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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVFE. 1 —2. SZ.

Szémitégéppel ellen6rzoit szeizmikus adatfelvevd

rendszerek wjabb fejlesztése
F.W.HEFER

Egy minikompuler orientdciojit geofizikar adatfelverd berendezést fejlesztettel ki, amely egyszertt
operdcios rendszert lesz lehetévé azonnali lebegbpontos lehetiséggel és gondoskodil realtime mindségi
ellendrzésrol. A szamitdyép végrehajlja az dsszes rutinfeladatot, az operdtor csak nagyobb funkciok
elkezdésénél vagy midositasandl [ép kozbe. A rendszert ugy terveztélk, hogy teljesen kihaszndlja a lebegé-
ponios formdtum nyijtotta pontossigi lehetbségeket, mind a felvevd, mind a feldolgozo kapacitdsban.
Specialis megoldasok lehelové teszik mindségi ellenbrzés alkalmazasat az adatfelvétel kizben.

Beviaa paspabomana cucmema no coopy eeofududeckux OAHHbIX, KOMOPAS ynpagasemc:
MAAOU GbINLUCAUMEALHOL MAIUHOU, NY360ASI0WAS YNPOCMLMe Pabomy cucmemsl, npamo npo-
Gecmu onepayuu ¢ nAasaOUjell 3ansamoil u 0cyuecingiums nposepKy Kauecmea 6 Oelicineumensroe
epemsa. IBM npoussooum 6ee 0GblkHosetiHble 3a0aqu U mpelyem Gieulamebemea onepamopa
MO/bKO NpU Hauade UAW U3MeHeHUuu 2aagHetmux @yHiyguil. Cucmema 3anAIHUPOBAHA ¢ Yeablo
NOAHOCIMBH) UCNO0/Ab6306AIMb MOYHOCITID (ﬁop.uama c n/l;l@(ll()ll]612 3aHAMOL Kar npu sanucu, maxk u
o6pabomie danmvix. CneyuabHvle c60licMea NO3BOAIIOM NPOGECI NPosePKY Kadecmea npu pe-
eucmpayuu.

A minicomputer-oriented geophysical data acquisition system has been developed which offers
simplified system operation, imstantaneous floating point capability, and provision for real-time quali-
ty control. The computer performs all routine tasks with the operator interacting only to begin or modify
major functions. The system is designed to fully wtilize the precision capability of the floating point
Jormat in both its acquisition and processing capacity. Special features allow quality control to be
applied to the data during acquisition.

Bevezetés

Kifejlesztettek egy geofizikai szeizmikus adatfelvevs rendszert, amely
egyszerisiti az adatgyfijtést, jelzi az adatok megbizhatésagit és teljes precizi-
tast adatfeldolgozast tesz lehetGvé a mérési ponton. Ez a fejlett berendezés
digitalis regisztralast alkalmaz azonnali lebegGpontos erdsitéssel, tovabba egy
minikomputert és igy adatkezelés és rugalmassig tekintetében jobb, mint a kon-
venciondlis rendszerek. Roviden: a rendszer legérdekesebb vonésai 1. egyszerfi-
sitett operdcidé rendszer és kontroll, 2. teljes precizitdst azonnali lebegépontos
lehetdség, 3. a mindség ellendrzése.

Egy minikomputernek az adatfelvevd rendszerbe tortént integralasa egy-
szerilibb felépitést és miikodést tesz lehet6vé az egész rendszer szimara. A rend-
szerrel operator utjan torténé kommunikéciét kizarélag egy CRT terminal
billentytizete és kijelz6-berendezése valésitja meg. A display-termindlt két mo-
don haszndlhatja az operdtor: monitor- vagy interaktiv-m{ikédésmoédban.
Monitorként a rendszer az operéacids paraméterek vagy rendszer viszonyok azon-
nali kijelzését tudja biztositani. Beavatkozo késziilékként a rendszer vezérleni
tudja az operdtort a miikodési paraméterek kivant valtozasai kozepette a rend-
szer adottsagai altal adott korlatok kozott.

A teljes lebegGpontos erdsités és a rendszernek az a képessége, hogy ebben
a formaban teljes precizitdssal kezeli az adatokat, természetesen fontos. Az
azonnali lebeg6pontos adatok kiilonb6z8 jelentGs elonysket nytjtanak. Az ilyen
adatokat haszndalé rendszer nem fog hamar elavaulni. A technika széles dinami-
kai tartoméanyt ad (174 db ebben az esetben). Az amplitidéban nagy valtozi-
sok léphetnek fel erdsitési torzitds nélkiil. A kis jelek felbontdsa is megjavult.
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A mérési pontossag a korlatozott fesziiltségtartomanyban mksds 4/D kon-
verter kovetkeztéhen allands. A 'ebegopontm technika nem igényel manudlis
ellenorzést vagy allitast sem.

Minéségi kontrollt konnyen lehet alkalmazni ilyen rendszerrel. Kiilonféle
médja van annak, hogy az adatminéséget biztositsuk. Az egyik moéd az, hogy
a miszertesztek eredményét gyorsan és kemem képia forma.]aban tegyiik hoz-
zaférhetévé. Az adatok felvétel utani kontrollja szintén folyamatos, még mi-
el6tt azokat regisztralnak. Az adatmindség tovabbi javitasat a széles tartoma-
nyu adatfeldnlgo/as teszi lehet6vé, ez kordbban csak tavoli adatfeldolgozé koz-
pontban volt lehetséges.

Az adatfelvevd rendszer konceptusanak leirdsa céljabél elGszor leirjuk az
alapvetd részeket és szerkezetet, azutan tipikus mfiveleteket targyalunk. Ezt
koveti az operatornak a rendszerre valé hatdsénak targyalisa. Utolsé témaként
a mindségi kontroll rendszerbeli megvaldsitasaval foglalkozunl\.

A rendszer osszelevdi

Az alapvetd rendszert, amely ennek az el6addsnak a targya, az 1. dbra
blokkdiagramjan mutatjuk be. A kivetkezd pontokban ennek a rendszernek
alapegységeit irjuk le.

Core CRT Printer/ Disc
mezrgzrg terminal plotter memory
CcPU
PDP i1/15
o R 1. dbra. A rendszer
4 a oating DEC-1BM Magnetic blokk-di j
g;:gﬁgiﬁq acquisition point transiator tagpe Plosiciingramia
12 module processor
Puc. 7. Cxema cucremb

System block diagram
[eea7a/T-1 Fig. 1. System block diagram

A szamitégép ((,PL/) egy Digital Equlpment Corp. (DEC) PDP ]1/])
pricrity megszakitissal és kozv etlen memoria-hozzaféréssel. A komputer és
az Gsszes periféria az ,,Unibus”-al van osszekotve és kommunikal egymassal.
Ez a gytijtésin képes minden 400 nanosec-ben egy 16 bites sz6 atvitelére. Egy
Standard Memories mégnes-mag memoria-egység a memoria méretét 28K 16-
bites szora terjeszti ki 0,8 mikrosec hozzaférési id6 mellett.

A lemeztarolé egység a Digital Development Co. gyirtmanya, egy fej
csatorna (128 csatornas) egység. Tarolni képes 524K 16 bites szét 8,7 ms atlagos
hozzaférési id6 mellett. A lemez lezart egység. A légmentes lezéras noveli a
megbizhatésiagot, mert me(rakadalyOZ/a hogy por vagy mas részecskék beszeny-
HVGLYGk a ie]eket és a lemezt. A magneses szalagtalolast 120 hiw|sec-el 1600
karakter |hiwelyl transzporttal valésitottak meg.

A katddsugaresé (CRT ) termindl egy ernyS, mérete 9X 6 hiw., megjeleni-
tési kapacitdasa 20 jelsor. Egy standard alfanumerikus billentytizet kisebb
valtoztatdsok folytin lehet6vé teszi a kontroll-utasitdsok operatoros bevitelét.
Egy Gould elektrosztatikus nyomtaté/plotter gondoskodik a nyomtatott ki-
menetrdl és a szeizmikus adatok kirajzolasardl 17 hiwelykes papirra.
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Az adatfelvevé modul, ahogy a 2. dbran a blokk-diagramon lathato,
g(mno skodik az adatok lebeg< )})ontns mintavételérsl mind a 48 adatesatorndrol
és a 6 segédesatornardl 2 15-bites sz6 alakjaban. Ugyanaz a lebeg6pontos erd-
sité szolgalja ki mind az 54 adatesatornat. Ezeket a csatorndkat parosdval
transzforméljdk, elSerdsitik és szfirik (3. dbra), miel5tt multiplexelnék azokat
a lebegGpontos erdsitéhe.

Input section

Channel | Multiplex bus Fixed gain
il parameters
Foat?d || 4 Data
2. dbra. Az adatgyijté egység amplifier converter| ™ |transiator,
blokk-diagramja Andlog
input 32bit
& 2. Cx T 15T 1A , floating
Prc. 2. Cxema NMOJVUeHHsT JaHHDIX Hmng T TH ooint
ol ain code word
Fig. 2. Data acquisition module r//rerconlrul
block diagram Data acquisition madule block diagram [Geo 1a/1-2
External to :
J.’LEG’Ld_‘ Multiplex bus
I :
— Input 60 iz Lo cut| | Alias Track
trass-|| |preanm notch bedvijter += fijter |={ and
2 — former 2 filter hold
3. abra. A csatorna bemenet X2,
blakicdingonmia R T T T
S == 1 Wosat wasir  Lems Multiplex
18.30. or 42dB 60Hz  or,out” 7yqGBlocr control
Puc. 3. Cxema BBOjila KaHAJIOB *50Hz optional
5 : ; / block dragram
Fag. 3. Channel input block diagram (pgaebinnol < % [Geo7ir1:3]

Az 1. dbra két lényeges, specidlis célu egységet tartalmaz: a lebeg&pontos
feldolgozot és a DEC — I BM forditét. A lebeg6pontos feldolgozé egy komplikalt
aritmetikai egység, amely végrehajtja a lebegGpontos valds és komplex ossze-
addst és szorzést, tovabba specialis, a Fourier transzforméiciéhoz sziikséges
fiiggvények-képzéseket. Ezen feliil végre tud hajtani olyan miiveleteket, ame-
lyek hasznosak az adatminéGség ellendrzése szempontjabdl. A DEC —IBM for-
dité arra szolgdl, hogy az adatszavak lebeg6pontos formatumat DEC-rél
IBM-re (decimalisb6l IBM rendszertire) valtoztassa. Mindkét egység végre
tudja hajtani miveleteit a magmemdridban levs adatrendszereken minimalis
programvezérléssel.

A rendszer mitkidése

Az alapveté adatfelvevs rendszer miikodését olyan szempontbdl targyal-
juk, hogy t6le megkoveteljiik, hogy 7 sec regisztralasi hosszra ellassa a 48 2 msec
mintavételi sebességli csatorna adatait. Ebben a helyzetben a rendszer két fajta
miikodés elvégzésére alkalmas. Az egyik esetben az adatok felveheték és ko-
rabban felvettekkel 6sszegezhetGk. A rendszer ellenérzi az adatmindséget és
végso regisztralas el6tt visszadobja az elfogadhatatlan adatokat. A méasik eset-
ben az adatokat stacking nélkiil lehet felvenni és a mindség ellenérzése még
regisztralas el6tt alkalmazhaté. Mi a mésodik esetet targyaljuk.

A miiveletfolyamat a kivetkezd. Megtorténik a mintavétel és az adatokat
az adatfelvevs modul és a kontroller segitségével elhelyezik a magmemoridban.
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Az adatok DEC lebegépontos formédban vannak, ami két 16 bites komputer
szot vesz igénybe. Mindegyik lebegGpontos sz6 all egy elGjel-bitbél, 2-nek 8
bites kitev6jébol és egy 23-bites tortbdl, amelyben a vezérls bit is el van rejtve.
Ha a magmemoéria-puffer megtelt lebegSpontos adatokkal, a vektor lebegs-
pontos processzor elkezdi dsszehasonlitani az adatokat egy referencia csatorna
adataival. Ha a bejové adatpont exponense nagyobb, mint a referencia csatorna
adatdé, a referencia csatorna kitevdje visszateszi a bejové adat kitevijét a
magmemoridba. Egy szamlalo regisztralja azon referencia csatorna értékeknek
a szamat, amelyek visszatettek adatpontokat.

A felvételi folyamat ezutan azzal folytatédik, hogy azokat az adatokat,
amelyeket mar alavetettek az ellen6rzésnek és a magban vannak, réirja a le-
mezre. A lemez formatum-elrendezése olyan, hogy az adatok a lemezre részben
demultiplexelt formdban helyezddnek el.

A felvételi folyamat végeztével az adatokat visszaolvassik a lemezrdl és
a magmemoriaban helyezik el. A fordité arra szolgal, hogy atalakitja a lebeg6-
pontos formatumot DEC-bSl I BM-be, mig a magnesszalagra teljesen demul-
tiplexelt formaban keriilnek, minden csatorna kozott egy-egy hézaggal. Az az
eredmény, hogy a mdgnesszalagon mindegyik teljes csatorna sorban regiszt-
ralédik, ennek a miikodésnek kiemelkedd vonésa, mivel késébbi feldolgozasok-
nal e regisztratum kezelésénél id6t takaritunk meg. Azonban a felvétel befeje-
zése utan 3 —4 sec idG szitkséges a szalagregisztralas befejezéséhez annak ko-
vetkeztében, hogy felvétel és regisztralis nem tortént szimultéan. A lebegGpontos
formdtum nagyobb adatpontossiga kompromisszumot igényelhet az adat-
kezelési sebességet illetGen, mivel egy lebeg&pontos sz6 két 16 bites komputer
$70.

Core CRT Printer/
memory termina!l plotter
i
CPU 1 ) | Unibus?
PDP 11/15 k5
48 channels Data Floating
al acquisition oint
Gavyiliary e p;’;cessar
Core Switch
mem — % R
aery 4. dbra. Kétszamitogépes
rendszer blokk-diagramja
E;é/ﬁ Unibus 2
S Puc. 4. Cxema cCHCTEMBI
BYMsi 9BM
DEC - 1BM| | Magretic st

translator tape

g Fig. 4. Two-computer
Geo74/1-4] ~ system block diagram

A 4. abrdn bemutatjuk egy olyan rendszer blokk-diagramjat, amely lehetd-
vé teszi az adatfelvételt minGségi ellendrzéssel és vele egyid6ben a magnes-
szalagra val6 rogzitést. Ebben a rendszerben egy masik PDP 11 komputer
tovabbi lemez-memoériaval és egy 16 K magmemoériaval egyiitt is foglaltatik.
Ez a rendszer két unibusszal (gy{ijt6) van ellitva, ebben az esetben ez az egyide -
ji miveletek kulesa. Mindkét lemeznek van lehetésége arra, hogy barmelyik
busszal osszekossék. Tipikus miikodésnél mindegyik buszon lenne egy-egy
lemeztéarolé. Pl. az A lemez az 1. buszon venné fel a bejovs adatokat, mig a
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B lemezt a 2. buszon olvasnak le az adatokkal a magneses szalagra vald irds
ellatésdra. Miutén a regisztratum felvétele befejez6dott, a lemezoket gy kap-
csoljak, hogy most a B lemez legyen az I. buszon és 4 a 2. buszon. Most az
A lemezen vannak azok az adatok, amelyeket a mignesszalagra kell ravinni és
a B lemezre keriilnek az j adatok. Ezzel a rendszerrel nincs idéveszteség a fel-
vételnek szalagra torténé dtmaésolasa kovetkeztében. A szalagra ismét teljesen
demultiplexelt morméaban lehet irni. A rendszer nagyobb sebességét azaltal ér-
tiik el, hogy a hardware-t a sziikséges mértékben noveltiik.

Az operdtor beavatkozdsa a rendszerbe

Az operéator a rendszerbe a CRT terminal és a billentyfizet utjan avatkoz-
hat be. A rendszer komputerének sebessége és memoridja a rutin regisztrala-
sokndl és a vezérlési funkeidknal hasznos. A felvételi rendszer tipikus miikodé-
sét egy miiszerellendrz8 miivelet alkalmaval a kovetkez6kben ismertetjiik.

A rendszer minden egyes miivelete azzal kezd6dik, hogy az operator meg-
nyomja a billentytizeten a ,,system load” billenty(it. Ezdltal a ditum és az id6
felkeriil a CRT kijelzére, ezt az operdtor vagy megvéltoztatja, vagy helyben
hagyja és ezutdn megnyom egy masik billentytit ,,verify page” jelzéssel. Az ese-
mények és kijelzések folyamatiat az 9. dbrdan kozolt folyamat-dbra mutatja.

Egy misik kijelzési oldal automatikusan meg-

jelenik, felirata ,,mode select” (2 az 5. 4bran). Ez a System
kijelzés felsorolja a rendszer sszes alapfunkeidit; start-up|
pl. paraméter belépés/kijelzés, adatrendszer-elle-

norzés, adatfelvétel sth. Az operator most kiva-

lasztja ezen alapfunkcidk koziil azt, amelyiket : Mode

meg akar valdsitani. A kivalasztds egyszerfien ugy select | (2)
torténik, hogy egy szamot bead a billentytizeten és

megnyomja a ,,verify page” billentyfit. ]

Ahogy a folyamatabran lathat6, a rendszer — 1
automatikusan valaszol az operator valasztésara gt 105 | (3) otker options
azdltal, hogy vagy kijelez Gjabb ,oldalakat”, vagy e odiedysen)
végrehajtja a jelzett funkciot. Pl. az 5. 4bra szerint l

_Ega/é//-.f

5. abra. A rendszer

azoperator kivalasztotta a,,daily operations test”-et,
ami lehetévé teszi szdmdara, hogy kivalassza vala-

mennyi adatfelvevé miszer tesztjét; pl. A/D kon- (. ¢6sének folyamatabraja
verter, lebeg6pontos erdsité stb. Kzeket a teszte- :

) p g p L7 Pue. 5. Cxema KOHTPOIIS
ket az operator ugy hajtja végre, hogy a billen- e
tytlikon beviszi a teszt szamat. Az operator bar- o A
¥ Fig. 5. System control flow

mikor visszatérhet a ,,mode select” kijelzéslaphoz, Risginm
ha megnyomja a ,,mode select” jelti billentyfit.

Minébségellenérzés

Kordbban targyaltuk a mindségellendrzés osszehasonlitas-kicserélés tipu-
sat, amely ezzel a rendszerrel végrehajthaté. A bemend adatok mindségi ellen-
Orzésének egy masik tipusat a lebegGpontos processzor végzi el, mint ,, Add
Absolute” funkciét. Ebben az esetben a lebegGpontos processzor a lebegépontos
adatok egy soran végez miveletet és kiszamitja az adatok abszolut értékének
osszegét. Masszoval

S = ||+t +ag|+ ... +laa| -



Az S, osszeg most az a, sor altal reprezentalt adatok josagdnak fokmérGje.
S, alapjan elfogadhatjuk vagy elvethetjiik az a, dltal reprezentalt adatsort.

A miiszer- és rendszer-tesztek automatikus lefuttatasinak lehetésége a
mingségellendrzésnek egy ajabb fontos formaja, amelyet konnyebben valosit-
hatunk meg ennél a rendszernél, mint barmelyik masiknal. Egy komplikalt
teszt folyamatot és a megfelels teszt jeleket elGzetesen beprogramozhatjuk,
hogy barmikor lefuttathassuk. A tesztek és szamitasok tobbérds munkat kép-
viselnek, ha kézzel végezziik, viszont programvezérlés mellett a teszt kinyom-
tatott eredményeit perceken beliil megkaphatjuk. Ilyen tipusi tesztek példdja,
amelyet ily médon lefuttathatunk, az analog-digitilis konverter linearitdsanak
vizsgélata a konverter teljes bemeneti tartoményaban. Az A[/D konvertert
tobbezer mérésre automatikusan el lehet latni bemeneti fesziiltséggel. A kom-
putert az olyan mennyiségek kiszamitdasira hasznaljuk, mint Aatlagkimenet,
szézalékos hiba és offset. A teszteredményeket ezutan konnyen kinyomathatjuk
az &llanddsitott felvételre.

Végezetiil a minGségi ellendrzés a rendszer feldolgozéasi kapacitdsinal is
megvalésithaté. Olyen miiveletek, mint N MO szamitds, CDP 6sszegzés a rend-
szer kapacitdsan beliil vannak, ha a megfelelé soft-waret hozzaadjuk.

Meg kell emliteni a min()'ség ellendrzésére vonatkozé mas technikakat is.
A rendszer regisztralds-megtartasi képessége felhasznalhaté tengeri kérnyezet-
ben olyan adatok rogntesme, mint kabel mélység, fathometer, .sebeeseg, me-
netirdny és kabel helyzet.

Kovetkeztetések

Az itt targyalt geofizikai adatfelvevs rendszernek mdas meglevé terepi
rendszerekhez viszonyitva szamos elénye van. Ezen elényoket nagyobb adat-
kezelési kovetelmények és komplexebb rendszer alkalmazisa éran értiik el.
Gondos miiszertervezéssel az ilven rendszerek a felvett és rogzitett adatok mind-
ségét tovabb javithatjak.

A jelen tanulmanyban leirt rendszer minden miivelet szaméara lehetové
teszi az egyszer(i operator-vezérlést. Miiszertesztek és mds informéciék nyomta-
tott formaban gyorsan megkaphaték, csakigy, mint a szeizmikus adatok ki-
jelzése. Az adatok mindségét két mddszer biztositja, melyek kozvetleniil a be-
jove adatokra alkalmazhaték. Az adatok tovabbi feldolgozdsat is elvégeztet-
hetjiik a rendszerrel. A rendszer szamit6 kapacitdsa lehet6vé teszi, hogy a fel-
vétel alatt a demultiplexelt csatornikat szalagra regisztraljuk.
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Szeizmikus technika tervezése

(Szeizmikus problémak és médszerek attekintése)
S.D. BRASEL

A jo szeizmikus felvétel gy definialhato, mint kedvezd jel-zaj viszomy valamennyi geofizikat
szempontbol. A szeizmikus zaj problémdit teljesen meg kell érteniink ahhoz, hogy hatékony szeizmikus
eljardast tervezhessiunk. A szeizmikus modszer tervezésénél a jel-zaj viszony nivelésének lehetéségébél és
a gazdasdgi koltségekbol kell kiindulnunk. Dia-képeken mutatja be a szerzé a szeizmikus problémdlk

Xopoutas ceticmudecrkas anuco onpedeasiemes Kax 6aaeonpusmHoe 0MHoweHUe CULHAA[UYM
co 6cex 2eofpusuvecicux modex 3perusi. Mot 00ANCHBL NOAHOCMBIO NOHAMbL NPOGAeMBL celicMuie-
CK020 1WYMa 045 nPoeKmupoganus afexmusroao ceticmopaseedounozo memooda. ITpu npoexmupo-
eanuu celicMopasiedouHo20 Memoda HeoOX00UMO UCX00UMb U3 GO3MOICHOCMIL Ve AUUeHUS 0MHO-
WeHUs CUHAA/WYM U 3KOHOMUYecicux 3ampam. I1pu nomowyu 0uano3umugo ¢ agmop nokasbléaeim
220102UHeCICY 0 KOPPeAAYUI) celicMUYecKux npooaem U npumerere Xopoullux celic Mopaszce00urblx

Memo0o0s.

The good seismic record s defined as favourable signal to noise ratio for all geophysical reasons.
Seismic noise problems must be fully understood, before efficient and effective seismic technique can
be designed. Seismic method must be derived for both signal to noise enhancement potential and cost
of economics. Slides will be used to establish geological correlation to seismic problems and adaptation
of good seismic methods.

1. Szeizmilus problémdk

A szeizmikus terepi csoportok az egész vilagon hasonlé berendezéseket és
eljarasokat hasznilnak. Ezek az eljardsok néha hasznos eredményeket produ-
kalnak, de gyakori, hogy csupan sovany geolégiai informécié mennyiséget szol-
géltatnak. Néha az adatok hibds vagy téves interpretécidhoz vezetnek. Egy
technikat akkor tartunk jénak, ha legalabb egy idGszint térképezését (rogzité-
sét) lehetévé teszi. Ha a szeizmikus eredmények nem kielégitSek, a probléma-
spektrum megoldésat keresve sokféle fizikai szempont alapjan varialjik az el-
jarasokat és az eszkozioket. Azonban a szeizmikus berendezések és modszerek
sokféle variacidinak kis hatdsa van a szeizmikus technika jellemzd&ire és ritkan
mutatkozik sikeres eljarasnak olyan teriileteken, amelyeket korabban méar fel-
mértek szegényes eredménnyel. ;

A szeizmikus regisztratum szdmos szeizmikus hulldm szuperponalédisa
Gtjan keletkezett nagyon 6sszetett komplexum, amit rendszerint 16véssel ger-
jesztenek, és amelyek mindegyike keresztiilhaladt szdmos rejtélyes, de egyértel-
mi tton. Ezeket az utakat a geolégiai kornyezet, tovabbé a szeizmikus forrds
és felvev6k megszabott helyzete hatdrozza meg. A regisztritumot uraljik a
kozvetlen és néha a visszavert, vizszintesen terjedd zajhullimok és a lfiiggéle-
gesen gerjesztett és a tobbszoros reflexidok. Gyenge adatokat kapunk, ha olyan
teriileten, ahol felszin alatti reflexiékat reméltiink, zaj vagy tobbszorosok ural-
kodnak (1. dbra).

A szeizmikus zajspektrum karakterisztikdja a felszinkozeli geolégia fiigg-
vénye. A forrés altal gerjesztett zaj bizonyos sebesség- és frekvencia-tartoméany-
ban sugériranyban terjed és elfoglalja a potencidlis regisztralhatésdgi ablaknak
egy statisztikus teriiletét, de a zaj és a jel tulajdonsagai az ablakon beliil véaltoz-
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nak. A geolégiai viszonyok és a hozzajuk tartozd zajspektrumok rendszerint
nem véltoznak radikalisan a lovéspont-elhelyezések kozott, de véaltozhatnak
egy kutatasi teriileten beliil. A j6l tervezett szeizmikus technika szamol a geo-
logia valtozasaval és tekintetbe veszi a tér-id6 regisztralasi ablakon beliili vél-
tozdsok problematikajat (2. dbra).

Signal Generator
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Schematic of signal and noise time space variations following
selsmic generator pulse

1. abra — puc. — Fig.

A legegyszeriibb zaj vagy ,,ground roll” viszonyok megfelelnek a legegy-
szerlibb geolégianak, a konstans sebesség esetének, ilyet taldltak a sarkvidéki
s, permafrost” régickban és olyan teriileteken, ahol vastag mészkovek vannak
a felszinen. Ezek potencidlisan jé regisztrilasi teriiletek, mivel a kozvetlen zaj
minimalis teret foglal el a regisztralasi ablakbdl és statisztikusan nagy zajmen-
tes adattér van. A szeizmikus zaj sebességspektruma fiiggetlen a gerjeszto6
rendszertdl és egyediil a felszinkozeli geologia fiiggvénye.

A miésodik geolégiai esetben a sebesség a mélységgel né, ez vastag felszini
agyag-, homok- és palarétegekre jellemzd, a szeizmikus zaj sugariranyban egy
bizonyos sebességi tartoményban terjed. Ebben az esetben az egyszerii kozvet-
len zaj a szeizmmikus felvételen nagy tér-id6 tartoméanyt foglalhat el (3. dbra).

A harmadik eset a tipikus ,,elmdllasztdasi” V,V, helyzet. Ennél a ,,ground
roll” -energia a tdvolsidggal abnormalisan csokken. Az energia ,.elszivdrog” vagy
elvész az alacsony sebesség(i réteg talpanal felléps refrakeié kovetkeztében.
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Az energiaeloszlas a terjedési sebességek tarto-
manyaban érzékeny a mallott réteg vastagsa-
gara és a talapzaton levd sebességkontraszt-
ra. Az energia a refrakcio kritikus szogével
valé kapesolattél fiiggben szétszérddik. A
kritikus szognél kisebb szog alatt beérkezé
energia az alacsony sebességii rétegben mint-
egy csapdaba keriil és erds hullamirdanyitottsa-
got hozhat létre. Ha az energia legnagyobb ré-
sze a kritikus szognél kisebb szog alatt érke-
zik be, nagymennyiségii zavaré ,,nagysebes-
segit” zaj fog jelentkezni. Emellett rendsze-
rint a méallott réteg sem allandd, hanem; no-
vekvo sebesség és széles sebességtartomanyu
elsédleges kozvetlen zaj fog terjedni.

A negyedik geolégiai modell a ,,merev
réteg” esete, amikor nagysebességii réteg van
a felszinen vagy annak kozelében. Ez a modell
kiilonosen kellemetlen, mivel a zajszint sta-
tisztikus tartomanya a tobbszorisére novek-
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3. abra — puec. — Fig.

szik. A merev réteg oszcilldl, flexurdlis energiat hoz létre, amely csupan a ger-
jesztési sebességnek és a hatarfeliiletek kényszerének fiiggvénye (4. dbra).

Signal Generator

SPACE VARYING-D X~

MUSKEG=IN LINE MICROSPREAD - DINOISEIS
EAST CAMERON HILLS
ONEUNIT2SECFILL 2 UNITS2 SEC.FILL
1630" ) i0"STATION SPACING
HIl

AT

—a— TIME VARYING

N (db)

4. dbra — puec. — Fig.

— NoIsE
< << REFLECTIONS
Schematic of fold over or ECHO of signal geheralor noise

following generator pulse.

Geo 74/3:5
5. abra — puc. — Fig.

Egy jellemzé példa Kanaddbol szérmazik 15 m-es permafrost teriiletrsl.
A terepi példit a Dinoseis felszini forrdsegység egyetlen lovésével regisztraltak.
Ez egy hagyoményos zaj-terités 3 m-es nyomtavolsiggal és konstans erésitéssel
felvéve. Az elsGdleges zaj-sorozat megkozeliti a konstans sebesség geoldgiai
esetét és jellegzetesen a flexurdlis energia, amely kb. 300 millisec-el késébb je-

2 Geofizika
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lentkezik, hasonlé sebességgel terjed. A flexurdlis energia majdnem olyan nagy,
mint az elsédleges és ha erdsités-novelést alkalmaznank, tovabbi oszcillaciékat
is lehetne litni. Fontos ezt a geoldgiai modellt megismerni, mert az egyik leg-
elterjedettebben hasznalt szeizmikug technika nem csokkenti a flexurdlis zaj-
hullamokat.

Ez a négy modell all osszefiiggéshen azzal a zajspektrummal, amely a leg-
- tobb szeizmikus problémét okozza. Vannak méasok is, mint pl. mocsarak, t6-
zeglap és més kissebességli ,,body wave” tipusok, de ezeket el lehet keriilni, ha
a felvevs kabeleknél offseteket alkalmazunk. Mésok, mint pl. a nyiré hulla-
mok, a felvételen kis teret foglalnak el és rendszerint nem jelentenek komoly
problémét. A legzavarébb zajviszonyok azok, amelyek a tér-idé felvételi ablak-
nak nagy tartoménydt foglaljak le és lecsoklenté mdédszerek alkalmazasit ko-
vetelik meg (4. dbra).

A vilag szamoes gyenge felvételi tertiletén a szeizmikus zajspektrum nagy-
mennyiségili reflektalt zajt foglal magdban. Ez mindannyiszor jelentkezik, va-
lahdnyszor a felszinkozeli geoldgia laterdlisan, féleg topografikusan véltozik.
Reflektalt zaj a felvételnek olyan tartomanyat foglalhatja el, amely zajmentes
lehetett volna és a hagyomédnyos terepi ‘eljardsok még ki is emelhetik azt
(5. dabra).

P Reflektalt zaj jelenlétének kimu-
; ﬁ tatdsdra j6 médszer a geofonoknak kis
2 super rornapo seread  koncentrikus korok mentén  torténd

e o sugaras elrendezése. A 16vést a kozép-
sl pontba helyezve a kozvetlen zaj spek-
8 2,/2.’33?67:5‘[%?,‘0‘:,‘,0,? truma az els6 néhdny szdz msec-ra _k_or;
RECORD FILTER 10-90 latozédik és a fennmaradé felvételi id6
= < a reflektalodo zaj, a felszin alatti jelek

vagy a forrds térségébdl szarmazé ma-
sodlagos zaj szamara marad fenn. Ez a
teszt-elhelyezés szeizmikusan gyenge te-
e riilleteken vildgosan kimutatja, hogy a
regisztralsi tartomédnyban a reflektalé-
dé zajhullimok dominédlnak. A reflexids
zaj mechanikéjanak jobb megértése cél-
jabol ezt a tesztet kiegészitik egy hagvomédnyos vonalmenti zajszelvény fel-
vitelével, amely a 16vési ponttdl a reflexié forrdsan talig terjed (7. dbra).

Az 5 m-es kozii egyenes menti szelvény megmutatja, hogy a forrds altal
gerjesziett zajspektrum széles sebességtartoményban terjed. Egyenesmenti
szelvényen rendszerint nehéz a reflektalt zajt azonositani, a kisebb sebességgel
terjedd hullimok beérkezései miatt. Koros elrendezés esetében a reflektalt
zajhullimokat konnyen azonosithatjuk. Ez a teszt bizonyitja, hogy a reflek-
talt zajspektrum az ugyanolyan sebességkarakterisztikdji és frekvencia-el-
oszlast kizvetlen spektrumnak csak kibéviilése és csupan a terjedési irdnyban
kiilonbozik. A reflexi6 forrdsa egy kis szabdlytalan aramlési csatorna mintegy
3 m-es doborulattal. A reflexids zajspektrumot leginkdbb a topografikus valto-
zasok hozzék létre a talaj-levegs hatéar reflexids tényezéje kovetkeztében, to-
vabbd amiatt a tény miatt, hogy a zaj energidja a felszinen a legnagyobb és a
mélységgel exponencidlisan csokken. Minél nagyobb a felszinkozeli geolégia
sebessége, anndl nagyobb lesz az a felvételi tartomény, amelyet a reflexios zaj
problémaéja befolyésol (8. dbra).

6. dbra — puc. — Fig.
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Néha nem szeizmikus forrds-

hol szarmazé zaj uralja a szeizmi- i ke oo U

AFPROXIMATE DEPTH,ET AMBIENT NOISE
kus csatorna vagy felvétel bizo- ao B e oo, - 26000 LEVEL TS
nyos tartomanyat. Ez a kérnyeze- L ' \ : &
ti zaj probléméja. Zajmentes kor- 100 = %
nyezethen a szeizmikus erdsiték- g, 3
nek olyan az erGsitésnovelési ka- 3 &
rakterisztikajuk, hogy kiegyenlit- 550 T e S
sék a szeizmikus energia-veszte- 2 0l I 5 vt s
séget. Minél gyengébb a jel — akar % 2
mélység, a geofonok offsettdvolsa- 2
ga, a reflexids tényezd, a forrasi ; 3|0 =
energia, akdr atviteli veszteségek / W g war e 32c. " g

kovetkeztében —, anndl nagyobb ] ;
az erdsitési tényezs. A szeizmikus G dbras ples G,
berendezések 120 — 132 db zajmen-

tes erdsitésrél gondoskodnak. Ha zaj domindl a bejové jelen, az erdsités nem
né és a geoldgiai informéacié elnyomddik. ‘

Bgy tipikus erdsitésnovelési gorbe, amely feltételezi, hogy az energia csu-
pan a gombi divergencia kovetkeztében csokken, mutatja az erdsitési kovetel-
ményeket, mint a mélység vagy a reflexids id6 fiiggvényét.

A példan az 1 sec regisztralasi idénél vart erdsitési szint 92 db 2 sec-nal
a vart erdsitésnovekedés 14 db, vagyis otszords az erdsitési tényezé. Ha a be-
jove jelszint a kornyezeti zaj kivetkeztében nem csokken le I see ald, az erésités
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92 db marad. Néha ezt a szeizmikus energia problémdjinak tartjak. Ha az
erdsités nem né 92 db folé, 6tszor tobb energia szitkséges ahhoz, hogy regiszt-
raljunk egy 2 sec-os reflexiét az I sec-os jelhez viszonyitva, azonos reflexios té-
nyez feltételezése mellett. Ha 10 kg dinamitot haszndlnak fel az I sec-os jel
regisztralasara, akkor otszor nagyobb energia, vagyis 250 kg szilkséges a 2
sec-os reflexi6 rogzitéséhez. 3 sec-os reflexié rogzitése 9 db-t igényel vagyis két
és félszer tobb energiat, vagy 1562 kg-ot, ha az erdsités nem megy I sec ala.
A kornyezeti zaj probléméjanak energia utjan valé megoldisa nagyon kolt-
séges. Rendszerint minden szeizmikus probléma megoldaséra kiillonboz6 lehe-
tdségek allnak fenn.

I1. Szeizmikus médszerel:

A szeizmikus problémék megoldasa attél fiigg, hogy képesek vagyunk-e
kiilonbséget tenni kivant és nem kivint jelek kozott. Négyféle alapmoédszer
van arra, hogy zajt és tobbszorosoket visszaszoritsunk, mindegyiknek korlatolt
a lehetdsége elméletileg és gyakorlatilag egyardnt. A szeizmikus terepi techniké-
ndl rendszerint kiilonboz8 maédszereket kell kombinalni. A médszerek kombi-
naciéja megszabja a terepi eljardst és a sziikséges berendezést (9. dbra).

STATISTICAL NOISE ATTENUATION AREA CUENCA DE BURGOS LINEA D96 Pt.342
MULTIPLICITY FACTOR = #SHOT HOLES x# GEOPHONES x * TRACES 900 780 655 530 405 30 55 130 50IST.
70 COMPISITE 0- 25 METROS
el 3%;2 PERFIL DE RUIDO

£ T
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Z
s
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Jechnique  Shot Hcles Geophones - to Sum  Factor (Decibeis) PO e
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P :
lr ‘;f, ‘ % .7 SACDIST ENTRE GRUPOS'5M
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9. dbra — puc. — Fig. 10. abra — puc. — Fig.

Szeizmikus problémak megoldasira a statisztikus vagy tomeges kozelités
valésziniileg a legszélesebben alkalmazott médszer. Ha egy terepi csoport
gyenge adatokat kap 12 geofonnal, ttér 24-re vagy 36-ra. Ha 6009%,-os stacking
gyenge, attérnek 12009%,-ra és ha ez is gyenge, akkor vagy szeizmikusan rossz
teriiletnek nyilvanitjdk a teriiletet, vagy vesznek 48 csatornds miiszereket és
megprobalkoznak 24009%,-os stackinggel.

A statisztikus moédszerek feltételezik, hogy a szeizmikus probléméak frek-
vencia- és faziskarakterisztikaja véletlen jelleg(i, hogy a zaj mindegyik geofonon
vagy stacking csatornan kiilonb6z6, hogy egy szeizmikus jel id6tartaméan beliil
a zajspektrumban zérus korreldcié van. Ha a terepi eljaras a spektrum-problémat
sikeresen teszi ,wéletlen jellegiivé”, akkor a jellzaj viszony javuldsat ,,négyzet-
qyokos torvény” szerint szamitjak. Az attérés 12-r6l 36 geofonra 4,8 db-t ad,
600-r6l 1200%,-0s stacking 3 db-t jelent, és 600-r6l 24009,-os stackingre vald
attéréstdl 6 db jel[zaj viszony javulast varunk.

A legtobb szeizmikus probléma szabdlyos és sokkal nagyobb id6tartamokat
foglal el, mint a bejovd jel és nem lehet , véletlen jelleglivé” tenni (10. abra).

Az uralkod¢ szeizmikus zaj-probléma a kozvetlen, a méasodlagos és a vissza-
vert zajspektrum, ezeket a szeizmikus energiaforras-rendszer kelti. Egy jellem-
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z6 példa Mexiké kozépsd részérdl szarmazik. A geofonkoz & m-es és a regisztra-
lasi tavolsag 900 m. A felvétel els6 1 —1 1/2 sec-ain a kozvetlen és a forrds altal
keltett méasodlagos zaj uralkodik. Hol van a jelspektrum? Ha egy szeizmikus
felvételen a jelet nem lehet latni, akkor a felvételnek ezt a szakaszat kitoltd
zaj legalabb 20 db vagy tizszer erésebb, mint a reflektalt energia.

Csupédn kétféle méd van arra, hogy a kivant jelet megkapjuk: frekvencia
szlirés és térbeli sziirés. Ezeket a iellem76ket a frekvencia- és sebesség-spektrum
mérésével kapjuk meg. Ha a ,,zaj”-felvételek esetében kiilonb6z6 elrendezéseket
haszndlunk — néha ezek a legjobbnak tiing felvételek, amelyeket egy terepi
csoport kap — a sebességeket és a csucs-frekvencidkat megmérhetjiik. A terje-
dési sebességeket a frekvencidkkal elosztva megkapjuk a vonalmenti térbeli
spektrumot vagy hullimhossz-spektrumot, ami a forras altal keltett zaj fizikai
dimenziéja. A mexikoi példa hirom elrendezésébdl a zajesticsokra 70, 77, és 85
m-es hullaimhosszak adédtak.

A szeizmikus zajprobléma jobb megértése céljabol a mexikdi zaj-tanul-
manyozéas harom teritésére frekvencia analizist végeztiink (11. dbra).

A hdrom amplitidéspektrum cstcesa 70, 77 és 85 m-es hullamhossznak felel
meg. Mi a szeizmikus zaj hullimhossz-spektruma ? Ez attol fiigg, hogy mekkora
zajvisszafojtas sziikséges. Ezen a példan a zaj legalabb 20 db-el erésebb, mint
a jel, ezért a visszafojtand6 zaj hullimhossz-savja 28-t6l tobb mint 100 m-ig
tart és magéba f()glal]a a normdlis jelatereszté sav minden frekvencidjat

(12. dabra).
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11. abra — puc. — Fig. 12. abra — puc. — Fig.

Szeizmikusan j6 teriileten bizonyos frekvencia tartoményban a kivint jel
energidja gyakran nagyobb, mint a zajspektrum. Ilyen teriileteken a frekvencia-
sziirés modszerét hasznaljak. Szamos teriileten, ahol nagysebességii forrdsrend-
szereket hasznalnak, a nagy frekvencidk spektrumaban a sekély jelek erdseb-
bek, mint a zaj, de annak kovetkeztében, hogy a mélységgel az energia gyorsan
csokken és a nagy frekvencidk elvesznek, bizonyos mélységnél (rendszerint
1 sec alatt) a szlirési médszerrel bajok lesznek.
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A sziirési technika nagyon gazdasidgos, de a nagysebességii forrds idedlis
csatoldsdnak a fiiggvénye, ami terepen és a nagyon ,,csicsos” kisfrekvencias
LajS])b]’tlUlll esetében nehezen valésul meg. A sziirési cljé,ré.sok mindig valta-
kozva j6 és rossz adatokat adnak, kiilonosen a mélységtdl figgden (13. dbra).

Az adatkiemelés harmadik moédja az a hatés, amelyet a dinamittoltet
eldsdsa okoz. Elméletileg a 16vési mélység térbeli szlirést biztosit a zaj hullam-
hosszainak bizonyos tartomanydra. Minél mélyebb a 16vés, annal nagyobb a
visszafojtas, kiilonosen a révidebb vagy nagyobb frekvencidji hullimhosszakra.
A 16vési mélységgel egyenld hullamhosszm a visszafojtis 20 db, a 16vési mélység
létszeres hullaimhosszara 8§ db. A 16vési mélységnél kisebb hulldmhosszakra tobh
mint 20 db visszafojtast kapunk.
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ARRAY RESPONSE CURVES

PRIMARY  SECONDARY o5 i
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13. abra — puc. — Fig. 14. abra — puc. — Fig.

A foldbe siillyesztett toltet és a frekvenciasziirés kombindlt mddszere ha-
gyomédnyosan kozkedvelt technika. Minél mélyebb a l6vés, annal jobb a nagy-
sebességli forrds csatoldsa, ezért jobb a nagyfrekvencids jel és ezzel egyidejfileg
né a talajzaj nagyfrekvencids komponeneseinek visszafojtdsa, alkalmassé véilva
szlirési eljardsokra. Hagyoméanyosan mély vagy medencealjazati informéaciok
szintén nehezelk.

Egy Eszak-Mexikéban végzett terepi teszt aldtdmasztja a dinamittoltet
foldbe siillyesztésének elméleti hatdsat. Az elsGdleges talajzaj a toltetmélység
fuggvényében csokken. Meg kell jegyezni, hogy a mésodlagos flexuralis zaj-
hullamok, amelyek egy merev rétegnek a sebesség szerinti természetes reakcioi,
nem valtoznak. Ez a példa rdmutat annak sziikségességére, hogy a terepi elja-
ras megtervezése el6tt meg kell allapitani a szeizmikus zaj és a geolégia kozotti
korrelaciot (14. abra).

Az adatkiemelés negyvedik moddszere a matrix-elméleti eljards a nemkiva-
natos jelek térbeli szlirésére. Ez az eljards feltételezi, hogy a zaj nagy id6sza-
kaszt foglal el és egy mintavdételi csoportra hasonlé a frekvencia és fazis-

araktel'lsztlka,]a a forras altal keltett zaj spektruméhoz.

A forraselemeknek vagy a felvevd csoportoknak térbeli eloszldsa bizonyos
hulldmhossztartomanyokra fojtéasi sivot.fog eredményezni. Pl. egy nyolc elem-
bél allé linearis elrendezés 11 db fojtast fog eredményezni egy olyan sdvon,
amelynek leghosszabb hulldimhossza kozel nyoleszor hosszabb, mint a legrovi-
debb hulldmhossza. A tényleges hullimhosszakat az elemek kozotti koz hata-
rozza meg. Jelen példiban a nyolc elemes linearis elrendezés 11 db elméleti
jel/zaj viszony javulast idéz elS, ha a jelfrekvenciat dtereszté sav ugyanaz,
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mint a zajfrekvenciat visszafojté sdv. Bz természetesen feltételezi, hogy a jel-
hullimok nem lépnek be a visszafojtasi savba. A matrix-elméleti megkozelités
fiiggetlen a frekvencidtdl és kiilonbséget tesz a térbeli vagy sebességbeli diffe-
rencidkban kivanatos és nemkivanatos informéciok kézott. Bz nagy elény, ahol
a zajnak és frekvencianak dtfedd frekvenciaspektruma van, mint pl. mély-
vagy alapkézeti reflektald szinteknél.

A nagyobb hullamhosszak vagy kisebb frekvencidju zajok visszafojtdsara
a linedris elrendezések jellegzetesen gyengék és ezért gyakran baj van a mélyebb
informéciokkal. Az nem szamit, hogy 8, 18, 80 vagy 800 geofont hasznalunk, a
teljes fojtasi sav maximdlis visszafojtisa 13,7 db.

Ha 13 db-nél nagyobb visszafojtdst akarunk elérni, akkor az elrendezés
elemeit stlyozni kell vagy ,,csdcsositani”. Pl. egy 8 pozicids terités, amely 20
geofont haszndl 1, 2, 3, 4, 4, 3, 2, 1 stlyozéssal, 26 db vagyis 6tszor nagyobb
visszafojtéast eredményez bizonyos zajfrekvencia tartoményban, ami a sebesség-
spektrumtoél és az elemek kozotti koztdl fiigg.

A leghatdasosabb és hatékenyabb elrendezések az optimdlisan sulyozott
elrendezések, ahol a fojtdsi sdvokon beliill a cstcsok azonos amplituddjhak.
~ Szeizmikus terepi csoportok, amelyeknél a forras- és felvételi-rendszerekre opti-
malis elrendezést terveztek, amit felszini forrds-berendezésekkel konnyen meg
lehet valdsitani, gazdasdgosan elérnek 50, 60, 70, 80 db jel[zaj viszony novelést.
Hzek az eljarasok a szeizmikus felvételeken a zajszintet potenciilisan tobh,
mint 79,-al az ald a szint ald redukaljak, amely linedris vagy hagyomdanyos
technikat hasznal.

Bgy-egy szeizmikus csoport médszerei és berendezései megszabjak, hogy
bizonyos felszinalatti geoldgiai viszonyok kozott bizonyos szeizmikus probléma-
tartomanyban mekkora adatkiemelés lehetséges. Szamos szeizmikus csoport
akar tervezés, akir véletlen folytdn potencidlis kapacitdsanak 10%,-a alatt
dolgozik.

A szeizmikus problémak jellegzetessége és megoldasa a geoldgiai kornyezet
fiiggvénye. Egy probléma felismerésének és dokumentalasanak képessége attol
fiigg, hogy a szeizmikus informéciét hogyan nyerik. J6 adatok felvételének le-
hetésége annak a fliiggvénye, hogy mennyire értjitk at a szeizmikus probléma-
kat és a szeizmikus mddszereket. A szeizmikus kutatds gazdasigossiga a be-
rendezés kivalasztasatol és a szeizmikus terepi technika hathatés megtervezé-
sét6l fiigg. J6 technika j6 adatokat, rossz technika rossz adatokat eredményez.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVE. 2. SZ.

Nagymélységii farasok szelvényezésének helyzete
az NDK-ban

J. LOHSE —G. KLAUS —S. KNEBFL—-K. LENERT — W. LOTSCH —
P. SCHLOSSER
A kwtatott teriilet szénhidrogén-perspektivdainalk jellemzése szempontjabol nagy jelentssége van a
szentelepek kijelolésénelk, vastagsagmeghatdrozasanak és elszenesedési mértékiik felmérésének. Jelenley
méyg nem tudjuk egyértelmiien kimutatni a repedezett zéndkat, amelyekben szénhidrogének vagy réteg-
vizek hozzdfolydsat varhatndank.

B pesyasmame nposederud URMeHCUSHLIX padom no pasgumuio MexHUKU U mexHoaA02ULl
¢ 1971 2. 6110 npoussedeHo ycneuirioe usMeperue no cogpemMeHiol npopamme 6 camoll eaydoxott
ckeaxncure IJTP ¢ eayburiol cevie 7000 M.

Als eine Folge von intensiven technischen und technologischen Entwicklungsarbeiten wurde
in 1971 mit einem modernen Programm in der tiefsten Bohrung der DDR eine erfolgreiche Profilierung
ausgefihrt bis zu einer grossten Tiefe von 7000 m.

A németorszagi Szocialista Egységpart VIIL. kongresszusi hatarozatainak
teljesitése sordn az NDK kormanya azt a feladatot tlizte a foldtani ipar elé,
hogy a mély medenceiiledékek felépitését és CH-tarolasi viszonyait deritse fel.
AVEB Geophvs1L feladata volt, hogy biztositsa a naqvmelysegu farasi program
keretében a karottdzs-méréseket. A legnehezebb feladat a Parchim-1. firds vizs-
galata volt; ezt a munkat sikeresen fejezték be 1971-ben 7030 m mélységben,

1. Foldtani és miiszalki feltételek

A farasban a mélységgel novekvs hémeérséklet és nyomés mind fokozottabb
kovetelményeket tamaszt a karottédzsberendezésekkel szemben. Az 1. tabldazal-
ban adjuk meg az NDK- ban 1958 Gta a mélyfirasi geofizikaban el6forduléd
maximalis mélységeket, nyomast ¢és hémérsékletet.

1. tablazat — maoauya — Tabelle

v Mélység (m) Nyomas (kg/cm?2) Homérséklet (C°)
1958 3080 400 102
1962 3580 485 100
1963 4050 725 119
1965 4080 690 145
1966 4580 810 155
1969 5790 895 175
1970 6800 960 188
1971 7030 985 193

A nagymélységli farasokban altaldban nagy dsvanysotartalma gipszes
fardiszapokat alkalmaznak (fajlagos ellenallas felszini hémérsékleten 0,1 és
0,5 ohimm kozott, lyukhémérsékleten altaliban 0,7 olimm alatt, a fajsaly pedig
1,3—1,7 glem? koriil van). Mind ez ideig nagy mélységekben nem alkalmaztunk
olajbézisi iszapokat.
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A fardsok minimalis atmérGje 150 mm volt, a kézetek dltalaban konnyen
farhaték voeitak, bav egyesekben az alsé részen jelentGs eltérést tapasztalhat-
tunk a vertikalistol.

A kutatds targyat a perm elétti képzédmények képezték. A fels6 karbon-
ban homokos argillites kézetek domindlnak széntelepekkel és magmatittal, az
alsékarbonban: argillit és karbonat kiillonbozé agyagtartalommal, a devonban:
homokkd, argillit, karbonat és intruziés kézetek, az ordoviciumban: homokkd-
argillites kézetek. A perm el6tti Osszletben 4000 m mélység folott a kézetek
erdsen cementezettek és kevéssé porézusak, bar idénként nagy mélységben is
talalhatok 10 — 159, porozitast pordzus tarolok. A hozzafolyés dltaldban repe-
dezett zonakbdl torténik. A rétegvizek dsvanysétartalmarol egyelGre nincsenek
egyértelmi adataink.

A hémérséklet 7 km mélységhen 175 és 225 C° kozott valtozik. Az NDK
leemélyebb fardsanak homérsékletére vonatkozé adatokat az 1. dbra tartal-
mazza.

2. Alkalmazott médszerkomplexum 0 100 150 200 1)

Az ultramély fardsokban "el6fordulé
perm el6tti képzédményekben a hagyo-
manyos furédlyukszelvényzésnél a kivet-
kez6 mérésprogramot alkalmazzuk:

s LITH
E-PARCHIM 1/68
Gebirgstemperatur, miltlere geo

thermische Vertikalgradiente:

1000—

Edesvizti frirdiszapok mellett:

SP, ellendllas N 25, M 0,5 A és A . 1
259 M 0,5 N szonddkkal, természetes 3000———'——— e
gamma, neutron-gamma, akusztikus ka-

rottazs, lyukbGségmérés, lyukferdeség- ! |
mérés A

Nagyobb asvanysétartalmu faréisza- :
pokban az N 2,6 M 0,5 A szonda helyett s N 2l =
N 0,5 M 2,5 A szondat alkalmazunk. ‘

A specialis lyukszelvényezésnél, ame-
lyet csaknem az egész farasban elvég-
zink, 1969 ota a kovetkezl, modszer-
komplexust alkalmazzuk: BKZ 4—4 gra-
diens-szondaval laferolog: 3, akusztikus zm
szelvényezés, gamma-gamma, neutron-
gamma, lyukb6ségmérés vagy mikro-lyuk- 1. dbra — puc. — Abb.
b6ségmérés.

Ezt olykor gamma-gamma-modszerrel és PS-vel egészitjik ki (édesvizii
fardiszap esetében).

Az ultramély furdsokban minden egyes beszerelésnél regisztraljuk a maxi-
malis lyukhémérsékletet. A cementezés ellenlrzésére hémérsékletmérést és
akusztikus cementmérést végziink. Sziikség esetén miiszaki méréseket is vég-
ziink a flrési és rétegvizsgalé munkak tdmogatisa céljabol. Kedvezd felépitésti
tarolokézetekben kébeles rétegvizsgdlatot hajtunk végre.

A masodik miiszaki csGszakasz lebocsatéasa és végleges béléscsovezés utin
altaldban elvégezziik a menetidd szeizmikus mérését és a vertikalis szelvénye-
zést. E miiveletek utan mérjiik a lyukhémérsékletet, minthogy erre az idére a
farélyukban koriilbeliil kialakulnak a stacionér hdmérsékleti viszonyok.

6000,

0"
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3. Miiszaki felszerelés és a mérések technoldogidja

Amikor az NDK legmélyebb farasdban, a Parchim —1/68-ban, amelyben
az eddigi legnagyobb nyomast és hémérsékletet tapasztaltuk, karottizs-méré-
seket hajtottunk végre, olyan karottdzsberendezést alkalmaztunk, amely
széles korl és gondos elGkészités utan elég jo minGségii eredményeket biztosi-
tott. Az alkalmazott miiszaki felszerelés altalaban szocialista orszdgok konst-
rukcidja:

— karottazsberendezés és mechanika: MNK,

— lyukmiiszerek: SZU/NDK.

Nem-szocialista szektorbdl importaltunk néhany elektronikus egységet,
hétlirs anyagokat, valamint a 7-eres pancélozott karottazs-kabelt.

Az alkalmazott médszerkomplexust 175 C°-ig tudjuk megbizhatéan és
eredményesen végrehajtani, mig az ennél nagyobb hémérsékleteknél a szonda-
kat minden esetben nyoméas- és homérséklet-vizsgalatoknak és specidlis eld-
készitésnek kell aldvetni.

Az NDK legmélyebb furdasinak szelvényezésekor 1970 —T71-ben a 6000 —
7030 m szakaszban tobb esetben felmondta a szolgidlatot a berendezés, holott
minden beszerelést gondosan el6készitettiink és az alkalmazott lyukmiiszerek
hazat autoklavban 200 C° hémérsékletre és 100 kg/cm? nyomésra kiprobéaltuk.
A ledllasok koziil, amelyek a karottazs idejének mintegy 1/3-4t tették ki, 409,-
ot a kdbel okozta, 249,-ot a szondafejek és kabelvégzidések, kb. 359, -4t pedig
a mérdszondak. Az azéta végzett méréseknél az allasidét sikeriilt csokkenteni.

Az ultramély fardasokban a szelvényezést specidlisan kidolgozott technolé-
gidval végezziik. 4500 m-en feliili mélységeknél minden mérésre részletes mérés-
programot kell kidolgozni, amelyet egyeztetiink a megfeleld kutaté vallalattal
és amely tobbek kozitt magdban foglalja a firds miiszaki adatait, a mérés-
programot, a lyukszelvényezés technolégiai el6készitését, pontos idGbeosztast
és mérésfolyamatot, a fardlyuk el6készitési munkélatait, amelyet a furévalla-
latnak kell végrehajtania, tovabbéa a felelGsséget. A technolégidban pontosan
ismertetiink minden mérési és ellenérzési eljarast.

Annak kovetkeztében, hogy a nagyon nagy mélységekben az alkalmazott
szondak terhelése meghaladja tizemképességiik paramétereit, kialakitottuk a
termikus optimdalds™ médszerét, amelynek segitségével altalaban sikeriilt a firo-

lyukméréseket 5500 m-nél na-

gyobb mélységekben végrehaj-

| tanunk. A pontos és allanddan
=00 kiegészitett hémérséklet-elore-

«0  jelzés alapjan, tovabba a fa-
8% rassal okozott hiitési hatds fel-
w0 hasznaldsaval a lyukmiiszerek
/ héterhelését a lehets legalacso-
Bt i -+ nyabb hatdron beliil tartjuk.
L1/ 1 Bl e I SR L o8 Optimdlisnak bizonyult a mé-
@’ﬂ[/éy B s Abnaighait von de 26/ ndch réseknek a folyamatos fuardsi
160 §§@ R idGszak befejezése utan néhany

LR [ 3 7 LR 2 O
L} hét folyaméan torténé végre-
1505 2030 4b 56 60 9717'13*'00 200300 Q0 5000y hajtdsa. Igy 213 C° kdézethd-
Sidnperdegyietz tencSpolingsamtauy mérséklet mellett sikeriilt min-

2. dbra — puc. — Abb. den mérést 166 — 185 C° ko-
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zotti lyukhémérséklet mellett elvégezni (a hémérsékletnovekedés gorbéit a
2. dbra szemlélteti) és viszonylag rovid mérésid6t elérni (az egész mérésido
a 6000 — 7000 m intervallumban mintegy 210 éra volt a lyukszeizmika kivételé-
vel, amelyet befejez6iil hajtottunk végre, amikor is a maximélis lyukh8mér-
séklet elérte a 193 C°-ot.)

4. Kiértélelési metodika

A nagy mélységben nyert karottazsadatok kiértékelésére nagyjabdl ugyan-
azokat a mddszereket és osszefiiggéseket alkalmazzuk, mint normal mélységek
esetén. Példat a 3. dbrdn mutatunk be. A mélyfurési geofizikai és a foldtani pa-
raméterek kozotti osszefiiggés pontosabb meghatarozasa (pl. a porozitasi para-
méter — porozitds, telitettségi paraméter — vizzel vald telitettség) sziikségessé
teszi, hogy kisérleti vizsgalatokat végezziink kézetmintaken nagy hémérsék-
let és nyomés mellett; ezt nem tudtuk végrehajtani, mivel az NDK-ban nem
alltak rendelkezésre megfelel6 berendezések. .

A nagymélységli karottazsadatok kiértékelését megneheziti, hogy itt leg-
tobbszor alacsony porozitasértékii, benyolult litolégiai Gsszetételli kézetek for-
dulmak eld.

Olykor nehézségekbe iitkozik a rétegsor egyértelmi litolégiai taglaldsa,
minthogy példaul a tormelékes iiledékes és a kozepesen savanyu eruptiv kéze-
tek kozetfizikai tulajdonsdgai alig kiilonboznek egymdstol. Az osszes karottdzs-
mddszerek komplex kiértékelése alapjan azonban legtobbszor sikeriilt a kiilon-
bo6z6 kézettipusokat megkiilonboztetniink.

Az alkalmazott médszerkomplexus lehet&vé teszi, hogy a litolégiai taglalas
mellett meghatérozzuk a porozitdst is (az akusztikus és elektromos szelvénye-
zéssel) és 49%,-ndl nagyobb porozitdsértékek mellett hozzivetSlegesen felbe-
csiiljiik a vizzel val telitettség mértékét.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVFE. 1 —2. SZ.

Rontgensugar-fiuoreszcencias analizis alkalmazisa
érckutaté farasokban
MORVAI LASZLO

Az elbadas rovid attekintést ad a radioizotépos ronigensugar-fluoreszcencias analizis elméletéril ,
lwuzai laboratériumi eredményességérol, valamint érckutatd firasban valé alkalmazdsairol. Bemutatjuk
tovabba kutaté furdsokban egyes elemek elkiilinitésénelk: lehetéségét, valamint a szelvényezd eljards to-
vabbi feladatait és felhasznalasi lelietéséget.

B 0oxaade c60910 paccmampuearomes 60npocsl Meopuil permeaeiifiaioo peciyeimmoeo anaiu3d
npu Ucnoab306aHU  PAOUOAKMUGHbIX U30MON0G, pe3yAbmamsl A160pamopHelx Uccaed06anuil
¢ Benepuu, a marxxce udbl npumerenun memooa ¢ pyomsix cxgaxmcurax. Obcyncoaromesn 6o3-
MONCHOC® pa3deseHUs 0MOeAbHbIX INeMEHINO0G 6 PA36EDOUHBLX CKEANCUHAX, A MaKHce JeabHeliuue
3a0a4l U GO3MONCHOCMIL NPUMEHEHUS CKEANCUHHBIX U3MepeHUU.

.

The paper presents a brief review of the theory of X-ray fluorescence analysis with the use of
radioisotopes, of results obtained in Hungarian laboratories and of its applications in wells drilled
to explore ore deposits. The possibility to seperate individual elements in exploratory holes is shown,
and further tasks and applications of this logging method are discussed.

Két évvel ezel6tt a XVI. Szimp6ziumon a szelektiv gamma-gamma eljdrds
érckutaté furdasban val6 alkalmazas hazai eredményeirdl szamoltunk be. Vazol-
tuk a kiskoncentraciéju érces szakaszok megbizhaté kimutatisat és az Ossz-
fémtartalom meghatirozds lehetGségeit. Célkitiizésként emlitettiik az 0Ossz-
fémtartalmon beliili egyes elemek elkiilonitését. '

Jelen el6adasban az érckutaté firasok karottazs-mddszertani kutatasainak
ujabb hazai eredményeirdl, a rontgen-fluoreszcencids analizis alkalmazasardl
szamolunk be és attekintést nyujtunk modell- és terepi méréseinkrél. Mint isme-
retes, a fotoeffektus soran a gamma sugarak a koézeteket alkoté atomok elekt-
ronjaival kolesonhatasba lépnek, optimélis koriilmények kozott teljes energia-
jukat atadjak és az elektronok kilépnek az atomi kotelékbdl. Az elektronok
csak bizonyos tobbletenergia befektetése titjan képesek elhagyni az egyes elek-
tronhéjakat. Kiszabaditasukhoz kozolni kell legaldbb a kotési energianak meg-
felel6 energiat. Ez esetben a gamma-kvantum energidja

E, = Eyst+ Eyin

ahol Hyy — a kotési energia,
FByin — a kilépd elektron kinetikus energidja.

A leirt folyamat soran a gamma-kvantumok elnyelédnek, energiajuk at-
keriil a kolcsonhaté elektronra. A foto-effektus bekovetkezésekor az atom
gerjesztettnek mutatkozik, ennélfogva bizonyos energiaatrendezddési je-
lenségek kisérik. Az atommaghoz legkozelebb es6 K-héjbol eltavozott elektron
megiiresedett helyét (a tobbi) L, M stbh. héjakbdl szarmazo elektron altalaban
betolti. Ez esetben a két elektronhéjhoz tartozo kotési energia kiillonbsége ka-
rakterisztikus rontgensugarzas formajaban szabadul fel. Esetleg az atomon be-
lilli jraelrendezédéskor onionizacié vagy Auger effektus lép fel. Azt a szamot,
amely megmondja, hogy a K-héj iires helyének betoltésekor milyen valészini-
séggel keletkezik karakterisztikus rontgensugarzas, fluoreszeencia hatasfoknak
nevezziik. Ez pl. j6d esetén 0,8, tehat a fotoeffektus teljes folyamatéaban 80%,-
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ban karakterisztikus rontgensugarzas — 209%-ban pedig Auger-elektronok
jonnek létre.

Az 1a. dbra szerint tiszta 6lomérc-el6fordulas esetén a mennyiségi kiérté-
kelés nagyobb 6lom-koncentraciéra nem megoldott, mert a kiértékelési gorbe
ellaposodik a K befogasbdl szarmazé karakterisztikus rontgensugarzas ko-
vetkeztében, Se?-os izotép alkalmazisa esetén.

A karakterisztikus rontgensugérzas jelenségét vizsgaltuk modellméréseink
soran, amikor is a homokba kiillonboz6 koncentracioji 6lmot kevertiink. Méré-

seinknél Se?-6s izotépot alkalmaztunk.

]

e 1P 0% : 24 TIhple TGS oty
2Pb 05% 1. dbra. 1)a. Relativ intenzitas-valtozas és az 6lomkoncent -
3Pb 3% racié Osszefiiggése szelektiv gamma-gamma szelvényezés

4Pb 8%

Ekel/
Izotop Se™

7 1,6080keV
oIy 110-130kev

~ N e

esetén

1/b. Szért és karakterisztikus réntgensugarzis spektruma
kiilénboz6 6lomkoncentriciénal

1/c. Olomkoncentricié és a beiitésszam-hinyados kozotti
osszefuggés :

Puc.7. 7/a. 3aBUCUMOCTb M3MEHEHUH OTHOCHUTEILHOH HMH-
TEHCHUBHOCTH 0T KOHLEHTPaL CBUHLA NIPH CeJIeKTUBHOM
ITK.

7/6. CnieKTp pacCestHHOID M XapaikTepPHOro PeHTreHOBCKO-
ro M3AVUEHHSI TMPH PA3JIMUHLIX KOHUEHTPaUMsIX CBIHLA.

7/6. 3aBUCUMOCTD Y2CTHOT'O YHCEJT UMITYIILCOB OT KOHIIEHT-

j/]o IS S0i0 - Eb7e panum CBHMHIia
SE°05mCi 7 ; : . £y i
o1 AE 20-300 ke 2g. 1]a. Relationship between variations of relative inten-
03 sity and lead concentration for selective gamma-gammalogs.
05 1/b. Spectra of scattered and characteristic x-ray radiation
g; . for various lead concentrations.

1/e. Relationship between lead concentravion and count-

ni315 Pb% 3
rate ratio

1a Geo7/67}

Tiszta homok esetén a spektrum képét az I gorbe irja le, (1/b. dbra), ahol
a vizszintes tengelyre az energiat (Kel-ben), a fiigg6leges tengelyre pedig a be-
iitésszamot vittiik fel. Az abran a 2. gorbével 0,5%,-0s, a 3. gorbével 3%,-o0s és a
4. gorbével a 8%-os O6lomkoncentraci6 mellett felvett spektrum lathaté.
A spektrum képébdl jol lathatd, hogy az élomkoncentracié novekedésével a
spektrum erésen megvaltozik, intenzitdsa hatarozottan csokken. Ha a spektrum
képét energiaviszonyok alapjan vizsgaljuk, azt tapasztaljuk, hogy az I, energia
teriiletre esik az 6lom K befogiasabdl keletkezd karakterisztikus rontgensugarzas,
ami az O6lomkoncentracié novekedésével mind hatarozottabban emelkedik ki
a spektrum képébdl. Az I, energiatartoméany a spektrum azon szakasza, ahol
a fotoeffektus hatdsa a leghatdrozottabban érvényesiil, azaz az 6lom karakte-
risztikus sugérzasanal 20 — 30 KeV-el nagyobb energia tartomanyban. Lathaté
tovabbé, hogy 140 KeV-t6l a spektrum képe azonos. Olom-érere az aldbbi ener-
gia-értékeket kapjuk:
Z = 82; a K héj kotési energidja:
az L héj kotési energidja:

88 001 ¢V
L, 15 807 eV, L, 15 207 ¢V,
Ly 15044 ¢ V.

A legnagyobb val6szintiséggel az L, alhéjbol 1ép be az elektron, igy az 6lom-
ra jellemz6 karakterisztikus rontgensugarzas

Krgts. = K—1 = 88 001—15 044 = 72 957 eV .



A jellemz6 értékeket tablizatokbdl vehetjiik, de a kitési energia értékét
a K héjra kozelitGleg a 17,577 osszefuggéshol is meghatarozhatjuk.

A spektrum képébdl lathatd, hogy szelvényezés soran az I, és [, energia-
tartomanyba es6 impulzus szamok hanyadosa adja az 6lomkoncentricié kozot-
ti fiiggetlen osszefiiggést.

Ezt szemlélteti a I]c. dbra,
ahol

7 /A (60 —80 keV)
“T 1, (110—130 keV)

Homokba kevert 6lom-érc esetén a karakterisztikus rontgensugarzas spektru-
ma a homok spektrumaba olvad; szemléletesség kedvéért bemutatjuk a homok-
szdzalékba kevert eziist spektrumét. (2. dbra.) Az I gorbe: homok, a 2—3 gorbe
homok -+ eziist az eziist szdzaléknak novekedésével. J6l lathaté az eziistre
jellemz6 rontgensugarzas kialakulasa 22,16 KeV energia értéknél.’

A mérések elvégzéséhez energia szelektiv szcintilliciés berendezésre és
legalabb kétcsatornas analizatorra van sziikségiink. Mind a modell; mind a be-
mutatdsra keriil6 terepi-méréseinket az Intézetben késziilt berendezéseklel

végeztiik.

~

I
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2.
3
10
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10
y 3
2

2. dbra. Szort és karakterisztikus 3. abra. Mérémiiszerek elvi rajzai

rontgensugarzas spektruma kiilon-

boz6 eziist tartalom mellett 7. ho-

mok, 2., 3. homok + Cu-véaltozis
esetén

Puc. 2. Cnexrp paccestHHOro 11
XapaKTepHOro peHTreHOBCKOI0 H3-
JIVUEHHST TIPH Pa3JMYHLIX COJep-
YKaHusx cepedpa 7. mecok, 2., 3.
Ipu U3MeHeHHH necka + Cu

Iig. 2. Spectra of scattered and
characteristic z-ray radiation for
various silver contents. 1. sand, 2.,
3. for variations of sand and Cu

Lyukmiiszer: 1 szonda elektronika — 2 elektronsokszo-
rozé — 3 detektor — 4 arnyékold, kollimator — 5 — su-
gérforras — 10 mechanikus szlrs. Felsziniegyséy: 6 tap-
egység — 7 analizdtorok — 8 processor — 9 rétméterek

Puc. 3. TIpukuunualibHble CXEMbI H3MePHTeNbHO ar-
naparyphbl !
Creancunnulli npubop: 1 deKTPOHUKA 30H/A, 2 dNeK-
TPOHYMHOKHTEIb, 3 JaTuMK, 4 9KpaH, KOJJIMMATop,
5 MCTOUHMK M3JVUeHHs1 70 mexaHuueckuii Gpuabrp. Ha-
3eMHas naxeab: 6 UCTOYHUK MUTAHMA, 7 aHAIN3aTOPbI,
8 npoueccop, 9 CUETUMKH HIMITVIILCOB

Fig. 3. Schematics of measuring apparatus
Downhole tool: 1. electronic scheme — 2. electron multi-
plier — 3. detector — 4. shield, collimator — 5. radiation
source — I0. mechanical filter. Surface unit: 6. supply

unit — 7. analyzers — 8. processor — 9. ratemeters

A szelvényezés sordn a karakterisztikus rontgensugarzds és az elemkon-
centrdcié meghatarozasainak mésik lehetdsége a szlirGparok alkalmazdsa. Kz
esetben a berendezés egyszeri{ibb, de ugyanakkor pontossaga elmarad az energia-
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mérés utjan nyert értékektsl. Ennek lényege az, hogy az energia-vagast mecha-
nikus sztir6kkel végezziik, gy, hogy az egyik detektor elé helyezett sziiré at-
engedi a vizsgalni kivant elem rontgensugarzasat, més gerjesztett és szért su-
garzast, mig a mésik detektor elé helyezett szlir6 csak méas gerjesztett karak-
terisztikus — és szért —sugdrzast enged at, vagyis a szlir6k rontgensugarabszorp-
cids élei kozrefogjak a vizsgalandé elemre jellemz6 K rontgensugarzas energia-
jat. Ennélfogva a sztir6kkel mért beiitésszamok kiilonbsége ardnyos a vizsgalni
kivint elem karakterisztikus rontgen sugdrzdsainak intenzitdsaval és jellemz6
az elem koncentraciéjara (3. dbra).

Terepi mérések a rontgenfluoreszcencids analizis alkalmazdsdval

A bemutatott energia-szelektiv szondaval Rudabanyan a kiilszini fejtés-
ben mélyiilt kutaté farasban (B—1752) végexztiik kisérleti mérésiinket. Az is-
mert patvasérc alatti § — 10 m kozotti agyag, agyag-méargdba dgyazott gumos
kifejlédésti érces szakaszban val6 6lom elkiilonitése képezte a karottazsmérés
céljat. A flarés szdraz volta miatt csak radioaktiv szelvényezést végeztiink.
A szelektiv gamma-gamma szelvény alapjin az § m-ig tarté patvaséreet és ezt
kovetden tobb érces szakaszt jelolhetiink ki. A rontgenradiometrikus szel-
vényiinket a korabban elmondottak alapjan két energiatartoményban vettiik
fel, a processzorral végeztiik a hanyados-képzést és ezt regisztraltuk szelvé-
nyiinkén. A kapott szelvény alapjan megéllapithat6, hogy az érces szakaszban
6lomére fordul el6 és a hitelesits gorbe alapjan 0,5 — 1,6%, kozotti lomtartalom-
adhaté meg (4. dbra). Az 5. dbrdn ugyancsak Rudabdnyédn a 616 sz. furdsban
végeztiink komplex karottazs szelvényezést, melyek koziil csak a jellegzetes
gorbéket tiintettiik fel, a fards 80 — 120 m-ig teljedo szakaszan.

4. dbra. Rudabanya B—1752 sz. ércku-
taté furdashan felvett karottdzs-szelvény
és az 6lom 95-0s viltozdasinak meghata-
rozasa
RUDABANYA B-1752 \ < Puc. 4. Kaponayknast auarpamma, sani-
i iy cahHasi B CKkBanHe Pviadanbs Ne
emy 1 y B —7752 n onpejenenie IMPOLEHTHOIO
0 LI B H3MEHEeHU ST COACPyKaHusl CBUHIIA

Fig. 4. Log recorded in the borehole Ruda-
:é bénya B—1752 for mineral exploration
and determining percentage variations of

lead concentration

Szeleklw,-]Am

sam masmnd

RUDABANYA 616 m__iso%

B , | ryCo®  Smlekivy: yAm W SO 5. dbra. Rudabénya 616 sz. érckutato fa-
L LR e rasban felvett karottézs-szelvény és az
33 Slomtartalom valtozdsdnak kimutatdsa a

§ § réntgenfluoreszcencids mérés alapjan
5 Puc. 5. Kaporaxast quarpamma, sari-
caHHasi B CKkBakuHe Pyja0vHbs Ne 676
5 é 11 BbisIBJIEHHE H3MeHeHHIT B cojiepriaHnm
e CBHHIlA Ha OCHOBeE pCH'l'I‘CH()(lel()OPCC-

LEHTHOI'0 M3MepeHHst

Fig. 5. Log recorded in the borehole Ru-
— =3 dabdnya 616 and revealing variations in
[GeaZ551 lead content on the basis of z-ray fluore-

scence measurement
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A szelektiv gamma-gamma szelvény 80 m-t6l 115 m-ig ércesedésre utal,
majd a 115 m-tdl tarté agyaghban vékonyabb érces szakaszok jelolheték ki.
A rontgenradiometrikus szelvényezés soran az energia-szelektiv berendezés
mindkét csatorna analizatorainak beiitésszamait regisztraltuk, ugyancsak a
processzorral képzett hanyados gorbét is. A szelvény alapjan megallapithato,
hogy a szelektiv gamma-gamma szelvény alapjan jelzett érces szakaszbol mind
ossze 80 — 95 m kozotti ércesedéshen fordul elé élomére 1—29%,-ban.

A rontgenfluoreszcencids analizis alkalmazasdval kib6viiltek a karottdzs-
mérésekbdl nyerheté informécidk, megnyilt a lehet6sége az elemek elkiilonité-
sének. Jol alkalmazhaté az élom, higany, 6n, wolfram, kadmium kimutatasa
soran. Jelenlegi berendezésiink lehet6vé teszi, hogy mindazon elemeket elkiilo-
nitsitk, melyeknek karakterisztikus-rontgensugarzas-értéke 20 KeV-nél, azaz
a rendszama 45-nél nagyobb. A sziirGparos berendezéssel a kozeljovGben kezd-
jitk meg modell-, ill. a terepi-méréseinket, mely 10 KeV értéktdl alkalmazhatoé.

Kisérleti méréseink tovabbi szakaszdban vizsgalni fogjuk a fardlyuk-
atmérs, szemese-eloszlas és kézetmatrix hatasat a rontgenfluoreszeencias szel-
vényezésre.

A miiszerfejlesztés soran pedig torekedni kell a félvezetds detektorok alkal-
mazasara és meg kell valdsitani a detektor és az izotép kihelyezését a szondabdl
és biztositani kell a fardlyuk falan vald biztos haladast, ezaltal a kavernak ha-
tasdt tudjuk lényegesen csokkenteni, valamint lehet6vé valik a kisebb ener-
gidk detektalasa, a kisebb rendszama elemek elkiiloniilése.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 1—2. SZ.

Magyarorszagi bauxitok fizikai paramétereinek
meghatarozasa banyabeli karottazsmérésekkel
és az eredményekbdl levonhaté kovetkeztetések

EGERSZEGI PAL —-SZABO JANOS

Bauzitbanyakban lemélyitett kismélységit lyukakban természetes gamma, gamma-gamma és
Jajlagos ellendllas méréseket végeztink.

A mért fizikai paraméterek eloszlasa alapjan a bauxitokat tipusokra osztottuk fel, illetve tipuso-
kon beliul a bauxit mindsége és a fizikar paraméterek vdltozdsa kozotti dsszefiiggéseket vizsgaltuk.

A furdlyukakban mért természetes aktivilas-értékek igen széles hatarok kozitt valtoznak (15,9 —
91,5), de sokkal kisebb szordsok adédnak, ha a timfildgydartasnal szdmitisba johetd bauxitot vizsgdl-
Juk, banyamezénként kilon-kalon. (A feltimtetett hatarok kizé a mért értékek tobb mint 709%-a esik,
az értékek pr(é-ban vannak feltintetve.)

(Al,0,—870,) 9 >45 40—45 35 —40
Halimba 91 —063 32 —38 28 —40
Kincsesbdnya 51 —63 46 — 52 —
Nyirad 30 —40 35—38 -

A gamma-gamma mérésekbil szamitott stiriiség-értékek (leszamitva az elsé 12 fardlyukban vég-
zelt bizonytalan méréseket) 2,04 és 2,60 glem® hatarok kizé esnek. A timfildgyartas szempontjabol
szamitdsba johetd bauzitokat vizsgdlva a kivetkezd atlagokat kapjuk a bauxitok stirliségére:

Halimba 2,24 glem?
Kincsesbanya 2,18 glem?
Nyirad 2,12 glem?

Az eltérések kapesolatba hozhatok a bauxitok asvanyos dsszetételével.
A fajlagos ellendallas-méréseknél kiilinbizé szondatipusokat prébaltak ki szaraz lyukakban meg-
feleld kontaktus biztositasdara.

B nez2ayborcux ckeadicurax, npolypeHnslx 6 20pHuIX gbipabomiax, 0siau nposedeHsl UsMepe-
nua I'K, 'K u y0eabr020 conpomugaenus.

Ha octose pacnpedenerius usmeperitvlx husudeckux napamempos Goxcumst Gviau pasdee-
Hbl HQ munsl, U ¢ npedeaax Kaxco0o20 muna 0blAll U3YHeHbl 63AUMHbIe 63U MemOdy Kaqecmeom
Oorcuma u usmerenue usudeckux napamempos. HameperHvle 6 cKGANCUHAX 3HAYeHUS ecmecm-
6eHHOU AKMUEHOCMU MeHSIOMCEA 6 04eHb wuporux npedeaax (om 15,9 00 97,5), no 3rnaqumeasbHo
MeHblllie pasepocyl HAbAWYAIOMCS, ecal 200Hble 04 NPOU3cO0CcMea 2auN03emMa GoKcums: u3yqa-
1omes pasdenbrHo 04 Kaxcdo2o 20pHo2o yuacmra. ( Boasiue, uem 70%, 3nadenuti nadaem mexncoy
VKQ3aHHBIMU npedeaamul, 3HAYeHUS 3A0AHbl 6 MKperimeer/uac ).

( A0z - Si0,) 9, =45 40 — 45 35 -40
Xaaumba 571 -63 32 - 38 28 — 40
Kunuewbarvs 51 -63 46 - 52 -
Hbsupao 30 - 40 35 - 38 -

Boaucaennsvie no usmepenuam I'I'K 3navernua naomuocmu (3a uckawdeHuem HeHAOEHCHLIX pe-
3ybMamos, nOAy4eHHbIX 6 nepevlx 12 cxeancunax) nadarm mexcdy npedesamu 2,04 u 2,60 2/cm?.
Ilpu usyyenuu 6ocumos, 200HbIX 018 NPOU3BOOCIMEA 2AUHOIEMA, NOAYHAIOMCS cAedYIolyLe cpeOHLe
3HaveHus 044 naomuocmu 60Kcumog:

Xaaumba : 2,24 efcm?
Kunueubanos 2,18 2fem3
Houpao 2,12 efem?

Pacxoncoeriua mozym 6vims c653aHbl ¢ MUHEPANLHOIM COCMABOM GoKCLIMOG.
ITpu usmepenuu yoeavri020 conpomugaeHusa GbIAU UCNLUNAHGL PA3AUYHbIe MUNbL CKEANCUH-
HbIX npubopPoOs 6 cyxXux ckeaxncuHax 049 obecnedeHUs HA0eHCHOR0 KOHMAKMA.
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Natural gamma, gamma-gamma and specific resistivity were measured in shallow holes drilled
in bauxite mines. ?

According to the distribution of the measured physical parameters the bauxites were divided into
main types, and relationships between the quality of bauxite and the variations of physical parameters
were nvestigated within each type.

The natwral activity values as measured in boreholes vary within very wide ranges (from 15,9
to 91,5), but scattering of values is much reduced when only commercial deposits are considered sepa-
rately for each mine sector. (More than 70 per cent of the measured values fall within the indicated
range, the values are given in ur/h).

(AlL,0, —8:i0,) % =45 40 — 35—40
Halimba a1 —63 32 — 38 28 —40
Kinesesbanya 51—63 46 2 —
Nyirad 30 —40 35— -')'S —

Density values calculated from gamma-gamma measurements (unreliable values from the first
12 wells not being considered) fall within the linits of 2,04 and 2,60 glem?.

When bauxites suitable for producing alum earth are considered the following averages are ob-
tained for density of bauxites:

Halimba 2,24 glem?
Kinesesbanya 2,18 glem?
Nyirdad 2,12 glem?

The deviation can be related to the mineral composition of bauvites.
In specific resistivity measwrements various types of downhole devices were tested in dry holes
to provide for corresponding contact.

A Mecseki Ercbéanya Véllalat a Bauxitkutaté Vallalat meghizdsdbol hdrom
bauxit-el6fordulds (Nyirdd, Halimba, Kincsesbanya) két-két mélymiivelésii
béanyaiizemében (Diiltnyires, Darvasto, Halimba II., Halimba III., Kincses-
banya és Rékhegy), vagatfalba mélyitett kis atmérdjt furdlyukban természetes
gamma, gamma-gamma és fajlagos ellenallas méréseket végzett abbdl a célbdl,
hogy megvizsgilja a bauxit fizikai paramétereinek véltezisat a bauxit tipusa-
t6l, kémiai és asvanyi osszetételétsl fiiggGen.

A legmegbizhatébb mérési eredményeket a természetes gamma modszer
szolgdltatta. A ur/d-ban hitelesitett mért intenzitas-értékek nagy intervallum-
ban valtoztak 15,9-t61 91,5-ig. Ha eltekintiink a mérések 189%,-at6l, amelyeknél
vagy az Al,0, tartalom nem éri el a 40%,-ot, vagy az Al,0,/Si0, hanyados kisebh
mint 2,6 vagy a CaO+ MgO tartalom 29, folé emelkedik, vagy helyi sugarzo-
anyag-dasulds tapasztalhaté, akkor a mért értékek 24,2 és 68,0 kozé esnek, mig
az dsvanyos osszetételre jellemz8 (AL,0,— Si0,) Y%, 28,9 és 60,1 kozott valtozik.

Ezen az intervallumon beliil a mintegy 250 mérési eredményt vizsgalva
igen nagy szérds adédik, els@sorban a jé mindségli bauxitok esetében (1.
abra).

A harom bauxitelGfordulast kiilon-kiilén vizsgdlva, j6 minéségili bauxitok
esetében, ahol az (41,0,—8i0,) 9%, 45-nél nagyobb, megszerkesztettiik a gya-
korisagi gorbéket (2. dbra). Az abszcissza-tengelyre a ur/é6-ban meghatarozott
természetes gamma intenzitds-értékeket hordtuk fel 3 ur/d-s intervallumokban,
mig az ordindta-tengelyre az intervallumba esé értékek gyakorisagat % -ban ki-
fejezve. Az abrabol lathaté, hogy két jol megkiilonboztethetd tipusra bont-
hatjuk a bauxitokat: 51 és 63 wr|é kozott kinesesbanyai, mig 30 és 41 ur[s
kozott nyiradi tipusra. Halimbén a két tipus keverten jelentkezik.

Ha a halimbai teriileten a j6 mingségli bauxit gyakorisagi gorbéjét ossze-
hasonlitjuk a készletek szempontjabél szamba nem veheté agyagos bauxitok
gyakorisagi gorbéjével, amikor (AL,0,—Si0,)<28,9%, (3. dbra), azt tapasz-
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vallumba esik.

Az itt felsorolt szempontokat figyelembe
véve az 1. abra ponthalmazabdl két korrela-
cids egyenes szarmaztathat6 le nagyon eltéré meredekséggel. A kincsesbanyai
tipus iranytangense 0,9 koriili, mig a nyirddi tipusé 0,25.

Ebbdl mindjart kovetkezik az a megallapitas, hogy a kincsesbanyai bauxit
természetes-gamma-intenzitasab6l nagyobb biztonsaggal kovetkeztethetiink
a bauxit minGségére, mint a nyirddi bauxitnal. A halimbai bauxitnil a meg-
bizhatésdg attol figg, hogy a kérdéses teriileten milyen tipusu bauxit telepiil.

Az 1. 4brabdl leolvashatjuk azt is, hogy egyetlen (A6,0,—8i0,) %,-loz
8 ur[d intervallumnyi természetes gamma intenzitas tartozik, azaz a korreldcios
egyenesbdl a meghatirozis biztonsdgara +4 /6 érték jellemzé.

Ha a nyiradi és kincsesbanyai tipusndl a készlet szempontjabdl szamitasba
joheté hatarra [(A414,0,—8i0,) = 28,99%,] és a jé minGségli bauxit hatirdra
[(Al,0,—8i0,) = 459,] kiszamitjuk ezeket az intervallumokat, akkor az 1.
tablazat adatait kapjuk. A tdblazatbol lathat6, hogy mig a nyirddi tipusnél a
természetes-gamma-intenzitas alapjan gyakorlatilag nem lehet mindsiteni a
bauxitot, addig a kincsesbanyai tipusnal a gyakorlatban felhasznalhaté6 ez a
maodszer. A meghatdrozas megbizhatésdga megnd, ha egy fardlyukon beliil,

ragy kisebb teriileten vizsgdljuk a bauxit minéségének valtozasat.

3. abra — pue. — Ig.

1. tiblazat — maoauya — Tabelle

Al,0, —Si0, Term. gamma int. [ur/6]
oL Nyirad Kinesesbanya
28,9 28 — 36 34—42
45 32—40 48 — 56

Fontos kérdés a bauxitokndl a karbonattartalom meghatirozdsanak lehe-
tésége. EbbGl a szempontbdl olyan mérési eredményeket vizsgdlunk, ahol a
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(CaO+ MgO) % nagyobb 15-nél. Az 1. abran tomor ponttal jeloltiik ezeket az
értékeket.

A korrelaciés egyenes iranytangense itt csaknem megegyezik a kincses-
banyai tipuséval, csak az alacsonyabb természetes-gamma-értékek felé tolédott
el. Ezeknél a mérési pontoknal az ( AL,0,— Si0,) %, nem jellemz6 a bauxit mi-
ndségére, csak a bauxitdsvanyok mennyiségére, ugyanis a Si0O, tartalom ala-
csony AL0,%, mellett is kevés. A karbonattartalmat nem lehet egyediil a termé-
szetes-gamma alapjan meghatarozni, annak ellenére, hogy a karbonattartalom
erésen csokkenti a radioaktiv sugarzas intenzitdisat.

A gamma-gamma mérésekbsl szamitott silriiség-értékek vizsgalatanal
nem vettiik figvelembe az elsé 12 farélyukban végzett bizonytalan méréseket,
valamint a farélyuk szdjanal és talpanal végzett mérést. A gamma-gamma
mérésekbdl szamitott slirliség értékek 2,04 és 2,58 kozé esnek. Az egyes elG-
fordulasok ipari bauxitkészletére szamitott atlagértékek a 2. tablazaton latha-
tok. Az atlagok eltérései a bauxitok asvanyos osszetételével hozhatok kapceso-
latba. Az osszefliggések vizsgdlatahoz azonban megfelel6bb lenne a két deteic-
toros szonda és a bauxit slir(iség-intervallumat atfeds stirliség-etalon sorozat.

2. tablazat — mabauya — Tabelle

El6fordulds Stirtiség g/em?
Nyirad 2,12
Kincsesbinya 2,18
Halimba 2,24

A banydban mélyitett furélyukak elektromos ellendllas-méréséhez a fel-
szini lyukaknal alkalmazott miiszereket hasznaljuk altaldban. Kiilonbség a fel-
felé iranyitott farélyukaknal van: itt rudazatot kell haszndlni ahhoz, hogy a
szondét a mérendd helyre juttassuk.

A rudazat esetiinkben aluminium csovekbél késziilt.

A szonda maga szigetel6h6l van. A MEV iizemeiben végzett kisérletek
alapjan elegendGen hosszi ahhoz, hogy a rudazat fémes mivolta a mérés ered-
ményeit ne befolyésolja. Az dltalunk a mérések tilnyomo részében alkalmazott
IKSz—1 tipust berendezés 24 Hz valtédramot hasznal a fajlagos ellendllas
meghatarozasara, és 50 Hz tartomdnyban nagymértéki csillapitassal rendelke-
zik. Bz olyan szempontbdl fontos, hogy a banydban hasznalt elektromos gépek,
berendezések okozta kébordramok méréseinket nem zavarhatjak. Tapasztala-
taink szerint a bauxitbanydkban ilyen irdanyu zavar sokkal kisebb, mint egyéb
banyakban, tehat az elektromos mérések alkalmazasara kedvezd lehetdség van.
Sajat tapasztalatainkbdl kiindulva az effektiv szonda-hosszat minimalisra igye-
keztiink megvdlasztani. Ez lehetéséget ad egészen vékony rétegek, vagy be-
telepiilések nagy amplitidéval torténé kimutatdsara, valamint a farélyukak
egymas kozotti korrelaciGjara.

Méréseink zome a MEV-nél jol bevalt szivacsos elektrédakkal felszerelt
10, ill. 5 cm-es potencidlszondaval tortént. B tipust szondék azonban a bauxit-
ban nem valtak be.

Szaraz farélyuknal a fardlyukakat nedvesiteniink kellett a kontaktus
miatt. A farélyukfal allapota ennek kivetkeztében valtozott és a mérések repro-
dukélhatésaga kérdésessé valt. Tgy az optimalis furatfal-nedvességet a mérés
kezdetéig tarté hossza idé miatt a farélyukak nagy részében nem tudtuk tar-
tani. Ezért a tovabbi méréseinkben szivacs-elektroda helyett acéltiiskés elekt-

29



rédikat hasznaltunk. Ekkor zavaréan hatott az elektrédok kozé iilepedd agya-
gos-hematitos zagy, melynek mennyisége a mérés folyaman véltozoé.

A fajlagos ellendllds-mérések a bizonytalan kontaktus, illetve nedvesség-

tartalom miatt nem adtak jol korrelalhaté értékeket. Egyes esetben azonban
nagyon biztaté volt a felvett gorbe és a karbonattartalom valtozdsanak egyiitt-
futdsa.
! A jovében tovabbi kisérleti méréseket kell végezni megfelel fajlagos-
ellendllis-méré modszer kialakitdsara, mivel elsGsorban a karbonattartalom
meghatdrozdsira a természetes-gamma mddszerrel kiegészitve alkalmasnak
latszik.

Ezekkel a mérésekkel parhuzamosan neutron aktivacios kisérleti mérése-
ket is kell végezni az aluminium mellett a szilicium tartalom meghatarozasara.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 1—2. SZ.

A természetes gamma-szelvényezés szabvanyositasa
4. LEND A4

Az eléadds a természeles gamma szelvényezésnél alkalimazott szondak helyes hitelesitési eljdrdasd-
nak problémdajaval foglalkozil:. Ramutat annak szlikségességére, hogy egy 4j egységet kell létrehozni a
Surolyukakban végzett természetes gamma mérések eredminyeinek kifejezésére abbil a célbol, hogy
egyérielmit dsszefiiggést biztositsanak a mért gamma-sugdar intenzitas ¢s a kézetben levd radiouktiv
anyagok koncentracidja kozott. Elédallitottak az U, Th és K radioaktiv elemek dltal végieler, homogén
kozegekben gerjesztett szort gamma-sugarzas fizikar spektrumait, melyel a szonda dtviielének szdmi-
tasara szolgalnak kilombozé mérési geometriak és detektortipusok alkalmazasa esetén. Alaposan ta-
nulmanyoztak a regisztralt intenzitasok figgését a kizet vegyr osszetételérél. A kapott kvantitativ ki-
vetkeztetések ellépzelést adnal: az egyértelmit gamma-szelvény egységrél, melynelk: bevezetést eljardsara
Javaslatot tesz a szerzd.

Jlorcaad 3anumaemcs npo6aeMoll npasUALHBIX ¢nOco606 2padyupoeanus 301008, npuMerse-
morx npu K. Ob6pawaemes numanue Ha neobxo0umocms co030ams Hogyl0 edunuyy 0aa 6ulpa-
HCeHUA pe3yAbmarnog CK6ANCHbHIX llSMf[]eHllﬁ eCMeCcmeeHH020 2aAMMa-usayienus ¢ yeavlo obec-
neuerust 00HO3HAYHOL 3a6UCUMOCTIU ll3ﬁl€p(’li”0[7 UHMEeHCUGHOCMU 2aMMmMa-usayderua om CO()E]J-
JCAHUS PaduoaKMUSHEIX Mamepuanos ¢ nopode. Boiau co3danst (usudecrie cnekmpol paccesr-
H020 2aMMa-U3AydeHUA, 6030yxucOern020 paouoaxmusnoimu asemenmamu H, Th u K ¢ beckorieu-
HbIX 00HOPOOHBIX € Pedax, KOMmopsle cAYHCAM O A5 GolUUCAHUS i1ePeHOCHOL XapaKmepucmuru 30H0a
Npu NPUMEH2HUL PA3AUYHBIX 2eOMeMpPUIl U3MepeHULl U MUN0g demexmopa. 3asucuMocms ape-
2UCMPUPOCAHHbIX UHMEHCUGHOCTIE 0N XUMUYeCK020 cOCMaga nopoovt nodgepeHyaach 0emasb-
HOMY tccaedosanuro. TToayuenivie koaudecmeenisle 6o160061 aiom npeccmagaenie 00 00HO3HAYHOL
eduruye kpueoii I'K, no érnedpenuro Komopoil asmop 6HOCUM npedaodicere.

The paper deals with the problem of a proper calibration procedure for the probes used in natural
gamma logging. The necessity of a new unit for expressing the results of natural gamma measurements
in boreholes is pointed out. for the sake of assuring a univocal relationship between measured gamma-
ray intensity and the concentration of radioactive materials in the rock. The physical spectra of scat-
tered gamma radiation generated by the radioactive elements: U, Th and K in infinite, homogenous
media were obtained, serving for calculations of probe responses when various measurement geomet-
ries and types of detector are assumed. The dependance of the registered intensities on the chemical
composition of the rock has been thoroughly investigated. The obtained quantitative conclusions allow
to form an idea about the univocal gamma-log unit and a procedure for introducing it has been proposed.

A mérési eredmények megfelels 1éptékéiil szolgald egységes és egyértelmi
egység hidnya a geofizikai kutatds egyik legkozonségesebb rutin médszerének, a
természetes gamma szelvényezésnek egyik legnagyobb hatrénya volt és ma is_
az. A meglevs egységek és hitelesitési eljarasok hasznélatainak altalaban az az
akadalya, hogy a mért paraméterek (azaz a kézetben levé radioaktiv koncent-
racid) és a kozbens6 mérési adatok (azaz a mintdk hatésa) kozott hidnyzik az
egyértelmiiség. A terepi mérések és a hitelesités idedlis kombindciéjanak olyan
helyzethez kellene vezetnie, hogy ugyanazon préba kiilonboz6 geoldgiai forma-
ci6k kozott alkalmazva, azonos radioaktiv anyag-koncentracié tartalom mellett
azonos eredményeket szolgaltasson. Hasonl6képpen, kiilonbozé szelvényezési
berendezésekkel a firélyuk egytigyanazon szakaszara kozvetleniil 6sszehasonlit-
haté és ekvivalens eredményeket kellene kapnunk.

A természetes gamma szelvényezésben fenndllé egyértelmiiség-hiany oka
a méréseket kiséré szamos kisérg jelenségben keresendd, amelyek a radioaktiv
elemek koncentraciéja és a mintarol torténd leolvasasok kozotti osszefiiggést
komoly mértékben zavarjak. Olyan hatasokat, mint a vizsgalt kozeg kémiai
osszeteviinek valtozasa, a regisztralt sugarzas kiillonbozé szilrése, az alkalma-
zott detektor spektralis hatékonysdga, nagyon nehéz — ha egydltalan lehetsé-
ges — kvantitative kezelni.
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Jelen el6adas rovid osszefoglaldst kivan adni a szerz6 ama vizsgdlatairol,
melynek célja a gamma-karottazsra gyakorolt méscdlagos hatdsok gondos,
kvantitativ elemzése. Az analizisnek az volt a célja, hogy megallapitsa, hogy a
regisztralt sugarzas-intenzitas-valtozasokat milyen mértékben okozta a (geo-
fizikai kutatds szempontjabdl) legfontosabb paraméter, vagyis a kézetek fajla-
gos radioaktivitdsa, és mekkora a mésodlagos hatdsok ardnya. A kapott szam-
szerll anyagbdl levonhaté kvantitativ kovetkeztetéseket arra hasznaltuk, hogy
megfogalmazzunk egy elképzelést a természetes gamma-karottazs 1éptékéiil szol-
gald egységes és egyértelmii egységrol.

1. Szort gamma sugarak fizikai spektruma homogén végtelen kozegben

Az elsd 1épés az volt, hogy megtalaljuk a szért fotonok spektrumait egy
olyan homogén végtelen kozegben, amelyben a radioaktiv forrasok konstans el-
oszlasuak. A Boltzmann-féle transzport-egyenlet numerikus megoldasara alkal-
mazott modszerek részletes leirdsat mar egy korabbi tanulmanyban megadtuk

- [Czubek és Lenda 69]. Meg kell azonban jegyezni, hogy az idézett tanulmany-
ban megadott szdmitdsokat modern (CDC 6600) szamitégépen tGjra elvégez-
tiik, mialtal biztositottuk az anyag nagy pontossigat és teljességét.

A szdmitdsokra az I. dbrdn mutatunk példat, amelynél a szért gamma
spektrumot (1°K ) kalium izot6ép gerjesztette. A spektrumok nagyon jol illuszt-
raljadk a természetes gamma-karottdzs-mérések kvantitativ Osszefiiggései-
nek f6 vonasait, nevezetesen a spektrum kisenergiaji részének fiiggését a
kézetek kémiai Osszetételét6l, mely utébbit az ekvivalens atomszam kép-
viseli. Mivel a detektor valasza bizonyos médon 6sszefiigg az intenzitasgorbe
alatti teriilettel, vildgos, hogy litologiai formacioviltozasok a mintak kiolva-
sasdnal komoly nehézségekhez vezetnek még akkor is, ha a radioaktiv elemek
koncentraciéjat konstans értéken tartjuk.

Miutan kivalasztottunk a szért fotonspektrumok szdmitdsara néhany el-
jarast monoenergetikus forrasok esetére, a kovetkezs 1épés az volt, hogy meg-
kapjuk az Uran 238 és Thorium 232 radioaktiv csaladok altal kibocsatott gamma-
sugarzds fizikai energiaspektrumait. Mindkét csalad kiilonboz6 energidju (tized
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KeV-t6l 2615 keV-ig terjeds tartomanyt) és kiilonboz6 mennyiségli radioaktiv
sugarat boesat ki. Meg kell emliteni, hogy a két paraméter (energia és mennyi-
ség) adatai nem teljesen egyértelmiek. A szamitasokhoz Novikov és Kapkov
Dzhelepov altal sszeéllitott adatait hasznaltuk, de ezeket az ,,izoldptdabldazat”
adataival oaszeeﬂve/tettuk A szamitasokat az ekvivalens atomszamok széles
tartomanyéra (Z = 7,4+ 26) végeztiik el. A radioaktiv elemek koncentramo-
jit uran és touum eseteben 10-5 g/g-nek, kalium esetében 0,5-10~2 glg-nek
vettiik. A nehéz elemek (kiilonosgen uran) esetére meg kell emliteni, hogy ezen
nyomkoncentracioinal a kézetek ekvivalens atomszamanak értékét ezen elemek
jelenléte semmilyen mértékben sem befolydsolja. Uranéreek esetére azonban
(2%, wrdnig) szémitassorozatot vc’ge/tﬁnk Ez a kiilonleges eset csupan uran-
ércek kutatasanal bir udcl\esscggel és jelen tanulményban nem foglalkozunk
vele.

Az urdancsalad szért gammaspektrumat a 2. dbrdn lathatjuk. Ismét ki-
hangsilyozédik a kézetek kémiai Gsszetételétdl valo fiiggdség az alacsony ener-
gidji részen, a kalium esethez hasonléan (v.6. 1 dabra). A thorium csalad energia-
spektruma nagyvmértékben hasonlit az urdn csalddéhoz.

11. A fizikai spektrum dlalakildsa integrdl-készilékspektrummd (mintarealciok )

A sz6rt gamma-sugarak fizikai spektrumanak nem lesz kozvetlen gyakor-
lati értéke, miel6tt azt at nem alakitjuk integral-késziilékspektrumma, azaz
fotonfluxus értékekké, amelyeket adott tipusu detektorral meghatirozott mé-
rési viszonyok kozott mértiink. Ha egy ilyen transzformaciot kvantitative kell
elvégezni, akkor legalabb kozelit6leg meg kell hatdrozni néhany, a detektalds
folyamataban felépd fiiggvénykapcesolatot. E munkdban két fajta detektor-
nak szenteltiink figyelmet: GM szamlalo és szcintillacids szamlalo. A GM szam-
lalorél feltételeztiik, hogy hatékonysaga linedris fiiggvénye a regisztralt kvan-
tumok energidjanak. Ez a feltétel a gyakorlatban hasznalt legtobb GM -szdm-
laléndl j6l teljesiil, ahogy az Bovin adataibdél megitélhetd, kiilonosen akkor, ha
azt vékony vassziir6vel arnyékoljuk. A szcintillaciés szamlalék esetében a
kristdly hatékonysigat a Czubek altal javasolt képlettel szamitottuk. Azt is
feltételeztiik, hogy a kristaly vélaszanak Dirac-delta fiiggvény alakinak kell
lennie, azaz a véletlen fotont energiaveszteség nélkiil kell regisztralni. Ez a fel-
tétel kétségteleniil egyszeriisitést jelent, de ahogy Artsybashev és Ivanjukoviecs
megéllapitottik, a kozelités kiovetkezményeként fellépé modifikdciok gyakorla-
tilag elhanyagolhaték a ,,ldgy” spektrum esetében.

Mas késziilékhatasok tekintetében szémitani kell a foton-abszorpcié6 jelen-
ségére a minta-arnyékolas vagy a béléses6 miatt. A szamitdsokat a Czubek
altal kifejlesztett energetikai transzmisszié koefficiens elmélet alkalmazasaval
végeztiik el. Kiilonboz6 vas- és 6lomsziirs esetét vizsgaltuk meg, tovabba a pro-
ba koriili hengeres vizréteg esetét is. Az Slomsziiré esete kiilonosen érdekes,
mivel egy ilyen drnyékolas a 200—250 keV-nal kisebb kisenergiaju fotonok
gyakorlatilag teljes kizarasat teszi lehet6vé. Az 6lom jellemz6 Rontgen-suga-
rainak jelenléte az egyszeri 6lomarnyékolds haszndlatit lehetetlenné teszi —
az 6lomréteget egy vékony onreteg’g,el kell &rnyékolni, ezt viszont egy vékony
rézréteggel kell drnyékolni, az egészet néha ,,sandwich filler”-nek nevezik. '

Osszefoglalva a késziilék integralspektrumét kiszamitottuk mindhérom
gamma emitterre (U, Th és K ) és a kovetkez6 kisérd paraméterekre:

@) a 8§ —26 tartomdnyba esS Z,, értékek szdmara,
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b) kiilonb6z6 diszkrimindcids szintekre (egy szcintillaciés minta esetében):
By a 0—400 keV tartoményban 50 keV lépésekben,

¢) 4 kilonbo6z6 méreti szeintillicios kristalyra,

d) linedris energia-hatékonysig osszefiiggéssel jellemezheté GM szamla-
I6ra,

e) kiillonbozé vastagsaga vas (0,1—1,0 em), 6lom (0,1—0,4 cm) és viz
(0,5—4,0 cm) arnyékoldkra.

Az sszegytijtott anyag til nagy ahhoz, hogy akar részleteiben is bemutat-
hato legyen itt. A numerikus adatok részletesebb vézlatat a szerz6 doktori érte-
kezésében lehet megtaldlni, de abba is csak a legfontosabb eredményeket lehe-
tett felvenni. :

A késziilék integralspektruméra két példat mutat & 3., ill. 4. 4bra, mindkét
abra szcintillaciés detektor esetét mutatja, az egyik (3. dbra) drnyékolas nélkiil
és (4. dabra) jelentés 6lom-arnyékolassal. Természetesen a szort gamma suga-
rak fizikai spektrumanak kozvetlen kovetkezményeként az dltalanos kép olyan,
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hogy diszkriminéci6 (elektronikus, vagy élomdarnyékoldssal megvalésitott fi-
zikai) esetén a regisztralt szamlaldsi rdtanak a kizeg kémiai osszetételétol valo
nemkivéanatos fiiggése csokken. Mivel a GM - és a szcintillaciés szamlalok haté-
konysdga az energia fiiggvénye, az [%-nak az ekvivalens atomszamtdél vald
fiiggése szembetlin6bb egy szcintilliciés minta, mint a GM szamlalé esetében.

A doktori értekezés szamszert adatait Osszevetettilk néhany kisérleti
adattal, nevezetesen egy homogén valtozé Z,-val rendelkezd végtelen kizeg
vizmodelljén végzett laboratériumi mérési eredményekkel, tovabba Troitski
eredményeivel, aki mérte a szért gamma-spektrumot uran- és thorium-ércek gat-
modelljén és végezetiil szerzének a Saclay Nuclear Centre (Franciaorsz.)-ben
urdn kézetmodellen végzett méréseinek eredményével. Az Gsszehasonlitasnak
inkabb az volt a célja, hogy az elméleti szadmitasokbdl ad6dé altalanos ossze-
fiiggéseket és kovetkeztetéseket igazolja, semmint, hogy ugy elméleti, mint
gyakorlati minta-reakciékat kapjunk. Ezt a célt sikerult elérni.
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1II. Mintdl szabvdnyosildsa természetes gamma-karoltdzs szdmdra; az idedlis
eqyséy definicidja

A kapott és bizonyos kisérleti bizonyitékkal alatimasztott elméleti anyag
lehet6vé teszi, hogy a karottdzsberendezések megfelel szabvanyositdsa kér-
désében a kovetkezo kovetkeztetéseket és feltevéseket fogalmazzuk meg.

Nyilvdnvalé, hogy a radioaktiv elemek koncentracidja és a minta reakcidja
kozotti osszefiiggést tobbértelmiiségektdl idedlis mdédon a ligy gamma sugarzas
diszkriminacioja (elektronikusan vagy élom arnyékolas segitségével) utjan
szabadithatjuk meg. Ha a hitelesité és terepi méréseket az Gsszes 250 keV
alatti energiaji gamma sugarak teljes kizardsa mellett valdsitottuk volna meg,
osszhangban allé és egyértelmi eredményeket kaptunk volna. Az értelmezés
soran az egyetlen problémat olyan korrekecids tényezGk bevezetése jelentette
volna, amelyek a farélyuk és a hitelesité lyuk abszorpeiés paraméterei kozotti
kiilonbségeket szamitasba veszik. -

Ilyen megoldas azonban gyakorlati okokbdl nem johet szamitasba. A
spektrum alacsony energiaju részének kizarasa GM-szamlalok esetén a regiszt-
ralt intenzitdsok két-haromszoros csokkenését, szcintilliciés prébak esetén egy
nagysagrenddel valé csokkenését eredményeznék. Egy hasznalé sem fogadné
el sohasem a mérési statisztika ilyen drasztikus lerontésat. Azonban megvan a
lehetGség arra, hogy az idedlis egység fogalmat bevezessiik, ezt indirekt médon
egy bizonyos diszkriminaciés energia f6lotti fotonflukszussal lehet dsszekapesol-
ni.

Legyen a hitelesité berendezés egy beton lyuk, amely két réteghdl all:
egyik radioaktiv, a mésik nem. llyen az a lyuk, amelyet az American Petro-
leum Institute (AFI) hasznal gamma sugarak szabvanyositasira. Az idedlis,
de a gyakorlatban nem realizdlhaté egységet tgy lehet definidlni, mint két
réteghen A(d)I* végzett préba leolvasisok kozotti kiilonbség egy részét:

AD I = Jap ((aktiv réteg); £ >E,;) — I (inaktiv réteg; E=E,).
A gszabvanyositési eljards két méréshdl all: eldszor a diszkrimindciétél mentes
mintdval meghatarozzuk az
Alt = Jap (aktiv réteg; nincs diszkr.) — 79 (inaktiv réteg; nines diszkr.)
‘rtéket, masodszor a 4 mm-es 6lomarnyékolasi mintdval bevezetnénk a

ADJeal = Jar (aktiv réteg, 4 mm Pb) — I9 (inaktiv réteg; 4 mm Pb) értéket.
(Az 5. dbran a mért intenzitdsokat az o és brészeken sraffozott teriiletek jelzik;
A@D Jeal mennyiség a b részen a 250 keV energianal merdleges, pontozott vonaltél
jobbra esé intenzitasgorbe alatti teriilet. Az utolsé érték — ADIAl . szorosan
kapesolédik a A@D Iel mennyiséghez. A K FD elméleti koefliciens:

19 (aktiv réteg; nines arnyékolas, £, = 250 keV)
19 (aktiv réteg; Pb arnyékolas, B, = 250 keV)

KFD =

segitségével mindegyik mennyiség atalakithaté a méasikba, ahol természetesen
A@ Jet = K FD. AD [eal, A hitelesités sordn az utolsé lépés abbél 4llna, hogy
bevezessiik a K@ paramétert egy adott mintira:

AJcal

/0 R e
_.f!(d) Ical
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calibaelizn . = ’ ,
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o / hasznalni, A K¢ tényez6 annak a
1e -""'"’i‘k SR 0 ey mértéke, hogy a kézetek valtozé ké-
& (Kr D) o & e e ’ ’ . .
ll J » miai Osszetételének a minta kiolva-
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Schemaic rpresanin of ke ropessd siodrdctonof ooy o altalaban kiilonbozni fog a hitelesits
o lyukétdl és valészinti, hogy a két Iyuk
3. abra — pue. — Fig. abszorpcids paraméterei kozott is lesz
némi kiilonbség. (Ezeket a kiilonbsé-
geket a ¢ részen a kihtzott és pontozott gorék kozotti teriilet képviseli az 5.
abran.) Ezért két koefficienst:
1% (Z4 a hitelesitii lyukban)

197 (adott szakasz a farélyukban, Z,, = Z)

CILIT =

1% (a hit. lyuk Z, -ja; abszorbalék, mint a hit. lyukban)

CIABS =
19 (a hit. lyuk Z,-ja; abszorbalék, mint a firélyukban)

kell bevezetni, amelyek a mért intenzitdst atalakitjak korrigdlt intenzitassa
(I mert = Lxorr) €2t viszont a kordbban meghatéiozott A1 és K¢ mennyiségek-
kel visszatranszformalhatjuk a mi egységeinkbe.

A szabvényositdsi eljardsnal tehdt a hitelesité lyukban két mennyiséget
kell mérni: A Il és AP Jenl és ugyanerre a probara és egy adott furdlyukbeli
helyzetre harom elméleti koefficienst kell meghatarozni: K #D, CILIT,CIABS.
A legtobb gyakorlati esetre ezeket a szdmszer(i értékeket kiozvetleniil ki lehet
venni szerz6 munkajabél. A CILIT koefficiensek meghatarozasa természetesen
még megkivanja, hogy a vizsgalt farélyuk kiilonb6zé rétegeire ismerjiik az ekvi-
valens atomszdmot. Ezeket az adatokat a magvizsgalatbél vagy més geofizikai
mddszerekkel, mint szelektiv gamma-gamma karottdzs atjan lehet megkapni.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. BEVF. 1—2. SZ.

Gamma-spektrométer szonda
K. PALK A

Az eldaddasban olyan berendezés keril ismertetésre, mely a gamma sugdarzas spektrometriat mé-
résére alkalmas 1500 m mély furolyukakban.

A berendezés a kivetkezd egységekbol dll:

— szonda szeintillaciés szamlaldval (Nal|T1), 2" x2") és analoy-digitalis atalakitéval;

— Al—128—2 tipusi 128 csatornds impulzus analizdtor szabvinyos kiils berendezésekkel
(szdamjegyes nyomtatokésziilék, tollird) ;

— ldpegyséy és energetikar léptéki stabilizator.

A spektrométer haromeres kabellel mitkodik.
Az dolgozathan bemutatjik a speltromster blokk-vizlatat, a berendezés mérési és uzemi paramé-
tereit, modellmérések eredményeit.

Onucano ycmpoticmeo 045t cneKmpoMempuyecco20 UsmMeperis 2aMmMa-usaydeHis 6 cKeaNcu-
nax eayounoil 1500 m.

Yemaiiosrca exaruaem:
2AYOUHHBITL 30H0 €O CYUHMUAASYUOHHbIM cuemuurom (Nal(TT), 2" x2") u arnano2060-
yughposuim npeobpasosamenem;

128-kanansHblll araauzamop umnyabcos AH — 17128 —2 co cmandapmusimu 6HeUuHUMU
yempoticmeamu (yugponevamaiowjee ycmpoiicmeo, camonucey );

— 640K numanusa u cmabuau3amop IHepeemuiecKo20 macumaoa.

Cnexmposemp pabomaem ¢ mpexHcuAbHoIM KabeaeM.
ITpusedena 6.40Kk-cxeMa cnekmposempa, UsMepumebiole U IKCNAYAIMAYUOHHbIE NAPAMEMDbL

yempoticmea, pe3yabMmaimbl MoOeAbHbIX U3MepeHull.

In the paper is discussed an equipment switable to measure the spectra of gamma-radiation in
wells to 1500 m depth.

The equipment consists of the following units:
downhole tool including a scintillation counter (NaJ|T1), 2" X 2") and an analog to digital

converter; -
a 128-channel pulse-height analyser type Al— 128 —2 with standardized exvternal devices

(digital printing mechanism, pen-recorder);
— supply source and stabilizer with energetic scale.

The spectrometer is operated on « cable having three conductors.
The paper presents the block-scheme of the spectromeler, its measuring and operational para-

meters, the results of model tests.

A gamma-spektrometriai médszerek bevezetését a frélyukak radiometriai
vizsgdlati médszereinek kirébe meghizhaté és stabil mélyfarasi gamma-spektro-
méterek alkalmazéasa tette lehetévé. Mélyfurasokban alkalmazhaté tobbesator-
nds spektrométer megépitése komoly nehézségekkel jar. ;

A szonda rendkiviil nehéz iizemeltetési viszonyain kiviil (nagy zavarszint,
a kornyez6 kozeg hémérsékletének ingadozasai, rendkiviil korlatozott méretek)
jelentGs nehézségeket okoz a szeintillacios  szamldlé jeleinek hosszti kabelen
valé tovabbitdsa. A mélyfurasi geofizikaban az 500 m-nél mélyebb furdsok
szelvényezésére hasznalatos szabvanyos erdsitett karottiazs kabelek gyenge
frekvencia-tulajdonsédgokkal rendelkeznek, hullimellendllasuk pedig 709,-kal
valtozik letekercselés és a furdlyukban valé tartias utdn. A korlitozott atbo-
csdto képességli fluktuals csatornan fenntartott osszekottetés nem megbizhato
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¢s a tovabbitandé jel amplitGddéjanak jelentékeny veszteségeire vezet. Hzen-
kiviil szames destabilizalo tényezd (elsGsorban a kornyezd kozeg hGmérsékleté-
nek valtozasa), melyek hatdst gyakorolnak a spektrométer detektorira és a
szonda elektronikus rendszerére, a spektrométer energetikai skaldjanak vandor-
lasat idézi els.

Az aldbbiakban egy max. 1500 m mély furélyukak vizsgalatara alkalmas
gamma-spektrométert ismertetiink, melynek kidolgozasindl alapveté kovetel-
mény volt a detektorimpluzusok amplitaddéspektrumanak torzitasnélkiili at-
vitele a felszini mtiszerhez, valamint az egész jelatviteli csatornat atfogé auto-
stabilizaciés rendszer alkalmazasa.

A hatékonysag és a megbizhatdsig fokozasa céljabdl a detektalé blokk
amplituddéspektrumat analog-digitdlis atalakité kvantilja és a kdbelen tovabbi-
tott informécid linedris digitalis kéd formaja. A szonda kimenetén 250 kH:z
frekvenciaja jelet kapnak, mely a kéd-szimbdélumoknak a mérend6 impulzus
amplitadé-értékével aranyos szamat tartalmazza.

A digitélis tavkozlés modszere a miikodési gyorsasiag csokkenésére vezet az
amplitadé-impulzusos megoldashoz képest, azonban elénye a nagy zavarallo-
sdg és a mérési eredmények tovabbitdsanak sokkal kisebb hibaval torténd
megvaldsitdsa mint amilyet a jelatviteli rendszer vinne be. A karottazs-kabel
onesillapodasanak értéke a nagyfrekvencidk tartoméanyaban arra vezet, hogy
a jelet elfedi a cs6rl§ kollektoratol, a gépkocesi motorjatdl és egyéb ipari forra-
soktol szarmazé zavar, de a jelet a kabel vevd végén alkalmazott keskenysavu
erdsitovel vissza lehet allitani. ~

A mfiszer energetikai skaldajanak sziikséges stabilitdsat a spektrométer
mérdkorét atfogo visszacsatolassal biztositottak. Bz lehetdvé teszi a szonda egy-
szer(ibb és megbizhatobb dramkori kialakitdsat olyan miszerhez képest,
melynek nagy stabilitdsat a spektrométeres csatorna minden egyes elemének
stabilizalasdval biztositjak.

Stabilizalasra a fotosokszorozé automatikus erdsitésszabalyozasat hasz-
niltdk fel, melynek tépforrasdt az energetikai skala véandorldsénak (drift)
detektora vezérli.

A véndorlds detektora kapcsolja be a differencidlis rate-métert, mely-
nek bemenetére a referencia-gamma-forrds fotoesticsanak két oldaldn elhelye-
zett csatorndkbdl szarmazé impulzusok jutnak. Izotépos referencia-gamma-
forrasok alkalmazasa komplikaltabbd teszi az egyik energetikai skdlardl a
mésikra valé dtmenetet, a miiszeres spektrum
meghatarozott szakaszanak torzulédsahoz ve-
zet, és a spektrométer toltési karakteriszti-

m =
!I c Ue E k'fijéna,k’ km‘létozésd’val jar olyan rendszerhe’z
i 7 o el viszonyitva, mely fény-referencia alkalmazi-
: ! i ——— sén alapul. Azonban egy ilyen rendszer nem
s ST AR by AL I foglal magdban detektor kristdlyt, ami a

) spektrométer energetikai skaldjanak elmoz-
| duldsiat idézi el6 a hémérséklet valtozasanak
== | e kovetkeztében.

A spektrométeres gamma-karottézs be-
rendezés blokk-vazlata az 1. dbrdn lithato.
A spektrométer a szondabol (A) és a felszini
GeoZdd] regisztralé miiszerbsl (B) all. A szonda allo-
1. abra — puc. — Fig. manyaba tartozik:
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— a szeintillacids detektor 277 X 2" méretG NaJ(71'1) kristallyal és KM I
9727 B tipust hgallé fotosokszorozdval;

— 128-csatornds analog-digitalis dtalakité bemenetet blokkolé dramkéorrel
és differencialis diszkriminatorral a mérend6 amplitiadok tartomanyéa-
nak lehataroldsa céljabél (1);

— kis bemend ellenallasi erdsité (2);

— az elektronikus kor tapforrdsa, mely nagyfesziiltség fesziiltségatalaki-
tét foglal magaban (3).

A rendszert 0 —70 C° mikodési hémérsékletre méretezték, max. § Lm
hosszu tetszbleges tipust haromeres karottézs-kabellel. A miiszer lehetGvé teszi
150 eV — 10 meV energidju gamma-sugarzas analizalasat. Az egyidejiileg vizs-
galt energidk dinamika tartomanya 0. A miszer energetikai felbontésa 70 C°
hémérsékleten 729, nagysagrendii, C's'*? izotép haszndlata esetén, a skala sta-
bilitdasdanak hibaja tobboras mérésnél nem tobb, mint 29, (a szonda hémérsék-
letét 10 és 70 C° kozott valtoztattak, a referencia-gamma-sugir fotocesicsa az
50. csatornan).

Az amplitado-kdéd atalakitas csatornanként 4 usec sebességgel torténik.
A teljes nem-linearitds nem tobb 1%,-ndl az egész skalan, az elsé 10 csatorna
kivételével. Az atalakitasi karakterisztika kezdSpontja a nulla csatornatol 15
csatorna tavolsagra van. A pont elmozdulasa a kornyez6 kozeg hémérsékletének
0-r6] 65 C°-re vald valtozasa esetén nem tobb, mint 7 esatorna.

Az dramkor teljesitményfelvétele kb. 4,5 W.

A szonda elektronikus rendszerének 360 mA egyenarammal torténd tapla-
lasa ugyanazon a kébeléren torténik, melyen az informaciot a felszinre tovabbit-
jak. Az egyik kdbelér a spektrométer visszacsatolasi korébe van bekotve. A szon-
da atmérdje 85 mm, hossza 1300 mm, stilya kb. 35 ky.

A felszini miiszer részei-a kovetkezdk:

— keskenysavu er6sité (4);

— energetikai 1épték{ stabilizator (5);

— tépegység (6);

— Al —128—2 tipusti amplitidé analizator és B3 — I5M tipust szam-

nyomtaté késziilék (szovjet gyartmany).

A rezonanciaerdsité 100 olm nagysagrendli bementi ellenallasia és szaba-
lyozhaté erdsitési koefficienst (0—3-10° V|V ). Mivel az erdsité kimend jele
hatdrozza meg annak a csatornianak cimét, melyben a mérendd impulzust re-
gisztralni kell, az analizator rendeltetése csak az, hogy Osszegezze az egyes
csatornik impulzusmennyiségére vonatkozo6 adatokat és mérés utan kiadja az
informaciét. Ennek kovetkeztében az analizator bemend erdsité bokkja fel-
haszndlatlan volt és helyére illesztették be a cim regiszterébe keriilé jel alakitoé
aramkorét és a vezérlé egységet, mely meghatirozza a miiszer mtikodési rend-
jét idGtartam szempontjabol fluktudlé bemend jellel.

Az analizator ciméhez 4 valtoztathaté helyzett ,,ablak”-b6l 4ll6 minta-
vevikort illesztettek. Az elsG kett6t — kiilsé késziilékek segitségével — a gam-
ma-sugarzas intenzitasdnak regisztraldsara hasznaljak adott energia tartoma-
nyokban. Szélességiik § —32 csatorna lehet (§-as 1épésekben). A mintavevd kor
tobbi kimenetéhez (1 vagy 2 csatorna szélességii ablakok) a spektrométer-
skdla stabilizatoranak differencidl-integratorat kapesoljak. Az Al —128—2
analizator biztositja az informéci6 felhalmozisat mind Gsszeadési, mind kivo-
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nasos rendszerben, valamint a folyé vagy ,,él6” id6 mérését. A {6 csatorndk ka-
pacitasa 21— 7, a ,kolt i1d5” (a szonda felbontdsi idejének figvelembevételével)
nem tobb 1,4 usec-nal. Az osszegezett informdciot ki lehet adni a belsé oszeil-
lograf ernyGjére, direktiréra és a szdmjegyes nyomtaté késziilékre.

A spektrométer energetikai skalajanak stabilizacios blokkja allitja elé az
U, fesziiltséget, melyet az egyik kabeléren a szonda nagyfesziiltségii aramforréa-
sahoz vezetnek. A szonda elektronikus rendszerének megfelel6 tdaparamét
a tapegységhdl kapjak, melynek kimend fesziiltsége szabalyozhato.

A gamma-spektrométer-szonda taplalasa 220 V + 10%,, 50 +0.5 Hz hal6-
zatrol torténik, teljesitményfelhasznalasa £b. 200 W.

A 2. abran lathatéak a miiszer hitelesitése és a skdla hdmérsékleti vandor-
lasénak értékelése céljabdl végzett laboratériumi mérések eredményei. Az Na?
és Hg*® gamma-izotopok spektrumait 75 C° hdmérsékleten, a C'o%, Mn>t, Bal®?
izotépok spektrumait 60 C° hémérsékleten vették fel (autostabilizdlas a C's'37
fotoestesa alapjan). '

IMP IMP M)
x103 , MM :

4 1001

T

12

100 4 1 s L "
L L 20 40 60 80 10Qcsatorna
0 a5 1 15 2 MEV

3. abra — puc. — Fig.

g

100 csatorna
Geo74/9-2 2. dbra — puc. — I'ig.

A 3. és 4. dabrdn lathatoak a granith6l és homokkdébdl készitett vizzel teli-
tett modelleken fiarélyuk-geometridval végzett terepi mérések eredményei.
A modell 4&tméréje 1 m, magassiga 1,3 m, a furélyuk dtmérdje 145 mm. A modell-
kisérleteknél a felszini miiszert 5,5 km hosszt KT B — 6 tipusa kédbel segitségével
kototték ossze a szondaval.

A 3. 4brdn lathaté a granitban kapott természetes gamma-sugérzasi spekt-
rum. Mivel a szonda hémérséklete nem véltozott, a spektrométer kikapesolt
visszacsatoldsi dramkorrel miikodott.

A 4. 4bran lathatjuk a befogésos (1) és neutronaktivaciés (2) gamma-
sugdrzas homokkdében kapott mérési eredményeit. Po+ Be neutronforrdst hasz-

40



naltak 4,5 curie teljesitménnyel. Az aktivalas ideje 7 perc, a mérési id6 (rogton
az aktivalas megsziintetése utan) 5 pere.

A befogisos gamma-sugdrzas mérésénél bekapesoltak a stabilizacids kort
a 2,22 MeV hidrogéncstces felhaszndlasaval. Az dramkor ellenérzésére valtoz-
tattak az U, értékét — eltérités utan az aramkor visszatért kiindulasi helyzetbe.

P P
i
200 Ho0
. M—.
150 |~
L 600_
00~
- 400 .
il g g
L = N o
L ax :g‘ -
B L | |
g 700 csatorna
(s 1 1
0 MEV
[Ge0Ze/5-4]

4. dbra — puc. — Fig.

A laboratériumi- és modell-méréseknél kapott adatok azt mutatjik, hogy
a kidolgozott spektrométer alkalmazhaté a neutronaktivéciés, befogisos és
természetes gamma-sugarzas spetkrometriai moédszereivel végzett kisérleti-
modszertani- és rutin-méréseknél.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 1—2.8Z.

Folyamatos dramldsmérések eredményét
befolyasolé méréstechnikai tényezok

¢és azok figyelembe vétele az interpretacional
LAKATOS SANDOR

Mélyfurasu kutakban az dramlidsmérés és annak elvégzése folyamatos szelvényezéssel — a
mélyfurast geofizika aktudlis témakore.

Ahhoz azonban, hogy a folyamatos aramldsmérések megfelelé eredményeket szolgdaltassanak,
eqy sor méréstechnikai és hidraulikai szempontot kell tekinietbe venni.

Az elbadé a problémakirt kétféle folyamatos cin\zm[(ismdrési modszerhez kapcsolédéan targyalja,
kiegészitve azt kut- és modellkisérletek anyagdval.

Az emlitett két midszer kizil az egyik a VIKU V-nal kertilt kidolgozdsra és elészir a szimpo-
ziwmon kerlil ismertetésre.

ITpou3s00cmeo HenpepwvigH020 UMePEHUS NPUMOKOE 6 2AY00KUX CKEANCUHAX ACASeMCA CO-
6peMeHHOL 3a0adell nPOMbICA0BOTL 2e0(pLi3UIlL.

J 25 00ecnedenus noaydeHUus X0pouIux pe3yabmanios no HenpepvigHoMy UsMepeHU0 npumoxa
He00X00UMO Yyecmb pA) MexXHUYeCKUX U 2Uu0PagAudecux yca06uLl.

ITpobaemamura obcyyncoaemes no 08yMm MemoOoam HenpepovleHo20 UsMepeHUs NPUMoKd ¢
npusedenuem Mamepuasog nNpogedeHHbIX 8 CKEANCUHAX ONbIMHLIX pabom u Mo0eAbHbIX IKCnepU-

MeHIMOos.
O0un u3 ykasaunnelx 08yx Memo0dos Ovin pazpaGomarn 6 npednpuamuil no pasgedre 600bl

u gnepevle usaaeaemcea Ha HACMOAWeM cumnosuyme.

Continuous flow measurement in boreholes is one of the actual problems of geophysical well
logging. To make the continuous flow measurement furnish proper results one has to consider a series
of demands concerning measuring lechniques and hydraulic considerations.

The problem is discussed in relation to two methods of continuous flow measurements, invol:=ing

materials of well logging and model experiments.
One of the two methods mentioned was elaborated in VIKUV and information on it is given for

the first time at this symposium.

Forgélapatos dramliasmérékkel végzett kiatvizsgalatoknal kézenfekvd le-
het@ségként mutatkozik a mérések folyamatossa tétéle elektronikus integralo
egység és egy karottézs-regisztral6 vagy onird segitségével.

Kiindulva abbdl a feltevésbél, hogy folyamatos aramlasméréseknél a szon-
damozgis ellentétes az dramlds irdnyaval, a szondabdl érkezd jelzések intenzi-
tdsat — esetiinkben fz idSegységre juté fordulatszdmot — kétféle mozgastol
szarmazoé indikdacié osszege hatarozza meg.

Ezek: — az dramlési sebességtol fliggd kijelzés,

— a szondamozgds sebességétdl fiiggl kijelzés.

Folyamatos .dramldsmérési célokra alkalmas elektronikus integraléegység
mérési paramétereinek megszabdsinal az alabbi szempontokat kell elsésorban
figyelembe venni.

1. Méréskiiszob 20 — 30 fordulat|perc. Ezzel a helyzettel akkor kell szamol-
ni, amikor a katban a szonda nyugalmi allapot kozegben mozog. (Ez
alul nyitott, 100 mm menetemelkedéssel rendelkezs forgélapatos dram-
lasmérénél kb. 2 —3 m/[perc sebességet jelent.)

2. A produktiv szintek intenzitdsértéke folytonosan valtozik, miutin a
hozamgorbe — integralgorbe.



Bzek a koriillmények a szokasos pontméréseknél problémat nem okoznak.
Folyamatos dramlisméréseknél azonban a tényleges és regisztralt aramlasi
kép kozott eltérés mutatkozik, amelynek nagysiga az integrdlé egység idd-
dllandéjatol és a mérdszonda mozgasi sebességétol figg.

E két paraméter egyiittes hatdsa jol vizsgalhaté a

We=weo.,
osszefiiggésen keresztiil, ahol
W — a regisztralas sebességének paramétere, cim

v — iddallandé, sec
v, — szondavontatési sebesség, em/[sec.i
Amint ldthat6, W dimenzidja [L]; egyrészt megadja azt a tdvolsigot, ami
alatt egy anomélia gyakorlatilag nem mutathaté ki, masrészt a regisztratum
mérésirany szerinti megnyulasanak mutatéja.
Az elmondottakhoz szemléltets példat az 1.a) és 1.b ) dbra mutat be, amely
analog modellen végzett méréseken alapul.

0 5|0 I?O fordufat jperc

0 ) 510 . lqcliordm‘zz{/’/:erc S pontmégés >
S 3 v =2mlperc
————————— — % : V=6 -
‘§" pontmeres w — v=1 m/perc i 2 v =2 -
3 Al — vy - 1
® ~,/;//—_/—— V;'F e
BN e 4
&/ ,&:
””””” ’/7/—'—_"__' T=20sec
/| »
,I T-20 sec
|
Afo égama[os e elvnn 26s eredmenyenek
s

e g §Zona.voni ara.w sebess2gtol

A folyamatos szelvényezes eredményének faggese fugg
Ge074/i0-16

ondavontatasi sebesssatol
e ) ™ Geommia

1. dbra — puc. — Fig.

A mérési technika gyakorlati vonatkozdsai folyamutos dramldsméréseknél
Feltételezve az dramldsmérs szondabol érkezd jelek megfelels regisztrala-
sanak lehetGségét, biztositani kell a szonda egyenletes el6rehaladdsat a katban.

Ez gépi tizem{i csorld alkalmazésa esetén kiilondsebb problémédt nem jelent,

azonban a szondamozgds sebességének ellen6rzésérdl nem célszerti lemondani.

Erre két lehetGség van.

1. A regisztratumra idGjeleket is kell felvinni (pl. 30 sec-ként).

2. Folyamatosan regisztralni kell a szondamozgis sebességét is. Ez meg-
valésithaté pl. ugy, hogy a kabelhosszisdgot mérd kerék tengelyére
elektromos megszakitot szerelnek és a kapott jeleket integritoron ke-
resztiil a regisztrdlé egyik csatorndjira viszik a kdbelsebességre kalib-
raltan.

Amennyiben a szelvényezési sebesség egyenletesen valtozik (pl. a kabel
gorbiilési sugardnak csokkentése miatt), azt az idGjelek segitségével az inter-
pretacional figyelembe kell venni.
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Szelvénykalibrdlas

A folyamatos aramlasmérés fontos és nagy szakértelmet igénylG részlet-
miivelete az a hitelesitési eljards, amelynek alapjan meghatdrozhaté az dramlasi
sebesség a vizsgalt kit bizonyos mélységében. )

Ha ez a mfivelet elmarad, vagy pontatlanul végzik el, a regisztralt folya-
matos dramlidsmérési szelvény csak kvalitative hasznalhaté fel.

Szelvénykalibralas azonban csak az adott katkoriilmények mellett (at-
mérs, viszkozitds sth.) érvényes szondakarakterisztika ismeretében végezhets
el megfelel6 pontossaggal.

Ezen allaspontbdl kiindulva keriil ismertetésre és értékelésre két modszer.
Az egyiket (I. médszer) bemutatott formajaban a GEO—V aramlasmérdket
gyarté Vizkutaté és Faré Viallalatnal dolgoztdk ki. A mésik (1. moédszer)
a szakirodalombol' ismeretes eljaras és itt a kalibralas a vizsgalt katban az adott,
illetve valasztott koriilmények mellett torténik.

1. mddszer

Az dramlasmérd szondat a ¢ = Konst. hozammal termel6 kat vizsgalando
szakasza f6lé kell ereszteni tigy, hogy a valtozasi szintig legyen még akkora ta-
volsédg, hogy a szelvényezés folyaman a regisztratumon ezen kutszakaszra
jellemzd intenzitdsszint egyértelmtien kialakuljon. Ebben a szondahelyzetben
pontosan meg kell allapitani, illetve pontosan ellenérizni kell a szondajelzések
intenzitasat (elektromechanikus szamlaléval stb.)

Az aramlasmérd szonda nyugalmi allapotdban meghatarozott intenzitas-
értékhez addédik hozzd a mérés megkezdését kovetden az az intenzitasérték,
amit az dramlassal szemben mozgé szonda eredményez.

Szelvénykalibralasnal az intenzitas léptékét Ggy kell megvalasztani, hogy
a szondamozgistol és az aramlastél ad6édo szintek jol elkiiloniiljenek, illetve a
regisztratum a jo attekinthetdség szempontjainak eleget tegyen.

Ha a mérés folyaman a szonda termeld szint, illetve szintek mellett mar
elhaladt és ezt kovetGen a kiutban van még olyan szakasz, ahol az dramlé kozeg
fizikai sajatossagaival megegyez6 nyugalmi allapota folyadék van, kialakul az
un. nullvonal. :

A nullvonal a regisztratum hosszanti irdnyaval parhuzamosan halad,
amennyiben a szelvényezés sebessége dllandé és a szondakijelzés az aramlasi
sebesség linearis fiiggvénye (2. dbra, illetve 4. abra, 4. sz. szelvényének esete).

Amennyiben a vontatési sebesség nem egyenletes (4. abra, 3. sz. szelvény),
vagy a szondakijelzés nem felel mar meg az alkalmazott aramlismérs linearis
miikodési tartomanyanak (4. abra, 2. sz. szelvény), a nullvonal ferdén alakul.

A regisztratum vazoltak szerinti kialakitasa és ezen tilmenden a szelvény-
értelmezés tovabbi menete j6l kovethets a 2. dbrdn. Itt a vizsgalt kat kozép-
hémérsékleti termalkat, amelyben a szlirGszerkezetet perfordlt cs6bdl alaki-
tottak ki. _

A termeld szintek helyei és a hozameloszlas a mérésekbdl egyértelmiien
adddik (a legfelsG bearamlds béléscsGhiba eredménye).

! SCHLUMBERGER Production Log Interpretation. 1970. 4 —3.
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2. abra — pue. — Fig. Geo74/102

Az dramldsi sebesséy meghatdrozdsnalk elvi menete a kovetkezo:

1. A megallapitott intenzitdsértékbdl a szondamozgastél szarmazéd részt
le kell vonni.
Technikailag ez az intenzitdsskala eltolasat jelenti, ugy hogy annak kez-
dete a nullvonalra keriiljon.
2. Az alkalmazott &ramldsmérore érvényes kalibralé diagramon a koordind-
takat a szondamozgis sebességértékével, illetve az annak mevfelelo
intenzitasértékkel el kell tolni.?
Ha az utébbi transzforméciét nem végezziik el, olyan siklasi veszteséggel®
szdmolndnk, ami a mérés koriilményei mellett nem is 1étezett!
Utébbi észrevétel egyben a folyamatos mérés egyik elényos tulajdonsaga
a pontmérésekkel szemben.

11. médszer

Szelvénykalibralas és a szelvény értelmezését szolgalé szondahitelesités
az alabbiakban vazolt mddszer esetén Ossze is kapesolhaté a tulajdonképpeni
katvizsgdlattal. Bz grafikus médszer és lépései a kovetkezbk (3. dbra):

2 Specidlis kiértékel6 nomogramok segitségével az 1. és 2. 1épés Osszevonhat6, amint az
., Fiiggelék”-ben bemutatott példanal is lathaté (5. dbra).
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0 20 10 150 200- 250 forduiatpere 1. Két vagy tobb kiilonb6z6 szondavon-

tatasi sebesség mellett regisztralt in-

tenzitésértékeket (A és B pontok) de-

8 rékszogli koordinata-rendszerben tGgy
kell é4brazolni, hogy az X tengelyre a
szondavontatasi sebesség, ) tengelyre
pedig a megfelels intenzitasérték keriil-
jon.

2. Az A és B pontokon keresztiil egyenest
hizva az ordindta metszéspontjanal

/ 14

e 7 g
§ SK;,.]?Z,V,‘,’ZISCIW mf’mg adddik az az intenzitasérték, ami addédna
S I-tocm/sec a szonda megallitasandl.
B h 3. Az A és B pontokon keresztiilmend
z?(r ; W egyenest e! kell to.ln,i ugy, hqu annak
AT kezd6pontja az origéba keriiljon.
il S gprin ] S o Ez az egyenes az alkalmazott aram-
Wl A, 2 14sméré kalibrélési gorbéje adott kiit-
et b | atmérs és adott viszkozitdsérték mel-
o o l lett, ha feltételezziik, hogy a mért se-
Ll e 2 | besség azonos az atlagsebességgel.
0 o ' : : A fentiek szerint kialakitott interpre-

e e o b e i e taciés diagram hasznilatdnal a leolva-

aramlasi+ szondavontatdsi sebesség Sy ot )
Folyamatas dramldsmérési eredmények feldolgozdsa sott sebességértékbdl le kell venni a

kulonbozd szondayvantatdsi sebességek alapjan szondavontatasi sebességet.
A roviden'leirt médszer értékeléseként

meg kell jegyezni, hogy a kalibralas megfe-
lel annak az esetnek, amikor all6 kozeg-
ben két vagy tobb szelvényezési sebes-
seg mellett végzik el a szondabemérést. Ez az eset megfelel olyan fiktiv
dramlésnak, amikor az draml6 kozeg sebességprofilja a mérészondéra meréleges
sik. Miutan valésdgos dramlasnél a sebességprofil vagy parabolikus (laminéris
aramlas) vagy logaritmikus (turbulens aramlés), a kapott kalibraciés gorbét
megfelel6 mérlegelés utdn médositani kell. Pl. turbulens dramlédsnal, ha a méré-
szonda atmérdje a kutatmérdhoz viszonyitva kiesi és a kuttengelyben helyez-
kedik el, ahol az aramlési sebesség az atlagsebességnél 15 — 209%,-kal nagyobb,
a gorbe emelkedését ennek megfelelGen valtoztatni kell.
A kapott kalibralasi gorbe érvényessége a szondamiikodés linearitdsanak
feltételezésén alapul!

3. dbra — pue. — IFig.

Osszefoglalds

1. Folyamatos aramldsméréssel megnovelheté a szonda kiiszobérzékeny-
sége. Ugyanis a fékezényomatékokkal nagymértékben terhelt kezdeti
szondakarakterisztika a szondamozgas miatt nem vagy alig érvényesiil.
gy olyan kishozami termel§ szintek is indikélhaték, amelyek pontmé-
résekkel nem mutathaték ki (1. a fiiggelék példajat).

2. A termel6 szintek helyeinek lokalizalasa nagymértékben fiigg a szelvénye-
zés sebességének paraméterétsl (W). Optimalis értékének megvalaszta-
sandal figyelembe kell venni az alkalmazott szonda karakterisztikajat és
a megoldandé szelvényezési problémat.
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Altaldnos esethen — amint ezt a modellkisérletek is mutatjik (1. 4bra)
— W értéket célszerli 50 — 150 cm kizott valasztani.

3. Folyamatos aramlasméréseknél az indikaciok alsé hatdrai elmosédnak,
a kivant pontossdg nem mindig érhetd el.

4. Csak a

szondakarakterisztika ismeretében adhaté megfelels interpreta-

cid tobb szintbdl termeld kit esetében. Ez az dszrevétel elsGsorban az
alsé termels szintre vagy szintekre vonatkozik.

Figgelél

Az elmondottakhoz gyakorlati példdt mutat be a 4. dbra sszedllitésa.

VIKUV-VITUKI,
KISERLETI KUT
(CEGLED-M)
Mérés ideje:1973 junius ho
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4. abra — pue. — Fig.

Koridmények (1—4. sz. szelvény):

A mérészonda GEO—V —600 tipusa forgblapitos aramlasmérs (kiilsG
atmérd 65 mm, forgblapatatmérs 53 mm, lapatmenetemelkedés 710 mm).
Regisztralo: GOERZ-MINIGOR

Integrator: ELGI-VIKUYV tipus
A vizsgalatok kozpontositott szondédval torténtek.

Kiithozam: 170 I|perc.

1. sz. szelvény:

2. sz. szelvény:
3. sz. szelvény.
4. sz. szelvény.

Pontonkénti mérés a folyamatos dramlismérés eszkozeivel
(regisztrator 4+ integrator) és méréstechnika-megfontolasaival.

Folyamatos dramlasmérés W~ 44 cm feltétel mellett.
Folyamatos aramlasmérés W = 150 cm feltétel mellett.
Folyamatos dramlasmérés részleges pakkerezéssel.
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5. sz. szelvény: Az el6zGekkel megegyez6 kutmiikodési korulmények mellett

végzett pontmérés részleges pakkerezéssel. Mérészonda: GEO —
V —2500 tipus (kilsé datméré 40 mm, lapatemelkedés 120 mm,
a szonda szimmetrikus kialakitdsu és kozpontositott).

Aramias liter lperc

Aramlas felfel
”rFqus felfelé 0 3 a8
4% 7 7
Bdainly,
V// /] / / A
2 /‘ / //
10 < 4 107
TE_ Y N // //7/ 7 9 G | |
y. P
g ,0\‘(9'14 7 /. '/’ 4 t,ﬁ 7 ]
g S a7
5 R 797 7
3 )
R #9577, 4 .
2 v g7 A T i "’7@4} 53
10 / i // $7 // ( /A/' ' 10!
e 45 7555, i
AT 7
/. .55 s
ys’s ,/ z // #% T 8
Z /L///, l/// y chrng?ép - /J\"‘\ ¢ {
7 amoiv |
| ‘ A : i
% / | |1 P ||
] “ L - DAL | — J l /
8 e 10° 10°
o Nomogram GEO-V-600 tipusu dramldsmerdvel vegzett méresek kiertekelesehez Geo74/10-3
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5. abra — puc. — Iig.

Az 1—4. sz. szelvénynél alkalmazott szonda karakterisztikdjat az 5. dbra
nomogramja foglalja magaba. Ez hasznalhaté pontméréshez is, (pont — vesszds
vonallal meghatérozott médon) és folyamatos mérésekhez is (szaggatott vonal-

lal meghatarozott médon).
Példa: Meghatarozandé a kathozam a 320 m mélységben megéllapitott inten-

(8]

zitasérték alapjan.
A béléscsovezésnél hasznalt 165-6s cs6 bels6 atmérsje 155 mm.

. Pontmérésnél a 4. abra 1. sz. szelvényébdl kiindulva a kijelzés 95 for-

dulat|perc. A
A Kkiértékel6 nomogram pont —vessz8s sorat kovetve a vizsgalt mély-
ségben az dramlési sebesség 18 cm[sec és a hozam 170 I[perc.

. Folyamatos aramlasmérésnél az el6bbi példa esetében (4 abra, 2. sz.

szelvény) az intenzitas-érték 120 fordulat|perc.

Ennek megfelel 22 cm/sec egyiittes sebesség (szelvényezési+ aramlasi),
kovetkezésként ebbdl a szelvényezési sebességet cm/sec-ben kifejezve le
kell vonni. Bz 3,2 m[perc = 5,3 cm[sec. A nomogramot a bemutatottak
szerint haszndlva az eredmény 170 l[/perc, természetesen azonos az el6bb

kapottal.?

3 Ertendé alatta a forgélapétra haté kiillonbozd eredetiti fékezényomatékok ereds hatésa.
Mértékétdl fiigg a szonda kiiszébérzékenysége és a szondakarakterisztika alakuldsa.



MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 1. SZ.

A magnetotellurikus tér eloszlasanak numerikus
vizsgdlata kétréteges (o, = =),
kétdimenzios szerkezetekre
T AKACS ERNO

A ianulmdany elsé része a frekvenciaszondazast gorbék numerikus meghaidrozasa egy mod-
szerének alapelvét irja le kétréteges (0,= =), kétdimenzios, inhomogén szerkezetekre vgy E, mint H
polarizacié mellett.

A masodik rész szamitasi példakat mutat be és torvényszeritségeket ir le elfedett monoklinalis,
antiklinalis és szinklindalis szerkezetekre.

ITo nopyuenuio npednpusmus no 2eofusudecicoil passedrxe T pecma Hedmsaroll u 2a306otl
npomviutaerrocmu ¢ Kadieope zeofhusuxu Texnudeckoeo Y nugepcumema 6 Hacmosujee @pems
npousso0umes pazpabomia YUucAeHHVIX Memodos GbluucAeHUS A onpedeseHUs MA2HUMOMeANY-
puyecko20 noas 1ad npodoabno He0OHOPOOHBIMU CMPYKIMYPaMiL.

B 0Oorcaade usaazaemes npunyun memooa 045 08yXMepHO20 cAY4as, K020a 0CHOGa e uMeem
Gecioneurnoe conpomugacHue U e20 peaved) 3aKaHdueaemcs 20pU30HMANLHLIMU NAOCKOCTAMU.
Ilpu nomowu coomeememsywiye2o npeodpazosanus KoopOUHAmM 20PU30HMAALHO 0OecKoHeuHoe
noAynpoCmpPaHcIMGo, 6epxXHUM 20PU0HMOM Komopoz2o npu noaspusayuu H aeademca Onesnas
nosepxHocmsb, a npu noaapusayuu £ — ypogensb ucmounuka, npeo0pasyemes ¢ npamoy20 AbHUIK.
Ilapyuanstioe duge peryuanbroe ypasHente, onucsigarnujee pacnpedeerie noas, peuiaemes npi
npedeabHelX YCA0GUAX NPU NOMOWU IM.H. ,, Memoda npamelx”, npudem unmepeas —1=u=+17
no HAKAOHY CMPYKMyp paz0easiemcst Ha N 00 UHAKOGbIX Yacmel npamumu i = nocmoannas. ITo
HUM 0a HeussecmHoU no 2aybure PyHKYUU cOCMAGAAIOWeEU UHMEHCUGHOCMU NOAS NOAYUaAemcs
(n—1) uucao obviunslx, HEOOHOPOOHbIX OuffepeHyuasbHbx YpabHenull, Komopsie yyce nodda-
10MES YUCACHIOMY peuteniio. i

I1pugodsmes pe3yabmamel GbluUcAeHUS 05 NO2PeOHbIX CMPYKMYP MOHOKAUHAAL, 20pCMma
u epabena, umerwyux pasaudisle napamemput. H3yuawomea 3aK0HOMePHOCIMU UCKANCOHUS Ma2-
HUMOMeAAYPUYeCK020 NOAS, N0 KOMOPSIM MOJICHO cOeaams 6bl600bl 0 mune cmpykmyp. mu:
0c00eHHOCMU PAcx00ames no 08yM 2AIGHBIM NOAApuU3AYUAM. Pacxodclerue eolulic AeHHbIX N0 KpU-
GLIM HACIMOMHO20 30HOUPOGANUA 2AYOUH U (hakmudeckux 2AyGUN 3asucUm om muna u pasmepos
HeoOHopoOHocmu. T1oamomy 045 KoAudecmeeHOU uUHMepnpemayuy mpedyemes 3nanie npocm-
PAaHCMGeHH020 pacnpedeaeHUs 603MONCHO 00ablIe20 YUCAQ MAZHIMOMEANYPULECKUX NAPAMEMPOG.

In the Geophysical Department of the Technical University procedures of numerical calculation
methods for determining the magnetotelluric field over laterally inhomogenous structures are being
claborated on behalf of the Geophysical Exploration Service of the Oil and Gas Trust.

The paper describes the principle of the method for the two-layered, two-dimensional case,

- when the bottom is an isolator and its relief is bordered by horizontal planes.

The horizontally infinite half-space, the upper level of which for H polarization is the surface
of the earth, and for B polarization the level of the source, is transformed into a quadrangle by a corres-
ponding conversion of the coordinates. The partial differential equation describing the distribution of
the space is solved for boundary conditions by the so called “method of straights”, whereas the interval
—1=u= +1 in the dip direction of structures is divided into n uniform parts by straights of u =
=const. Along them (n—1) common mhomogenous differential equations are obtained for the func-
tion of the field intensity, which is unknown for depth, that can be solved by numerical way.

The results of calculations are shown for buried monocline, horst and graben structures, having
different parameters. Investigated are the regularities of distortion of the magnetotelluric field, per-
milting conclusions as to the type of structures. These peculiarities differ for the two main polarization.
Deviation of depths calculated from the curves of frequency sounding from the actual depths depends
on the type and the sizes of inhomogenity. Owing to this quantitativ interpretation requires knowledge
about the spatial distribution of as much magnetotelluric parameters as possible.”

Az NME Geofizikai Tanszéke az OKGT Geofizikai Kutatasi Uzemének
megbizasabdl, anyagi és technikai tdmogatisaval 1963 6ta rendszeresen foglal-
kozik a magnetotellurikus médszerrel. A mérési eredmények az orszig egy-egy
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szerkezeti egységérdl sok tekintetben 1j ismereteket nyujtottak. Kovetkezte-
téseink azonban a legtobb esetben megmaradtak a kvalitativ fokon, mert sa-
jatsagos foldtani adottsagaink miatt a tér olyan torzuldsokat szenved, hogy a
kvantitativ értékelés jelenlegi ismereteinkkel ritkan végezhetd el.

Az ismert foldtani felépitésii teriileteken végzett mérési tapasztalataink,
valamint analég modellkisérleteink bebizonyitottak, hogy egy megfelel6 in-
homogén vagy anizotrop modell megvalasztisira és a foldtani informécio-
tartalom kihamozéasara a lehets legtobb paraméter frekvencia-szerinti és terii-
leti eloszlasdnak ismeretére van sziikség. Az ezt elGsegits torvényszeriiségek fel-
tarasara néhany éve megbizast kaptunk numerikus eljaras kidolgozasara fel-
vett modellek feletti magnetotellurikus terek meghatéarozasahoz.

Eddig kétdimenzids, kétréteges (0, = =), szerkezetekre végeztiink szami-
tasokat és folyamatban van a tobbréteges metszetek vizsgilata.

Az alabbiakban roviden vazolom a szamitdsokndl altalunk kovetett utat
és bemutatok néhany eredményt.

* sk ES
Koordinatarendszeriinket a délés (z) és a csapas (y) iranyaba vessziik fel

(1.a. dbra) és feltételezziik, hogy a metszet a széleken vizszintes sikban vég-
z6dik.

X
! 6(xz) a) =
2= f(x)
-0
z
i ) . *u
by
12 4.5 6 8 :
-4 1. dbra. A rétegsor metszete (a), valamint a transzformalt
metszetek a H és- B polarizaciéra (b és c)
s=0
7 v/ u ~
. Puc. 7. Pagpe3 Toniu (a), a Takyke nmpeodpa3oBaHHbIE pa3pe-
weF(u) 3pl Anst monapusdauun Hu E (61 y)
Lol
s0
K Fig. 1. Section of the sedimentary complex (a), and transfor-
A0 Geodliry med sections for H and ¥ polarization (b and ¢)

Kétdimenzids szerkezetek folott a tér két résztér szuperpozicidjaként
foghato fel, amelyeknél a Maxwell-egyenletekben szereplé komponensek csapés-
és dolésiranytak. Amikor :

(0,H,,0) és (E,,0,L,),
mégneses- és elektromos térosszetevSk szerepelnek az egyenletben a teret
H-polarizaltnak, a masik esetben pedig, amikor a komponensek

(H,0,H,) és (0,8,,0)

E-polarizéltnak nevezziik. Az elektromégneses tér ezen két médosulata kiilon
targyalandé.

Atalakitdsokkal e két esetre megoldandé differencidlegyenletként az aldb-
biakat kapjuk.
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1 0H ISy e B
g [— : ]+ : [— ¢ -]=7wyoH (1)

dx o Odu dz \o 0z
GBS IZE )
—+—— =J oo (2)
a2 dz?
ahol ¢ a vezetGképességet, w a korfrekvenciat, p, a vikuum permeabilitasat

jelenti.
A hatarfeltételek H polarizaciora

—_ = =

H, o = H, = const. ést H, 55 =0,
tovabbd a két szélen az inhomogenitdstél tdvol a horizontdlisan rétegzett fél-
térnek megfeleld- téreloszlast kell kapnunk. A figyelembe veendd keresztmet-

szet a felszin és az aljzat kozé esik.
A hatérfeltételeket illetGen az E-polarizacional mér osszetettebb a helyzet.

Itt a levegGben egy bizonyos d magassiagban irhat6 csak fel, hogy

e i
[E-H‘ % _3_] =2F, = const.
w 32 2= —d

Az alsé szigetel6ben pedig a vezetétol eléggé messze, z = d tavolsagban

[277 st s B_E_]

w Vs, 02 )ou
ahol ¢ a fény terjedési sebességét, ¢, pedig a dielektromos allandot jelenti.

A d tavolsagot agy kell megvalasztani, hogy elég nagy legyen a hullamok
vezetdrétegbeli behatolasi mélységéhez képest, de elhanyagolhat a hullimhossz

mellett. A szigetel6k és vezeték kozott B és dE/dz folytonosan mennek at.
Az E polarizaciénal tehat a metszethez a levegGbdl és az aljzatbol is megfeleld
vastagsdgu réteg jarul.

Alkalmazzuk az egyes polarizaciéknal az alabbi transzforméciokat: .

=0,

H polarizicio E polarizdcio
w=th* Y
2 2

w= W= —

f (@) A

H E ¢
IL = [ — Tint 79 6

H, B s

ahol 4 egy a frekvenciatol fiiggetlen és az alakzat valtozasi hosszusdganak nagy-
sdgrendjébe esd, hosszusag-dimenziéju mennyiség, tovabba

o= V—2— és g, = 0(0,0).

© oy T
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Kzzel egyrészt dimenzié nélkiili mennyiségeket vezetiink be, masrészt a diffe-
rencial egyenlet @ irdanyban végtelenbe nyl6 érvényességi tartomanyat H-pola-

rizaciénal a
—l=u=+4+1 é O0=w=1,

E polarizacional pedig a
—l=u=1 é8 ——=w=—

téglalapokba transzforméljuk (1.b. és 1.c. abra).

Az emlitett transzforméicidkat elvégezve (1) és (2) az aldbbi format oltik

(l—ug){wm g [7'(1c,w)(1—u2)[w‘(/,(ul_a_k-{!ah]]-f-

g () dw g(w) ow du

o), -’ i;
o 2,15,

0
ST " ,w ] L 2
59 ol u)[g(u) ow ou

ou

d A X
+0(U«)ﬁ[r(u, w) g () 3_h—j/z A ] e

dw 62
és
e de d*e AR
1 —wu?)2 —2u (1 —u?) — + — —2s(u,w)|—| je =0
(=t 2 (1) 2 2 )[517 |
ahol
/] 7
i) = ———
g% f(Aarth w)
r(uw, w) = % -
o [Aarthw,w f(4arth) «)]
S o (darth u, Aw) :

%
A fels6 és alsé szinten a hatarfeltételek H polarizaciénal
/&W=0 =1 és /lzw=| =w() A
E polarizaciénal pedig indokolt elhanyagolasokkal élve

0¢ = —y 68 _3EJ =10
ow 3 =/ 0w w=»d——

Ly
A a4

lesznek.

A (3) és (4) parcilis differencidl-egyenleteket az un. egyenesek modszeré-
vel oldottuk meg numerikusan. Ehhez a —1=u=1 tartomanyt w = const.

egyenesekkel n egyenld részekre osztjuk (1.b. abra).
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Mindegyik egyeneshez i-nak vagy e-nek egy, csupan a w-t6l fiiggd fligg-
vénye tartozik. Ezekben az u-szerinti els6 és masodik derivaltat a szomszédos
egyenesekhez tartozo fiiggvényértékek differenciaival kozelitjik. Ez utébbiakat
helyettesitve — mivel a széls6 egyenesekre a fiiggvények alakulasa ismert
(n—1) szama kozonséges differencidlegvenletet kapunk. Igy feladatunkat
kozonséges differencial-egyenletrendszer megolddsara vezettiik vissza, amely
numerikusan mar kezelhetd.

A tényleges szamitasnal a komplex fiiggvényeket valés és képzetes részek-
re kell folbontani, amely kétszer annyi fiiggvényt és differencidlegyenletet
jelent.

A szamitédsok eredményeként végss fokon egy-egy egyenesre megkapjuk a
normélt térerdsségek mélység szerinti véltozasat, amibdl’a Maxwell-egyenletek
felhasznalaval meghatarozhaté a bemeneti impedancia (Z) és ebbdl a latszdla-
gos fajlagos ellendllas-értékek.

: H-polarizaciénal

Ny

R 6’?]
T f@ 7 dw)eo

E-polarizéciéndl pedig
7 . de
/i = —j @ p
oe
ow Jw-o

lesz az impedancia.
Tgy tehat a bemeneti impedancidk az egyenesek u = 0 pontjiban nume-

rikusan megkaphatok.
* %k *

A kovetkez6kben bemutatom szdmitésaink néhdny eredményét, amelyet
egy ODRA 1204. tipust szamitégéppel kaptunk. A 2—4. dbrakon alul a met-
szet lathato. Folotte a tényleges dtlagos vezetGképességnek (S,;), valamint a
H polarizaciés frekvenciaszondéazasi gorbébdl szdmitott atlagos vezetGképes-
ségnek (S,) diagramja van feltiintetve. Az abrak fels§ része a frekvencia-
szondazasi gorbéket mutatja. A H polarizaciéra folytonos, az £ polarizéciéra
szaggatott vonallal rajzoltuk meg Gket. A gorbéken a 7' = 1, 10, 100 sec pe-
riédusid6hoz tartozé pontokat fiiggéleges vonalszakaszok behuzasaval jeloltiik
meg.
1. Elfedett monoklindlis szerekezet esetén a kovetkezd torvényszeriiségek
allapithaték meg (2. dbra).

~ 1.1. A H-polarizaciés gorbék alakra gyakorlatilag nem torzulnak a hori-
zontalis féltér felett mérthez képest, csupan parhuzamos eltolédéast szenvednek
az inhomogenitas hatasara. :

1.2. Az E-polarizacios gorbék a H polarizaciondl szélesebb x intervallumra
kiterjedd jellegzetes torzuldsit az dbra jol személteti. Az emelkedd dgak haj-
lasszoge a szerkezet kiemelt része felett kisebb, a lesiillyedt részen nagyobb a
vizszintes aljzatnak megfelelé 63°-nal.

1.3. Az impedancia-ellipszisek nagytengelyei az un. S tartomanyban a ki-
emelt rész felett délés-, a mélyebb helyek felett csapasiranytak. Kisfrekven-
cidknal forditott a helyzet. Ezért az impedancia-ellipszisek a frekvencia fiigg-
vényében 90°-kal elfordulnak.
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2. dbra. A tér torzulisa elfedett
monoklinalis szerkezet f6lott

Puc. 2. VickarkeHne noJist Haj
norpe6eHHOH MOHOKJIMHAJIBHOI
CTPYKTYPOIt

Fig. 2. Distortion of the field over buried
monocline structure

1.4. A H-polarizaciés gorbékbsl szamitott mélység a mélyebb részen az
inhomogenitds hatasara csokken. Az eltérés a ténylegestsl a délésszog fiigg-
vénye. A kiemelet helyzetii részen szdmitott mélység még az inhomogenitds

kozelében is a ténylegesnek megfelels.

2. A 3. dbra alapjin elfedett antiklinalis szerkezetekre az aldbbi térvény-

szerliségek allapithaték meg.

2.1. A H-polariziciés gorbék alakra gyakorlatilag nem torzulnak a hori-
zontélis féltér folott mérthez képest, esupdn parhuzamos eltolédést szenvednek

az inhomogenitas hatéasara.

2.2. Az E-polariziciés gorbék eltérése a H-polariziciéstél mar az antikli-
nélistél tdvol megkezdddik. Az S tartomanyban a kiemelet részen a hajlasszog

9rohmm

100

3

4 =

SMB™ X seso agoo 2523 1225 0

. (Geo741113

3. dbra. A tér torzulasa elfedett antiklindlis
szerkezet f6lott

Puc. 3. Mcka)keHUe 101 Haj MorpedeHHOokH
AHTHKJIMHAJIBHOI CTPYKTYPOH

Fig. 3. Distortion of the field over buried
anticline structure
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4. dbra. A tér torzuldsa elfedett szinklindlis
szerkezet f6lott
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Fig. 4. Distortion of the field over buried
syncline structure



kisebb 63°-nal. A gorbék eltérése a tetGpont felett a legnagyobb és az anti-
klinalis szélességének csokkenése noveli azt.

2.5. Az impedancia-ellipszisek az S tartomanyban a kiemelt rész folott
dolés-iranytak. Megnyutltsaguk és iranyitottsaguk egy ponton frekvencia
fiiggs. A frekvencia csokkenésével megnyultsaguk csokken, majd korré valnak
és csapasiranyuva fordulnak at.

2.4. A H-polarizicidés frekvencia-szondazdasi gorbékbhdl szamitott mélység
a tetdn a ténylegesnek megfelels, az antiklinalis kornyezetében viszont kisebb
annal.

3. A 4. dbra az elfedett szinklindlis esetét mutatja, amelyrsl a kovetkezik
allapithaték meg.

3.1. A H-polarizaciés gorbék alakra gyakorlatilag nem torzulnak a horizon-
talis féltér felett mérthez képest, csupan parhuzamos eltolédast szenvednek az
inhomogenitéas hatdsara.

3.2. Az E-polarizaciés gorbék alakjanak eltérése a H-polarizaciéstél mar a
szinklinalistdl tavol megkezdddik, és a szinklindlis kozepe felett a legnagyobb.
Itt az S tartomanyban a hajlasszog nagyobb 63°-nal.

3.3. Az impedancia-ellipszisek megnyultsaga és iranyitottsaga egy ponton
frekvencia-fiiggd. Az S tartomanyban a szinklindlis folott az ellipszisek csapés-
iranytak. A frekvencia csokkenésével megnyultsiguk csokken, majd korré
valnak és délésiranyuva fordulnak at. Ez a hatds azonban kisebb, mint az anti-
klinalisnal. .

3.4. A H-polarizicids frekvencia-szondézasi gorbékbdl szamitott mélység
a szinklindlis folott kisebb a ténylegesnél. A szinklinalis sziikiilésével ez egyre
hangsilyozottabba valik és a szadrnyak abran lathaté 45%-os d6lésszoge mellett
1 km-es alsé szélességnél a szerkezet mar csupan mintegy 10%,-os valtozast idéz
el6 S értékében a tényleges 1009,-os valtozas mellett.

A fentiekbdl megallapithat6, hogy a magnetotellurikus tér torzuldsa még
ilyen viszonylag egyszer(i modellek esetén is osszetett. Az informdcidtartalom
fiigg a polariziciétdl, igy a kvantitativ értékelésnek korldtai vannak. Emiatt
a modell minél pontosabb megvélasztasahoz torekedni kell tobb magnetotellu-
rikus paraméter frekvencia szerinti és térbeli eloszldsdanak meghatdrozdsira.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 1—-2. SZ.

Kozelité eljaras haromdimenzios testek gravitaciés
és magneses hatdsanak kiszimitdsara
HAAZ ISTV AN

M. H. P. Bott még 1963-ban két eljarast kizilt haromdimenzids testek hatdasaval értelmezhetd
Sfildmdgneses anomdliak szamitégépre alkalmazhato kiszamitasara. Egyik eljarasa az anomalia hori-
zontalis komponense szamdra a figgéleges koordindla és a térbeli tavolsdy hanyadosdaban harmadfolit
eredményre vezetelt. Az elbaddasban targyalandé eljarasunk ezzel szemben elsdfokil eredményre vezet.
Bott eredménye mégsem hibis: elséfokd kifejezésiink all:almas dtalakitdssal atmegy Bott harmadfoki
eredményébe.

A fildmdagneses anomdlia vertikalis konponensére kapott eredményiink megegyezik: Bott ered-
ményével. '

Bljarasunk Bott térgyalasan tidmenden a hdaromdimenzios hatdtest timegronzasa okozta gravitd-
cids anomdlia kiszdmitdsara is alkalmas és erre is jol kezelheld eredményre vezel.

Eue 6 1963 200y M. X. II. Bom ony6aurosaa 06a memooa 0 A8 6bl4UCACHUSA 260 MAZHUIMHbIX
arnomaaull na 3BM, komopsle mo2ym 6oims npunucarsl Ifhdecmy mpexmeproix mea. Ooun u3
amux Memc008 npugen Kk pe3yabinamy mpemsell cmenenu € 4acmHoOM 6epmuranbHoLL 100 pOUHAMbL
1 NPOCMPAHCMEeHHO20 PaccmoaHus 0As 20PU30HMAALHOL KomnoHenmyl anomaauu., Haw cnoco6,
obcyncoaemuill 6 0oraade, npueodum, 00HaKo, K pe3yabmamy nepeoll cmeneru. Pesyasmam Boma
Gce-maku He 6Aslemes OWUOOYHbIM, Halle blpadceiille nepeoll cmenenu nepetidem npu coomeem-
cmeyouem npeobpasosanuu ¢ pesyabmam mpemoell cmeneru Loma.

Pesyasmam, noayueHHulll HAMlL 04 6epMUKAALHOL KOMNOHEIIMbL 260 MASHUMHOU aroMa-
auu, cognadaem ¢ pezyabmamom Boma.

Buixo0s 3a npedeast usnoycenus Boma, naw memoo S64asemcst npueo0HoIM 045 GbldUCAHUL
AHOMAAUL CUABL MANCECMU, GbI3GAHHOL MSA20MeHUeM MpexMepH020 Mead, 1 nPUeoOUm i yOoGHOMY.
6 pabome pe3yabmamy.

As early as 1963 M.H.P. Boit published two methods for calculating geomagnetic anomalies
attributed to the effect of three-dimensional bodies by computers. One of his methods lead to a third-
degree result in the quotient of the vertical coordinate and spatial distance for the horizontal component
of the anomaly. Owur method discussed in this paper leads to a first-degree result. Boit’s result, neverthe-
less, is correct: our first-degree expression can be transformed into the third-degree result of Bott.

The result obtained by wus for the vertical component of geomagnelic anomalies corresponds to

Bott’s result.
Exceeding the limits of Bott’s discussion our method is also switable to caleulate the gravitational

attraction of three-dimensional bodies and leads to a result which can be readily handled.

Ismeretes, hogy a foldi nehézség gyorsuldsinak a V térfogati, o slirtiségii
homogén hatétest tomegvonzisa altal a tér P(x, y, z) pontjaban elSidézett
képlettel fejezhetd ki.

Ag anomalidja a
Ag = fo f / /
1%
Ebben a képletben

[ a tomegvonzas NEWTON-féle allandéjat,

ra V haté test Q(&, n, §) pontja és a tér P(z, y, z) pontja meghatarozta té-
volsag pozitiv mérdszamat jelenti, és a

z és { koordinaték tengelye fiiggGlegesen lefelé iranyul.

1
(') o

" dednde (1)
0z
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Az (1) képletben kijelolt integralas megkonnyitésére és a tovabbi targyalas
egyszerlisitésére vezessiik be itt a V haté test Q(&, », {) pontjainak a P(x, v, 2)
pontra vonatkozo relativ koordinatait és jeloljik ezeket a

t—x=a n—y=0b {(—2z=c (2)

egvenldségek szerint a, b, c-vel.

LANCASTER —JONES (1929) szintén haromdimenziés hatdsszamitdsban:
haromdimenziés testek EOTVOS-ingaval kimutathaté hatéasainak kiszamitasat -
targvalé kozleményében alkalmazta ezt a jelolést.

Az a, b, ¢ relativ koordinatak bevezetésével a Ag anomdlia (1) képlete nyil-
vén a

)

e
Ag = —fofv// a:

Integraljunk itt el6szor a ¢ valtozo szerint. Az — fiiggvény ¢ szerint képe-
,.

da dbdc (3)

képletbe megy at.

zett derivaltjanak legegyszeriibb hatérozatlan integralja e ¢ valtozé szerint

maga az — fiiggvény, az a és b valtozoktol fiiggs ¢ (ab) alsé hatartél a c,(ab)

fels6 hatdrig képezett hatarozott integralja pedig a — fiiggvény e hatarhelyeken
r

felvett értékeinek a kiilonbsége.

Az integralds hatdrhelyein felvett értékek kiillonbségét a szokdsos szogletes
zardjeles jeloléssel kifejezve és az « és b valtozok szerint még elvégzends integ-
ralds eredményét numerikus osszegezéssel megkozelitve arra az eredményre
jutunk, hogy a foldi nehézség gyorsulasanak e V térfogati, o siirliségli homogén
hatétest tomegvonzasa dltal a P pontban elGidézett Ay anomdlidja a

1 Jez2(a, b)
dy =g—fo SOF [—] Aa Ab (4)
a b

T Jei(a, b)
kozelito képlettel szamithaté ki.

Minthogy a z és { koordinatdkkal egyiitt a c relativ koordinatdk tengelye is
fiiggGlegesen lefelé iranyul, a ¢,(a, b) als6 hatér itt a V hato test felsd, a c,(a, b)
fels6 hatar pedig a V haté test alsé hatérfeliiletének az (@, b) vizszintes koordi-
nataktol fiiggs ¢ koordinatajat, vagyis a P pont szintjétdl szamitott mélységét
jelenti, az (¢, b) vizszintes koordinataju fiigg6leges ordinatavonal V feliileti
metszéspontjaiban.

A V hatétest alsé és fels6 hatarfelilletének mélységi adatai e feliiletek szint-
vonalas térképével vagy mas alkalmas médon adhaték meg.

Ugyvancsak ismeretes, hogy a foldmdgneses térerésséy figgbleges osszetevijénelk
a V térfogati, I, I,, I, mignesezésii homogén mdgneses haté test magneses
hatasa altal a tér P(x, y, z) pontjaban elGidézett AZ anomdlidje a

4z = L ow,+ 1, u,,+ 1, u, (5)
képlettel fejezhetd ki.
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Ebben a képletben az u.,, u.,, u, jelolések a V hatétest Q(&, n, {) pontja és
a tér P(x, y, z) pontja xneﬂlmtalo?ta, r tdvolsag reciprokabdl a zx, zy, zz valtozo-
parok szerint képezett nmsodll\ deuvaltaknak a haté test V térfogatira kiter-

jesztett integraljait jelentik az

U = ff/ gébz-dw{ndf‘ (6)
- [ / -_m-dgd,,w "

képletek szerint; a z és { koordinatak tengelye itt is fiigg6legesen lefelé irdnyul.

A (2) egyenldségekkel értelmezett «, b, ¢ relativ koordinatak bevezetésével

a (6), (7), (8) képletek az
pd
7 =/// " dadb de (9)
dcda -
v
= 0
2L
U= /f/ " dadbde (11)
képletekbe,

ezek pedig az integralandé fiiggvényekben az a, b, ¢ valtozok szerint kije-
161t derivalasok elvégzésével az

Uy —/f/——a—[—a—]dadbdc (12)
i dc | 73
\'4

-

Wi = — _3_ 7Lk da db dc (13)
3 dc \r?
1%

(8)

(10)

|
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f// [ ]dﬂ,(/b de (14)
die 7>
képletekbe mennek at.

Integraljunk itt is el6szor a ¢ valtozo szerint.

Az itt zaréjelbe tett fiiggvények ¢ szerint képezett derivaltjainak leg-
egyszeribb hatdrozatlan integrdljai e ¢ valtozé szerint maguk a zéréjelbe tett
fiiggvények, az a és b valtozdktol fiiges ¢,(a, b) alsé hatartol a ¢,(«, b) felsd ha-
tdrig képezett hatarozott integraljuk pedig a zardjelbe tett fiiggvények e hatar-
helyeken felvett értékeinek kiilonbségei.

Az mtegl alas hatarhelyein felvett értékek kiilonbségeit a szokasos jelolés-
sel klfe]ezve és az a és b véltozok szerint még elvegzendo integralasok eredmé-
nyét itt is numerikus osszegezéssel megkozelitve, az w.,, u,,, ., integrdlok

¢z (a,b)

Uy 2 — 2’ 2’ [ ] Aa Ab (15)
7" ey (a, b)
b Jez(a, b)

Uy 7257~ 3T —] Aa Ab (16)
a b L7 ley(a,b)
¢ Jei(a,b)

Uy ~ —~3 3 [—} Aa AD (7)
a o L7 ey

kozelit6 képleteihez,

és ezeket a hatd test magnesezettségének I, I, I, osszetevGivel rendre
megszorozva és osszeadva arra az eredményre ]utunk hogv a foldmagnesség
fugvoleg_,es teleloﬂsegenek a V térfogata, I,, I,, I, mignesezettségii homogen
mégneses haté test magneses hatdsa dltal a P pontban elGidézett AZ anoma-

lidja a

¢z (a, b)
AZ ~ —1, Z’ 2’[ 3] Aa Ab —
¢y (a, b)
b 71ez(a; b) ¢z (a, b)
—IyZZ[-T] da b1, 3 2[ ] dadb  (18)
a b L7 lei(a,b) ¢y (a, b)

kozelité képlettel szamithaté ki.

Ismeretes tovabba, hogy a féldmdgne.scs té)m(’)'ase'(/ vizszinles (')'aa,,cleu’)’jénck
a V térfogata, I, I, I, mignesezési homogén magneses haté test mégneses
hatésa altal a tér P(z ¥, z) pontjaban elmdezett AH anomdlidja a

AH = L up+ 1w+ 1, u,, (19)

X XX

képlettel fejezhetd ki.

Ebben a képletben u,,, u,,, .. a V hatétest Q(&, 7, ) pontja és a tér
P(x, y, z) pontja meghatdrozta » tdvolsig reciprokdbdl az zz, zy, xz valtozépi-
rok szerint képezett masodik derivaltaknak a hato test V térfogatira kiterjesz-
tett integraljait jelentik az

el
r
u‘*':f/f s -dzdndg (20)
\’4
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e
r
Wl = de dydg 21
3 ff/ oxdy .
%
f/ —~£ a-dr/d/ (22)

k(pletek szerint. Az a és & koordinatak tengelye itt a foldmégneses észak felé,
a z és £, koordinatak tengelye pedig itt is figgblegesen lefelé ir anyul

A (2) egyenlGségekkel értelmezett «, b, ¢ relativ koordinatak bevezetésé-
vel e (20), (21), (22) képletek az

1
0*—

Uy, = / f f — " _dadbde (23)
0 a?

\4

2
; Uy =
i /f/ dado
1%
o /// -_—dudbdo (25)
dadc

képletekbe mennek at.

A (23) és (24) képletekben kijelolt integralok atalakitasa joval koriilmé-
nyesebb, mint a megfelels (9) és (10) integraloké.

Ezt a koriilményesebb atalakitast és a ¢ valtozé szerint az integralast el-
végezve, az a és b valtozok szerint elvégezendd integralds eredményét itt is
numerikus osszegezéssel megkozelitve, az

a?+b% = p? (26)

jelolést alkalmazva, és figyelembe véve, hogy a (25) képlettel kifejezett u,. in-
tegrdl a (17) kozelits képlettel mar kifejezett u,, integrillal azonos, az wy,, tty,, .,

da db de (24)

integralok
¢ 2(1,2 a2 cs (a, b) o
Uxx = 22[ [ = +—2—1]J (21)
a b Q" 0” r ci(a,b)
abe (2 c2(a,6)
Ussy 21 ¥ 08 [ (— ~” (28)
i 0 7= ) ley (a, b)
a ¢ (a, b)
Uz = U = [—_J (29)
a 7° ey (a, b)

kozelit6 képleteihez jutunk.

60



Ezeket a képletek pedig a haté test magnesezettségének I, I, I, Gssze-
tevGivel rendre megszorozva és oOsszeadva végiil azt az eredményt kapjuk,
hogy a foldmag,nessog vizszintes texerosseguwk a V térfogati, I, I 1, mag-
nesezettségli homogén méagneses haté test magneses hatasw altal a P pontban
elGidézett AH anomédlidja a

. 2 2 co(a, b)
AH ~1, 3 2[ . ( A 1” Aa b+
{15 )]

By RO i ¢y (a,b)

4

¢z (a, b)
Ss S [“fc [14-—1” Aa Ab—
a b

?’r Lo 72)lciqa,)

¢ (a, b)

L [ . ] Aa Ab (30)

¢y {a, b)

kozelité képlettel szamithato ki.

A légi magneses mérésekkel mérheté A7 anomadlia, amely kozel all a teljes
fﬁldme’mgneses térerdsség (totalis intenzit*’ts) anoméxliéjé,hoz, a vizszintes térerds-
seg AH anoméliajabol, a fiiggbleges térerdsség AZ anomalidjabdl és a teljes tér-
erOsség ¢ inklinaciéjabol az ismeretes

AT = AH cos i+ AZ sin i (31)

kozelité képlettel szamithato6 ki.

Ehhez a szamitdshoz tehat a (18), illetve a (30) képlettel kiszamithatd
AZ és AH anomalidkon kiviil az ¢ inklindcié ismerete is sziikséges.

A Ag gravitéciés anomdlia kiszdmitdsara kozolt (4) és a AZ, AH, AT még-
neses anomélidk kiszdmitdsdra kozolt (18), (30), (31) kozelité képletek gépesi-
tésre is igen alkalmasak és a gravitdcids és magneses anomaliak értelmezésében
hasznos szerepiik lehet.

Targyalasunkban a Ag, AZ és AH anomalidk kozelit6 képleteinek kiszami-
tésdra azt az eljarast kovettiik, hogy az integraldst szabatosan csak a fiiggs-
leges relativ koordindtét jelentd ¢ valtozo6 szerint végeztiik el, a vizszintes rela-
tiv koordindtédkat jelentd @ és b valtozdk szerint elvégzendd integralast pedig
numerikus Osszegezéssel helyettesitettiik.

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy az alsé és fels6 hatarfelilleteinek szint-
vonalas térképével vagy maés alkalmas médon megadott V haté testet az alsé
és fels6 hatarfeliiletei kozé beillesztett Adab alapteriileti, négyzet, vagy téglalap
alapt fiiggélegesen all6 homogén derékszogii hasdbokra, oszlopokra bontjuk
és a test dltal elGidézett Ag, illetve AZ, AH és AT hatast vagy anomaliit e ha-
sab vagy oszlopok osszetevédd hatdsdval igyeksziink megkozeliteni.

Ha a V haté test nem teljesen homogén, de homogén részekbdl tehetd
ossze, akkor homogén részenként kell az oszlopokra bontast és az oszlopok
hatésanak kiszamitdsat és osszegezését elvégezni. Természetesen az egész test
hatésa e homogén résztestek hatasainak az Gsszege.

Ha pedig a Ada - Ab részteriiletekre torténd felbontas nem mindeniitt egyenld
kozli, hanem pl. a P pont kozelében siirtibb, tavolabb ritkabb kozil, akkor
természetesen egyenld kozii teriiletrészenként kell a ¢ valtoz6 szerint elvégzett
integralds eredményét a megfelel6 Ada-Ab alapteriiletekkel szorozva Ossze-
adni.
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A ¢ valtozo szerint elvégzett integralasok és az a és b valtozdk szerint el-
végzett numerikus osszegezések hatarait természetesen mindig arra a P pontra
vonatkozoé ¢, illetve a és b relativ koordinatakban kell megadni, amely P pont-
ra vonatkozéan a Ay, illetve AZ, AH vagy AT hatist vagy anomaliat kiszAmitani
kivanjuk.

A térgyalt képletekben a o stirliséggel, illetve az I, I,, I, mignesezés-
osszetevikkel a ¢ valtozo szerint elvégzett integralas és az a és b viltozok szerint
elvégzett kettls Osszegezés eredményét kell megszorozni. Ezért a hatds kisza-
mitasat tébb kiillonbhoz6 felvett sfirliség-, illetve magnesezettség-értékre is el-
végezhetjiik a stirtiséggel, illetve a maéagnesezettség-osszetevikkel szorzandd
képletrészek szdmitdsanak megismétlése nélkiil.

M. H. P. BOTT még 1963-ban két, szamitégépre alkalmazhaté eljardst
kozolt haromdimenziés testek magneses hatasanak kiszamitasara.

Méscdik eljardasaban BOTT is azt a kozelitést alkalmazta, hogy a haté test
térfogatara kiterjesztett integralast csak a fiigg6legesen lefelé irdnyuié koordi-
natat jelentd, altala z-vel jelolt valtozo szerint végezte el és ennek az integra-
lasnak az eredményét numerikusan integralta (illetve osszegezte) az észak és
kelet felé iranyul6 koordinatakat jelents x, y valtozok szerint.

Ez az eljarasa a foldmagneses térerdsség vizszintes OsszetevGjének AH
anomalidjara a fiiggbleges z relativ koordinata és a térbeli r tdvolsag hanyado-
saban harmadfoki eredményre vezetett, a megfeleld c relativ koordinata és az
r tdvolsag hanyadosaban altalam a (30) képletben kozolt elséfoki eredmény
helyett.

Igen érdekes azonban, hogy mindegyik eredmény helyes: BOTT —-ben
/i

harmadfokt eredménye alkalmas Aatalakitdssal atmegy az Altalam kozolt,

 ben elséfoka eredménybe.
»

A foldméagnesség fiiggbleges térerdsségének A7 anomdlidjara altalam ko-
zolt (18) képlet csak a jelolésben kiilonbozik a BOTT &ltal kozolt képlettol.

Lattuk, hogy az &altalam kovetett targyalds a hdromdimenziés testek
tomegvonzésa 4ltal elGidézett g nehézségi gyorsulds-anomalia kozelité kife-
jezésére is alkalmas és erre ‘s egyszerfi, jol kezelhets, gépesitésre is alkalmas
képlethez vezet.

BOTT indézett kozleménye nem foglakozott a Ag anomdlia kifejezésével.

IRODALOM

M.H.P. Boit: Two Methods Applicable to Computers for Evaluating Magnetic Anomalies Due
to Finite Three Dimensional Bodies. Geoph. Prosp. Vol. XI. No 3, 1963 Sept.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 1 -2, SZAM

A Dunantali Kozéphegység mélyszerkezetének
vizsgalata inhomogén MT modellel (Az ,,S”-hatésrdl)
ADAM ANTAL

A szerz6 a kizéphegységi kutatdsok jelentbségének méltatdsa utdn bemutatja a Bakonyt ENy —
. DK-i iranyban dtmetszd szelvény mentén a kéregben észlelt jol vezeld képzbdmény mélységvaltozasdat.
A felszini tiledék vastagsagvaltozdsa (,,S-hatds” ) maatt jelentkez6 torzuldsokat transzformdcids eljard-
sokkal korrigalja és igy az elméletileg legjobban megalapozott mélységériékeket adja meg. Ezeket az ,, B
polarizdciohoz” tartozé mélységértékeket avazolt elméleti megfontolasok szerint a medencealjzat (p = <)
csapasiranyaban mért elektromos komponens segitségével hatarozta meg. A medencealjzatnak ezen (a
gravitacios izovonalakétol kissé eltéré) elektromos anizotrépia-iranyanak pontos kijelilése végett az
impedancia-polardiagramok [Zyy(@)] és az impedancia-ellipszisek [Z(a)] dsszehasonlitd elemzését
is bemutatja.
Feltételezi, hogy a jélvezetd képzbdmény a paleozotkum valamelyik emeletéhez tartozik, amely
a kiézéphegységi valyi tektonikai kialakulasaban részt vett, tehat reliefjébol a Kizéphegység mélyszer-
kezetére kovetkeztet. Egyik lényeges megdllapitas szerint ez a kéregben jolvezets horizont a Bakony felé
(D-re) hasonlé jellegti elmélyulésti, mint amilyen a Mohorovitié diszkontinwitas.

Oyenu 6 3navernue passedru ¢ patiore CpedH eseHze pCKUX 20D, AGMOP NOKA3bIGAEIT U3MeHEHUe
2ny0unbl 3a1e2anU X0powo npogodauell hopmayuu, HabawderHoe 6 Kope 60046 npophus, nepe-
cexaroigeeo Baxonverkue 2o0pvt no nanpagaernuio om C3 k 10 B. ‘nexascenus, c6a3anivle ¢ uamere-
HUAMU MOWHOCMU 0cadoyro2o 4exaa (,,2pexm S”), nonpasasiomes mpaHchopmMayuoHHoIMU
cnocobamu u, maxkum 06 pasom, NOAYUAOMEs 3HAYeHUS 2AYGUHbL, UMelollle HAULAYYILee Meopemu-.
uecicoe 000cHo6aNIe. MU 3HAUeHUA 2AY0UHbL, 0MHOcAWUeca K ,,noaapusayuu E”, 6 coomeemcmeuu
¢ meopemudecKuMl c006paxyceHUAMU GbLAU 0npedeseHbl NPU NOMOWL IAEKMPUYECKoll KOMNOHeH-
mot, U3MepeHHOU noO NPOCMUPAHUI0 OcHosanHusa Oaccelina (o= ). JIAS mMouH020 HAMEYAHUS
HANPagaeHUA 3AeKMpUiecKoll AHU30Mponul 0cHoséanus Oaccelina (Komopoe HeMH020 OMKAOHSeM-
¢ om 2pasuMempudeckux u30Aunull) 6blA nposeder ¢pasHUMebHLIL AHAAU3 NOAAPHLIX OUA-
epamm umneoarica [Zy,(«)] u saauncos usnedarnca [Z(«)].

ITpednoaoeaemes,” umo xopoiwo npogodawas opmayust 0MHOCUMCS K 00HOMY U3 APYCOB
naneo3os, KOMOPbLIH npuHAA ydacmue 6 00pa3obanuu cpedne20pHOll 6nadunvl, 3HA4UM, NO €20
peavedy ModuCHO cOeaams 661600 0 2aybunnoli cmpyimype CpedHeserzepexux 20p. ITo 00HOMY U3
cyujecmeeHHbIX 000 padceHUIl nPosodsuyull 20pU30HM 6 Kope no2pyycaemes Kk BaxkoHeckum 2opam
(K 1020) nodobHo paszdeny MoxoposuduHa.

Having appreciated the survey carried out in the Middle Range, the author shows depth changes
of the conductive formation observed along a profile crossing the Bakony mouniain in NW —SE di-
rection. Distortions due to thickness variations of the superficial sediments (“S-effect”) are corrected
by transformation procedures thus the indicated depth values are best supported theoretically. These
depth values belonging to the “E-polarization” were determined with the help of the electric component
measured along the strike of the basin’s bottom (o= <) in accordance with the mentioned theoretical
considerations. In order to define the accurate direction of this electric anisotropy of the basin’s bot-
tom (slightly deviating from the gravity isolines) a comparative analysis of the vmpedance polar-
diagrams [ny(a)] and of the vmpedance ellipses [Z(a) ] was also carried out.

It 7s assumed that the conductive formation belongs to one of the Paleozoic stages, taking part
in the formation of the Middle Range trough, thus its relief permats conclusions as to the deep structure
of the Middle Range. According to one of the wmportant conclusions this conductive horizon in the
crust sinks towards the Bakony mountain (to South) similarly to the Mohoroviéié discontinuity.

A Dunantuli Kozéphegységben és annak elGterében a preausztriai medence-
aljzat, valamint a kristalyos alaphegység felszinének és bels6 szerkezetének ku-
tatdsa mind moédszertani, mind foldtani értelmezés tekintetében sok problémat
rejt magaban. Ez igazolja azoknak a geofizikai vizsgilatoknak a sziikségességét,
amelyek a fenti foldtani képz6dményeknek a mélységtartoményaban haté-
konyaknak bizonyulnak.
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A Bakony ENy-i el6terében és a Déli Bakonyban végzett tellurikus
(RT FSZ) és magnetotellurikus szondazasok (M7TSZ ), mint ismeretes [1], [2],
jolvezets réteget jeleznelk a foldkéregben. Ennek mclvscge a Somlé kornyéki,
féként attél E-ra fekvé iiledékes teriileten at]ngosan 7 km. Mevfontolasunk
szerint a jolvezetd képzédmény grafit, grafitos pala és feltehetéen a mezoz00s
karbonatos rétegsor alatt van [3], a paleozoikum egyik emeletéhez sorolhaté és
igy térbeli helyzetének meghatarozasa a Kozéphegység mélyszerkezetének vizs-
galatakor elomosen felhaszndlhaté. E teriilettdl D-re a hagyomanyos M7'-
elrendezés mellett & — D-i (x) és K — Ny-i (y) irdinyban mért szondazasi gorbék
a jolvezets réteg elmélyiilését mutatjak. Elméleti modellszamitds az 1. dbran

ENy . DK

Somlovecse  Doba Orosti Bamomn% Pustlamiske Haldrvilgypustia fa/:andom_qd
Q X

2km TSk S =D

2] Blos1000m @ o< 1%m [o=1-100 2m

1. dbra. MT rétegszelvény a Bakony ENy el6terében és a Déli Bakonyban

Puc. 1. Paspe3a MT3 B ceBepo-3anajHom Gopaanjie FOxHbIX BakoHbCKIX rop
Fig. 1. MT section in the N W foreland of the Southern Bakony mountain

lathat6 rétegsort adta. A o, és o, gbrbéknek megfelel§ rétegsor a magneto-
tellurikus anizotrépiabdl adédéan kiilonbozik.

Melyik a redlis, illetve mi a redlis mélység?

A viélaszt a szondazasi gorbék jellegébdl, a Q—VT koordindtarendszerben
elfoglalt relativ helyzetiikbdl, valamint a mérési teriilet foldtani és geoelektro-
mos sajatsdgaibdl adhatjuk meg.

A 2. dbran lathaté szondéazasi gorbék p értékei annal nagyobbak, minél
délebbre mértiik azokat a Somlétél. Ez a jelenség az un. ,,S-hatdsra” utal, amely
kifejezi a felszini j6lvezetd iiledék vastagsdgvaltozasinak torzitdsat a p =
szint alatti jélvezet()' képzédmény (aljzat) mélységének meghatérozésém

Az ,,S-hatas” csak H polaumuondl jelentkezik, amelynél a magneses kom-
ponens csapasiranyu (x).

A hatarfeltételekbdl levezetett differencidlegyenlet megold4sat Tyihonov
és Dmitrijev [4] tobb feltétel mellett adta meg. Ezek koziil kiemeljiik az

1. ,,8” valtozésdnak behatdrolasit ddlésirdnyban (y)
S (%) {Sl = consty =d
Sy y=d
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ahol d az inhomogenitds, azaz a viltoz6 vastagsdgn iiledékes medence széles-
sége. :
2.8

|K2| hH+ = wpH+ S |-2—| <1
H+

elektrodinamikai feltételt. Ebben ,,2” a p = e szint (medencealjzat), H+
pedig az alatta levé jélvezetd réteg mélysége, o = korfrekvencia, 4 = magneses
permeabilités (M KS A rendszerben).

Az impedancia aszimptotdjat a
g Sl
S(y)

kifejezés adja, ellentéthben a homogén viszonyokat, illetve az £ polariziciét
jellemzé

Z(y) = —iopH*

Z=—iopH+

osszefiiggéssel. H-polarizdciondl tehat az impedancia, illetve a belSle szamitott
H+ érték a jolvezets aljzat dllandé mélysége mellett (H*+ = const) is megvél-
tozik S(y)-al forditott ardanyban.
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2|a. dbra. o, magnetotellurikus szondézasi 2[b. dbra. o, magnetotellurikus szonddzasi

gorbék (L. 3. abran a mérési pontokat)
Puc. 2/a. Kpuspie o, MT3 (Cm. NVHKTH
n3mepeHust Ha puc. 3.)

Fig. 2[h. p, diagrams of magnetotelluric
sounding. (For sounding points refer to
fig. 3.) -

20

A fentiek alapjan az ,,S-hatds

goérbék (L. 3. Abran a mérési pontokat)

Puc. 2/6. Kpussie o, MT3 (Cm. NYHKTbI
M3MepeHHsi Ha puc. 3.) %

Fig. 2/b. 0y diagrams of magnetotelluric

sounding. (For sounding points refer to
fig. 3.)

kikiiszobolése végett az B polarizdcional

megfelels gorbélkel szamitjul a rétegsort. Célszerli azonban meggy6zédni arrdl is,
hogy a mélységtorzitas valdéban az ,,8” véltozas kovetkezménye-e? Ez a H

és WI) linearis osszefiiggéssel bizonyithat6, amelynek a vizsgalt teriileten valo
Yy
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meghatarozisit azonban a jelenlegi adathidny megneheziti. Ellendrizni kell a
[4]-ben szerepl6 feltételek teljesiilését is. Kutatdsi teriiletiinkon a Bakony mezo-
zoos tomegének ((p = 1000 Om) felszinre bujasa a hegység hosszanal 1ényege-
sen kisebb tavolsdgon belill torténik, ami a jelentés valtozas szakaszat illeti.
fgy a megadott térbeli feltétel (y=d) teljesiil. A mésodik feltétel nem —,
vagy csak részbeni — teljesiilése abbdl kovetkezik, hogy a féldkéregbeli (kis-
mélységii) jolvezetd képzédmény mdr a kis periédusokndl indikalédik. Fel kell
hivni a figyelmet arra is, hogy az elméletet jolvezets aljzatra és nem kozbe-
telepiilt rétegre dolgoztak ki. Ez a réteg S értékétdl fiiggben eltérést okozhat az
elméletben.

A 3. abran lathaté izogalvonalak a mérési
o teriileten feltételezhetGen a medencealjzat csa-
¢ 1972 6vi Mf%a?dza’i%’s/pa{{ok pasvonaldnak megvéltozasat mutatjak. A Bor-

s szoresogtél E-ra fekvs pontokban az E — D-i,

D-re fekvé pontokban pedig a K — Ny-i u'&nyu
csapasvonal az uralkodé.

fgy az E polarizéciénak hol a g, hol pedig
a g, gorbe felel meg. Ezt figyelembe véve az 1.
abran Somlévecse és Hatarvolgypuszta kozott
a jolvezetS réteg mélységvialtozasira egyenes
lefutési vonalat kapunk. Talidndorogdnél ez a
~ vonal a nagyobb mélységek felé letorik.
) Feltételezve, hogy a medencealjzat (o= o
szint) gravitécios és elektromos reliefje kozott
eltérés lehet, meghataroztuk

a Zyy(a) impedanciadiagramokat és

~me SZBJZMIKUS STETK rd . p . e

~araitatios ,zgg’am,m/” w,,a// SN a Z(oc) 'lmpedanc.lael‘llpsmseket [5]’., sy

SIS e Y Ll A Z,(«) impedanciadiagramok széls6 érté-
ot 7h /13-

[Geora/13:3] kei alap]an kiilonboz8 periédusokra kiszdmitot-

3. dbra. Szondizési pontok elhe-  tyk a maximélis és minimalis fajlagos ellenallas
lyezkedése a mérési teriileten. ~ 50 PNy
5 S : értékeket.
sec periédusra szamitott impedan- y Yo
Ezek a medencealjzat délésének vagy csa-

cia-ellipszisek tengelyei
Puc. 3. Pacnipefesienue nyHKToOB pasdnak kozelében fekvé iranyokban adjék meg

sommpoBannsi B paiiose pabor. a fajlagos ellendllds mélységi valtozdsat o--VT
Ocu annmcoB nunenanca, BoUMC- — koordindtarendszerben.! Az elektromos anizo-
l_reHHbe YRR P Sk trépia-irdnyok és az izogalvonalak egyezésének,
Il)*";lgmf 'ovlzis'éﬁfifff",’e;Li‘;‘,‘"ﬁ;;g illetve ‘eltérésének szemléltetése végett a of v/T)
of impedance ellipses calculated for gorbek csokkend szakaszat ]ellemzo T = 50 sec-
periods of ~ 50 sec hoz tartozé impedanciaellipszisek tengelyeit is
felrajzoltuk a 3. dbrara.
Me;:]egye7zuk hogy a Z,(«)- és a Z(a)-diagramok elsésorban az irdny-
a]atsavokn nézve eg,yenelteku informécidkat adnak. Az irdnyeltérések leg-
feljebb erésen valtoz6 jellegli MTSZ esetében jelentkeznek, mint amilyent
Borszoresogon mértiink. Ezt a kovetkeztetést az 1. tdbldzat adatainak ossze-

1 A p értékeket csak akkor abrazolhatjuk a o— VT koordinétarendszerben, ha az impedan-
ciadiagram szélsé értékének irdnya nem viltozik a periddus fiiggvényében. Ellenkez6é esetben

a o(VT) szondézési gorbe eltorzul.
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hasonlitdsdbol is lesziirhetjiik. Ellenpélddja lehet ennek az Orosziban kapott
elég jol egyezd két adatsor (2. tabldzat).
(Néhany kiiit6 értéket megkérddjeleztiink.)

1. tablazat — madauya — Tabelle

Borsziresoy
Periodus SxyINE wl | iy Zxy.min . Zxy max max ‘ 2min ] ”m.l;
(Sec) EvaL e Zxx R e 43X 7 i ¢ . ’ l Srick T
ériék | irany érték | irany Xy min| - griék J irany | crie 2min
17 3.49 60° 1,05 | 1,29 | 130° 1,72 | 2,7 194 47° 31 2.6
22 2,65 60° | 0,33 | 1,74 | 125° 1B [ 155 147 |. 135° 29 2,2
29 2,37 65° | 0,45 | 1,35 | 145°-| 0,95 | 1,76 36 | 130° 12 157
38 1,63: |' 165° 0.35 2 b S 90° 0,49 1,4 20 | 144° 10 1.4
51 1,562 | 1702 | 0,23 | 0,72 859 | 017 || 21 22 | 160° 5 2.1
68 1,01 20° 0,25 0,35 | 120° 0,46 3.3 17| 163° 0,9 4,3
89 1,02 25° 0,34 0,31 120° 0,43 3,4 19 6° 2,0 3,1
2. tablazat — madauya — Tabelle
Oroszi
i6 £xy max Zxy min Zxy max 2max : Omax
e e e e
érték | irany érték | irdny Xy min) grték | irany | ©F 2min
15 2:99 [, 135% | 10,7 1,28 40° | 0,6 2,1 31 125° 4 2,8
19 2,98 | 110° 0,58 1505 20° 0,6 ;B 39 114° 11 1,9
25 2,69 | 120° 0,47 1,44 30° 0,34 1,87 39 123° 10 1,98
33 2,11 | 130° ' 0,568 | 1,3 352 | 10529 | 1,6 32 128° | 18 1,3
38 2,42 | 135° 0,15 1,27 45° 0,4 1,9 34 42°7( 24 1,19
44 1,53 | 135° 0,5 1,22 35° 0.4 1,25 27 135° 12 1.5
58 1,29 | 145° | 0,45 | 0,85 59 11505881 [11,5 100? | 134° | 29? 1,87
68 1,4 115° | 0,3 0,66 25° | 0,4 2,1 3137 L BESS S SOT R 3.9
108 0,87 .| 135% [ 0,05 | 0,5 20°% | 038 | 1,7 23.4 | 134° 1,05 4,7
124 0,95 | 150 0,23 | 0,12 55° | 0,24 | 7,9° 23,9 | 145° 0,64 | 6,1
152 0,83 | 125° | 0,25 | 0,44 252 | 10,32 [ 179 30 1272 1 5,5

Pusztamiske kivételével valamennyi mérési pontban, amelyekben a jol-
vezets réteg elmélyiilése mutatkozik, az & polarizacionak a pnm értékek felel-
nek meg, amint az az impedanciadiagramok és az izogalvonalak 6sszehasonli-
tasabol kittinik. Ezek kissé eltérnek a o, illetve o ertekektol, amelyekkel az
1. 4bréan a Hatdrvolgypusztaig folyamatosan elmel} il6 jolvezets szintet meg-
szerkesztettiik.

Az I és H polarizicidhoz tartozé p értékek segitségével (L. pl. Hatdr-
volgvpuszta esetében a 4. dbrdn) kapott mélységértékeket a 3. tdblazatban
adjuk meg. A 3. tablazatban szereplé adatokat az 1. 4bran grafikusan is be-
mutatjuk #, illetve H megjeloléssel. Ha a jolvezetd kepzodmeny, mint feltéte-
lezziik, a paleozoikum valamelyik emeletéhez tartozik, amely a kozéphegységi
szinklinélis tektonikai kialakuldsdban részt vett, akkor reliefjéb6l annak mély-
szerkezetére kovetkeztethetiink. A jolvezets ,réteg” felszine az K polari/c’wiés
gorbék alapjén is fokozatosan elmélyiil a Déli Bakony felé, bar a o, és o, gbrbe
alapjan szamitottndl kisebb mértékben.: Taliandorogdnél 10 — 15 fem-es szint-
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3. tablazat — maoauya — Tabelle

H+[km]
Bl H1 X2 v2
I Oroszibitciiii ot svea ] 15 6,8 9,2
Borszoreség ....... 7 10 3 10
Somlévasirhely 7 6,5 7 7
Pusztamiske ....,. 14 9—10 L1 12,6
Hatarvolgypuszta 10 25 18,6 13,1
Taliandoérégd .. ... 25 o 25 25 (30)
1I. Kisvasérhely ... ... 5,5 25 25 18t
Siimegpriga ...... 2 20! 301

Hatarvélgypuszta
Qm{h=lo_20 25

Rl

’; b I\\\Xx"
IO,

el '\;'\\\1\

N EANAN

S X

Al \

T 2 A 2#[:5?]
° Qmax
* @min

4. dbra. A Hatérvolgypusztan mért
Omin és Omax értékek VT fﬁggVé-
nyében, valamint a o, és g, szon-
dézési gorbék
Puc. 4. 3aBuUcHUMOCTb 3Ha4eHMIt
Omun M Omake, UBMEPEHHBIX B pa-
itone Xarapsénusnycra, or V7T, a
TaK)Ke KPHUBBIE 0, M 0, 30HAHPO-
BaHUST
Fig. 4. Values of gmin and gmax
measured at Hatarvolgypuszta ver-
“ sus }/T, and g, and 0y diagrams of
sounding

= grafikusan meghatérozva
= elméleti gérbeszdmitissal meghatérozva

ugrds mutatkozik. Ezt, bar a Siimegpragén és a
Tihanyban mért o(V7') gorbék is jelzik, tovabb

‘kell vizsgdlnunk, mert a fenti feltevésiinkkel

ellentmondasban van (25 km mélységben valé-
szinfitlen a paleozoikum?) és igy felmeriil egy
mélyebb, az el6bbitsl fiiggetlen j6lvezets réteg
lehetdsége is. Hasonlé diszkordancia Devecser-
t6l D-re a Mohoroviéié hatarfeliilet mélységében
is mutatkozik. Feltételezhetd tehat az ugras egy,
a felszinhez kozelebb fekvd, és nem rugalmassagi,
hanem elektromos paramétervaltozas mélysé-
gében is. Valdszin(siti ezt az, hogy két para-
méter kozott mas szinteken (pl. az LV L eseté-
ben) j6 korreldcié van. Megjegyezziik ugyanak-
kor, hogy az ugras a jélvezetd szintben délebbre
jelentkezik, mint a Mohoban.

Az 5. dbra a jolvezets képz6dmény vastag-
ségvaltozasra ad felvilagositast. Az dbra a jol-
vezetd képz8dmény horizontdlis vezetSképes-
ségének jelentds csokkenését mutatja D felé.
A Somlé kornyéki atlagos S = 1000 Q' koriili
érték helyett Taliandorogdon mar csak az 6t6-
dét mértiik. Az ellendllisnovekedés iranyéat mu-
taté Wiese-féle indukciés nyilak ugyanakkor -
egy, a felszin kozelébe nylé és jélvezetd képzo
dményekkel kitoltott torési zénat is kijelolnek

ENy— DK-i irdnyban, amely a Somlét és tobb més, a Balaton kornyékén fekvd
bazalt-vulkdnt is magaban foglalja.

E jelentés foldkéregheli anomdlia sajatsigainak tovabbi vizsgélata, tér-
beli elterjedésének pontositdsa a vézolt moédszertani megfontolisok révén,
kapesolata a mélyebb jellegzetes elektromos szintekkel, valamint foldtani-
foldfizikai jelentGségének értékelése tovabbi kutatasokat igényel.
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5. dbra. A kéreganomilia S értékei a mérési pontokban és a Wiese-féle indukeids nyilak a t,5— ;00 =
= — 10-el hatérolt anomaélia teriileten

Puc. 5. 3nauenust S aHomaauu KOpPBbI Ha MYHKTaX H3MEPEHUsT H MHAVKIIMOHHbLIE CTpeJibl Buse

Ha YYaCTKe aHOMAJIUH, OPPAHMYEHHOH 3HaUeHHEM fys— 09 = — 70
Fig. 5. The S values of a crust anomaly at the sounding points and the induction arrows of Wiese
; within the anomaly area limited by t,,_ ;0= — 10
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Kézlemény

Jelen szamunk jorészt a XVIII. Geofizikai Szimpozium anyagat tartalmazza. A kozlést a
3. szamban folytatjuk.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 1—2. SZ.

Okozhatnak-e meddd kozetek GP anomaliat?
VERG LASZLO

Az elbadds rivid kivonata: Az utébbi években nagyszdma frirds mélyilt egy felszinkizeli ércesedés
Seltdrasdra. A fardsok kizil néhdnyat gerjesztett potencial anomdliara telepitettek. Ezek a furdsok
miirevald ércesedést nem taldltak. Az anomdlidkat létrehozé okok vizsgdlatandl deriilt ki, hogy a kutatasi
teriileten a gerjesztett potencidl anomdalidkat nem az érctartalom megniovekedése, hanem az ércesedett
dsszletet fedd andezit dtlagosndal kisebb telepiilést mélysége hozza létre. Bzt a felismerést nagyszdmi
firas adatainak elemzésével sikerilt igazolni. Az is beigazolddott, hogy az ércesedett Gsszlet fekiijét
alkoté andezit még akkor sem okoz anomdaliat, ha a felszinen van. Az azonos kori és kbzettani dsszeté-
tells andezit tehdt a gerjesztelt potencicl szempontjdbol igen eltéréen viselkedik. Ennel: csak az lehet az
oka, hogy a fedéandezit, ha mitrevald ércesedést nem is tartalmaz, de szulfidosodott, nagyobb GP para-
méterrel jellemezheté. Tehdt meddd kézet is okozhat gerjesztett potencial anomaliat, igy a kutatas? terii-
leten érvényes, hogy a GP minimum egyértelmiien a felszinkizeli éreesedés hianyat jelzti, de a maximum
nem jelez minden esetben ércesedést. '

3a nocaednie 20061 Gbta npoGyper pAO CKEANCUH O BbIA6AEHUL opydenenuil, 3aieeaomyux
6au3K0 K OHEGHOI nosepxiocmu. Hexomopsie 13 iy ObLAU 340diceHbl HAO AHOMAAUIMU  6bL36AN-
1020 nomenyuaia. B smux ckeaxcuHax He 0b40 HAUOEHO 0PYOeHEHUA NPOMUULACHI020 SHAUeNUA.
Ilpu u3yveHuL NPUYLH, GHI3bIEAIOUILX AHOMAAUU, ObLA0 GbIACHEHNO, Um0 6 patioHe passedKl aHo-
maaun BIT 6vi3v16ai0mes He pocmoM codepdicanus pyosl, @ cOKpAWeHHOL eay6unot 3ade2anus
andesuma, nepeipeisaiouezo moayy opyoenerus. Taxoe mHene y0anoch noomeepoums npi 1o-
MO aRaAu3a Oarislx U3 pada ckeaxcur. Takce 0b110 noomeepxcoero, 4mo andesum, caaed-
0Ll KPO6AI0 MO 0pYOeHeHUs, He Gbi3bI6AeN AHOMAHIU, 0adce ecAl OH eorxo0um Ha 0rHeg-
HYH0 nosepxHOCMb. 3HA4UM, ande3umsl 00 UHAK08020 603pacma U 00 UHAK06020 AUIMOA02UTECKO20
COCMasa noKazbiéarom eecbMa pasaudroe nogedeHue ¢ IMOUKU 3PeHUA 6bI36AHHO20 NOMEHYUANA.
Ilpuuuna moeo 3aKaAw04aencs 6 mom, 4ino nepexpvieaionyuil ande3um 0axce npu omeymemeuu
NPOMBIIACHH020 0PYOeHeHUS S6ASeMCS Y AbHUOUIUPOCAHHBIM U XAPAKMEPUIYEMCA N0GOILYEHIbLM
napamemposm BII. 3nauum, u nycmas nopooda Moyuceim 6bl36amb aHoMaiuo BII, marx umo 0aa
pationa passeOxu OelicmelimeAbHO YCIMAr08AeHUe, WMo MUHUMYM BII 00H03HAUYHO YKa3bleaem Ha
omeymemetie nPUN0GePXHOCMI020 0pYOeHeHUS, HO MAKCUMYM fie ece2da coomeememeyem Hall-

qur e2o.

In recent years a lot of wells was drilled to explore a near surface ore body. Some of the wells were
located over an IP anomaly. No commercial deposits were found in these wells. When investigating the
causes giving rise to the anomaly, it became evident, that IP anomalies in the tnvestigated area are
caused not by increased ore content, but by the relatively small depth of andesite covering the mine-
ralized section. This recognition was supported by analysing the data from a lot of wells. It was also
proved that the andesite in the bottom of the mineralized section does not cause any anomaly even when
it is on the surface. Thus from the pownt of view of IP measurements andesites of the same age and
of identical mineral composition behave rather differently. Iis only reason is to be searched in the
sulphidization of the covering andesite even if it does not contain commercial deposits, when it is
characterized by an increased IP parameter. Thus barren rock may give rise to IP anomalies as well,
hence it can be stated for the survey area, that an IP minimum indicates unambiguously the lack of

nearsurface mineralization, but a maximuin does not always indicate the presence of ore bodies.

Hazankban az 1950-es években elkezdett — és mfiszertechnikai nehézségek
miatt abbamaradt — gerjesztett-potencidl mérések csak a 60-as évek végén foly-
tatédtak, mar korszeri miiszerekkel. Abban reménykedtiink, hogy a harmad-
kori vulkéni kézetekben sikeriil hintett, szulfidos szinesére-telepet taldlni.

Kutatésaink koziil egy médszertanilag rendkiviil tanulsigosat szeretnék
ismertetni. Az értelmezést az segitette, hogy ezen a teriileten a mérések meg-
indul4sa el6tt, de fleg a mérések alatt igen nagyszdmu fards mélyiilt. Magit a
felszinkozeli ércesedést is mélyfurdssal taldltdk meg. Az érctelep polimikt vul-
kéni breccsdban helyezkedik el. A breccsa — mely feltehetSleg kozeli kirtd
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magmatektonikus hatdsara keletkezett — felsG eocén biotitos amfibolandezitre
telepiil; vastagsaga és kifejlédése rendkiviil szeszélyes. Az eredetileg is bonyo-
lult foldtani felépitést az ércképzidés uténi, miocénbeli tirések tovabb bonyo-
litottak. Ezért az érctelep kiterjedésének pontos meghatarozasara stirt furasi
halézatot telepitettek, a G mérések elé pedig azt a célt tlizték ki, hogy a kuta-
téasi teriileten tjabb felszinkozeli telepeket talaljanak.

Négy év alatt mintegy 1,5 km?-nyi teriiletet mértiink fel az in. 4 B-négy-
szog moédszerrel. J6 néhany hatarozott anomaliat kaptunk, ezek koziil a leg-
nagyobb értékkel jelentkezSket meg is fartdk. Krdekességként megemlitem,
hogy az anomdlidk abszolat értéke nagy, nem ritkak a 40 msec feletti M értékek:
sem. Mar az elsé néhdny firds lemélyiilte utan fel kellett tételezniink, hogy itt
nem csupan a hintett rézércesedés hozhat létre anomadliat, mert a geofizikai
adatok alapjan telepitett furdsok altaldban ,,meddd” minésitést kaptak. A fa-
rasok szdmanak novekedésével egyre vildgosabba valt, hogy korrelacié van a
vulkdni o6sszlet feddjének vastagsiga és a felszinen mérheté6 GP paraméter
kozott. A maximumok ugyanis olyan helyekre estek, ahol a nem vulkanikus
eredetii fed6 — f6leg oligocén agyagmarga és holocén-pleisztocén lepusztulasi
termékek — az dtlagndl vékonyabb. Ma mar 56 furas adatai alapjan az eltérést
szamokkal is tudjuk érzékeltetni: a fedGosszlet atlagos vastagsidga 28,5 m,
a nyole, geofizikai anomadlidra, illetve annak kozelébe telepitett frasnal vi-
szont csak 11,2 m. <

A Kkorrelacié felismerése, helyesebben csak feltételezése utan két AB té-
volsaggal rogzitett 4 B-ji GP szelvényezést végeztiink a vulkani osszlet d6lés-
irdnydban, azaz kozel £ — D irdnyban. A két AB tavolsag 300, illetve 500 m
volt. A mérési eredmények az 1. dbrdn lathaték.

El6szor csak a szelvényezés — P-vel
jelolt, vastag vonallal Osszekotott szaka-
szok — adatait vizsgaljuk. Szembet(ing,
hogy

1. a vulkéni osszlet telepiilési mély- B
sége (H) és a mért GP paraméter (M) il
kozotti kapesolat elég széles tartomdnyban
kozel linedris, akir az AB = 300 m-re
(———), akdr az AB = 500 m-rel ( ) 107
végzett mérés adatait nézziik;

301 M(msec)

2. a kétféle A B tavolsdggal mért érté-
kek — azaz a szaggatott és a folyamatos 0% o i R
vonalakkal jelzett rész — kozel parhuza- Sl
mos egyenesek mentén helyezkednek el. L

-Ebbdl azt a kovetkeztetést kell le- 1. abra — puc. — Fig.
vonnunk, hogy a kétféle 4B tdvolsagnak
megfelel6 lehatoldsi mélység, azaz kb. 75 és 125 m kozott gerjeszthet8ség szem-
pontjabol homogén kézettomeg helyezkedik el. A szelvény mentén levé fardsok
ebben a mélységben kizarélag kiilonboz6 vulkéni képzddményeket hardntoltak,
mégpedig biotitos amfibolandezitet, polimikt vulkéni brecesat és ldva-agglome-
ritumot. Az ezen kdzetekbdl all6 Gsszlet homogén gerjeszthetdsége nem mond-
haté kézenfekvének, hiszen van kozottiik rézérces és meddd kézet is. De méis
megoldds nem kinalkozik: fel kell tételezniink, hogy nines lényeges kiilonbség az
érces és meddd kézetek GP paramétere kozott, mégpedig mindkettdé nagy.
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A szelvényezés most ismertetett értelmezése utan megkiséreltiik a korabbi,
A B-négyszog mérésekkel kapott eredmények értelmezését is. Ezért felhordtulk
valamennyi olyan fards érték-parjat, amelyen a mért GP parméter az M volt.

Az értékek két csoportra bomlanak. A —— jeloltek — csekély erdlte-
téssel — beleillenek a szelvényezésb6l meghatirozott savba, a kiillonbozé 4 B
irdnyok és elektroda-helyek miatt azonban elég nagy szérassal. Minden esetben
a fardson mért értéket vettiik figyelembe, még akkor is, ha feltehetdleg kiugrd
értékrdl volt szé (plédaul 20 msec-os érték 25 msec-os értékek kozott). Ezen az
értékesoporton beliil van a geofizikai mérések alapjan telepitett farasok zome.

A masik csoportban — - — . — hdrom fards van mindossze. Kz
kevés adat, de érdekes, hogy tendenciajuk hasonlé a szelvényekéhez, illetve az
el6z6 csoportéhoz. Ezek a furdsok a mérési teriilet D-i peremén helyezkednek
el, nem geofizikai adatok alapjan telepitették Gket. Fel kell tételezniink, hogy
itt a kis mélységhen, s6t a felszinen levs andezit més, mint amit a kutatasi terii-
let tobbi részén megismertiink. Az eltérés nem lehet nagy, legaldabb is ami a ko-
zettani osszetételt és a keletkezési kort illeti, ugyanis ezeket is fels6 eocén bio-
titos amfibol andeziteknek mindsitették.

Az értelmezésben az az \ij és meglepd, hogy — legaldbb is a kutatasi terii-
let nagyobb részén — a nem ércesedett vulkani kdzet is nagy GP paraméterrel
jellemezhets. Az ugyanis nyilvdnvald, hogy a felszinen mérheté G'P paraméter
nagysaga fiigg a gerjeszthet6 tomeg telepiilési mélységétal.

A nem ércesedett vulkdni kézet G/P paramétere csak akkor lehet nagy,
ha kis mértékben is, de szulfidosodott. Ez jelen esetben lehetséges, mivel ez az
andezit az érctelep feddje, elképzelhetd, hogy kisebb porozitédsa révén az érces
oldatokat lefojtotta, az ércképzidést elGsegitette és részben maga is szulfido-
sodott. D-en viszont, ahol felszinkozeli ércesedést egyaltalin nem sikeriilt ta-
lalni, a felszinen taldn az az andezit van, amely az érctelep fekvije E-on, a fekvs
pedig nem szulfidosodhatott. A geolégiai adatokban azért sok a feltevés, mert
a geofizikai mérések teriilete és a részletes furasi hilézat, vagyis a jol ismert te-
riilet csak részben esik egybe. '

Végiil foglaljuk o6ssze, hogy
ilyen foldtani felépitésti teriilete-
: ken — tapasztalataink alapjan —
0 ~ hogyan lehet furdst telepiteni és
— milyen eredményesség varhato.

A 2. dbrdn lathaté elvi szel-
vény E-i végén vastag az iiledé-
kes fed6osszlet. Ha van is ez alatt
érctelep, az mar a kutatasi, illet-
ve a felszinkozeli banyéaszat mi-
velhetdségi hatara alatt van. A
bényészat szempontjabdl ez a
szelvényszakasz feltétleniil ked-
vezbtlen, a G'P mérés pedig a hat-
térszint koriil ingadoz6 értékeket
A0l

A szelvény kozepén valtozé mélységhben helyezkedik el az az andezit{éleség,
amely az érctelep fedGje. Ezen a szakaszon szoros korrelécié van a H és M érté-
kek kozott. A GP értékek itt a hattérszintt6l a maximumig véltoznak, és az ano-
mélidnak tekinthetd szakaszon beliil barhol lehet a banydszat szdméra még el-

M(msec)

¢ 6 0 12 % 16 18882 2% 26 28 30 2

2. dbra — puc. — Fig.
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érhetd mélységben ércesedés. De lehet, hogy a szelvény mentén kapott legna-
gyobb érték csak a legkisebb fedévastagsiagot, nem pedig rézérc-telepet jelez.
A szelvénynek ezen a részén tehat medd6 kézet is okozhat anomaliat.

Feltételezhets, hogy a nagyobb felbontéképességli mérés, esetleg a jel-
alak-analizis az ércesedésrdl is adna felvilagositast, ez azonban jelenlegi mii-
szereinkkel nem valésithaté meg.

A szelvény D-i végén megjelenik a ,, fekvd” andezit, amely kisebb G'P para-
méterrel jellemezhets. A kétféle andezit feltehetSleg tektonikai vonal mentén
érintkezik egymassal. Az 1. dbraval kapcsolatban méar utaltam ra, hogy itt is
van korrelacid az M és H értékek kozott, de az M értékek kisebbek, azaz a szel-
vény D-i végén ismét csak a hattérszintet kapjuk. Mivel ebben az andezit-
féleséghben nincs felszinkozeli érctelep, a minimum ismét banyészatilag ked-
vezGtlen szakaszt jelol.

A minimum tehat mindenképpen furastelepitésre kedvezéitlen teriiletet je-
161, mert vagy egyéltaldn nincs érctelep, vagy mélyen van. Farast csak a szel-
vény kozépso, csikozassal jelolt részére célszeri telepiteni. A minimumok ki-
zardsaval mar jelentGsen lehet csokkenteni a fardsra javasolt teriiletek nagy-
sagat, de elég nagy az anomaéliak teriilete is. Ilyen foldtani felépités mellett fel-
tétleniil sziikség van mas, elsGsorban geolégiai adatok figyelembe vételére is,
hogy a fards az anomalian beliil a legjobb helyre keriiljon, produktiv legyen.

Kozlemény

Foldmagneses konferencia a Tihanyi Obszervatériumban

A keleteurdpai orszagok foldméagneses szakemberei 1973. szeptember 3 — 8. k6zott a Tihanyi
Obszervatériumban tartottdk a permanens mdagneses tér vizsgalatdval kapesolatos munkaérte-
kezletiiket. Ez a munka a KAPG 1.6. munkacsoportja keretében, nemzetkézi egyiittmiikédésben
folyik.

A munkacsoport idei ilésével egyidejiileg — Magyarorszig kezdeményezésére — megren-
deztiik a résztvevé orszigok elsé kozos foldmagneses miiszerosszemérését is. A résztvevé orszagok
szakemberei a Tihanyi Obszervatériumban méréseket végeztek a sajit obszervatériumaik fold-
magneses muszereivel.

A munkaértekezleten és miszerdsszemérésen az aldbbi orszigok és szakemberek vettek

részt:
Bulgaria: K. Kostov NDK: Dr. K. Lengning
Csehszlovakia: M. Koneény W. Zander
K. Bodlak Jugoszlivia:  Z. Lalovié
J. Podsklan R. Petrovic
E. Pisara S. Selak Y /
A. Tléik J. T. Bicskei
Lengyelorszig: A. M. Zéttowski Magyarorszag: Dr. Aczél Etelka
S. Mroczek Wallner Akos

Nemes Istvin
(Folytatisa a 79. oldalon )
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 1—2. SZAM -

PLH 03 iipust alacsonyfrekvencids fajlagos

r r r rr
ellendallasméro
J. SZMOLENSZKI, A. TROJANOVSZKI

Az elbaddas ismerteti @ PLH 03 tipusi: elektromos miiszer konstrukcidjat, mely valtéarami
berendezés, 2,5 Hz frekvencidan mikodik, és homodin detektalassal vagy faziskivetéses detektaldassal
végzendd munkdra alkalmas. Két valtozatat alkalmazzak, melyek kimend teljesitménye 25 W, ill.
100 W. Nagyfoki érzékenysége és a kapott latszolagos feszliltségértékek lehetévé teszik a miszer alkal-
mazasat atlagos viszonyok kizott 1,5 — 2 km nagysdagrendit maximdlis tapelektréda-teritési tavolsagok
mellett.

B 0okxaade obcyycdero rorcmpyxyuio ssekmpudeckoeo npubopa muna PLH —02. 9ma
yemanosika nepemennozo moxa ¢ uacmomotl 2,5 I'y, adanmuposannas ik pabome ¢ 20M00UH0B0LL
Oemexyuietl uau ¢ demeicyueil ¢ npocaeycusanuem hasvl. Ilpumensiomes 0éa pooa (muna) ¢ ol-
X00n0i mowyriocmoo 25 B mm 100 B. Bbvicokas uyscmsumesrocms npubopa, a maxwice 0mmencod-
yua HanpsawceHUs n03GOAAIOM nNpuMeHAMs npubop 6 CpeoHUX YCA0GUAX 04 MAKCUMAAbHbLIX
Paccmarogox morxonposoouyux 3Aexmpooos psaoa 1,5 — 2 k.

The construction of the resistivity meter type PLH — 02 is described in the paper. This is an
A.C. instrument operating on 2,5 c/s frequency with the possibility of “phase lock detection” or “phase
sensitivity detection”. Two varielies of it are used with output powers of 26 W and 100 W respectively.
Its high sensitivity and the received module tension values render possible to use it under average
conditions with maximum feed electrodes spacing of 1,5 to 2 km.

A PLH 03 miiszer a korabbi PLH 01 és 02 késziilékek javitott valtozata.
Ezek a berendezések geoelektromos fajlagos ellendllasmérs késziilékek, ame-
lyeket kozepes mélységre hasznalnak olyan teriileteken, ahol erds az ipari zavar.
A miiszerek 2,5 Hz frekvenciandl miikodnek, a kimend teljesitmény PLH 01-
nél és 02-nél 25 W, a PLH (3-nal 100 W.

A PLH 02-nél a kimen§ energiat folyamatos szabalyozdssal stabilizaljik,
a PLH 01-nél és 03-n4l dekddszabdlyozassal. A vevdk legérzékenyebb fokozata
100 m -mv. Mindegyik miiszer azonos blokkséma alapjan mikodik, lehet
wfdzislezards” és ,, fazisérzékenység” mellett észlelni.

A fazisérzékenységet a PLH 01-ben radiéosszekottetéssel vald szinkroniza-
ciéndl haszndljdk. A kovetkezs formuldkban a fizisdetektalast egy fotoelektro-
mos kapesol6 segitségével hasznéljuk, noha a fazislezaras-detektalasnal bipo-
laris rendszereket alkalmazunk. A PLH 01 és 02 tranzisztorokkal épiilt, a
PLH 03-ban integralt dramkoroket és tranzisztorokat hasznaltunk.

Adé és vevd kiilon légmentes tartdlyokban vannak elhelyezve. Az ener-
giat szarazelemek szolgaltatjik.

A telepek 50 6rds folyamatos dramellatast biztositanak. A vevit egy valto-
dramu millivoltméterbdl épitettiik fel fazismérés és fazislezaras] melletti mérés
lehetGségével.

A {6 erdsité egy pass-band erdsits 2,5 Hz kozepes frekvencidval, az 4t-
eresztett sav szélessége 3 db, 0,6 Hz, 36 db pro oktdv inklinacidéval.

Az erdsité karakterisztikajat 4 aktiv sziird segitségével alakitottuk ki,
alul és feliil vagott sz(irdk, aktiv elemekkel és végerdsité fokozattal. Az erdsits
faziskarakterisztikdjanak kozepes frekvencidandl 4 fokos a délése 19, frekvencia-
véltozasnal.

A felhasznélt erésitSk 0 — 60 C° hémérsékleti tartomanyban 0,5%,-nal jobb
erésitést tettek lehet&vé.

Az A|C inputok detektdldsat két fél szilikon tranzisztoron levd parhuzamos
dupla kules segitségével alakitottik ki.
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Féziselzdrds 4llasnal a miszer az elektrédikndl a modulfesziiltséget méri
¢s nem érzékeny héttérzajokra és interferenciara, de a mfiszernek ilyen célra
valé hasznilatat a kolesonos induktivitdsbdl eredd fesziiltség korldtozza. BEl6-
nye viszont, hogy adét és vevét kiilon lehet elhelyezni.

A fazisérzékenységnél valé mérésnél a szinkronizaciot a transzmitter altal
vezérelt fotoelektronikus kapesolé biztositja. Az adé6 frekvenciastabilitdsa és a
vevo fazisa a mérd és tapvonalak kozotti kolesonos induktancia altal okozott
fesziiltség jelentSs csokkenését eredményezi.

Mivel az AB dramvezetéket négyzet alakd hulldmokkal t’L[)ldl]dk, a kol-
csonos induktancia hatasat féleg az dramatkapesolisok alatt a mérévonalon
indukalt fesziiltségesticsokban lathatjuk. Abboél a célbél, hogy ezen impulzusok
hatdsat a mérési eredményekre csokkentsiik, a miiszert ellittiak olyan elektro-
nikus kapesolassal, amely dramétkapcsoldsokkor a bemend kort lekapesolja.
Utébbi megvaldsitisa lehetévé teszi, hogy olvan helyzetekben, ahol az imagina-
rius fesziiltség kétszer akkora, mint a valddi, a valédi fesziiltséget 5%-on beliili
pontossaggal mérjiik.

Az adét egy stabilizalt generdtor képezi. Az dramstabilizatort emitterkove-
toként hasznaljak egy a hlba altal miikodtetett erdsitével. A referencia-fesziilt-

séget kiillon aramforrassal miikodtetett valtoztathaté rezisztorral szabalyozzik.
A f6aram-szabalyozist a kimend tranzisztor korébe kapesolt emitter-ellenallas
valtoztatasaval hajtjak végre. :

Az adramot a referencia-fesziiltség korében a multivibratorrél kapott im-
pulzusokkal szabélyozzuk.

Az adé kis aram esetén félhullamként dolgozik, 20 m A-nal nagyobb dram-
nél teljes hullimmal. Bzt egy tirisztor-moduldtor hozzdépitésével érték el, ahol
a tirisztorokban kb. 15 m A dramot lehet tartani.

A moduldtort univibratorral jové impulzusokkal vezérlik, a transzformer
kimendi mindkét multivibrator-kimen6t6l meg vannak szabaditva. A modula-
tor lekapesolasa Ggy torténik, hogy a kimend tranzisztort 100 mins periédusra
lekapesoljak. A generdtor félhullimon dolgozik, ha a kimend ellenallas nagy,
ezt a kimend tranzisztor kapuzdsdnak megvéltoztatisdval érik el. Ez fél-
periédusra blokkolva van.

Az adé védelmét a f6 Arambevezetd koron indukalédé tulfesziiltségek ellen
diédakorrel valésitottak meg.

Az aramerdsséget elsésorban a szabdlyozott ellenallas ismert helyzete ha-
tdrozza meg. A stabilizdcié hidnyat az optikai kimenet kiore mutatja. Kzt az
elrendezést is alkalmazzik az dramvezetéken bekovetkezs megszakitas eseté-
ben leégés elleni védelmiil. Ezt egy elektronikus kapesoldssal valdsitottak meg
onfenntarté szabdlyozé fesziiltséggel a kollektor fesziiltségrdl, amely lekap-
csolja a tdpvonalrél az energiat. Az dramot a startgomb megnyomdasaval ismét
rdadhatjuk.

Kovetkeztetésként megéallapitjuk, hogy a PLH 03 berendezés maximélis
méréstartoméanyt, pontossagot és megbizhatdésdgot biztosit minimélis sily
mellett. A méréseket nagyon alacsony frekvencianal végzi. Valtédrami mérés
alkalmazdsidnal az onpotencidl-probléméakat megoldottak és nagyobb érzé-
kenységet értek el keskeny savszélességili vevs alkalmazisdval, mialtal a hat-
térzajt és interferencidt csokkentették. A vevének nagy a bemend impedancia-
ja, tobb megohm nagysdgrendii, aminek az a célja, hogy az dtmeneti ellenalla-
sok problémajit nagy mértékben kikiiszobolje.

~1
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Kiilonbozo viztartalma kozetek dielektromos
illanddjanak és dielektromos veszteségi szogének

valtozasa a frekvencia fiiggvényében
EGERER FRIGYES

A dolgozat igazolja, hogy természetes feltételek mellett a kézetek tibbségeének dielektromos dllandéja
igen nagy (10 nagysagrendit).

B pabome noxasano, 4mo npu ecmecmeeHHbIX YCA0BUAX 3ANe2AHUA GOABUIUHCINGO 20PHYIX
nopod obaadaem o04erd 6blcOKOI Qusaexmpudeckoli nocmosnnoil (nopsoxa 10).

1t is shown in the paper, that under natural conditions a majority of rocks has a very high dielec-
tric constant (its order of magnitude being 10).

Bevezetés

Ismeretes, hogy az anyagok dielektromos &llandéja az elektromos tér
frekvenciajatol fiigg. A szakirodalomban 4ltaldnosan elfogadott nézet mutatja
az 1. abra Rzsevszkij, Novik és Parhomenko utan. Az dbrdbdl lathaté, hogy a
frekvencia novekedésével a dielektromos allandé csokken.

______ ; Bl________j\/—\/\
£, ]
__________________ N—
T T T + - T T T
0 0 0 10° 0T b 0 e 10° fy
(Geo Zjt7-7]
1. abra. A dielektromos allandé elvi valtozdsa a frekvencia fiiggvényében. 1 — Szerkezeti vagy
makroszkopikus polarizécié. 2 — Dipol vagy molekuldris polarizécié. 3 — Atomi polarizicid.

4 — Elektronos polarizacié

Puc. 7. IlpunuyunuanbHas 3aBUCUMOCTh U3MEHEHNST HIJEKTPHUECKOH MOCTOSIHHOH OT 4aCTOTBI
7 — CTPYKTVPHasl HJIM MaKPOCKOMUYECKas NoJaspu3anisi; 2 — AUMOIbHAS WM MOJIEKYIIsSIpHAsT
noJjsipusanus; 3 — aToMHasl MoJisgpusaus; 4 — 9JeKTPOHHAs! MOJISIpU3alis

Fig. 1. Principled variation of the dielectric constant vs. frequency. I — Structural or macroscopic
polarization; 2 — Dipole or molecular polarization; 3 — Atomic polarization: 4 — Electronic polari-
zation

Kozismert az elektromos indukeié (eltolas) D és az elektromos térerdsség
I kozotti osszefiiggés a kovetkezd:

—

D=5l (1)
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ahol ¢ a dielektromos allandé, amelyet altalanos alakban a kivetkezs tenzor ir
le.
C11IMNE1) 8
Sa1 i Eoo)iE Cog (2)
CR1 I EpiReEay

Ez a tenzor szimmetrikus tenzor tehdt e; = ¢

Mivel a kézetek asvanyokbdl tevédnek ossze, a dielektromos allandé és a
veszteségi szog természetesen fiigg az asvanyi Osszetételtdl. Fiigg ezenkiviil
a nyomadstodl, a hémérséklettsl, porozitastol és a viztartalomtol. A jelen dolgo-
zatban a dielektromos édlland6 és a dielektromos veszteségi szog valtozasat
vizsgéljuk a frekvencia fiiggvényében kiilonboz6 viztartalmaknél. Vodopjanov,
J. Keymeulen (7 —8) és mésok vizsgalatai szerint a 10 KHz—1 M Hz interval-
lumban a tg 6, maximumot mutat ¢, pedig lecsokken. Csillam, gipsz és talk
mintdkon végzett vizsgalatok alapjan azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a
jelenlevé kristalyviz okozza a dielektromos veszteségi szog jelentés maximu-
mat a frekvencia fiiggvényében, és ugyanez az oka a dielektromcs allandé meg-
figyelhet6 minimumanak is.

Korabban a szakemberek ugy gondoltak, hogy a dielektromos adllandé nagy
értékeit csak nagy viztartalmak mellett lehet megfigyelni. Howel és Licastro
(9) kisérleti adatok alapjan vizsgalta tiszta homok dielektromos allandéjanak
valtozdsat 10 és 10 000 kozott. Cselidze szintén jelentésen nagy értéket mért
a dielektromos 4llandéra, és a tg 6, maximumaét figyelte meg a kézetek tobbsé-
génél 10*— 105 Hz koriil, és néhany kivételes esetben 103 Hz alatt. Ez a jelenség
teoretikusan még pontosan nem tekinthetd ismertnek. Ez okbél tanulmanyoz-
tuk mi is a kézetek dielektromos allandojat, f6ként iilledékes kiézetek esetén,
mint pl. a mészkd és homokké.

A dielektromos dllandé és a dielektromos veszteségi szig mérése

A kdézetek elektromos tulajdonsigainak meghatéarozasara 10 Hz és 1 MHz
intervallumban Schering-hidat hasznaltuk, amelynek elvi kapcsolasi rajzat a

2. abra mutatja.
A Schering-hidban elhelyezett mintat a

2. abran helyettesité kapcsolasként a U, kon-
denzatorbdl és R, ellenallashél all6 sorbakap-
csolt inpedancia helyettesiti. A hid egyenld-
ségének allapotabdl kapjuk:

R
C. = (¢ =4 3
x 0 [f:; " ()
és
& = 6.8y (4)

ahol: ¢ a vakuum dielektromos allanddja
(8,859-10-12 As|Vm). Mivel a ¢, kondenza-

2. abra. A méréhid elvi kapesolasi

vézlata tor légkondenzator, a (3) és (4) osszefiiggésbhdbl
Puc. 2. IlpunuunuanbHasi cxema kapjuk:
H3MEPHUTETLHOr0 MOCTa
2% 5 : . : e dx R4
Fig. 2. Schematic of the measuring By (5)
bridge dy R

77



ahol: d, — a mér6kondenzator fegyverzetei kozotti tavolsig, d, pedig az € kon-
denzator fegyverzeteinek tavolsiga.

A dielektromos veszteségi szog tangense:
tg 0. = oG R, (6)

ahol: w = 2n-f, és f — a frekvencia.

A leirt mddszerrel 20 C° mellett és 1 atm. nyoméason 10 — 10° Hz interval-
lumban végeztiink méréseket.
Mérési eredmények

A dielektromos dlland6 mérését iilledékes kbzeteken végeztiik (mészkoveken’
margakon, homokkoveken stb.) A 3. dbrdn egy mészkd, a 4. dbrdn egy homokkd
dielektromos alland6janak és dielektromos veszteségi szogének tg o, valtozasat
mutatjuk be a frekvencia fiiggvényében kiilonbhoz6 viztartalmaknal.

A homokkd mintat a Matraverebély 61 sz. farasbél 321 m mélységhél vet-
tiik (10), a mészkd minta pedig a Miskolc-egyetemvarosi frasbdl 285 m mély-

7). g w0l
@& homokké -g —03 s | a2
LA e
i
\
50— J —% —a2
W (\- -
30— 1
‘ \ Rk . —a7
2 / ‘o\w-mﬁ'/.
v.\u:o % (s2draz) N
s ¥ 4 0% (s2dro3)
T e e 4 burtm t#
0 | ] 1 L AR
1 3 4 5 6
1 3 4 5 6
lg f(Hz) ——=
Ll (Geo /173 g1t —= AT

4. dbra. A dielektromos #llandé és a di-

3. dbra. A dielektromos allandé és a di-
elektromos veszteség valtozasa a frekven-

elektromos veszteségi szog valtozasa a
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frekvencidval és a viztartalommal. 7 —1"
— szaraz homokks, 2—2’ — homokkd
2,159, viztartalommal

Puc. 3. 3aBHCHMOCTH JAM3JEKTPUUYECKOIT

NOCTOSIHHOIT M yrna JMajneKTpUyecKoit

MOTEPH OT YaCTOTHI M 0T BOJIOHACHILLEH-

HOCTH 7 — 7’ — cyxue necuyaHuku; 2 — 2’

— TIIleCYaHUKH C 2,759%, BOJOHACHIILEH=-
HOCTBIO

Fig. 3. Variation of the dielectric constant

and of the dielectric loss angle vs. frequ-

ency and water content. I —1" — dry

sandstone, 2 — 2’ — sandstone with 2,759,
water content

cia fiiggvényében kiilonb6z6 viztartal-
maknal. 1 —1’ — széraz mészks, 2 —2/ —
mészkd 1,169, viztartalommal

Puc. 4. 3aBUCUMOCTb JHIJEKTPUUECKOIT
MOCTOSIHHOI 1 [IM3JIEKTPUUECKOM MOTepH
OT YaCTOTHI TPHU Pas3JIMYHOI CTENEeHH BO~
JIOHACBILIEHHOCTH 7 — 7/ — CYyXHe M3BeCTH-
SIKH; 2—2' — HU3BeCTHSAKU C 7,76 %-Hoii
BOJI0OHACHIIEHHOCTBIO

Fig. 4. Variation of the dielectric cons-

tant and of dielectric loss vs. frequency

for various water contents. 1 —1" — dry

limestone, 2 —2’ — limestone tainiconng
1,169, water



ségbdl szarmazik. A 3. és 4. 4bran hatdrozottan megfigvelhetd, hogy minél ki-
sebb a viztartalom, annal kisebb a kézetek dielektromos allanddja és nagyobb
viztartalomhoz nagyobb dielektromos allandé tartozik. Ez természetes, de igen
fontos dolog az, hogy a nagy dielektromos dllandé még igen kis (1—29,) viz-
tartalomnal megfigyelhet6. A kisérleti eredményeink azt mutatjik, hogy
5-.10%—5-10* Hz intervallumban a tg 6, maximumot mutat.

Kovetkeztetéselk

A mérési eredményekbdl az mutathaté ki, hogy a kézetek természetes fel-
tételek mellett nagy dielektromos alland6val rendelkeznek, mert természetes
allapotban tobbségiikben tartalmaznak néhany tized szdzalék vizet. Ebben az
esetben pedig amint korabbiakban lattuk, a dielektromos allandé értéke tizes
nagysagrend.

A tg 0, maximuma a frekvencia fiiggvényében nagy, annyira nagy, hogy
ez lehet6vé teszi a dielektromos veszteségi szog felhasznalasit a geofizikai ku-
tatasban és az dsvanyelGkészitésben.

Kozlemény

(Folytatas a 73. oldalrdl)

1973. december folyam#in Romdania féldmagneses szakemberei: A. Tonescu és M. Anghel is
elvégezték sajit miiszereikkel a foldmagneses abszolit méréseket a Tihanyi Obszervatériumban.

A Szovjetuni6 és Ausztria képviselsi technikai akadélyok miatt nem vehettek részt a kon-
ferencian. fgy Magyarorszigra hirul az a feladat, hogy kétoldalt egyiittmiikodés ttjin kapesola-
tot teremtsen ezekkel az orszigokkal.

A munkaértekezlet résztvevoi megallapodtak abban, hogy a permanens mégneses tér vizs-
gilatdval kapesolatos tovabbi munkdt ezutdin is az 1969-ben lefektetett tavlati terv szerint kell
végezni. A f6bb feladatok a kévetkezdk:

1. A foéldméagneses obszervatériumok szintjének standardizdldsa az egyes orszigokban, az
obszervatériumok rendszeres 6sszemérése, valamint adatesere titjan.
2. A foldmagneses tér évszazados valtozasinak vizsgdlata Eurépiban, az egyes orszigok-
ban rendszeresen végzett mérések alapjén.
3. A néhény éven beliil esedékes orsziagos mdgneses folmérések technikai és tudomdnyos
elckészitése és egyideji végrehajtdsa valamennyi résztvevé orszagban.
A. E.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 1—2. SZAM

Egyesiileti Hirek

KILCZER GYULA
1892 X. 16— 1974 I. 14.

Januar 14-én tavozott koriinkbél Kilezer Gyula, a féldtudoméanyok doktora, a Magyar
Geofizikusok Egyesiiletének tiszteleti tagja és az Eotvos Lordnd emlékérem tulajdonosa.

Kilezer Gyula 1892-ben Ujpesten sziiletett. 1916-ban a budapesti Egyetemen matema-
tika-fizika szakos kézépiskolai tanari oklevelet szerzett. 1914-t61 1917-ig az Egyetemen gya
kornok, majd 1917-ben, diploméajanak megfelelden, tanari allast vallalt és 1933-ig a békés-
csabai, majd 1947-ig a budapesti Evangélikus gimnéazium tanara volt. 1947 — 50-ig a Mii-
vel6désiigyi Minisztériumban eléadé. 1950 — 60-ig az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
tudoméanyos munkatarsa.

Kilezer Gyula t6bb mint 30 éves kivalé padagogiai tevékenység utén kerilt a geofi-
zika munkateriiletére és 60 éves koraban kezdett goefizikai tudomanyos kutatassal foglal-
kozni. 1950 — 61-ig szdmos szeizmikus targyu cikket kozolt és kandiddtusi disszertaciojat
is ebbdl a témakorbdl irta.

Brdekldése ezutin a foldmagneses tér geometriai szerkezetére iranyult. Megéallapi-
totta, hogy a tér leirdsdra addig hasznalt Gauss — Legendre-sor — habar a teret matemati-
kailag kifogastalanul leirja — fizikai szemponthdl csak egy altalanos kozelité eljaras. Vizs-
ghlatai soran megtalalta a probléma helyes megoldasat. Eredményeir6l tobb kiilfoldi és
magyarorszagi cikkben szamolt be és 1970-ben megvédte doktori értekezését. Tudomany-
torténeti ritkasag, hogy valaki kozel 80 éves koraban, munkateriiletet valtva eredménye-
sen foglalkozzon olyan elvont kérdéssel, mint a féldmégneses tér kvadrupol momentuma-
nak sajatsdgai, és ebben a korban uj tudoményos eredménnyel érjen el doktori fokozatot.

Kilezer Gyula szakmai és tudoményos érdemeit a geofizikus tarsadalom magas kitiin-
tetésekkel ismerte el. A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 1954-t61 alapito, 1957-t61 tisz-
teleti tagja, 1972-t61 Estvos emlékérmese. Személyében kivald tanitémesteriinket és idds
barédtunkat veszitettiik el. Szeretetremélté egyéniségének emlékét kegyelettel Srizziik.

Barta Gyorgy
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