J7-tengely irdnydban a mérési
pontok alatti szerkezetrész egyéb paramétereitsl (pl. atlagos fajlagos ellendllas,
mélység, a lejtés mértéke) fiigg. A két pontban kapott (obszervatérium, 1. ki-
sérleti pont) egymést igazol6é adatok megerdsitik azt a kordbbi feltevésiinket,
amely szerint az obszervatériumi MTSz-gorbék altal V7' <10 alatt anizotré-
piaval jelzett anomélia parthatis, azaz alsé feliiletén ferdesikt jolvezetd réteg
hatésa nagyellenallasi aljzaton (Addm, 1967.), Kovtun (1964.) elméleti modellje
tehat egy zart medencére is kiterjeszthets. Kérdés, hogy hol vannak az altalé-
nositds hatdrai nemcsak térbeli dimenziékban, hanem elektromosparaméterek-
ben is. A fajlagos ellendllds novekedését jelzd p-gorbék Kovtun modelljének
megfeleléen jé kozelitéssel d6lésiranyba mutatnak.

Leptek

>\/~( ’ G 7 234 5km j

//;71 _ UbS%é;PVafér[um/
O 7/4 S L

3. abra. A kristdlyos medencealjzat gra-
vitdciés "térképe az obszervatérium és az
1. kisérleti pont helyével

due. 3. I'paBuraliMoHHasl Kapra Kpuc-
TAJJIMYECKOr0 OCHOBaHMsT OacceifHa ¢
VKa3aHHeM MecTa pacrojoxeHus oocep-
BATOPHUH H 9KKCTIe PUMEHTAIBHOTO TYHKTA 1

Abb. 3. Gravitationskarte des kristallinen
R g Gesiz3) Beckengrundes mit Angabe des Obser-
//3 Szetzmikus szintvonal (m-ben) N vatoriums und des 1. Messpunktes

. / .
_ Gravitacios tzogammavonal
Jouts

2. A 2. kisérleti ponttal egy vetShatdst kivintunk bemutatni. Erre kordbbi
tellurikus kutatésaink alapjan (Addm, Veré 1961.) az Ikva-patak (feltételezhe-
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t6en tektonikai vonal) mellett a kristalyos aljzat két kisebb kibuvésa: a Harkai-
csucs és a Kohegy kozotti vetorendszer felett mértiink miiszereinkkel (5. dbra).
Ismeretes volt mar az északi irdnyt tellurikus komponensben jelentkezd erds
térerdsség-novekedés, amely a fenti foldtani képbsl jol kirajzolhaté kozel
E—D-i irdnya vet6désekre merdleges, K —Ny-i csapdsu vetére utal. Ezt mu-
ta.atjaba, korédbbi tanulményunkban kozolt tellurikus szelvény is K — 6 pontjdval
{6. abra).

Bris
0110 —T—TT717 T T
bl g R HR—
(P R e ;,i e e o ]
— T ——
e
ML) L) ) 003 0 Ll A1 [ B0 AN
[ B R
2 =d / A
\A,v’/’ ‘ | ] 4.abra. A koéralaku medence széarny4an levo
‘ [WiR) 1. kisérleti pont M7 Sz gbrbéi
{ Y | | |
10 ] =]
8 f
6 ° due. 4. Kpupple MT3, noavueHHble B
9KCMEePHMEHTAJIbHOM TIVHKTE 1 Ha KpblJIe
KpyroofpasHoro oOacceiina
2 | i ‘ | |
| [ ] Abb. 4. MTS-Kurven des Messpunktes 1.
0 [ ‘ am Fliigel des kreisformigen Beckens
7 2
2 4 6 810 4, 6 810

2
Vifsec]? ez

A magnetotellurikus mérés ezt megerdsitette. A g -értékek 2 nagysagrend-
del nagyobbak a g -értékeknél a mindkét gorbénél meghatirozott VT = 5-10

[sec]% szakaszon (7. dbra). A o _-gorbe jellegzetessége ugyanebben a JT-inter-

vallumban az, hogy éllandé értéken marad, mig a gy-gbrbe jelzi a kristalyos
aljzatnak megfelel§ fajlagos ellendllasnovekedést. Ez utébbit a o, -gorbe csak
V7T = 10-nél mutatja. Az dramok erls irdnyitottsiga miatt mind a magneto-
tellurikus anizotrépia-ellipszis teriiletébél meghatirozott §-érték, mind a rela-
tiv tellurikus ellipszis teriilete téves, és egymésnak ellentmondé kovetkezteté-
sekre vezet. (Mindkét esetben kis ellipszisteriilet.) Ezt mutatja a tellurikus re-
lativ ellipszisszamitas alapjin a 6. dbréara berajzolt és a foldtani képpel nehezen
val6szintisithet6 nagy mélység (Vendel, 1961.) A o, és p,-gorbék viselkedése
azonban mindettdl fiiggetleniil a veték indikaciéja lehet a magnetotellurikus
szondazasokndal.

3. A 3. kisérleti pontunkat a Soproni Hegységben a kristalyos kézetre tele-
pitettiik. Vizsgilni kivintuk felszini el6forduldsban a medencealjzat kézetét.
Foldtani ismereteink szerint nyugodt telepiilésti, tektonikamentes teriiletet
kerestiink, (5. 4bra), hogy a kristidlyos pala rétegzettségébdl szarmazé anizo-
trépidra nézve kapjunk felvildgositist a magnetotellurikus szondézasokbdl. Mint
vastag, jolvezets tiledékt6l mentes teriileten, ahol az &ramok behatolasi mély-
sége nagy, fontos informéciét vartunk mér a pulzicioktél a felsg kopeny fel-
épitésére nézve is.
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5. dbra. Foldtani vazlat az 1., 2. és 3. kisérleti pont helyérél (Vendel M. geolégiai térképérol)
Jelkules: 1. biotitmuskovitgnajsz
. 2. muszkovitgnajsz
. leukofillit g
. csillampala
. diszthénleuchtenbergitkvarcit
. alsé auwaldi kavics és a brennbergi szenes rétegek (helvéciai)
. blokk-kavies (helvéciai)
. margis agyag és marga (torton)
. mérgas agyag és homokos mérgds agyag (pannon)
10. pliocén és diluviélis terraszkavics
11. diluvidlis agyag és 16sz

@ue. 5. Teosorkueckasi cxema paiioHa SKCIePUMEHTAbHBIX IVHKTOB 1, 2 1 3 (110 re0J10ruyecKoil
Kapre A-pa Benjaen, M)
VcnoBHoe 0003HaueHNe :
7 — GHOTHUT-MYCKOBHUT-THENC, 2 — MYCKOBHT-THelC, 3 — JNeHKOPHINT, 4 — CITIOAUCTHIE CAAHLBI, 5 — AHUCTCH-
JIeHXTEHGEPIUT-KBAPLNT, 6 — HIKHE-ayCBAILCAKHE IMadbKH M OpPeHOeprcKHe YIJIEHOCHbIE TuIacThl (reabBer)
7 — 97m0KOBbIif rpaBHit (reIbBETCKHMIT), § — MepreJMCThie IJIMHB ¥ Mepresiu (TOPToH), 9 — MepresMcThble rIHHbL
M MeCYaHO-MEePrearcThie TTHHbL (MAaHHOH), 70 — TUTMOLEHOBBIA M AHIIOBUAIBHEIH TepPACCOBBIH rpasuit, 17 —
JIMITIOBHATbHBIE TJIMHBL M JIECC

Abb. 5. Geologische Schoma der Umgebung von den Messpunkten 1, 2 und 3 (nach der geologischen
Karte von Vendel M.)

W00 ~10 W

Legende:
. Biotit-Muskovit-Gneis
Muskovit-Gneis
Leukophyllit
Glimmerschiefer
Disthen-Leuchtenbergit-Quarzit
Unterauswaldischer Kies und brennberger Kohlenfloze (Helvet)
Blokk-Kies (Helvet)
. Mergelton und Mergel (Torton)

9. Mergelton und Sandmergelton (Pannon)
10. Pliozén- und deluvialer Terrassenkies
11. Diluvialer Ton und Lss.

R

A o, 6s o, gorbe (8. dbra) nem teljesen egyenértéki, mert o -ra nézve csak
VT = 12-ig van adatunk, mig 0. nél YT = 22-ig. A két gorbe parhuzamosan
fut. & = 7,4, amib6l 4 = [/ & = 1,2. Ezazanizotrépia j6l megegyezik azokkal

Y 0
az a.dg,tokkal, amelyeket Ver(’)'y(1965.) mesterséges szondézasok alapjan kozolt.
Feltehets, hogy ennél lényegesen nagyobb a médszerrel meg nem hatirozhaté

vertikélis (a rétegz6désre kozel meréleges) és a horizontalis fajlagos ellendllisok
hényadosibél szimitott anizotrépia.
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6. abra. Tellurikus szelvény a 2. kisérleti ponton keresztil (régi K— 6 pont)
Pue. 6. Paspes o garnbiv Metosa TT yepes axcriepHuM eHTaIbHbI VHKT 2 (CTapbiif nyHKT K —6)
Abb. 6. Tellurischer Schnitt durch den Messpunkt 2, (nach der alten Bezeichnung K — 6)
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7. abra. A vet6 feletti 2. kisérleti pont
MTSz-gbrbéi

Pue. 7. Kpusbie MT3, nojavueHHble B 3KCIIEPH-

MEHTaJIbHOM IYHKTe 2 HaJl cGpocom

Abb. 7. MTS-Kurven des Messpunkte
s 2. oberhalb der Verwerfung

A teljesebb p, -gorbe nagyon ha-
tarozottan jelzi a felsé kopenyben az
orszag tobb pontjin mar megfigyelt
jolvezetd réteget mintegy 60— 70 km
mélységben. (Addam 1963.). A szép
indikécié utén a latszélagos fajlagos
ellendlléds értéke tovdbb novekszik
és eléri YT = 22-nél a 850 Q m-t. A
jolvezetd réteget tehdt alulrdl is
nagyellenallast kézet hatarolja.

A hegyi pontban a fels6kopeny-
kutatis keretében célszerit lesz szé-
lesebb spektrumban meghatarozni a
MTSz gorbéketa fenti informécié
jobb kirajzolasa végett.

A fenti terepmodellek mutatjlk,
hogy a magnetotellurikus kutatés
értelmezésében milyen elméleti és
kisérleti probléméak megoldasa &ll
ma nemcsak hazai, hanem a nemzet-
kozi kutatds eléterében is. Ezek a
kisérletek nemcsak a mdédszer korlé-
taira hivjik fel a figyelmet, ha par-
huzamos hatarfeliiletli rétegekben
gondolkodunk, hanem a szerkezeti
indikécidkkal a mddszerben rejlé
ujabb lehetdségekre is.
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8. dbra. A Soproni Hegységben levé 3. kisérleti pont M7'Sz-gorbéi
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Pue. 8. Kpuspie MT3, nosvueHHble B 9KCMepUMeHTalbHOM nyHKTe 3 B ILIOMPOHCKOM rOpHOM
paiione

Abb. §. MTS-Kurven des Messpunktes 3 in Sopron-Gebirg
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MAGYAR GEOFIZIKA VIIL EVEF. 5 - 6. SZ.

A kdészén hamutartalma karottazs
adatokbol torténé meghatarozasanak
néhany problémajarol
DR. SEBESTYEN KAROLY

A dolgozat a készenek hamutartalmanak gamma-gamma mérésekbél tirténé meghatdrozasdnal

Jellépd problémdlkkal foglalkozik.

Megdllapitja, hogy a hamu mennyiségének vdltozdsa gyakran egyittjér a hamu Gsszetételének
valtozdasaval, ams a szelektiv gamma-gamma hatds miatt rontja a térfogatsily meghatdrozds pontossd-
gat. A hamu dsszetétel figyelembevételével mdas radioldgiai eljarasok alkalmazhatésdagat is megvizsgdlja.

B pabome paccmampueawmes npobaemvl, 603HUKAWUe NpU 0NpedeAeHUl 3046HOCMU

ramennslx yeaet no oannoim I'I'K.
Boiacrsemes, 4mo u3meHeHlUe KOAUYECINGA 3046l UACIMO CONPOGOHCOACMC UIMEHEHUEM ee

cocmasa, 4mo omMpuyamenbHo 6Ausen HA MOYHOCMb ONpedeaeHUs 00beMH020 6eca 8 C8A3U ¢ ce-
AEKMUBHBIM IPPeKmom 2amma —amma usayderus. C yuemonr cocmaga 306! paccMampuearnmes
603MONCHOCIU NPUMEHEHUS NPOYUX PeOU0N02UNECKUX MEMO0008.

Es werden Probleme, die sich bei der Bestimmung des Aschengehaltes von Steinkohlen mit

Gamma-Gamma- Messungen erheben, erirtert.

Es wurde festgestellt, dass die Anderungen in der Quantitit der Asche oft von Anderungen deren
Zusammensetzung begleitet werden, was — infolge des selektiven Gamma-Gamma-Effektes, — wun-
gunstig auf die Genauigkeit der Bestimmung des Raumgewichtes wirkt. Mit Berucksichtigung der
Aschenzusammensetzung werden die Anwendungsmaglichkeiten auch anderer radiologischen Metho-

den untersucht.

A készenek hamutédrtalmanak a gamma-gamma karottdzs mérések alapjan
torténé meghatarozasa irodalmi szinten mar klasszikusnak tekinthetd, de gya-
Jrorlati megvalésitis tekintetében a helyzet egyéltalan nem tekinthets kielégi-
tének. Ennek részben mfiiszertechnikai okai vannak, részben azonban elvi prob-
lémak is felvet8dnek a gamma-gamma gorbébdl torténé hamutartalom megha-
tarozasira vonatkozdan.

A készén tiizeléstechnikai jellemzdi a flitéérték, a nedvességtartalom sthb.
a hamutartalom kozvetitésével hozhaték a gamma-gamma mérések altal szol-
galtatott térfogatsuly értékkel kapesolatban. Erre vonatkozéan hazai viszony-
latban részletes vizsgalatok torténtek, pl. a Banyaszati Kutaté Intézetben és az
egyes banyaiizemek laboratériumaiban.

A Béanyészati Kutaté Intézet kozleményeibdl szarmazik alabbi hirom ab-
rank, melyeket a nedves és szaraz szenekre feldllithaté nagyszamt osszefiiggé-
sek kozil valasztottunk. A hamutartalmat vettiik fiiggetlen valtozénak, mert a
tovabbiakban ennek geofizikai meghatarozisardl lesz szo.

Az 1. dbra a nedvességtartalomnak a hamutartalomtol valé fiiggését adja.

A 2. dbra az éghetd anyagtartalomnak a hamutartalomtdl valé fiiggését

abrazolja.
A 3. dbra a hamutartalom és a flit6érték Gsszefliggését mutatja ugyanazon

barnaszénre.
A térfogatsily és a hamutartalom azonban hasonléan az eléz6kben bemu-

tatottakhoz statisztikai kapcsolatba hozhat6 egyméssal. Ezt mutatja egy me-
cseki akna szenére 4. dbrank.
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\ sagat, megadhaté a hamutartalom meghata-
2000 \i rozasaban elkovetett hiba. 40,025 g/cm®-es
R térfogatsuly hibahatart feltételezve, esetiink-
1000 \ ben kb. =+2,5%-0s hibdval szdmolhaték a
g hamutartalomban.
\ _ Az eljaréssal kapcsolatban a problémak
- két iranybdl jelentkeznek. Egyrészt abbdl,
10 2,? 30 40 50 60 70 80 hogy a hamumennyiség véaltozasival allandé
marad-e a hamu 6szszetétele, tehdt a térfo-

gatsuly hamumennyiség aridnyos voltitél
nincs-e szisztematikus eltérés.

Mésrészrél, hogy a gamma-gamma anomdlia és a térfogatsily kapcesolata
nem fiigg-e a hamu Gsszetételétdl. Az elsd kérdés ugy is fogalmazhaté, hogy val-
tozik-e a hamu Gsszetétele a hamuszizalék fiiggvényében. Erre vonatkozolag ad
tajékoztatast 5. és. 6. dbrank. Az 5. 4bra borsodi, a 6. tatabanyai szenekre vo-
natkozdéan a hamuszizalék fiiggvényében mutatja be a hamu f6bb komponen-
sei mennyiségének valtozasat.

Mindegyik abrabél az lathaté, hogy a hamumennyiség novekedésével 6sz-
szetétele valtozik: a bemutatott példikban a SiO novekszik, az AL,O, nagyjabdl
véltozatlan marad, az Fe,0,, CaO és MgO csokken. Megvan tehit a lehet6sége
annak, hogy az osszetétel valtozdsa kapesan a hamu térfogatstlya is valtozzék.

A misik probléma ugyancsak a hamu osszetételének valtozasdhoz kapcso-
16dik és abban all, hogy az 4ltaldnosan alkalmazott Co®0-as forrds gamma sugar-
zésa szintjén a hamuban jelenlevd nehezebb elemek hatisira a szérasi effektus-
ban a Compton komponens kizdrélagossidga megsziinik és a szért sugdrzdsnak
olyan komponense is van, mely nem a sfirliséggel val6 ardnyossignak engedel-
meskedik és igy a térfogatsily meghatdrozisanak pontossiga csokken.

3.dbra  ue. 3.  Fig. 3.
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Ezek a tényez8k egyiitt adjik azt, hogy ha a hamutartalom fardlyukbeli
meghatirozisat fejleszteni kivanjuk, més nukledris médszerek alkalmazhaté-
s4gat is célszerlt megvizsgalnunk.
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Ezek egyike a neutron aktivalas furélyukbeli alkalmazasa, a masik a sze-
lektiv gamma-gamma karottézs, illetve ennek spektralis valtozatai.

El6z6nek alapjat a hamu 6sszetételére vonatkozé dbriainknak azon adata
képezte, hogy a hamu mennyiségének novekedése folyaman annak osszetételé-
ben az Al,O, tartalom arinya nem valtozik. Tehit, hogy a szén hamutartalma
statisztikusan ardnyos az Al tartalommal. Az Al tartalom viszont meghatiroz-
haté a folyamatos neutron aktivéicios karottizs segitségével (elvben legalabbis).

A 7. abra lehet&vé teszi a neutron aktivilasos eljirdsnak a gamma-gammé-
hoz viszonyitott értékelését.

Ha elvileg nézziik a kérdést, a neutron aktivilas ugyanazzal az alapvetd
probléméval kiizd, mint a gamma-gamma, hogy t. i. egy, csak tobb kevesebb
adatra tdmaszkodo6 empirikus osszefiiggés képezi az alapjat.

A miésodik eljaris, mely a szenek hamutartalménak meghatarozasiban a
., kOzonséges” gamma-gamma eljaras hibait akarja kikiiszobolni, a szelektiv
gamma-gamma mérés. '

Az a tény, mely a kozonséges gamma-gamma mérésnél a stiriiség tiiggést za-
varja, a készén ekvivalens atomszaméanak valtozdsa, mely a hamumentes tiszta
szén 6-o0s ekvivalens atomszimtol a meddd dtlagosan 12-nek vehetd atomszamig
tarthat.
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A szelektiv gamma-gamma mérés — mint ismeretes — éppen az atomszam
valtozdsdnak detektilisira alkalmas és tiszta formajiban azt tételezi fel, hogy a
vizsgalt kbzettérfogatban a nehéz elem koncentracié igy novekedett meg, hogy
a térfogatsily nem véiltozott.

A hamutartalom novekedtével egyiittjaré ekvivalens atomszam novekedés
lehet6vé teszi a hamuszézalék meghatirozisat a szelektiv gamma-gamma szel-
vényezés segitségével, ha a mérést fiiggetleniteni tudjuk a slirliségvaltozasbol
szarmazé gamma-gamma effektustol.

A fiiggetlenités azon a kisérleti tapasztalaton alapszik, hogy a mért gamma
sugirzas spektruma nem fiigg a sfirliségtsl, de jelentésen fiigg az ekvivalens
atomszam valtozisitol.
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Ha kritikusnak nevezziik azt az energiat, melynél a mért spektrumnak
intenzitdsmaximuma van, akkor a kisérletek és a szamitisok egybehangzdan
azt mutatjik, hogy a kozepes atomszimu (Z <50) elemekbdl alkotott kézetek-
ben & kritikus energia értéke egyértelmii kapesolatban van a kézet ekvivalens
atomszdamaval, az atomszam viszont a hamutartalommal. A kritikus energia
valtozdsi tartoménya 40 keV-t61 95 ke V-ig tart elméleti szamitésok szerint.
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A kritikus energia értékének a széntelepnél torténé mérése tehit a hamu-
tartalom meghatirozasit adja. Masik lehetdség a vizolt tények kihasznalasira
az, hogy két kiillonbo6z6 energiatartoméanyra beallitott mérés torténik. Egyrészt
a 40— 60 keV tartomanyban, méasrészrél 120 keV felett esetleg az egész tarto-
mény, utébbi féleg csak a sfirliségtsl fiigg és csak viszonyitasi alapul szolgal.

A szeletiv gamma-gamma mérés jobb felbontéképességét mutatja modell-
mérésekbdl szirmazé 8. dbrdnk. Az ismertetett megfontolasok azt mutatjik,
hogy a szcintilliciés detektilis bevezetése novelheti a karottizs méréseknek a
kdszénkutaté fardsokbeli hatékonvsagat.
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MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVF. 5 — 6. SZ.

Nuklearis berendezés
kozetmintak berillium tartalmanak
gyors meghatarozasara

DER ISTVAN

Az dismertetett berillium meghatirozo Lerendezés kizetmintak mérésére készidt. Sugarforrasa
1.5 Ci-s Sbyyy. A neutronok detektdalasa, amelyek a ® Be(y.n)®Be magreakeio sordn képzédnek, BFy
szamldaléesével torténik. A neutron lassito kizeg parafin.

Egy mérés ideje durvan poritott mintan 3 perc. A berillium kimutathatosag alsé hatara néhény
ppm a forras erbsségétol fuggden.

A készilékkel a hagyomanyos elemzésy modszerekhez képest igen nagy szami minta rendkivid
gyors elemzése végezhetd el. Az elemzés a mintaban kémiai vdltozdst nem okoz.

A berendezés tereplaboratériumban is hasznalhaté, megfeleld fesziltségforras esetén.

Onuceigaemas annapamypa 0aa onpedesenus 0epuaius npedHA3HAYeHa 044 AHAANSA
06pasyos 20pHsIX nopood. Hemounurxom usayuenus cayyncum usomon Sby.y 7,5 xwpu. Heiimporwi,
0dpasylomuecs ¢ npoyecce 10epHoll peaxyuu *Be( d, n )®Be, oGnapyycusaomes cuemuikom BF.

C peda 3amedneHus. HeLIMPOHO6 NpedcmagAeHa napagPuHom.
ITpoooancumenbnocms 00H020 AHAAU3A 2p000 PACNbLACHH020 00paA3ya cocmagisem 3 Mum.

Huxcrsas epanuya gvl0easiemocmu O’(’[)llﬂ.’lllﬂ, 6 3aeucumocmur 0m UHMEHCUGHOCMU UCMOYHUKA,

He npeeuliaem HeckoAbko ppm.
Annapamypa nosgongem UCKAUUMEAbHO GblcMPO NPOAHAAUIUPO6AMD O4eHb (01bl10E

qucao 06[7031;08, no CpasgHeHUKW ¢ Kaaccuyeckumu Memooamu. AHUAUZ He BbI3bIGACIN XUMUYECKUX

usmeneHutl 6 06pasyax.
I1pu Haauuuu coomeememeywe20 UCIMOUHUKA HANDANCEHUS ANNApamypa Mmoxcem npli-

MEHAMbCA U 6 1101€6b1X /raﬁopamopu,qx.

Die hier beschriebene Vorrichtung zur Bestimmung des Berylliwumgehaltes wurde fir Unter-
suchung von Gesteinsproben entwickelt. Als Strahlenquelle dient ein Sbyy, Isotop wvon 1,5 Cu. Der
Nachweis der sich im Prozesse der ® Be(y,n)®Be Kernreaktion entstehenden Neutronen geschieht mit

Hilfe eines BF, Zahlrohres. Das Neutronenbrensungsmittel ist Paraffin.
Die Dauer einer Messung an grob zerpulverten Proben ist 5 Min. Die untere Grenze der Nach-
weisbarkeit des Berylliums — wvon der Intensitit der Strahlenquelle abhingig — betragt einige ppm.
Im Vergleich mit den traditionellen Methoden ermaglicht die Vorrichtung eine sehr grosse
Anzahl von. Proben ausserordentlich schnell zu analysieren. Die Analyse ruft keine chemische Ande-

rungen in der Probe hervor.
An Hand geeigneter Spannungsquelle kann die Vorrichtung auch in Feldlaboratorien verwendet

werden.

Az utébbi évek miiszaki fejlédése szamos olyan elem kutatisat tette sziik-
ségessé, amely csak kis mennyiségben fordul el§ a litoszférdban. Ezek kozé a
,ritka” elemek kozé tartozik a berillium is.

Vildgviszonylatban az az irdnyzat, hogy a kis kiterjedési, gazdag berillium
tartalma pegmatitos telepek helyett alacsonyabb fémtartalmi, de nagykiterje-
désti és szabalyos telepiilésti érceket tarjanak fel.

Aldbbiakban olyan miszer keriil ismertetésre, melynél a kimutathaté beril-
lium mennyiség als6 hatara néhany g/t BeO.

A berillium miszeres meghatarozasanak alapjat a

q
JBe+;v» 8Be + ln
4 4 0

o
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magreakcio képezi. A keletkezd neutron fluxus siiriisége aranyos a berillium
mennyiségével. A (y,n) reakeci a Be-ra szigortan jellemz6, mert amig a legtobb
elemnél a neutron kotési energidaja a magban § MeV koril van, a Be-ndl ez az
energia 1,67 MeV. Ha tehat a Be-ot 1,67 MeV-es y fotonokkal bombazzuk,
neutront szabadithatunk ki a magbdl.
A (y,n) reakci6 hatdskeresztmetszete a Be-ra nézve 1 millibarn nagysag-
rendi. A keletkez8 neutronok atlag energiaja 24 KeV.
Szamba johet még a
9Be+ 4He——IZO+ : n
4 2 6 0
reakei6 is, azonban kiilonboz6 megfontoliasok alapjan foldtani mintak Be tar-
talmanak meghatéarozasihoz célszeriibbnek lattuk a (y,n) magreakeiét.
Sugdrforraskent Sb— 124-et alkalmaztunk. Felezési ideje 60 nap. Gamma-
sugarzasanak energiaja: 0,6 — 2,3 MeV. Uralkodé energia: 1,69 MeV. (76%,).
A (y,n) reakciénal a maorbol kiszabadulé neutronok szima 7 C¢-s gamma
forras, 19 1%, Be-t tartalma/o anyag és 0,04 m térszogii besugarzas esetén.
502 . 1023
1,001 &:Ofo— 10-27.0,01-3,7-101° = 247 neut/sec

29,-0s detektalasi hatasfokot feltételezve a varhaté szamlalasi szint 5 smp/sec.

Méréseinknél hasznélt forras kezdeti aktivitasa 1,5 C7 volt. Bar a nyert
neutron fluxus ardnyos a forras erdsségével, sugarvédelmi okokbdl 7 —2 (i-nél
erosebb forras falkalmazéisa nem célszerti. Az alkalmazott CHMO — 5 szamléalé
csovek 100 — 200 mCi-s forrés és 2,5 em 6lom arnyékolds esetén gyakorlatilag
érzéketlenek a gammasugarzasra.

A sugarforras 2 db egymds f6lé helyezett, 5 mm é,tmér(')'jﬁ 25 mm hosszi
8b rad.

A megfelel6 neutron detektor kivalasztasa céljabol tobb szamlaloesé fajtat
kiprébaltunk. Legjobbnak az CHMO — 5 tipusu, B izotéppal dusitott BF;-al
toltott lasstt neutron szémlaléesd bizonyult. A 9Be (y,n) 8 Be reakcié eredménye—
ként képzddott 24 KeV-es neutronokat parafin réteg segitségével fékeztiik le.
A cs8 belsejében a 10 B/n, ) "Li reakeié termeli a toltott alfa részecskéket és az
ergsen ionizald Li-ot, amely lehet&vé teszi a beesd neutronok detektalasat.

A detektalds hatasfokanak novelésére cs6koteg keriilt alkalmazdsra. A mé-
rés alapjan 4-nél tobb csdbdl allé cs6koszort mér nem hoz lényeges impulzus-
szam emelkedést. Tekintve, hogy a CHMO —5-6s csovek kimend jele csupan
néhany mV, megfelels er6sités alkalmazasa sziikséges. A kiilonb6z6 zavard im-
pulzusok tavoltartisa az erésit6t6l halézati stabilizatorral, srgaréz drnyékold
héléval, gondosan arnyékolt jelszallité kabellel sikeriilt. A detektor csovek tap-
fesziiltségét 3 Kv-os stabilizalt taipegység biztositotta. A megtelelen erésitett
és diszkriminatoron atvezetett jeleket egy hdrom dekidos szdmlalé berende-
zéssel észleltiik.

A mérések 5000-szeres ersitéssel, 7 V diszkriminécios fesziiltség mellett
torténtek. Ez elég volt a gamma sugdrzdsbol ered§ impulzusok kikiiszobo-
lésére.

2000-szeres erdsités mellett 20—25 V diszkriminécidos fesziltség mar a
neutronokbdl eredd impulzusokat is kisziirte. 5000-szeres erosntéq esetén ez a
szint 50 V volt (1. dbra).

o
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A vizsgélandé mintét tartalmazé edények alakjat az a kovetelmény szabta
meg, hogy a minta minél kozelebb legyen a sugdrforrdshoz és minél nagyobb
témegét érje gamma fluxus. A kisérletek szerint a forras koriil kérksrosen elhe-
lyezett minta a legkedvez&bb a gamma fluxus szempontjabdl (2. dbra). A min-
tatarté sugarirdnyunovelése lényegesen nagyobb neutron szim emelkedéssel jar,
mint a tarténak a sugirra meréleges irdnya novelése. A tarté vezetését 1 mm
falvastagsagh vascs6 biztositja. Elég erés sugérforrds esetén a tarté anyagénak
neutron, ill. gamma abszorbciés hatédsa elhanyagolhat6.
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Abb. 1. Variation der Neutronenzihlung
in der Funktion der Diskriminations-
spannung

A legcélszeriibb geometriai elrendezéshez meghatiroztuk a neutron lassité
parafin réteg vastagsigit, a forris és a detektor egymastol val6 tavolsdganak
hatdsit és a mintatarté legjobb elhelyezését.

A kisérlet sordn a Sb— Be neutronforras és a szamlalécsé kozé parafin tab-
lakat helyeztiink. A névekvs parafin réteggel a szdmlélées6 egyre tivolabb ke-
riilt a neutronforristél. Ennek ellenére kezdetben az impulzus-szam nétt, 2,5 cm
parafin rétegnél elérte a maximumot, majd fokozatosan csokkent (3. dbra).

Sugéirvédelmi okokbdl a berendezést két részre osztottuk. Az egyik egysé-
get az erdsité és kijelzd rész képezte a nagyftesziiltségli tapegységgel. Ezt a mérd
helységben helyeztiik el. A mésik egységet, amely a sugarforrast, a mintatartét
és a szdmldlé csoveket tartalmazta, mélyebb szinten dllitottuk fel (4. dbra).

A késziilék érzékenysége az alabbi osszefiiggéssel jellemezhetd:

i
K
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N — a szdmlilis értéke a Be-ra nézve a (gamma, n) reakciébél eredden

(¢mp[man)
P — a berillium tartalom (g/¢)
C — a forras aktivitasa (mCi(

K — a késziiléket jellemzd koefficiens

A Be tartalom, illetve a minta mennyiségi névelését geometriai okok kor-
latozzak. A forris aktivitdsa sugérvédelmi és detektorvédelmi okok miatt nem

novelhets tetszblegesen.
.
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Az ismertetett berillométer K értéke 330. Tehat egy 40 mCi-s forras és
50 ppm Be tartalmi minta esetén a szdmlalas értéke: 6,06 imp[min.

Mivel a késziilék hattere 4 — 6 imp/min. 50 ppm Be tartalmat a késziilék 12
imp[min-al jelez. A fentiekbdl az is kideriil, hogy pl. 1000 mC'i-s forrés alkalma-
zésa esetén 50 g/t Be tartalom kb. 150 imp|min szidmlalasi értékkel jelentkezik.
Ebben az esetben viszont a kimutathatésigi hatar 50 ¢/t helyett 2 g/t lesz.

A méréshez 150 — 200 g durvan poritott kbzet sziikséges. Az anyag egy része
lehet darabos is. A szemnagysdgnak a mérésre nincs jelentfs hatdsa. A vizs-
gilat a mintdban kémiai viltozést nem okoz, roncsoldsmentes. A mintdban eset-
leg jelenlev6é magas neutron befogési hatédskeresztmetszetii elemek befoghatjik
a neutronok egy részét. Ilyen zavaré hat4st lehet a GQd, B, Li stb. Egyes adatok
szerint pl. 71—29, B a szdmlalési szintet néhdny 9, -kal csokkenti.



Az el6készitett kézetanyag elemzése 3 — 6 perc alatt elvégezhets. Alacsony
(30 g[t) Be tartalm mintdk esetén a statisztikus hiba cs6kkentése miatt a mé-
rési id6t ajanlatos hosszabbra venni.

A berendezés kivaléan alkalmas nagy szamu minta gyors elemzésére. A mé-
rés ekkor két 1épésben torténik. ElGszor 3 perces besugirzassal végigmérjiik a
mintasorozatot. A hattérsugarzis kétszeresét meghaladé értéket mutaté min-
takat Gjra mérjik. Su]ymerest csak a masodik sorozat mintéin kell végezni.

A késziilék egyszerii atrendezéssel alkalmassi tehetd arra, hogy nagyobb
kézetdarabokat, fur6magokat sth. szabalytalan geometriai koriilmények k6zott
mingségileg elemezziik. Ilyenkor a minta elkészitése nem igényel kiilon mii-
veletet. Természetesen a Be tartalmit mintidkon utdna a mennyiségi mérést is
el kell végezni.

Az ismertetett vizsgilati médszert a szinképelemzéssel osszehasonlitva a
kovetkezGket allapithatjuk meg: kb. 40 elemre végzett szinkép vizsgalatnal a
Be kimutathatésiginak alsé hatdra kb. 0,719, a Be magas gerjedési héfoka mi-
att. A §— 10 elemre végzett kiilonleges elemzésnél ez a hatar 71— 2 g/t. A szinkép-
elemzésnél a minta el6készitése sokkal munka- ésidéigényesebb. A durva poritas
utdn 2 éras finom poritas sziikséges. Bar a szinképelemzéshez joval kevesebb
anyag kell, ez azzal a hitrannyal jar, hogy kiilonésen nem homogén Be tartal-
mu mintdknal a vizsgilat kevésbé jellemz6 értéket adhat. A mérés kiértékelése
a berillométernél lényegesen kénnyebb.

Megjegyezziik, hogy a késziilék tereplaboratériumban is hasznalhaté.
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A sokelektrodas laterolog szondalk

¢s a mérdkabel szigetelésproblémai
KUBINA ISTVAN

A cikkben ismertetjiik a laterolog mérések leggyakoribb hibéjanak — a szigeteletlenségb&l
és dtesatolisokbdl keletkez6 kiilsé zavarok — elvi okait, elhdritasuknak lehetséges médjait és az
tizem kozbeni szigetelésellen6rzés lehetdségét.

B padore ussiaralorcsi npuHIMITHAJIbHbIE TPUYMHBI HAU00JIee YacThIX IOTPeLIHOCTel pe-
3vJbpTaTOB OOKOBOI0 KapoTa)ka — BHEUIHUX IIOMeX, 00VCJIOBJEHHBIX IIJIOXO0H H30JsiMed M
YTEYKaMM — a Taloke BO3MOYKHBIE CITOCOObI MX VCTPAHEHMST i BOCMOYKHOCTH NPOBEPKU H30JIsI-
1lUK B nipoliecce paboThl.

Es werden die prinzipiellen Griinde der 6ftesten Fehler in den Ergebnissen der laterologen
Bohrlochmessungen — der durch schlechte Isolation und Ableitungen hervorgerufenen #dusseren
Storungen — als auch die moglichen Weisen deren Beseitigung und die Moglichkeiten der Isola-
tionskontrolle im Betrieb erortert.

Az ismertetésre keriil6 vizsgalat elvégzése az elmilt években — féleg sés
iszapu furdsokban — végzett latorolog méréseknél elfordulé hibds mérési ered-
mények okainak tisztézasara valt sziikségessé. A széban forgé esetekben a late-
rolog berendezések miiszaki és specifikdcids szempontbél kifogastalanok voltak,
tehét a hibdk okait méshol kellett keresni, amelyek mint latni fogjuk elsésorban
a szondak és esetenként a kabel szigetelésének nem kielégité minGségében talil-
haték meg.

A mérés hibaja konstans /, esetén bizonyithatéan csak az /, aram hib4jatol
tiigg, nevezetesen anndl kisebb, vagy koézel egyenls azzal. A szabdlyozé beren-
dezés pontatlansigabdl eredd hibat egy el6z6 cikk [1] kimeritéen targyalta,
most az /; dram azon hibéjat vizsgdljuk meg részletesen, amely az R, I, dgba.
és a szabélyozé berendezés bemeneti 4gaba szuperponalédd, a berendezés iizemi
frekvencidjival és referencia fézishelyzetével azonos frekvencidja és fazishely-
zetl U, zavarjelek hatésara keletkezik. Tovabbd bemutatjuk, hogyan lehet e:
zavarokat felismerni, megsziintetni, vagy hatdsukat elfogadhaté értékiire kor-
latozni.

A cikkben hasznélt laterolog térjellemzGk leirasa és az egyes szondakra jel-
lemzd értékei megtalalhaték az [1]-ben pontos mennyiségi adatként is. Kovet-
kez6kben a megértéshez feltétlen fontos néhany definiciét ismertetiink roviden.

Az 1. dbrdn lathaté6 a laterolog szabdlyz6 tombviézlata. Az I, dram az R,
transzfer ellendlldson hozza létre a AU(I,)) = I,R,, alapjelet az S,8, elek-
trédak kozott, mig az I, terel dram az R, transzfer ellendllison a AU|[I|=
= IR, visszacsatolt jelek ugyanott. E két jel kiilonbsége a AU hibajel, amely
az automatikus szabdlyozé berendezést vezérli. A szabélyozas % hibdja® ekkor

1
S 1 S (1)
1+ AR,

alakban irhaté.

! Lésd bévebben az [1] (18) osszefliggését és a vele kapesolatos szovegrészt.



Els6nek a AU égba becsatolt zavarjel hatasat vizsgaljuk a 2. abran lathatoé
tombvizlat alapjan. Az 8,8, elektrédak kozott keletkez6 AU hibajel elGszor egy

« er6sitésii fokozatra jut, majd ezutén szuperponalédik a AU jelhez az

U, zavar-

jel. Az igy keletkezs U, vezérld jel vezérli az A, erdsitésjellemzdjii szabalyozé
berendezést, amely az I, terel§ dramot szolgaltatja. A szabalyozé hurok egyen-

stlyi egyenletét kovetkezd képpen irhatjuk fel:
a hibajel

; [ Am, Jo
Rm, p—=—2 ’
BU,)=1,Rm, { Uz
i A< J Lo o< -  Af Ji
AU=8U(1,)=AU0;) 4au
AU(,)-1,R,
4 & Rm s e el 0|
1. dbra due. 1. Fig. 1. 2. dbra due. 2. Fig. 2
AU = AU(I)—-1,R,, (2)
a vezérlé fesziiltség a szabalyz6 bementén.
U, = AU+ U, (3)
a termel6 dram
1, =U,4, (4)
A (3)-at és (4)-et a (2)-be helyettesitve, rendezve és AU-t kifejezve
AT AU (1) L AR, 5)
1+ad B, 14+ad,R,
A szabalyzas hibaja?
* —_—
" Iy -1, (6)
Iy
ahol
Rm Ly
Thi= -~ e, (7)

m

2 Lésd az [1] (2) osszefiiggést.
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alakban?® irhato és a (4) alapjan

I, = A (adU+U,) = AIM (8)
1+ad, R,
A (7)-et és (8)-at a (6)-ba helyettesitve
e 1 U, AR,

b : . (9)
1+ad R, AU, 1+a4.RE,

Ha a szabalyz6 j6l van méretezve, illetve bedllitva, akkor 4 me>>1 és
o= 1. Ekkor a (9) mivel az els6 tag? zérushoz és a masodik tag-méasodik ténye-
z8je az egységhez tart :

U

" 1
CAUJ,) o

alakra egyszertisodik. A (10)-bdél vilagosan latszik, hogy az U, zavarjel hatdsara
keletkezd hiba az U, és a AU(1,) egymashoz viszonyitott értékével, valamint az
8,8, elektréda és a zavarforras kozott levs erdsités — o — nagysigdval forditva
aranyos.

Kovetkez6kben megvizsgaljuk az £, visszacsatolé dgban megjelend zavaré
jel altal okozott hiba nagysdgat. A 3. dbrdn lathaté tombvazlat alapjén a hurok
egyenlethez felirhat6k az alabbi osszefiiggések:

(10)

Rm, iy
!VA U(Ja)"JoRm R -
0 J U )[_—_—-._AU .03 ):fo.l?m mo .
Af { Z ®
AU T
=AU(,)+U. i
4 (1)" z ~—®—- ,4).' L JT__ z
Uz ‘ ‘
i |
an | [
| g1
AUU,)=],Pm [G=21874]
3. dbra due. 3. Fig. 3. 4. dbra Due. 4. Iig, 4.
I, = AUA, (11)
AU = AU(1,)— (LR, +U,) (12)

A (11) és (12)-b8l az I,
A AU(I,) — AR,

=
1+ 4,R,

3 Lésd az [1] (9) 6sszefluggést.
* A (8) els6 tagja tulajdonképpen a kiilsé zavartél mentes szabialyzé sajat hibdjat adja.



A terel6aram hibaja a (7) alapjdn

H = : oy kil (14)
1+ A4,R, 4U(I,) 1+A4.R,

ami megegyez6 (9)-el, ha o = 1, tehat nem szdmit, hogy a zavarforras a AU ag-

ban, vagy a visszacsatol6 dgban van.
Végiil vizsgdljuk meg, hogy médosul-e az eddigi eredmény abban az eset-
ben, ha a zavarforréds az R, , 4gban van. A 4. dbra alapjan felirhatdk az el6zbek-

hez hasonléan az alabbi 6sszefiiggések:

U, =U,+40(1,)— LR (15)
I, = U/, (16)
A (15) és (16)-bol
I, =4 fw (17)
1+ A4.R,
behelyettesitve a (6)-ba és rendezve a terelGaram hibaja
s 1 s AR, (8

Tl B AU - EAR,

értékiire ad6dik, ami megegyezs az el6z6 eredményekkel.

Megallapithaté, hogy a szabdlyozé korbe bekeriil§ iizemi frekvencids azo-
nos fézist zavarjel dltal okozott hiba igen nagy lehet. ha az kozvetlen az 8,8,
elektrédakon, vagy azokat a szabdlyzé bemenetével dsszekots vezetékeken je-
lenik meg. Ilyenkor csupén az szabja meg — az egyébként jél miikod6 — sza-
bélyozé6 berendezés 4ltal bedllitott /, dram hibajat, hogy az U, és a AU (1) vi-
szonya mekkora. Ugyanis ekkor a (10), (14) és (18) dsszefiiggések jé kozelitéssel

s 19)
A0 (1,)

alakot 6ltenek, mivel 4R, >1ésa = 1.

Ebbdl a ténybdl kovetkezik, hogy a laterolog szondék szigetelési minGségé-
nek igen jénak kell lennie, mert csak igy biztosithaté a kifogastalan szelvény-
mindség. Ez a megéllapitds fokozottan érvényes sés iszapok esetében, mivel a
AU(1,) = 1R, , 6sszefiiggésben szerepld R, értéke egyenesen ardnyos az iszap-
ellenélldssal®, igy csokkend iszapellenallds esetén a AU (1) érték is csokken és az
U, értéke esetleg alig viltozik! Ennek kovetkeztében sos iszapokndl esetleg a
mérés mindsége nem lesz jé olyan szonddval, amelyikkel normal iszapok esetén
még elfogadhaté.

* A (8), (13)és(17) azonos kifejezések kivéve, a mésodik tag eléjelét, amely attol fligg, hogy
a zavarforrds melyik dgban van. Az el8jelt6] joggal eltekinthetiink, mivel az U, véletlenszer(i ese-
mény hatésira keletkezik és elGjele tgysem dllapithaté meg elére. Meg kell jegyezni, hogy gya-
korlatilag a zavarforrds d4gankénti elhelyezése nem bir redlis jelentséggel, ugyanis a szonda teré-
ben nem lehet a zavarforrast egyértelmiien egyik, vagy mésik Agba helyezni, csupan az S;S,
elektrédan a szabdlyzé bemenete felsl nézve észlelheté az U, zavarjel. Annak oka, hogy mégls
megvizsgaljuk a kiillonboz6 dgakba helyezett zavarjel hatésat pusztén az, hogy a kapott ekviva-
lens eredmények alapjén belithaté legyen — barmilyen szigeteletlenségre, vagy egyéb atesato-
lasra fellépd zavarjel azonos tipust hibét okoz és igy egyformén kezelhetd.

§ Lisd az [1] (30) osszefiiggését és az 5. Abrajat.
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Az el6bbi megallapitas teljes mértékben alkalmazhaté a lyukelektronika
nélkiili laterolog méréseknél a kébelen becsatolt zavarjelek esetére. Ugyanis
ekkor még teljesen j6 szonda esetén is el6fordulhat, hogy sés iszapban nem kap-
nak elfogadhaté szelvényt, mert az /, hatdsara keletkezd AU sokkal kisebb lesz,
mint a kabelen becsatolt reaktiv hiba, mivel az gyakorlatilag fiiggetlen az iszap-
ellenallastol.

A kébelen fellép6 zavarjelek hatdsdnak csokkentésére a (10) osszefiiggés
alapjan van lehet6ség. Ugyanis ha az 8,8, elektrédak és a zavarforrds kozé meg-
felel6en nagy erdsitésii erdsitét iktatunk, akkor elérhetd, hogy az U, altal oko-
zott zavar elhanyagolhaté lesz. A lyukmiiszerben alkalmazott AU kéri elSerd-
8it6 még inkabb sziikséges olyan furdsokban, ahol a s6s iszap mellett nagy a hé-
mérséklet és a nyomds, ugyanis ilyen helyeken a kédbelen nemesak reaktiv at-
csatoldsok keletkezhetnek, hanem a szonda fejekben és a kabeléren fellépd ide-
iglenes szigeteléscsékkenés miatt az U, jel azonos fazisi komponense nagysag-
rendnyit is novekedhet.

Ismételten hangstilyozni kell azonban, hogy a lyukelektromka elGtti atesa-
tolt zavarjeleket semmilyen mds médon nem lehet hatdstalannd tenni, csak az
elektrédrendszer és az elektronika bemenetéig terjedd vezetékek kifogastalan
szigetelése képes meggétolni kialakuldsukat. Ezért feltétleniil fontos a szonddk
megfelel§ technoldgiai kialakitdsa a legstilyosabb iizemi koriilmények esetére is!

T By TBI
| |
' |
Cratlakazaﬁy :
lyukelektronika f/«T[
! s
| | '
| | A laterologtertavolbol ; .
egy pot.szondanak |
{ tekintheto |
e M
| = aszigetelé.s hiba |
ta vo/saga azdram |
elektrodaktol ,
1 !
!
noJa ’ I
: i
Jo F ! S e
117 T
nodo (2n,+1)J,
Geol87-5 |
5.dbra  duz.5.  Fig. 5.
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A lyukerdsité alkalmazéasaval a kabelen fellép6 karos csatoldsok hatasat
megsziintetni csak igen nagy erdsitésekkel lenne lehetséges, azonban az erdsités
novelésének vannak technikai akadalyai. Emiatt tovabbra is elég szigort kive-
telményeket kell az egyes kiabelerek szigetelésével szemben tdmasztani, azonban
ezek joval enyhébbek, mint a lyukelektronika nélkiili esetben.

A kabelzavar végleges kikiiszobolése csak a teljes szabdlyzédramkornek a
lyukmiiszerben torténd elhelyezésével lehetséges.

Kovetkezékben néhany téajékoztaté adatot adunk a sziikséges kabelszige-
telési értékekkel kapesolatban. A legjobb szigeteléslinek az 4, elektrédahoz és a
lyukmiiszerhez csatlakozé ereknek kell lenniok. Ezek szigetelésének a farélyuk-
ban a maximalis igénybevétel esetén néhiny tiz kohm nagysagrendiinek kell
lenni (felszini ellenérzés esetén megohm nagysagrendii szigetelésnek felel meg).
Valamivel enyhébb kovetelményeket lehet tamasztani az M és A, erekkel szem-
ben, mivel az M ér szimmetrikusan terheli a mérendd kézetteret és viszonylag
nagy a rajta levé jel, az 4, éren pedig az automatikus szabdlyoz6 berendezés
ugy allitja be az [, aram értékét, hogy az 4, 4] elektrédakbdl kiléps dram ko-
zelitse meg elfogadhaté mértékben a AU = 0 feltételhez tartozé I; értéket.
Ilyen koriilmények kozott pl. 10 kohm érszigetelés nem okoz hibat. A leﬂrklsebb
szigetelési kovetelményeket a B, és B, erekkel szemben kell t4masztani. Ezek
esetleg zarlatosak is lehetnek, a mérési eredmény akkor is jé. Fel kell azonban
hivnunk a figyelmet, hogy pseudolaterolog esetén a B, ér szigetelésének ugyan-
olyannak kell lenni, mint az 4, érnek, mivel nem kozombos, hogy az I, dram a
B, B elektrédpéaron, vagy méashol tér vissza, ugyanis az utébbi esetben a pseudo-
laterolog tér teljesen eltorzulhat.

Meg kell még emliteni, hogy egyes esetekben elvégezheté a mérés akkor is,
ha esetleg a lyukelektronikat taplalé erek koziil az a kabelér, amelyik a felszinen
foldelve van a rossz szigetelés(i. Azonban minden esetben gondos mérlegelést
kivan annak eldontése, hogy a kapott szelvény jé-e. Az ellenGrzést a (10) alap]an
lehet elvégezni oly médon, hogy az 5. dbrdn lathaté szondaelrendezésbdl, illetve
az ekvivalens potencidlszondabél az U, jel valészinli nagysigrendjét, a ‘rendel-
kezésre all6 R, , b01])(3serecrbol meghatalozzuk az adott lyukwszonvoknak és a
hasznalt [ -nak megfelel6 AU (1)) = IR, , értéket és—figyelembe véve, hogy az
% a lyukelektronika erssitése (amely a jelenlegi lyukelektronikanal 3000), kiszé-
mitjuk a H értékét. A szelvény elfogadhaté, ha a H <0,01 értékre adodik.
(th az értéket rdhagydssal kell megadni, mivel a kiilonboz6 rétegek hatasat
még becsiilni is nehéz eIfOtradhato pontosmg,gal az U alakuldsa szempontjabdl).

Az U, értékét a kovetkezokeppen hatalo/hat]uk meg: a laterolog szonda
Ay A, A elektrédaibol kllepo aramokat tgy tekintjiik, mintha azok evvetlen
A elektrodabol Iépnének ki és a sz1getcles1 hiba helyén,” mint méréelektrédan
az igy keletkezett potencidl értékét a o, és o, kériilbeliili értékének ismeretében
a potencidl szonddkra vonatkozé kozismert dsszefiiggés alapjan

U, = Uy = L(20,+1) _—9"/96[19"/951 (20)

7. Természetesen nem minden esetben lehet a szigetelési hiba helyét egyértelmiien megha-
tdrozni a firélyukndl, de az eddigi tizemi tapasztalatok szerint a jelenleg hasznilt kabelek elfo-
gadhat6 mindségliek; az esetek ttlnyomé tébbségében a szondafejeknél ésa pancélkabelfej-kabel
Osszekotéseknél 1épnek fel a szigetelési meghibsdsoddsok.
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hatdrozhatjuk meg. A p, értékére valamely mds szelvénybdl szarmazé olyan
atlagértékeket kell venni, amely a szelvényt uralja. Ez a szamité eljaras elvileg
akkor alkalmazhaté, ha a B, és B, elektrédik a végtelenben vannak.

A gyakorlatban ezeket az elektrédédkat véges tdvolsighan helyezziik el.
Hatésukat nem vessziik figyelembe biztonsdgi okokbdl, j6l lehet az kedvezd,
hiszen 4ltalaban cs6kkenti a hibahely potencialjat. Célszerti ellendrizni, hogy az
adott elektréd elrendezésnél a hibahely és a B, illetve a hibahelyek és az A
elektréddk kozotti tdvolsidg koziil melyik a kisebb, és 1ényeges eltérés esetén a
kisebbel szamolni, ugyanis igy kedvezitlenebb értéket kapunk H-ra. Ez a nagy
biztonségra torekvés feleslegesnek latszik, azonban figyelembe kell venni, v
terepi méréseknél nem végtelen vastag rétegekkel van dolgunk s ezért, hogy
az utélagos meglepetéseket elkeriiljiik, érdemes biztonsdggal szamolni.

%: Optimalis laterolog
5 § T
155 a5 A
5 d,=0f4m AR T
d,=022m VAR BEE
2‘ ' d3=0,3m /f‘ ' ‘_7‘ | i
’g | /_4_1_\ [ §<
4N 2L |
10 ' P AN N T :
5- | / | i —L—l ‘
2 | d’/ ! | : '
2 4. | [ | |
v 2 0 A s L A R A
IR/ NI NS mI
5 \ \ [ 5] [
&?5 2 3 O R |
TREEIESE | T] fofri
2 e 5 N 5 ey e O
0°2 5 10°2 510°2 510°2 5 10°2 5 10°2 50°2 51072 5100

6. dbra due. 6. Fig. 6.

Természetesen ezt az engedményt csak sziikségmegoldasként lehet java-
solni — az tizemszerli megoldds a jéminGségli szigetelés.

Foglalkozni kell még roviden a szonddk iizemkézbeni, tehat furélyukko-
riilmények kozott torténd ellendrzésével, amely igen fontos tevékenység az
iizemi gyakorlatban, mert csak ekkor lehet biztosan eldonteni, hogy a szigete-
lések kielégité mindségliek-e ¢ Természetesen szigetelésmérést elvi okokbél nem
lehet végezni (hiszen az elektréddk az iszapon keresztiil zarlatosak), hanem a
szonda altal szolgaltatott adatokat kell felhaszndlni ellendrzésre.

Az ellenérzés f6leg az impermeabilis (kétréteges) viszonylag vastag réte-
gekben végezhetd el megbizhatéan a rendelkezésre 4116 o,/ o, = f [ 0./ 0.] Ossze-
fiiggések és az I, = f[ p./0.] = 2n,l, gorbeseregek alapjin. Az egyes szondakra
vonatkozé p,/o, = F[o./o,] gorbék a 6., 7. és 8. dbrakon lathaték, mig az

o = flo-/0.] gorbék az optimélis-, pseudo- és mély behatolasu-laterolog szon-
dakhoz a 9. dabrdn talalhaté.
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Pseudo laterolog
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Az ellenérzés menete a kovetkezs: A jol ismert d atmérGji firdlyukban
kivélasztunk egy — lehetdleg kis ellendllast, impermeabilis, elég vastag® réte-
get és lehetSleg a réteg szimmetriasikjinak kozelében megallva leolvassuk a g,
latszolagos ellenéllisértékét és a terel6aram I, = 2n,l, értékét. A ofo. = f
[ 0./ 0] gorbékbél az iszapellendllds g, ismeretében meghatérozzuk a o,/p, érté-
ket, majd ennek birtokaban az n, értékét a 9. dbra gorbéi alapjén. A mérésbil
és a gorbeseregek alapjin meghatérozott két n, értéknek 10— 20%-ra meg kell
egyeznie jo szigetelésii szonda, illetve kédbel esetén. Természetesen a d-t elég
pontosan kell ismerni, mert emiatt lényeges eltérés adédhat pl. kaverndsodas
esetén. Az I, értékét az U |R, alapjén célszerli meghatérozni, ahol U, a méré-
dramkori generator kapocsfesziiltsége, R, a korldtozo ellendllas.

Miasik ellenérzési méd a kiilonbozd laterolég szondék indikédcidinak Gssze-
hasonlitdsa azonos mélység(i impermeabilis helyeken a 6., 7. és 8. dbrék alapjan.
Féként az M ér szigeteletlenségét lehet ezzel a médszerrel felderiteni (ha a hite-
lesités hibdtlan) kozepes o./o, kontrasztoknél, mivel ott az el6z6 médszer az
ny = fl 0/ 0.] gorbék lapos minimuma miatt nem mindig szelektiv eléggé.

A leggyakoribb hibdk és jellemz6 ismérveik, valamint legvalészin{ibb okaik
a kiovetkezdk:

— Az 1, dramot a szabdlyozé visszafogja zérus, vagy igen kis értékre, a
latszolagos ellenalls igen kicsi ahhoz az értékhez viszonyitva, amely a kérdéses
helyen varhaté lenne.

8 A minimalis rétegvastagsag 8 — 15 m szondatipustél fiiggéen. Optimalis laterolog szonda-
nal a kisebb, pseudo és mélybehatolést szondakndl a nagyobb értéket kell valasztani. Természete-
sen befoly#solja az elfogadhaté rétegvastagsigot az figyazo kézetek ellendlldsa, pl. nagyellenalldst
mészké teriileten az itt megadott vastagsig két-hdromszorosit kell venni.
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Az A, vagy az S, ér szigetelése rossz, vagy az I, kor szakadt.

— Az I, dramot a szabélyz6 igen nagy értékre allitja, gyakorlatilag rend-
szerint a teljes 7; aramot kiadja.

Az 8, vagy az A, ér sériilt meg.

— Miés szelvények alapjan (pl. mélybehatolasiindl optimalis alapjan stb.)
az I, értéke megfelel az I értékének, de a mért latszélagos ellendllds nem.

Az M ér sériilt meg.

— A szelvényen sorozatosan negativ ellendllas-indikaciék fordulnak eld, a
szabalyzé rendszerteleniil miikodik stb.

Tobb ér szigetelésének egyidejii sériilése szondafejben, azonos szintii csat-
lakozésoknal stb.

— A lyukelektronikat taplalé egyendram hirtelen megnd.

Azun. 89 — pozitiv polaritast ér — szigetelése hibdsodott meg.

— A lyukelektronikat taplalé 89 ér felszini megszakitésa esetén a taplalod
egyenaram nem szlinik meg, csak kissé lecsokken, egyébként kissé nagyobb a
tadparam, mint az a miiszer normalis iizeme esetén.

Az 8% ér szigetelése hibasodott meg. (Ez esetben lehetséges a mérés elvég-
zése kedvez§ koriilmények esetén, mint azt mar az el6bbiekben ismertettiik.)

Végezetiil ismételten fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a j6 laterolég mé-
rés egyik legfontosabb feltétele a kifogdstalan minGségii szonda és kabel. Igaz a
jomindségii szondak kialakitasa és azok ipari szinten torténd iizemeltetése nem
egyszerti feladat, de mint azt az eddigi gyakorlati eredmények bizonyitjak meg-
oldhaté.

TRODALOM

[1] Kubina I.: A 7 és 9 elektrédas laterolog szabélyzdsi viszonyai.
Magyar Geofizika 1966. VII. 4. szam.



Hirek

A szovjet tudomany és technika étven éve

A vérosligeti vasdrvarosban szeptember 1—24 kozott zajlott le ,,A szovjet tudomény és
technika 6tven éve” jubileumi kiallitds. A szakember és a laikus szdméra egyariant tanulsédgos és
meggy6z6 volt mindaz, ami a ki4llitdson lithat6 volt és az a hatalmas anyagi és szellemi bézis,
amely ezeket a termékeket, ezeket az eredményeket képes volt 1étrehozni.

A kidllités teriiletére belépd latogatét mindenekelStt a Vosztok tirhajé monumentalitédsa
nytigozi le. Mar énmagéban mint miiszaki épitmény is bamulatos, de ha a hatalmas testbe bele-
képzeljiik azt a hisz millié 16erét is, mely a vilagiirbe jutdst lehetévé tette, akkor értjiitk meg iga-
zan azt az energetikai és miiszaki szinvonalat, melyet a szovjet ipar és tudomény képvisel.

A kiallitds nem kivanta a szovjet tudomény és technika teljes keresztmetszetét adni, csu-
pén néhény teriiletrdl akart izelit6t adni. Ennek megfelelden tértént a kidllitott anyagok csopor-
tositésa is.

A ,,Tudomény és felsGoktatés” eimi kidllitdsrészben a Szojetunié Tudoméanyos Akadémidja
bemutatta a tudds és szakember képzést.

Az ,,Atommagfizika” cimii pavilonban taldlkozhatott a nézé taldn legszemléletesebben a
tudoményok termel8erévé valasival. A szinte mér klasszikusnak tekinthetd reaktortechnika mel-
lett a laser kutatas eredményei is bevonulnak a gyakorlati élet alkalmazaséiba.

A ,,Vilagiir meghéditésa” kidllitdsrész a szovjet rakétatechnika fejlédését mutatta be.

A geofizikust legkizelebbrél ,,A F6ld és kincsei” és az ,,Uj anyagok — energetika” érdekelte.

A Szovjetunié 22,4 millié km?2-nyi teriilete szinte kimerithetetlen gazdagségban rejti magé-
ban a legfontosabb ésvéanyi nyersanyagokat: a kdolajat, a foldgazt, a készenet és a kilonbozb
érceket és dsvanyokat.

Ezen a hatalmas teriileten 11 000 foldtani kutaté esoport kb. 500 000 emberrel dolgozik.

A Fold nagy gazdagséga, a nagy és aktiv kutaté apparatus és a rohamosan fejlédé kutato-
eszkozok és miiszerck egyiittesen tették leheté6vé, hogy a Szovjetunié a legtébb dsvinyi nyers-
anyagtermelésben a viligranglista élvonaldban halad.

A kidllitott geofizikai miiszerek koziil szeretnénk kiemelni a DRSzT — 2 szcintillaciés két-
paraméteres szondat, mely méar hazdnkban is sikeresen mutatkozott be, az AKSz/L — 7 automati-
kus nagykarottézs berendezést, mely 7000 m mélységig teszi lehetévé a karottézs mérések elvég-
zését és az SzM — 48 tipust magnds szeizmikus berendezést.

A jubileumi kiallités kapesén szovjet tudésok szémos el6adést tartottak a magyar szakem-
berek és a nagykozonség sziaméra. Mind ezek, mind a kidllitds mélté médon mutattik be a szov-
jet tudomény és technika 6tven éves fejlédését és az elért magas szinvonalat.

Sk,

237



EGYESULETI HIREK
Az egyesiileti konyvtar Gj szerzeményeinek jegyzéke
1966. janudr I-tol, 1967. jidnius 30-ig

ADAM GYORGY
Uj technika 4j struktira
Kozgazdasigi Kiadd. 1966.

Asimov, Isaac
From Earth to Heaven 17 essays on science
Doubleday, 1966.

AUTOMATIEA és elektrotechnika
Tanulmanygyiijtemény
Miiszaki Konyvkiadd, 1966.

BAriNnT ELEMER
Kozelité matematikai mddszerek miszaki
feladatokkal
Miiszaki Konyvkiadé, 1966.

Bexce PAL
A foldi elektroméagneses tér komponensei
és az ionoszféra kézotti sszefuggések vizs-
galata. (Kandidatusi értekezés)
Sopron, 1965.

Boroxp-Borics Gyoray
Ma csoda. . . holnap valésag!
Versenyfutis a képzelettel
Téncsics Konyvkiadd, 1966.

Bozsony DENES
Vizkészletgazdalkodés
Az Orsz. Viziigyi Féigazgatosig kiadvanya,
1965.

BrapY ROBERT A.
Tudoményos forradalom a termelésben.
Szervezés, ete.
Kozgazdasigi Kiadd, 1966.

Brus WLODZIMIERZ
A szocialista gazdasig miikodésének élta-
lanos problémai.
Kozgazdasigi Kiado, 1966.

CHADWICK JAMES
Radioaktivitds
Gondolat Konyvkiadd, 1966.
CzAPARY /HORVAY/REIMAN/S00s
Geometriai feladatok gytjteménye 2. ki-
adés
Tankonyvkiadé, 1966.

Ecvyep Liszrd
A foldrengések és a Fold
Akadémiai Kiadé, 1966.
EINSTEIN ALBERT
A specidlis és altalanos relativitas elmélete
3. kiadas
Gondolat Kiadd, 1966.
ErpEY-GRUZ TIBOR
Atomok és molekulak 2. kiadds
Gondolat Konyvkiadé, 1967.

FENYES IMRE
Fizika és vilagnézet. Bevezetés a fizika
gondolatvilagiba
Kossuth Kiadé, 1966.

238

FErMT LAURA:
Atom a csalddban. Enrico Fermi élete
Gondolat Kényvkiadd, 1966.

Ganow, GEORGE
A fizika torténete (a szerzd rajzaival)
(Gondolat Kiadé, 1965.

(GEOFIZICSESZKIE iszszledovanija v Kazahsz-
tane.

Alma-Ata. Izd-vo Kazahsztan 1965.

GRrAVITY anomalies:

Unsurveved areas

Editor: Orlin, H.

American Geophysical Union 1966. Geo-
physical Monographs Series No. 9.

HARMADIK Otéves terv, A —

Az Orszaggytlés 1966. junius 23 —25-1
ulésszakanak anyagabdl
Kossuth Kiaddé, 1966.

Heb, SvEN E.

Elektronikus adatfeldolgozis
Koézgazdasagi Kiadé, 1965.

HEGEDUS ANDRAS
A szocialista tarsadalom struktirajardl
Akadémiai Kiadd, 1966.

(Szociolégiai Tanulmanyok I.)

Hevest GyuLa
Folyamatos munkarendek alkalmazéasanak
gazdasigi, szervezési és szocidlis kérdései
Akadémiai Kiad6, 1966.

HomoxNay Hued
Az elektronikus adatfeldolgozas és a veze-
tési médszerek
Kozgazdasigi Kiado, 1966.

HorvATH ARPAD
Korok, gépek, feltalalék
Gondolat Kényvkiadé, 1966.

JANossy FERENC
A gazdasagi fejlédés trendvonala és a hely-
reallitési periédusok
Kozgazdasagi, Kiadé, 1966.

KAUFMANN, A.

Az optimdlis programozas (Médszerek és
modellek)
Miiszaki Konyvkiadd, 1964.

Ki1s VILAGATLASZ
Szerkeszt6: Radé Sandor
Kartografiai Vall. 1965.

Kravus, GEORG
Kibernetika és tarsadalom
Kossuth Konyvkiadé, 1966.

Kreings ABC der Kernphysik und Kern-
technik. Leipzig VEB Deutscher Verlag
fiir Grundstoffindustrie, 1961.

KocH SANDOR
Magyarorszag asvanyai
Akadémiai Kiadé, 1966.



KorNa1 JANos
A gazdasigi szerkezet matematikai ter-
vezése
Kozgazdasagi Kiad6, 1965.
KORNER, HORST
A legy6zott gravitdcid
Téncsics Konyvkiadé, 1966.
Korunk technikéja, 1966.
Szerk. Varhelyi Tamés
Gondolat Konyvkiad6, 1966.
KREEO BELA
Linedris programozis
Atdolgozott bdv. kiadds
Kozgazdasagi Kiadd, 1966.
Kurin Gy./KoLozsvARy GY.
Szines vildgegyetem
Gondolat Konyvkiadé, 1963.

LANGE OSEAR
Bevezetés a kozgazdasgi kibernetikéba
Kozgazdasagi Kiadb, 1967.

LANGE OSKAR
Optiméalis dontések
Kozgazdasagi Kiad6, 1966.

Laxos SANDOR
A gazdasigi mechanizmus reformjénak
egyes kérdései
Kossuth Kiadé, 1967.

LeNeyeL TaMAs/JAsz ArPAD
Izotéplaboratériumi zsebkonyv
Miszaki Kiad6, 1966.

MaeYARORSzZAG Autébatlasza 1:360 000
Kartogréafiai Vall., 1966.

Macyar Szocialista Munkéspért 9. Kong-
resszusénak jegyzékonyve. 1966. nov. 28 —
dec. 3.

Kossuth Kiadé, 1967.

Naey ErNG
Laser
Mifiszaki Kiadé, 1965.
Naay honvédé haboru torténete, 1941 — 1945
1: Az imperialista hatalmak hébortas els-
késziiletei és a haboru kirobbantésa
Zrinyi Katonai Kiado, 1964,
N AGY honvéds hdabord torténete,
1941 —1945
2: A szovjet nép visszaveri a fasiszta Né-
metorszagnak a Szovjetunié ellen indi-
tott tdmadésat (1941. jan. 21 —1942.
nov.) Zrinyi Katonai Kiadd, 1964.
3: Donté fordulat a nagy honvéds hébora-
ban (1942. nov. —1943. dec.)
Zrinyi Katonai Kiadé, 1965.
RENYI ALFRED
Valészintiségszamités
Tankoényvkiadé, 1966.
REza, FazronLAam M.
Bevezetés az informéaciéelméletbe
Miiszaki Kiadé, 1966.
R6zsA SANDOR
Izotdépok az automatizilasban
Miiszaki Kiadé, 1966.

So1eNcE in Hungary
Edited by T. Erdey-Grtz and I. Tren-
esényi Waldapfel
Corvina Press, 1965.
STOLLNER, H.
Gyakorlati impulzustechnika
Miszaki Kiad6, 1967.

SzaTpAEv, K. 1.
Izdanie trudi 1. Tom:
Dzseszkazganszkij mednorudniij rajon.
Alma-Ata, Akad. Nauk Kazahszkoj
SZSZR, 1967.
SzaTpaEv, K. 1.
Szbornik, poszvjascsennilj namjati viida-
juscsegoszja szovetszkogo ucsenogo
Alma-Ata AN Kazahszkoj SZSZR, 1965.
Szicorszkis, V. P.
Aramkéranalizis
Miiszaki Kiadé, 1966.
BZKP 23. Kongresszusa, A — — 1966. mérc.
29.—4pr. 8.
Kossuth Kiadé, 1966.

T67 — 1. — Technikai érdekességek a vilag
minden tajardl 1. sz.
Miszaki Kényvkiadé, 1967.

T6rE ANTAL/TOTH FERENC
Lyukkéartyatechnika
Kozgazdasagi Kiadé, 1967.

VECSEY ZOLTAN
A tudomény rejtelmeib6l
Gondolat Kiadé, 1965.

VILAGNEZETI Nevelésink
Természettudoményos Alapjai
3. két.: FAy GyuraA: Korunk fizikai vilag-
képének alapj.
HEDERVARI PETER: Foldszerkezet és fold-
rengések
Tankoényvkiad6, 1966.
4. Lit.: Ruzsa IMRE: A matematika néhény
filozéfiai problémajardl
Rozsa IMRE/URBAN JANOS:
Matematikai logika
Tankényvkiadd, 1966.

WEINFELD STEFAN
Szézadunk gyermeke az elektronika
Téncsics Kiadd, 1967.

WissenscHAFT und die Zukunft des Men-
schen, Die — — 12 Beitrige
Miinchen Piper Vlg. 1965.

ZIELENIEWSKI JAN
Bevezetés a szervezés és a vezetés elmé-
letébe
Kozgazdasagi Kiadd, 1966.

Yaorax CrU
Digitélis szamitégépek tervezésének alapjai
Miiszaki Kiadd, 1966.

Uj folydiratok
Gerlands Beitriige zur Geophysik Bd. 75.
1966-t61

239



GEOFYSIKALNT Sbornik (Praha) 9. Tom.

1961-t61

IaN SZSZSZR Moszkva
Fizika Zemli 1966. évf.-t61

MTA Fold- és Banyészati Tudoményok Osz-

talydnak Kozl 1. kot. 1967-t61

VEsNIK Primenenja Geofizika

REvUE Roumaine de Geologie Géophysique
et Géographie
Série de Géophysique
Tom. 8. 1964-t61
Stupiz si Cercetari de Geologie
Geofizica, Geografie

Seria Geofizica
2. Tom. 1964-t61

Hirek

PALYAZATI FELHIVAS

A mszaki felsGoktatas két intézmény tipusa, a miiszaki egyetem és fels6fokt technikum
(miszaki féiskola) kozott a sziikséges kapesolatok kialakitdsdnak meggyorsitiasihoz, elmélyitésé-
hez és tervszeriibbé tételéhez az illetékes szervek munkajan feliil, hatékony tarsadalmi segitség is
kivanatos. Ennek elémozditasara a Miiszaki és Természettudomdnyr Hgyesiiletek Szivetsége a Miive-
lédésugys Minisztériuwmmal kézosen palydzatot hirdet az aldbbi két téméaban:

1. A miiszaki egyetemek és fels6foku technikumok (miiszaki f6iskolék) kilesonos hatdsa egy-

més jov6beni fejlédésére.

2. A miszaki szakemberképzés érdekében milyen a hallgatosé.got érinté 4j és hasznos
intézkedések bevezetését teszi lehet6vé a kétfajta inliszaki felsGoktatasi intézmény — miiszaki
egyetem és fels6fokit technikum (mfiszaki f6iskola) 1étezése.

Pélyadijak téménként:

L.dij 10000 Ft
I1. dij, 6000 Ft
IIL. dij 3000 Ft

A dijnyertes dolgozatokon feliil hat tovabbi megvételre keriil, 6sszesen 9000 Ft értékben.

A pélydzatot jeligésen kell benytjtani.

Hatéridé: 1967. oktéber 30.

A pélyézati felhivasra vonatkozé részletes téjékoztatét folyd év junius 30-ig, @ MTESZ
Kizponti Oktatdst Bizottsagandl lehet igényelni (Budapest, V., Szabadsag tér 17.
Telefon: 120 — 316, vagy 113 —250/192 mellék).

Budapest, 1967. mdjus 21.
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