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A hazai mélyfarasi geofizika fejlodésének
célszerii iranyairol
CZEGLEDI ISTVAN - MARKO LASZLO - Dr. SEBESTYEN KAROLY

Szerz8k osszefoglaljak a hazinkban jelenleg alkalmazott mélyfarasi geofizikai mddszereket
és miiszereket. Megéllapitjak, hogy a jelenleg alkalmazott eljardsok megfeleld kiegészitésre
szorulnak. Az elektromos paraméterek mérésében a fékuszalt rendszerliek széleskor(i bevezetése
és az indukcidés mérési eljaras kidolgozasa jelenti a fejlédés utjat. A radiolégiai mérések fejlesz-
tésének az energiamérésre és a magasabb hémérsékletekre kell irdnyulnia. Ennek nemecsak
eszkoz feltételeit kell megteremteni, hanem a médszertaniakat is. A furélyuk allapotat vizsgalé
és a rétegmegnyités eszkozeit is fejleszteni kell, részben a miikédési hémérséklet, részben az
adatszolgaltatis gyorsasigat és precizitasat illetéen.

B crarbe jaercs CBOAHBIIT 0030p 0 MeTOAAX M YCTaHOBKAX IPOMBICJIOBOH reo(M3UKH,
NPUMEHSIEMBIX B HacTosilee BpeMsi B BeHrpuu. Y craHoBjIeHO, YTO NPUMEHsIEMble HbIHE METO/bI
TPeOYIOT COOTBETCTBYIOLIEr0 JI0MOJHEHHsI. B H3MEPEHHN 9JIEKTPUUYECKHX NapaMETPOB LIHPOKOE
BHeJIpeHHe MEeTOJ0B (JOKVCHPOBAHHOI CHCTEMbl M Pa3padoTKa MHAYVKIHOHHOIO METOja Npej-
CTaBJSIIOT €000 NYTh pasBUTHS. Paauosiornyeckue MeTojbl JO0JDKHBI PasBbIBATHCS 10 MYTH
M3MepeHHs] SHepruM U NOBLILIEHUsT padoyel TemnepaTypel. st 9TOro HeoGX0AMMO CO3/aTh He
TOJILKO annapaTtypHble, a TaK)Ke METOAMYECKHE NpPeAnoceliki. Heo0X0aumMo Tak)Ke pas3BUThb
CpejCTBA JIST U3VUYEHHST COCTOSIHUS CKBA)KMHBI M BCKPBITHSI IJIACTOB B OTHOLIEHMH paboueii
TEMIEPATYPHI, C OAHOI CTOPOHBI, U YCKOPEHHUSI MOJIVYEHHST JaHHBIX M MOBbIIIEHHST UX TOYHOCTH,
< JIpyroi.

Die Verfasser geben eine Zusammenfassung iiber die Methoden und Gerite fiir geophysi-
kalische Bohrlochmessungen, die zur Zeit in Ungarn verwendet werden. Es wird festgestellt,
von elektrischen Parametern wird der Weg der Entwicklung durch den weitverbreiteten Einsatz
der Methoden des fokussierten Systems und die Ausarbeitung des Induktionsverfahrens dar-
gestellt. Die Entwicklung der radiologischen Methoden soll sich auf die Messung von Energie
und auf die Erhéhung der Arbeitstemperaturen richten. Dafiir miissen nicht nur die technischen,
:sondern auch die methodischen Vorbedingungen geschafft werden. Die Geriite fiir die Bestim-
mung des Zustandes der Bohrlécher und fir die Schichtéffnung miissen auch in Hinsicht sowohl
auf Arbeitstemperaturen als auch auf die Beschleunigung der Angabenlieferung und die Erh6hung
der Prizision geférdert werden.

A mélyfuarasi geofizikai kutatasok alapvetéen két nagy teriiletet foglalnak
magukban.

A makroszképos kézettulajdonsigokat vizsgaljak a fajlagos ellendllas-
mérések kiilonboz6 rendszerei, a PS mérés, a gerjesztett potencial, az akusz-
tikus sebesség, magneses permeabilitds stb. mérésére alapitott eljarasok.

A mérések masik nagy csoportja a kézeteket alkoté elemekhez, illetve
azok atomjainak tulajdonsidgaihoz kapcsolédik. Az ide tartozé wvizsgalati
médszerek zome a természetes és gerjesztett radioaktiv sugarzasoknak a
farélyuk kornyezetében valé eloszlisat méri.
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Kisebb dgazatdt a molekuldris magneses momentum mérésére vonatkozé
eljardsok képezik.

A megoldandé problémak zome a kdolajkutatdshoz, kisebb része a viz,
a készén és egyéb dsvanyok kutatasahoz kapcesolddik.

A Lkbolajkutatas? furdlyukszelvényezés gyakorlatdban az alabbi feladatok
meriilnek fel:

a retegsor megallapitasa ;
a porézus, permedbilis szakaszok kijelolése;

a porozitds nagysaganak meghatarozasa;
a viztelitettség (azaz szénhidrogén tartalom) meghatarozasa;
a réteg agyagossiganak és a
a permedbilitds mértékének megillapitasa.
Vannak ezeken kiviil a kGt miiszaki allapotaval osszefiiggs karottazs prob-
lémak is.
A porozitds nagysigit jelen eszkozeinkkel vagy a réteg hidrogén tartal-
ménak a neutron szelvény alapjan valé megmérésével, vagy a forméciéténye-
zének az ellendllis szelvények alapjan valé meghatdrozasabdl az

0,62
@210

osszefiiggés segitségével kapjuk meg. A formaciéfaktor meghatarozdsan
alapul6 moédszert haszndljuk altaldnosabban, egyrészt mivel ellendllasmérést
mindenhol végziink, mésrészt mivel ennek a médszernek az alkalmazhatésdgi
teriilete szélesebb.

Ezt a mddszert olyan teriileten alkalmazhatjuk, ahol a mélybehatoldsa
szonddk a valddi ellenallas pontos értékét adjik, vagyis a rétegek nincsenek
mélyen farbiszappal elarasztva, és a PS a rétegviz ellenallas jé kozelits értékét
adja. A F ismeretében a porozitas az el6z6 képletbsl hatarozhaté meg.

A mésik szintén majdnem 4ltaldnosan alkalmazott mdédszer a kioblitett
z6éna ellendllasdnak (Ra,) mikrolog alapjan torténé meghatarozdsin alapszik.
A formaciéfaktort a kioblitett zéna ellenallasanak és az iszap filtratum
ellendlldsdnak viszonya adja meg. Minthogy a mikrolog az Rx, értékét csak
18 —209,-nél nagyobb porozitdsok mellett és kb. 1/2”-ndl kisebb iszaplepény
vastagsdg mellett adja meg elfogadhaté pontossidggal, ezen moédszer alkal-
mazhatésaga altalaban csak az alsé és fels6pannon lazdbb kézeteire korla-
toz6dik. A mikrolég korlatozottsagait az ugynevezett mikrolaterolég, azaz
fokuszalt mikrolog nagymértékben csokkenti. Ez az eljaras kis porozitasok és
vastagabb iszaplepények esetében is jobb Rz, értéket ad, mint a mikrolog.
Elénye még, hogy a porédzus rétegen beliili ellenallas valtozdsokat jobban
tiikrozi. Nagy segitséget fog jelenteni ez a miiszer azokon a teriileteken, ahol
az iszap ellenallasa a réteg ellendllasdhoz képest igen kicsiny. Mint pl. a kar-
bonétokban és ahol az iszap sétartalma magas. Ez a miiszer még hazankban
nem 4ll az ipar rendelkezésére, legaldbbis ami az iizemszer(i alkalmazést
illeti. Az OKGT laboratériuma kialakitott egy ilyen szondét, amellyel mar
néhany kisérleti mérést végeztiink. Ha Rz, és R, ugyanarra a rétegre meg-
hatdrozhaté, a kovetkezd ellendrzést végezhetjiik el:

Rz, _ Bmf
Ro Rw

F =



Ha a fenti egyenl@ség fenndll, a két fiiggetlen ellenallasparaméterbdl kapott
F érték az els§ formula alapjan jé porozitas értéket fog adni. Ha a fentiegyen-
16ség nem all fenn, a vizanalizisb8l megéallapitott pontos Rw érték és a mikro-
szondaval erdsen kioblosodott szakaszon kapott iszapellendllas érték nagy
segitséget jelent afenndallé bizonytalansag megsziintetésében.

Az olyan teriileteken, ahol a kézetek kis vagy kozepes porozitasuak,
gyakran a révid normdl gorbét hasznaljuk a forméciéfaktor és ennek alapjan
& porozitds meghatdrozasara. Ilyen helyen a rovid normaél szonda kozvetleniil
az elarasztott zéna fajlagos ellenallasat adja. Ebben a zénaban az iszap nem
szoritotta ki teljesen az eredeti rétegvizet, tehat a filtrdtum és a rétegviz
keveréke tolti ki a pérusteret. A formaciéfaktort a kovetkezs osszefiiggés
adja:

Re Rw

e e S (l—z)]

Rw Rmf

ahol z — a poérusokbdl ki nem soport rétegviz 9, amely a porozitastél fiiggs
tényezs; annak novekedésével ng. Altaldban 1/10-nek vessziik. Megjegyezziik,
hogy fenti formuldban az Rw ismerete nem kritikus.
A fent ismertetett mddszerek csak tiszta, tehat agyagmentes homok és
homokkovekben alkalmazhaték. Agyagos homokkovek esetén a fenti méré-
sekkel kapott formdaciéfaktor nem jellemz8 a kézet effektiv porozitdsara,
mivel a kézet ellendlldsit nemcsak a pérusokat kitoltd viz hatdrozza meg,
hanem az agyagtartalom is. Ellenallaismédszerekkel az agyagos homok és
homokkoveknek csak tn. latszélagos forméciéfaktorat kapjuk meg, amely
mindig kisebb a pérustérfogatra jellemz8 valédi formaciéfaktornal. Igy a
beldliik szamitott porozitds mindig nagyobb a valédi porozitasnal. Az eltérés
nagysaga a rétegviz fajlagos ellenallasatél és az agyagtartalomtdl fiigg.
: Homokrétegeinkben és homokkoveinkben alkalmazott szelvényezési meto-
dikdnk olyan, hogy az agyagossig kimutatdsira a PS szelvény 4all legaltala-
nosabban rendelkezésiinkre, ezért az agyagos kézetek valédi formaciéfaktorat
rendszerint az alabbi képletbdl szamithatjuk ki, a latszélagos forméciéfaktor
ismeretében.

Rmf 1=

F,=F
Rw |

a

A képletben F, az agyagos kdzet latsz6lagos formaciéfaktora, amelyet az elGb-
biekben ismertetett mddszerek egyikével hatdrozunk meg. Az « in. PS csok-
kenési tényezs, amelyet az agyagos kézet PS-nek a szinttdjon beliili agyag-
mentes réteg PS-éhez viszonyitott értéke ad meg. Megfigyeléseink szerint
a formula dltalaban akkor ad j6 eredményt, ha az R, és az Rx, modszerrel
kapott 1itsz6lagos formaciéfaktorok nem nagyon térnek el egymdstol.

Az F,, valédi formaciéfaktorbél a porozitds épplgy szamithaté, mint
tiszta kdzetek esetén.

Karbondtos kézeteinkben, ahol az els6dleges porozitds rendkiviil kicsi és
a kozetek ellenallasa az iszapellenallasinak tobbszaz, s6t tobbezerszeresét is
meghaladja, legfeljebb csak a mikrolateroldg johet szamitdsba. Ha szamitéasba
vesszitk azt is, hogy a termelGképesség szempontjabdl sokkal jelentGsebb és
jellemz&bb a karbonitos kézetek mdasodlagos porozitdsa, akkor arra a kovet-
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keztetésre jutunk, hogy a lehetséges médszerek koziil az ellendllis médszer
a leggyatrabb. Az ilyen kézetekben a porozitds-meghatdrozas legjobb méd-
szere a neutronszelvényezés. A masik hlanyossag az, hogy a jelenlegi GM
csoves szonddaink felbonté képessége kicsi, igy a neutron goérbe nem tudja
hiven kovetni a porozitds valtozdsokat. Emiatt meglehet8sen nehéz a jé fel-
bontéképességli laterolég szelvényekkel valé kombindldsa is. Mindenesetre
a neutronszelvényt kell haszndlnunk és a porozitds meghatirozdsiban csak
egy kozelité moédszert alkalmazhatunk, amely bizonyos feltételezéseken alap-
szik. Feltételezziik, hogy a legnagyobb neutron kitéréssel jelentkez6 szakaszok
porozitdsa 2 —39,, mig a kornyez6 méargaké kb. 409,. Figyelembe kell venni
a marga mésztartalmat is. Ugyanis  a mészmargdk porozitdsa jéval kisebb
lehet. Pl. a nagylengyeli inoceramusos mészméarga H porozitdsa 25— 309,-nak
vehetd. A legtomottebb szakasz és a marga, ill. mészmarga szakasznak meg-
felel6 neutron kitéréseket fél logaritmusos papiron a fenti feltételezett poro-
zitdsok fiiggvényében dbrazolhatjuk: A két pontot Osszekotd egyenes a jol
ismert

p=A—BlogN

osszefiiggést adja. Az igy kapott diagram segitségével a kozbeesS neutron
kitéréseknek megfelel6 porozitdsokat kozvetleniil kapjuk.

Ezt a kozelitd mdédszert néha homokkovekben is alkalmazzuk, azonban
a homokkovekben dltaldban jelenlevé agyag megneheziti a megbizhaté adatok
nyerését.

Léattuk, hogy mind az ellendlldsmérésen, mind a hidrogéntartalom méré-
sén alapulé médszerek csak bizonyos kedvez§ feltételek mellett adjak meg
a kézetek porozitdsit. A kapott értékek pontossdga attdl fiigg, hogy a szé-
mitdsi moédszereknél alkalmazott feltételezések mennyire kozelitik meg a
valésagot. Az ellendlldsmérésen alapul6 porozitds meghatdrozdst a mér ismer-
tetett tényezdkon kivill az esetleges szénhidrogén tartalom is zavarja. PL
a maradék olajtelitettséget altalaban fel szoktuk tételezni. Ertéke szénhidro-
génes rétegekben 5—209, lehet. Pontosabb kiértékeléshez tovabbi mérési
adatokra van sziikség.

A Fkonszoliddlt, tehat kozepes és kis porozitdst homokkovekben és mész-
kovekben a szénikus szelvény adja a legjobb porozitas értéket, mely az aldbbi
formuldval szdmithat6:

At — Atm

Atf— Atm
ahol At a mért terjedési id8, a Atm a matrix terjedési sebesség, amely homok-
kovekhen 170—180 sec/m; mészkovekben 40—45 sec/m; dolomitokban
35— 85 sec/m; a vizben 580 sec/m, olajban és gdzban ennél még nagyobb.

Az utébbibdl ugy tiinik, hogy a szénhidrogének jelenléte ezt a miiszert
is befolyasolja. A tapasztalatok azonban azt mutatjik, hogy konszolidalt,
tehat kis és kozepes porozitdsi homokkovekben, valamint a mészkovekben
az eldrasztds olyan hatdsosan szoritja ki a rétegekbll a szénhidrogéneket,
hogy a szénikus szelvényt azok gyakorlatilag nem befolyisoljak. A nagy
porozitdst homokkovekben és konszoliddlatlan homokokban azonban a kom-
paktsag hidnyat korrigdlni kell, ami bizonytalanségot jelent. Az agyagos ké-
zetekben az agyagnak a folyadékhoz hasonlé nagy terjedési ideje miatt a
szénikus szelvény a val6dindl magasabb porozitdst ad. Az ilyen kézetekben
az eldrasztds szénhidrogén kisopré hatdsa sem tokéletes, igyhogy a kicblitett
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z6na maradék olaj- és gaztartalma is hatdssal van a mért értékekre. KEzért

a nagy porozitasi konszoliddlatlan és az agyagot tartalmazé kdzetekben a

szénikus szelvény helyett az un. slirliség szelvényezést elényos hasznélni.
Stirliségszelvényezésnél a porozitist az aldbbi osszefiiggésbdl kapjuk:

0s2—0
q) =
Osz — O
ahol:o, — a kézetszemcse sfirlisége
o — a kézet térfogatsiiriisége
o — a folyadék sfiriisége

A kozetszemcesére jo atlagértékek éllnak rendelkezésre.

A homokkovek szemecsestirtisége 2,65 g/em?®, a mészkoveké 2,71 g/em?,
a dolomitoké 2,87 g/em?® A folyadék stirlisége 1 vagy ahhoz kozel 4ll6 érték.

Ha a ko&etben gaz vagy kis fajsulyt olaj van, a surusegszelvenyezo tal
magas porozitas értéket adhat.

Minthogy a kézetekben levé agyagszemcse siirlisége egyenls, vagy alig
kisebb, mint a homokkdészemeséké, az agyag ezt a miszert nem, vagy csak
alig befolyésolja. Mivel a sﬁrﬁségszelvényezc’i mérési értéke a nagyporozitdsu
kézetekben a legnagyobb, a mérési hibak ilyen kézetekben a legkisebbek.
Tehat osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a nagyporozitist és agyagos ki-
fejlédési kézetek legjobb porozitismérdje a stirtiségszelvényezd.

A kd&olajkutatas karottdzs gyakorlataban megoldandé masik probléma
az agyagtartalom meghatdrozdsa. Minthogy a homokokbdl és homokkdvekbdl
felépiil rétegsorainkban nukledris szelvényeket rendszeresen nem vesziink
fel, az agyagtartalom meghatdrozésira a PS gorbét haszniljuk legéltaldnosab-
ban. Kozismert tény, hogy agyagos homokokban a PS gorbe kisebb kitérést
mutat, mint az ugyanolyan rétegvizli agyagmentes homokkovekben. Minél
agyagosabb a homokkd, annal kisebb a mar emlitett PS csokkenési tényezd,
amelyet az agyagos homok PS-ének a szinttajon beliili agyagmentes homok
PS-éhez viszonyitott értékeként hatdroztunk meg. Agyagmentes homok-
kében az o 1-gyel egyenls; a tiszta agyagban pedig 0-val. Az « és a kézetnek
a poérustér %,-ban kifejezett agyagtartalma kozott az alabbi osszefiiggés alla-
pithaté meg:

Rm’fl:cl
Rw
Bmf
Rw

Az Rmf/Rw a tiszta homokban mért PS alapjan szdmithat6. Ez a médszer csak
ott alkalmazhat6, ahol a szinttdjon beliil tiszta homok is van és a kézetek
fajlagos ellenallasa nem nagy.

Mis helyeken a természetes gamma gorbe alkalmazasatol jobb eredményt
varhatunk.

Feltételezziik, hogy a legkisebb gamma kitérést ad6 szakasz agyagmentes,
mig a legnagyobb gamma aktivitdsu és a legkisebb neutron kitérésli szakasz
100%--0s agyag. Ezt a feltételezést a tobbi szelvény figyelembevételével
koriiltekint6en kell alkalmazni. Ha a fenti feltételezéseket diagrammon abré-
zoljuk, olyan egyenest kapunk, amelynek az egyenlete a kovetkezs:
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el Y
Ya— Yk

ahol y, —gammaszelvény kitérés az agyagban
v, —gammakitérés a tiszta homokban
Vae —gammaszelvény kitérés a vizsgalt kézetben.

Ptérj.% =1-

A médszer gyengéje az, hogy feltételezi, hogy az agyag sugarzasi akti-
vitdsa a vizsgilt homokban ugyanakkora, mint a tiszta agyagszakaszokon,
ami nem bizonyithat6 és nem mlndlg redlis feltevés.

Az olajipari karottazsnak még egy igen komoly problemaval kell meg-
birkéznia, ez pedig a szénhidrogéntartalom kimutatdsa, ill. a viztelitettség meg-
hatdrozdsa. A tiszta homokkovekben a szénhidrogéntartalom és az ellenallasok
kozott az alabbi Osszefiiggés irhaté fel:

( 1
SCH =1- R—O)?

t

ahol S, — a szénhidrogén telitettség a pérustér 9,-ban kifejezve, Ro a tel-
jesen vizzel telitett réteg ellenallasa a szinttajon belil, R, — a vizsgéalt szén-
hidrogénes réteg ellenallasa.

A fenti osszefiiggésbdl lathaté, hogy ha egy homokks pérusterének a
felét szénhidrogének, felét pedig viz foglalja el, ellenallasa négyszer nagyobb
lesz, szénhidrogén mentes allapothoz viszonyitva. Ebbdl latjuk, hogy tiszta
kézetek esetén a szénhidrogén-tartalom felismerése viszonylag egyszert az
ellendllésszelvényeken. A vizes kézet Ro ellendllasiat vagy a szinttajon beliili
tiszta vizes réteg valddi fajlagos ellenéllasa, vagy a Ro=F Rw képlet adja meg.

Tehat ha a rétegsor mindegyik tagjanak a valédi fajlagos ellendllasat
meg tudjuk hatdrozni, a szénhidrogénes rétegek felismerése nem jelent prob-
1émat, ha a porozitds, amelybdl a formaciéfaktor meghatarozhaté, a véazolt
moédszerekkel megbecsiilhetd.

Jelenleg a valédi fajlagos ellendllast altalaban a szabvanyos normal és
lateral-szonddkkal hatarozzuk meg, ha a rétegek vastagsiga 3 m-nél nagyobb.
A 159,-n4l nagyobb porozitdsi kézetek valédi fajlagos ellenédllisa ezekkel a
médszerekkel altaldban jél megéllapithaté, feltéve, ha az dgyazé kézetek
fajlagos ellendlldsa az iszapellenallas 10-szeresénél nem nagyobb és homogén.
Természetesen, ha maga a vizsgilt réteg nem nagy fajlagos ellenallasu. A
kisebb porozitasi kézetekben, ahol az elarasztas dtmérGje a lyukatmérd
tizszeresét is meghaladja, a vékony rétegek valédi fajlagos ellendllasanak
meghatarozdsa igen megneheziil, kiilonosen ha a réteg anizotrop kornyezet-
ben wan. Ilyenkor az elarasztott zéna és a kornyezs rétegek ellenédllasa a szel-
vényen mért latszélagos ellendllasokat olyan nagymértékben eltorzithatja,
hogy a valédi fajlagos ellenallast még az eltérési gorbeseregek segitségével
sem tudjuk megkapni.

; A kornyez§ rétegek és az iszapellenallas hatasa a fokuszalt dramtert
ellenallasméré szenddakndal jelentos mértékben csokkenthets. Ezeknek a jé
részletezd képességen kiviil még az az elénye, hogy ha a valddi fajlagos ellen-
allas az elarasztott zéna fajlagos ellenallisanak harmadrészénél kisebb, kor-
rekei6 nélkiil is j6, valédi ellenallds értéket adnak, feltéve, hogy a réteg csak
kis mértékii elarasztast szenvedett. Minthogy vizsgédlati mélysége a rovid és
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hosszit normélszonddké kozott van, nagy fajlagos ellendllast iszapokkal

fart mélyen eldrasztott kézetekben a szonda dltal mért értéket az elarasztott

zéna jobban befolyédsolja, mint a réteg valddi ellendllasa. Ilyenkor a laterolog

méréshdl nem tudjuk a valédi fajlagos ellenallas pontos értékét meghatarozni.

Ha az eldrasztas mélysége mérsékelt, vagy kicsi, a laterolog ellendllashdl a

valédi fajlagos ellendllas a kovetkezs Osszefiiggés alapjan szamithaté ki:
R, =G, R;+(1-G)) R,

G, az un. geometriai tényezd, amely a szonda elektrédatavolsagainak és az
elarasztdas mélységének a fiiggvénye (homogén kézetben). A laterolognak
méas szondakkal valé kombindldsa kiterjeszti alkalmazhatésagat. Jelenleg a
20 cm-es normal- és az 1 m-es laterdlszondédval valé kombindciéra vannak
gorbeseregeink, de ezek csak igen kismérvii elarasztds mellett adjak meg a
valédi fajlagos ellendllast, f6leg akkor, ha ez nagyobb az elarasztott zéna
fajlagos ellenallasandl. A most kibocsatasra keriil laterolog-pseudo laterolog
kombinaciéra leszarmaztatott gorbeseregektsl jobb eredményeket varunk.

Az édesvizes iszappal furt kis ellendllist, féleg agyagos kézeteinkben
igen hianyoljuk az indukciés szondat a valddi fajlagos ellendllisok megha-
tarozasanal.

Hangstlyoznunk kell, hogy a valédi fajlagos ellendllisok ismerete nem
minden esetben biztositja a szénhidrogén felismerését.

Az agyagos kézetekben pl. az agyag annyira lecsokkentheti a réteg faj-
lagos ellenallasat, hogy a szénhidrogéntarolé rétegeké sem lesz magyobb,
mint az agyagmentes vizes rétegeké. Ezek az esetek igen nehéz problémat
jelentenek és megolddasukhoz véleményiink szerint korszeri — szelvényezd
eszkozokre van sziikség. Pl. az indukciészelvények a szénikussal, vagy rovid-
normdl gorbének a szénikussal valé kombindldsa j6 eszkoz volna a szénhid-
rogénes rétegek felismeréséhez. Mint tudjuk, a kis ellendllasi agyagos kdéze-
tekben az indukciés mérés kb. a valédi fajlagos ellendllast adja kozvetleniil.
A szénikus szelvény a porozitdsra ad jellemzd értéket. Az indukcids szelvény
értékének a szénikus szelvénybdl kapott latszélagos formdaciéfaktorhoz
viszonyitott értéke az Archie-formula alapjin egy latszélagos rétegfolyadék
ellendllast ad.

By == ﬂ = Rwa
i~ SR
. Ro
Vizes kézetben: R,=Ro, tehat Rwa,, =
sz
Ro
Szénhidrogénrétegben: RBr — R, = a3
Tohbt Ry o de i 20 7 Rl
Fsz Sw? Fsz Sw?

Mivel Sw az egységnél kisebb, a szénhidrogénes rétegekben kapott Rwa,,,
nagyobb a vizes kézetekben kapott Rwa-nal.

Tehat az Rwa értékek megemelkedése a szénhidrogén jelenlétére utal.
Most vegyiik a mésik kombindciét. Altaldban a homokkévekben a rovid
normdl szonda az R, kozelitd értékét méri, amely az iszapfiltrdtum fajlagos
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ellendllasdval elosztva egy F, latszélagos formaciéfaktort ad. A szénikus
szelvénybll ugyancsak egy latszolagos forméciéfaktort kapunk, amellyel
ha elosztjuk a rovid normalbdl kapott értéket, a vizes homokban 1-nek meg-

felel6 értéket kapunk, vagyis

Ry 1 | e
Rmf Fsz ij Fsz Fsz

szénhidrogénes homokban:

R, F
R, ~ Sw
By SRyt = T LI

. = = = =
Igy: F, R,-F, F,OSwi® Suws
Latjuk, hogy ez a miiszerkombinacié is kiugré értékkel jelzi a szénhidrogénes
rétegeket. A fenti viszonyértékek nomogram segitségével torténd felrakisa
igen egyszeri és ha azokat az egész vizsgaland6 lyukszakaszra megfeleld
részletességgel felrakjuk, a szénhidrogénes rétegek mind a két gorbén kiugréd
értékkel jelentkeznek még az agyagos rétegekben is. Ugyanis ott, ahol az
agyag hatésara az indukciés értéke csokken,a szénikus 4ltal mért At né, azaz
a szénikussal kapott formdaciéfaktor szintén csokken. Mivel az agyagossig
mindkét tényez6t kb. ugyanolyan mértékben csokkenti, a két érték viszonya
csak a szénhidrogén-tartalomtél figgben tér el a vizes rétegekben kapott
értékektsl. A gz tovabb esokkenti a szénikus forméaciéfaktort, azért a gazos

Fx
rétegek még kiugrébb értékkel jelentkeznek az Rwa és az FA gorbéken. Mint-
hogy a pontok kiszamitasat és azoknak a mélység fﬁggvény%ben (szelvénysze-
riien) valé felrakdsit konnyen gépesiteni lehet, a fenti kombindcids médsze-
rek igen nagy elGrelépést jelentenének a hazai szénhidrogénkutatdsban.

A szénhidrogén kutatdsa a karbonatos kézetekben még nehezebb feladat.
Ezen a téren még csak kezdeti lépéseink vannak. Csupdn annyit emlitiink meg,
hogy a karbonétos kézetekben a laterolog és a neutron gérbe kombindlasival,
tovabba redox potencial és pH méréssel prébiljuk a szénhidrogéneket kimu-
tatni. A kisérleti eredmények kiértékelését, igy a moédszerek hatékonysdgat
megneheziti, hogy a karbonitos kdézetekben nem mindenhonnan tudtunk
bearamlast kapni.

A kézetalkoto elemek tulajdonsdgaihoz legkozvetlenebbiil a radiolégiai
médszerek kapesolédnak. Altalanos alkalmazasukrél (term.-gamma, gamma-
gamma, neutron-gamma) el6zékben széltunk. A tovabbiakban ezért ezeknél
a méréseknél csupan azt kivanjuk meghatérozni, hogy melyek azok az utak,
melyek a mérések szinvonaldt a jelenleginél magasabbra emelhetik és a nyer-
het§ informéciék mennyiségét novelhetik.

Lényegesen szélesebbre kell fognunk mondanivalénkat azoknal az eljara-
soknél, melyeknek a hazai kutatdsokban legfeljebb csak csirdit taldlhatjuk
meg, de amelyek a kiilfoldi szakirodalomban sokat igéréen jelennek meg.
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Ezek az eljarasok a mesterségesen létrehozott radioaktiv bomlisi folya-
matok kapcsdn fellép6 gamma sugarzasok vizsgalatara, legfejlettebb forma-
jukban ennek energiaeloszlas szerinti megkiilonboztetésére alapulnak.

Az alkalmazédsban lev§ eljarasok tovabbfejlesztése is szdmos lehet8séget
rejt magaban:

A természetes gamma szelvényezés — mint ismeretes — a kézetekben jelen-
levs természetes bomlést szenveds elemek osszes sugéraésénak regisztralasat
Jelentl tekintet nélkiil a gamma-kvantumok energidjara. A mérések értel-
mezése azon a gyakorlati tapasztalaton alapszik, hogy az egyes iiledékes
kézetféleségek elsGsorban K4%-es izotéptartalmuktél fiiggben sugédroznak,
tehdt ezen keresztiil azonosithatok. (Ezt a tapasztalatot bizonyos mértékig
indokolni lehet a geokémidnak az egyes kézetekben eléforduls elemek eloszlasi
szazalékara vonatkoz6 adataival.) Ez az interpretdcié —megfelel6 kalibracié-
val— tovabbfejlesztheté az agyagossig meghatdrozdsdig a kutatdsi teriile-
tekre vonatkozé helyismeretek feltételezésével (1. el6bb). Nem alkalmazhaté
az el6z8 meggondolas akkor, ha fel lehet tételezni, hogy az észlelt gamma
sugdrzds részben vagy egészben nem a K%%-es izotéptél szdrmazik. Annak
eldontése, hogy a természetes sugarzas melyik természetes radioaktiv bomidst
mutaté elemtdl szarmazik, azonban csak a sugérzas energiajanak mérése
alapjan lehetséges.

1. dbrank a harom (legjelentdsebb) természetes bomlast mutaté elem:
az U, a Th és a K4 gamma spektrumvonalait mutatja be. A spektrum ligyabb
részében (E<1,3 MeV) igen sok vonal van. Ezek Compton cstcsaikkal egyiitt
zavarossa teszik a képet. A spektrum keményebb részében harom jellemzd
vonal van: K40—1.45 MeV; U—1,76 MeV; és Th—2,62 MeV.

A valésidgban felvehet6 spektrumok természetesen kordntsem olyan
egyszerliek, amint azt az 1. dbra bemutatja, legf6képpen azért, mert a kéze-
tekben felléps szoérédas és elnyelés deformélja az eredeti eloszlasi viszonyokat.

A természetes gamma sugarzds spektruménak felvételébdl, illetve ezen
keresztiill a sugarzast el6idéz6 természetes bomlast mutatd elemek miben-
létének megallapitdsara vonhaté kovetkeztetések jelent8ségét -aligha kell
kiilon felsorakoztatnunk. Legel6szor is az, hogy a K tartalom szerint az agyag-
dsvanyok tagolasat lehet vele megoldani. Az urdn, térium, kélium arany
meghatarozasa fontos jellemzdje lehet az iiledékképz6dés geokémiai viszo-
nyainak. A sugarzds tériumtél valé szdrmaziasa karbonatos kézetekre utal,
amelyek a sugdrzdsi szint segitségével tagolhaték. Jelentésége lehet a hasadé
anyagok kutatdsaban is.

A természetes gamma spektrum farélyukbeli mérésére még a kezdeti
lépéseket sem tettiikk meg. Hazai viszonylatban a kdzetek természetes gamma
sugarzasabol nem vonunk le tobb kiovetkeztetést mint a PS gorbébdl, pedig a
természetes gamma sugdrzas a ko-
zeteknek az el6bbinél sokkal jellem-
z6bb — és jobban megfoghaté tu- Koo

lajdonséaga.
A mesterséges  sugdrforrasok ] l/
—izotépok — alkalmazasaval végez- S

het6 mérések koziil a gamma sugér 5 6 meV
szorédasan alapulénak, a gamma- 5 5

e 3 Geo 81-1]
gamma eljardsnalk, vannak legjobban 262 <
tisztdzva fizikai folyamatai és el- 1. dbra. U, Th, K* £ spektrum vonalai
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méleti Osszefiiggései. Ugyancsak kialakultnak mondhaték —hazai viszonylat-
ban is — -az optimdlis eredményt biztosité méréstechnikai feltételek is.

Kevéshé ismeretesek azok a lehetéségek, melyek a térfogatsilyok és mas
kézetparaméterek kombindciéjabol addédnak.

Tiszta rétegek viztelenitettségének meghatarozasara egyesuletunlx mult
évi ankétjan mutattunk be peldat Itt a fajlagos ellenallas és a térfogatsily
kombindciéja keriilt megvaldsitdsra.

Alabbiakban roviden R. P. Alger és tarsai alapjan az akusztikus szel-
vénnyel valé kombindcié lehetéségét mutatjuk meg bonyolultabb problémak
megoldasara.

Lemezes felépitésii agyagos homokok porozitasanak meghatarozasa a
térfogatsilyra, illetve akusztikus sebességre (utidSkre) vonatkozé aldbbi
egyenletek egyiittes megoldasaval lehetséges.

05 = Posp+ (1 —=D) [@sq 05+ (1 — @gq) 0]

ahol: p — az agyagfrakeci
0., — az agyag térfogatsulya
psq — @ homokesik porozitasa
0, — a kézetmitrix siirlisége
At = pAlsh S5 (1 —p) [¢sdAtf+ (l -t (Psd) Atm]
ahol: At — a szelvénybdl kiolvasott atidd
Atg, Aty A, — az agyaghoz, a rétegfolyadékhoz, és k6zetmatrixhoz tartozo6
atidé.

A két egyenlet grafikus megoldasat 2. dbrdnk mutatja, melybdl p, és At
9 , ismeretében az agy,agossé,g és a
porozitas kiolvashato.
A nomogram A, B, C pont-
jainak koordinatéi:
A—a kézetmdtrix stlirtiség-
pontja (2,65 g/em?®) és a kdzet-
matrixhoz tartozé utidé
(55,5 psec(lab)
B—a tiszta viz pontja o =
1,00 g/ecm?
Atf 189 wsec/lab
C—a 1009 agyag pontja.
Adatal egy kozeli tiszta
agyag szelvényei alapjan
hatirozhaték meg.

7

Ish Ez a megoldds ugyan a leg-
-PG kevéshé bonyolult esetre vonatko-
zik, de ugyanott talalhatunk t-

mutatdst a komplikaltabb esetek-
re is. Hogy ezek az érdekes meg-
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a slrlségszelvényezés az ok, hanem az akusztikus szelvényezés teljes hianya
hazankban.

Nem kivanjuk részletezni a szért gamma sugarzas energia érzékeny vagy
legalabbis energia szelektiv regisztralasaval elérheté eredményeket, bar errdl
az irodalomban szamos adat taldlhaté. Arra is utalni szeretnénk, hogy a
gamma-gamma méréseknek a farélyuk technikai paraméterei meghataroza-
saban is fontos szerepe lehet. Pl. a cementpaldst allapotanak utdlagos meg-
hatarozasa a k&olajkutatasban fontos feladat, mely a gamma-gamma méré-
sekkel jol megoldhatd. ;

A neutronos mérésel: a mesterséges sugarforrasok alkalmazasaval végez-
het6 mérések masik csoportja.

Miel6tt az egyes mérésfajtak csoportositasat elvégeznénk roviden ossze-
foglaljuk azokat az alapjelenségeket, melyek a neutron sugar és az anyag
kolesonhatasaképpen fellépnek. Ezek szabjak meg ugyanis azokat a méré-
seket, melyek a neutron forrdasok alkalmazasaval végezhetSk. Az éaltalaban
hasznalatos neutron-forrdsokbdl lassa és gyors neutronok lépnek a rétegbe.

A gyors neutronok az atommagokkal rugalmatlan szériddasos koleson-
hatasba lépnek, azt gerjesztett allapotba hozzak. Az atommag alapallapotba
valé visszatérése 1 vagy tobb gamma-kvantum kisugdrzasaval torténik.
Rugalmatlan szér6dds nagyobb valdszintiséggel, csak a vasnial nagyobb
atomsilyt elemekre és 1 MeV-nél nagyobb neutron energidk esetén kovet-
kezik be.

Gamma-sugdr kibocsétdsa nélkiil torténik a neutronok rugalmas iitko-
zése. Ennek folyamdn a neutron kisebb lépésekben adja le energidjat és valik
héneutronna. Az energia leadéds leggyorsabban hidrogén magokkal vald iitko-
zés folyaman megy végbe. A végs6 eredmény termikus neutron, mely az
anyag atomjai kozott diffuziés mozgast végez. Hosszabb-rovidebb diffuzids
at utdn befogdédik és gamma-sugarzast bocsat ki. Ez a radidcids befogdis. A
neutronfelhének a forrds koriili kialakuldsa a kornyez8 kozegtél, elsGsorban
annak hidrogén-tartalmatol fiigg. A sugdrzasnak jellemzd spektruma van.

A gamma-sugirzasok fellépésének idGbelisége szintén a kornyezettsl
fiigg, de ennek jelentfsége csupén az impulzus lizem{i neutron generdtorokndl
van.

A viézclt folyamatokban felléps kétféle gamma-sugarzas csak addig
tart, amig a neutron fluxus. Annak megsziintével megsziinik (néhany 100 g
sec-on beliil).

A neutron befogias kovetkeztében azonban a kézetalkoté elemek atom-
jainak <zotdpjai keletkeznek, melyek a legtobb esetben tovabb bomlanak.
Bomlasuk jellemz6 felezési idével és karakterisztikus energidji gamma-kvan-
tumok kisugarzasaval torténik. :

Mindezen folyamatok figyelembevételével neutron forrasokkal végez-
heté mérések az alabbiak szerint csoportosithatdk :

I. Neutron forrassal

1. Gyors neutronok sfiriségeloszlésa

2. Lasst neutronok stirtiségeloszldsa

3. A rugalmatlan szérasbél és radidciés befogasbél eredé gamma-
sugarzas (egyiittesen)
a) regisztralisa
b) spektruménak felvétele

11



4. A felaktivalt elemek
a) lebomlasianak vizsgilata gamma-sugirzasuk alapjdn (ez a
felezési idére alapitott megkiilonboztetés)
b) gamma spektruménak vizsgilata

II. Folyamatosan miikods, de diszkrét energia tartomanyban dolgozé
neutron generator alkalmaziasa esetén az el6z6kon kiviil:

5. A neutron aktivéldsi keresztmetszetek neutron energia fiiggs-
sége alapjdn meghatarozott elemek atommagjainak szelektiv'
aktivdlasa és erre alapitva a 4. alatti mérésck.

III. Impulzusos iizem{i neutron generitor esetén:

A 3. pont alattiak az aldbbiak szerint alakulnak:
6. A rugalmatlan szérasbél szarmazé gamma-sugarzis
a) regisztraldsa
b) spektruménak felvétele
7. A radidciés befogdsbdl szdrmazé gamma-sugarzas
a) regisztraldsa
b) spektrumanak felvétele
¢. A neutron élettartamat vizsgalé médszer (élettartam szelvényezés).

Az 1., 2. és 3/a) alatti vizsgdlatok altaldnosan ismertek. A detektélds
miiszeres kérdéseinek megoldasatél fiiggben tobbé kevéshé altalanosan elter-
jedtek, ezért ezekkel részletesebben nem foglalkozunk. Mindenesetre azt
megallapithatjuk, hogy a 3/a) alatti mérések bevezetetteknek tekintheték és
iparilag is szdmottevs alkalmazast nyernek egyes olajfurasi kérdésekben és
szerepelnek a kdszénkutatds kisérleteiben.

Alabbiakban a hazai adottsagok figyelembevételével vizsgaljuk az egyes
el6z6kben felsorolt médszerek megvalésitasi lehetGségét és foldtani kutatas-
beli eredményességét. Jelenlegi felkésziiltségiink mellett csak a kevés vélasz-
tékot mutaté izotépos neutron forrasokkal és a nem energiaszelektiv detek-
talasi lehetGségekkel szamolhatunk. A kozeli jovSben méréseink kiterjednek
a gamma energiak detektalisira — tehdt gamma spektrum felvételére is.

A még tovabbi jov6é eredményei kozé fog tartozni a neutron generator
bevezetésének lehetdsége (részben a detektalas fejlédésével parhuzamosan).

Megvalésithatésag szempontjabél tehat legkozelebb all a radidciés gamma
spektrum felvétele és a neutron aktivalds emlitett két forméja.

A radidcids gamma spektrum

Eléz6kben mar emlitettiik, hogy a ,,kozonséges” neutron gamma mérések
effektusanak zomét a neutron radidciés befogasabdl ered6 gamma-sugarak
adjédk és a rugalmatlan sz6réddasbél — valamint az egyes elemek felaktivals-
déasabdl szarmazé gamma-sugarak csak aldrendelt szerepet jatszhatnak.

A radidciés befogdsi gamma-sugdrzds, mint a befogis altal gerjesztett-
allapotba  keriilt atommagnak alapédllapotba visszatérésekor kisugdrzott
energia hordozéja, jellemz6 az atommagra, és amennyiben mérése megvalé-
sithatd, az elem meghatdrozasat is lehet6vé teszi — legaldbbis elvileg.

Laboratériumi mérésekbsl a kézetekben el6fordulé legtobb elemre
vonatkozéban jél ismertek akisugdrzott gamma-kvantumok energiai és a ra-
didciés befogas hatéskeresztmetszetei. Ezeket 1. tdbldzatunkban mutatjuk be.
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1. tablizat

Radidciés neutron befogisnil fellépd gamma-sugarak energia-eloszlasa

100 befo- 100 befo-
Elem ga::me:a S:eTgT: Elog/ztés Elem gas:’nanfsé eGnaeTé?: Elozztés
kvgantumok MeV & kvgaantumok MeV
H 100 2,23 100 Cl 237,5 7,42 — 8,58 10,5
6,11 —6,99 16
5,28 — 5,72 3,9
3,9 —4,96 7,6
Be 125 6,82 60 2,51 —3,63 12,2
3,41 40 1,60 —1,95 14
1,16 15,2
0,51 —0,79 20,6
€ 125 4,95 60
3,68 20 K 179,6 4,11 -17,76 27
1,26 20 (51,8) | 2,30—3,37 25
1,18—-1,06 30
0,62 —0,9 18
Na 309,3 5,12 —6,4 9,4
3,56 —4.9 15,9 Ca 144 8,37 0,02
2,52 —3,3 16,3 (163,4) 6,4 16
1,35 —2,41 17,2 4,86 —5,9 8
0,74 —0,87 17,2 2,00 —4,42 26,8
0,475 24 1,94 217
0,46 —1,84 22,2
Mg 100,5 4,93 —9,27 9,45
3,92 29,8 Ti 283,1 6,93 —10,6 1
3,06 — 3,58 20,9 (242,7) 6,41 —6,75 35
2,82 23,9 3,03 —6,07 10,8
1,83 —2,43 15,9 1,51 —1,8 8
' 1,38 32
.0,34 13,2
Al 144,8 512 24,2
4,94 —17,34 15,7
3,88 —4,79 3,04
3,29 — 3,62 10,4 Vv 116,1 3,54 —-17,3 61
2,84 — 3,02 19,3 (74,6) 0,42 — 3,05 39
Si 149,4 5,12—10,6 16
4,93 24,6 Cr 97,1 7,93 —9,72 48,5
3,67 —4,3 9,3 (57,8) 1,75-17,09 27,9
3765 24 0,75 —-0,84 23,6
1,5 —2,1 15,2
1,28 10,5 Mn 106,2 5,76 — 7,26 35
§ (51,3) 4,21 —5,52 .30
0,97 —3,83 35
P 20351 il 6,79 4,9
4,16 —5,96 14,5
2,10—-3,9 26,8 Fe 122,1 5,51 — 9,29 47,4
0,93 —1,95 20 2,14 —4,94 26,2
0,43 34,8 0,31 —1,8 26,4
S 215,6 | 5,88 —8,63 2,8
(140) 5,44 22,3 Co 151,2 4,9 —17,49 42,5
3,41 —5,07 14,3
2,55 — 3,27 20,6 2,03 —4,6 8,2
2 =241 18,1 0,73 —1,84 o 21,1
0,84 22 0,29 —0,56 . 28,2
3 i3



1. tabldzat (folytatas)

100 befo- 100 befo-
gasra es6 Gamma Elosztas gasra esé Gamma Elosztas
Elem gamma energia 9 Elem camma energia o
kvantumok MeV kvantumok MeV
Ni 3 [ 13 155 8,5 —9 37 In 114,3 4,62 — 6,38 4,6
(80,6) 5,31 —8,1 35 0,56 —0,64 11,8
1,10 —4,2 10 0,28 36,6
0,28 —0,47 18 0,17 27
0,1 15,7
0,07 4,3
Mo 160,73 6,39 —9,15 4,2
1,10 —1,24 11,2
0,844 26,8
0,77 58
Au 111,3 4,3 —6,49 24,8
Ag 107,3 5,63 —17,26 6,3 0,097 — 0,4 75,2
0,27 —-0,3 28
0,202 40 Hg 190,16 4,12 —-17,66 32
0,08 -0,12 26 1,41 —3,08 24,7
0,58 —1,29 2153
0,37 22
Cd 174,9 5,07 —9,04 11,5
1,23 —2,91 26
0,66 —0,82 23:5
0,56 39 Te 51 4,72 — 6,54 100

A , kozonséges” neutron gamma felvétel a kiillonb6z6 elemek dltal kibo-
csatott sugarzas Osszegét adja. Energia szerinti szelektalast a gamma spektrum
felvétele ad. A gamma spektrum alapjan torténd részletes elemzés el6tt fel-
meriil6 problémakat azonban azonnal megérthetjiik, ha a néhany leggyakoribb
kézetalkoté elemek, mint a H, Na, Cl, Mg, Ca, Si, Al spektruméat osszehason-
litjuk. A legkisebb energiaktél 10 MeV koriilig igen sok értéket taldlhatunk
 a legkiilonboz6bb tobbszoros atfedésben.

Hogy az egyes elemek kimutatdsa mégsem reménytelen,az tobb koriil-
mény Osszhatdsinak eredménye:

1. A kézetekben néhany {6 elemen kiviil a tobbi koncentraciéja 1—2
nagysagrenddel kisebb, igy nem zavarja a f§ elemek erds vonalait.

2. Az egyes elemek radidciés neutron befogdsi gamma spektrumaban
kiemelkedGen erds vonalak jelentkeznek, melyek jelenléte az elemet detek-
talja.
3. Az egyes elemek neutron fékezési és befogdsi keresztmetszetei jelen-
tésen kiilonboznek.

Van viszont a probléménak egy tovabbi nehézsége: az egyes vonalakat
a Compton-szérédas csucesai kisérik és novelik az észlelhetd csticsok szamét,
vagy erésen emelik a hattér értékét.

Hogy a véazolt nehézségek ellenére mégsem reménytelen a feladat meg-
oldédsa, hanem nagyon is sokat igérs, ezt az alabbiak vilagosan bizonyitjdk.

A 3. dbra modellmérés eredménye. A modell édes (szaggatott vonal),
illetve s6s vizzel (vastag vonal) telitett homok. A hidrogén 2,23 MeV ener-
giaju cstiicsa domindl a felvételen. A masik hatarozott cstics a 4,95 MeV-es
szilicium csicsnak felel meg (a kristdlyban torténd parképzdédés altal eltor-
zitva). : |
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Nincs meg az oxigénnek meg- £
felel6 cstics az oxigén kis hatds- ImpJmin
keresztmetszete miatt.

A 4. dbrdn farélyuk model- 700001
len kapott két gorbe lithato. 6000 1 -
A modell homokréteg édes t
vizzel telitve. J6l felismerhetsk 4000
az egyes f6bb energia csidcsok.
A szaggatott vonal 47, a folytonos 2000 A
10”-0s fardlyuk atmérének felel
meg. 1000 +

Neutron generator alkalma-
zésa 1) lehetGségeket nyit meg. 600 1
A nagy neutron fluxus olyan ele- 400 1
mek radiaciés befogasanak vizs- -
galatat is lehet6vé teszi, melyek o : e
az izotépos sugarforrasokkal nem e g 4 2 Gac
jelentkeznek. A C!2 és O'2 csi- - [Geo13]
csait mutatja 5. dbrdnk. A be- 3. dbra. Gamma-spektrum
mutatott Abrak modellekre vonat- (édes, ill. sbés vizzel telitett homokra)
koznak. Valésagos fardlyukviszo-

Impfmin

N

6000

4000 :(\k

2000

1000 Y
600 AN
400

Szaml. szint

/

0"

. 200 ~

7

AR T e e S~ 1 ; - me V
Geodi-4] Geob1-5

4. dbra. Gamma-spektrum farélyuk 5. dbra. Szén és oxigén gamma spektruma
modellben 14 MeV-es neutron generatorral

nyok kozott a furdiszap és az esetleges csovezés hatédsa jelentsen befo-
lyasolja a jelenségeket.

Impulzus  dizemii neutron generdtor és Gj mérési lehetGségek.

Vizsgaljuk meg most azokat a lehetéségeket, melyek a pulzaciés iizemi
neutron generator alkalmazdsival nyilnak. Azt feltételezziik, hogy olyan
neutron generator &4ll rendelkezésiinkre, melynek impulzus ideje  jelentGsen

’ 77

rovidebb, mint az azid6,amely a gyors neutronoknak vizben torténd termikussé
lassulasahoz sziikséges.
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Tovéabbé azt, hogy azimpul-
zusok gyakorisagat tetszélegesen
lehet szabalyozni. A neutron ge-
neratorhoz olyan energiamérésre
is alkalmas detektorrendszerek
csatlakoznak, amelyek egyike a
neutron generator sugarzasaval
egyid6ben miikodik, a maésik a
sugarzasi sziinetekben észlel.

A generator és a detektorok
miikodési vazlatat 6. dbrdank szem-
1élteti.

A mérg rendszerek és a gene-
rator iizemének ilyen szabilyo-
‘zasa mellett lehetGség van egy-
részt a gyors neutronok rugal-
matlan iitkozése folyaman létre-
jové gamma spektrumok felvé-
telére, maéasrészr6l a radidcids
befogis folyaman létrejovd (els-
z6kben targyalt) spektrumok vizs-
galatara (ez utébbit kismértékben
a neutron fluxus hatésira létre-
jott aktivalasi effektus zavar-
hatja).

G HSi e Si

LA

CSiCe O CeCeO Ce

Y1l

Gyorsn.
Imp.a gen-bol

- Kaneulfon felho kialakulasa
\\ es lec:engese vizben

~
~<

~
S~

- ——

300 M sec

100 200

1.detektor
’__@ rugalmatlan szoroddshoz

2.delektor a rad, befogashoz  [Geadl-6.

6. dbra. Impulzusos iizemii neutron
generator miikodési vazlata

Ilyen felépitésti mérdrend-
szerrel elérheté spektrum felol-
dast 7. abrdank alapjan értékelhet-
jiik. Az abra fels6 sordban fel van
tiintetve a folyamatos neutron

Folyamatos n fluxus

(4 o 0

besugarzas hatasara keletkezd
gamma spektrum (rugalmatlan
szorodasi és befogdsi) egy tiszta
kvarchomokra, melyben viz és olaj
van. A masodik sor a rugalmatlan
széras gamma spektrumat mutat-

s } 1 1
T T T T

n tmpulzusok, rugalmatlan itkozes

Ce HS Ce Si L'

Ce Ce Ce Ce

ja, a harmadik a radidciés befo-

gast ugyanarra a rétegmodellre.

Lathato, hogy a rugalmatlan sz6-
. rédéas spektrumaban csak harom

vonal jelentkezik, melyek koziil

egyik a szénhez, masik ketts az
: oxigénhez tartozik.

i 1|

n zmpulzu.sa/r rad befagas
gamma energiak

7. dbra. Impulzusos iizem{i neutron generator
felhasznéldsdval felveheté spektrumvonalak

(elvben)
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8 A valdsigos modellmérések
soran felvehetd spektrumok vona-
lai a gamma szdérédas és egyéb
hattér effektusok miatt nem ilyen
élesek, de — mint azt a 8. dbra
mutatja elég jol felismerhet6k az
egyes elemek vonalai.



Az éabréban vastagon huzott gorbék vizes réteg esetére adjadk meg az
izotéppal felvett spektrumot, illetve az impulzusos forrassal felvett tiszta
radiaciés befogési és a rugalmatlan szérédési gamma spektrumot. A vékonyan
htzott gorbék ugyanezeket mutatjak olajos homokokra.

Lathat6, hogy folytonos neutron forrdssal felvett gorbék legfeljebb a Cl
radiaciés befogasi vonalaiban kiilonboznek, ha a sétartalom elég nagy. Az
olajtartalmu réteg jol jelentkezik a rugalmatlan szérds gamma spektruméanak
C vonalaival.

Neutron aktivdlds

A neutron aktivdlas a felezési idére alapitott formdjaban az irodalomban
hosszabb ideje ismert. Els6 — a mélyfurasi geofizikai gyakorlatban is — jelen-
t6s megvaldsitdsa az olaj-viz hatar elkiilonitésére vonatkozott. (Na gerjesztéses
mébdszer).

Igen alapos és részletes feldolgozast nyert a médszer bauxitok Al/Si
ardnyanak laboratériumi meghatdrozdasira Leipuszkaja és munkatdrsai altal
a Szovjetuni6ban. Az &altaluk szerzett tapasztalatok tették lehetévé a mad-
szernek furdlyukba valé levitelét, ha korlatozott célkitilizéssel is. Ezt meg-
valésitottuk hazankban is.

Aktivéciés karottdzs eljarasnal a fardlyuk falat alkoté kézetekben levd
elemeket megfelel6 nagy neutron fluxus hatésdnak teszik ki. Az aktivalasi
id6t a vizsgdlni kivant elemnek az aktivalasa altal 1étrehozott radioaktiv bom-
last mutaté izotépja, pontosabban ennek felezési ideje szabja meg. Az akti-
valas folyaman keletkezd izotép atomjainak szama fiigg az id6tdl és az akti-
valand6 elem atomjainak a vizsgdlt térfogatra es6 mennyiségétél. A valto-

zést az alabbi Gsszefiiggés irja le:
—ito At —to)

N({t) = No(l—e )e

T

_Ruga -
| maot- :
_lan St o ,/zafop
L 2
F S \\ Rad, befog.
- £ Rugalmatian %\ Iz0top
F (5 L__| Rad s
! 2 3 4 5| 0 6 befagl.7

= |/17¢5 homoKra
—— Olaj homokra

8. abra. Furdlyuk modellen mért gamma spektrumok impulzus iizem(i neutron generitor
felhasznélasaval
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ahol: 4, — az aktivalas idGtartama,

A — az izotép bomlasi dllanddja,
N, — az aktivalhaté atomok max. lehetséges szama (a vizsgilt tér-
fogathan).

A vizsgalat kétféle metodikaval torténhet:

1. folyamatos aktivaciés karottdzs mérésekkel

2. az N=N(t) lebomlasi gorbe megmérésével.

A folyamatos aktivdciés karottdzs nyilvanvaléan esak olyan izotép esetén
alkalmazhat6, melynek felezési ideje nem tal hossz, de nem is tulsdgosan
rovid. A kisérletek szerint legjobb, ha néhdny perc koriil van.

A lebomlds pontonkénti vizsgilata lényegesen nagyobb felezési idejd
izotépokra is kiterjedhet, de a néhany 6rat mindenképpen felsé hatarnak kell
tekinteni.

Annak eldontésére, hogy milyen foldtani feladatok megolddsara alkalmas
a modszer, két kérdésesoportot kell figyelembe venniink:

1. Az aktivalassal meghatdrozni kivant elemek aktivalasi tulajdonsagait
(felezési id8, energia igény, hataskeresztmetszet, el6forduldsi arany sth.)

A médszerek elvi és technikai korlatait.

A kérdésre adandé véalaszhoz szovjet szerzék alapjan bemutatjuk a 2.
tablazatot, mely az iledékes k&zetekben leggyakrabban eléfordulé elemeket
és aktivalt izotépjaikat tartalmazza. A tabldzat nem torekszik teljességre,
csupan példaként szolgal.

A tablazatbol az allapithaté meg, hogy az uledekes kézeteket alkotd
legf6bb elemek koziil elsGsorban az Al*® Na*t Mn56 Mg2? CI*8 Ca%¥-nak mint
leanyelemek a keletkezéséhez vezeté folyamatok mutatkoznak legalkalma-
sabbnak az anyaelem megallapitasara.

Ezek koziil is a termikus neutronok hatasara létrejovg Al?7 — Al?8 reakcio
az, mely folyamatos karottizs mérések kialakitdsira alkalmas. A Si*$— Al*S
reakci6, mely gyors neutronok hatdsara jon létre, részben mint az el6z6 folya-
matot zavard jelenség veendd figyelembe, maésrészrél azonban termikus és
gyors neutronnal torténd gerjesztés esetén, lehetdséget ad az Al és a Si tar-
talom meghatarozasira.

A médszer korlatai koziil a legfontosabbak :

1. Az aktivilas folyamataban nemecsak a vizsgilni kivant elem (vagy
elemek) izotépjai vesznek részt, hanem az §sszes jelenlev6k, melyek magas
,,héttél ” értéket adnak, amibdl hasznos sugdrzast ki kell valasztani.

. A miiveletek 4ltaléban igen idGigényesek.

3 A nagy erdsségli sugarforrasokkal valé miiveletelk egészségvédelem
szempon’qabol is nehézségeket okoznak.

Ezek a problémék azonban nem befolydsolhatjak a médszer alkalmazasat
kiilonosen specialis feladatok megoldaséra. Az egyes elemek aktivalédasat
jellemzé tablazatunk tartalmazta a felezési ldoket és a bomlas folyaman fel-
1épé gamma-sugdrzas energidgjat is.

A neutron aktivélds folyamatos karottdzs mérések forméjaban torténd
megoldasa a leanyelem bomldsdnak felezési idejére van alapitva. Pl. a bauxi-
tok Al koncentriciéjanak meghatérozasara szolgalé folyamatos karottézs
mérésénél a szonda haladdsi sebességét elsGsorban az Al%® 2, 3 perces felezési
ideje hatarozza meg.

18



Neutron aktivalasi adatok néhany elemre

2. tablazat

Kiindulasi elem | Elofordulasi % | jollese Peneo izl | Feleztsi 16. | ‘i oo Sam
H{ - (n, ) % — nines
12 13 =
C[) N[G e L) x4 ”
0%6 011 . X T - 39
oy 0,2 i 0 27 sec 1,2
. 2,75
Nal3 100 ,. Nafj 15,1 6ra 1,37
5 0,84
Mg?g 11,1 i) Mg?é 9,39 min 0,05
AlZ? 100 A 2,3 min 1,78
sif? 3,12 5 sifi  [157 min nines
sie 0,01 * 337 5 min 2,75
37 . 38 0 2,12
Cl 24,6 5 Cl17 37,3 min 1.6
lxﬂ) 5,6 ; e 12,44 6ra 503
55 - 56 : 1597
Mn25 100 . Mn% 2,59 6ra 0:822
58 59 1,098
Feje 0,26 - 5 Feye 47,1 nap 0.191
& 2 : 2,75
A%l 100 (n, @) Na2{ 15,1 éra 137
siZ8 92,3 (n, p) A1 2,3 min 1,78
Cal3 0,179 Caf? | 2,5 6ma 0.8
56 . (n, y) £ 2,06
Feli 91,56 Mnj? 2,59 6ra 1,77
i (n, p) 24 0,822
Mgy, 77,4 Naj 15,1 6ra 2,75
0 1431
27 A
Aljg 100 Mg2? 10,2 min 84
0,05

3. tabldazat

Spektralis neutron aktivalasi adatok iiledékes kézetekre

Aktivacios hataskereszt-

Az aktivacios gamma-

Elem metszet cm2/g Izotép felezési id6 sugarzas energiaja MeV
Aluminium 4,65-10-3 Al* (2,3 perc) 1,8
Vanadium 5,3 -10-2 vz (3,8 perc)l 1,45
Kén 351 #1077 S37 (5,0 perc) 3,1
Réz Byl 10=3 Cus® (a,l perc)J 1,04
Magnézium 1,3 Mg* (9,5 perc)} I 0,84; 1,02
Kalcium 2.5 10~ Ca® (8,8 perc) : 3,1; 4,04
Klér 2,3 .10-3 “CI*® (38 perc) | 1,6; 2,15
Mangén 1,38-10~1! Mn®® (158 perc)| 0,8 1,8 3,0

el
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Ha a felezési id6nek ezen donts szerepe szempontjabdl vizsgiljuk a kér-
dést, azt latjuk, hogy az egyes elemek aktivalt izotépjainak felezési ideje kozel
all egymashoz, mint azt 3. tdbldzatunk rémai szammal jelzett csoportjai
mutatjak. Ha ezen csoportokon beliil kell kiillonbséget tenni, illetve egyes
elemek detektalasit vagy mennyiségi meghatarozasat elvégezni, akkor a
gamma spektrumokban jelentkezs kiilonbségeket kell felhaszndlni. A tabla-
zatban jo6l lathat6, hogy a széban levs csoportok elemei kozott a gamma
energidk alapjan j6 szétvalasztis végezhetd.

A spektralis neutron aktivdcios karottdzs mérések uj széles kutatasi lehe-
téséget nyitnak meg.

Tovabbi lehetGségeket nyit meg a neutron aktivalas teriiletén az impul-
zusos iizem(i neutron generator alkalmazéisa. Ez, kombindlva a spektrosz-
képiaval, a jelenlegi legfejlettebb kutatdsi szintet képviseli.

Ez az eljaris —a bauxitkutatdst nem is emlitve— a kiilonleges agyag-
4dsvanyok kutatasaban perspektivikus. A szénhidrogének termelésével kap-
csolatos szdmos probléma, kiilonosképpen pedig a tarolé rétegen beliili viz-
olaj hatar kimutatasa csovezett furdsban a rétegviz klér- vagy néatrium-tar-
talmanak aktivaldsa Gtjan megoldottnak tekinthets. A rovid felezési idejii
izotépok detektalasa, sugdrzédsuknak a radidciés befogési sugarzastél fugget-
len észlelése, impulzusos iizem{i neutron generatorral Gj lehetéséget teremt az
016 N16 (7,3 sec) és a C2-~B*2 (0,025 sec) reakciék felhasznildsdra, melyek
az oxigén és karbénium koncentriciénak a furélyuk mentén valé eloszlasit
adjdk meg.

A miiszerfejlesztés kérdéser

Tizegynéhany évvel ezel6tt, mikor els6 GM detektoros lyukmiiszereinket
szerkesztettiik, a szcintilldciés detektalds ecsak indult. Ma korszerlinek, spe-
cidlis célokra szolgdléktol eltekintve, csak az energia felbontésra is képes
radiolégiai miiszerek tekinthet6k. Az energia felbontas lehet&ségének termé-
szetesen meg van az ara is — a fotonsokszorozé csovek iizemeltetési problé-
maiban.

Most 1) detektdldsi eszkoznek a félvezetds detektornak a korvonalai
kezdenek kibontakozni. Ez a viltozds is forradalmi lesz a radioaktiv méré-
sekben. Akar a szcintillaciés kristalyhoz csatlakozé fotodidda, akar a kozvet-
leniil a megfelelGen kialakitott félvezetds detektor keriil kifejlesztésre (vagy
esetleg mindkett§), val6szinfi, hogy a szondadramkorok leegys7erusodnek
és az energia szerinti szétvalasztds szelektivitisa novekszik még neutronok
esetére is.

Ez és a hatdrozott irdnykarakterisztikdk kialakithatésaga 6j lehetdséget
kinal a geofizikusoknak is.

A tovabbiakban az olajiparban alkalmazott, illetve a fejlesztés alatt 4all6
miiszereket foglaljuk ossze.

Jelenleg a miiszerkutatds és fejlesztés négy f@iranyban folyik: .

1. Uj médszerekhez, ill. médozatokhoz sziikséges miiszerek kialakitdsa.

2. Az egyre bonyolultabba valé farasi korulmenyeket kielégit6 miiszerek
tervezése.

3. A szelvényezés termelékenységének fokozéasira irdnyulé munkak.

4. A szelvényezés gépesitésére szolgdlé miiszerek kialakitdsa. Ez utébbi
magdban foglal bizonyos munkatermelékenység-novekedés lehetdséget is,
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de mégis kiilon kell targyalni, mert ez a ,miiszercsalid” elssorban nem a
munkatermelékenység novelését, hanem az interpretdciés munka tokéletesitését
és gyorsitasat szolgélja.

Az 1) mbédszerek alkalmazdsihoz sziikséges miiszerek fejlesztése nagyon
szertedgazo, hisz magdaban foglalja az elektromos ellendllisméré miiszerektdl
kezdve a nukledris és szonikus miiszereken keresztiil a technikai feladatokhoz
végzendS mérések miiszereinek (pl. ferdeségmérdk, karmantyilokatorok,
sth.) fsjlesztdsét egyarant. Igy e témacsoportban csak néhany, szamunkra
kiilonos fontossaggal birs, miszercsalad fejlesztésérél kivanunk beszélni.

A legklasszikusabbnak mondhaté teriileten: az ellendllisszelvénvezés terii-
letén vilagszerte folytatédik az irdnyitott aramtérrel miikodd un. laterolog
miiszercsalad fejlesztése. E teriileten két f6 irany van. Az egyikhez tartoz-
nak a hirom elektrédis 1n. Guard-rendszerek. Ezeknek {fejlesztésével az
USA-ban és a Szovjetunidban foglalkoznak. A madsik irdnyzathoz a Aét-,
ill. kilenc elektrodis un. laterolog berendezések tartoznak. Ezeknek fejlesztésével
fent emlitetteken kiviil Magyarorszag is intenziven foglalkozik.

E rendszerek miikodése kozismert,igy csupan annyit kivdnunk megemli-
teni, hogy a Magyarorszagon kialakitott és néhdny éve iizemel§ laterolog beren-
dezések beviltottak a hozzdjuk fizott reményeket a nagy ellendllasa tarolok
interpretacidjanal, valamint a bonyolult litologidji rétegsorok tagolasanal.
Ennek illusztralisara bemutatunk egy mészkstaroléban felvett laterolog szel-
vényt ezy konvenciondlis ellenilldsszelvénnyel Osszehasonlitva (9. dbra).

A kozelmiltban késziilt el a mikrolaterolog berendezés elsé példanya. E be-
rendezéssel sikeres kisérleti méréseket végeztiink. Terveink szerint 1965 végé-
re kivanjuk ellatni az olajipart ilyen i
berendezésekkel. Ezzel parhuzamosan 0054 G931 5.2 5.

‘ . i o 4,038,025 5,054,
tovébb folytatédnak a két érnél keve- o 2w 4909n0 200 400" 600 000 1000 _togn
sebb eret igénybevevs berendezések kia- o | Z> L]
lakitdsdra irdnyulé munkak. Ezek el6re- Z S <___4_
lathatélag 1966-ban lépnek az iizemi :
bevezetés stadiuméba. —

A masik igen fontos miiszercsalad
az indukeciés szelv. berendezések, ame-
lyek a kézetek vezetGképességének meg-
hatirozasara szolgalnak, szerencsésen
egészitik ki a laterolog csalad miiszereit,
minthogy az indukciés miszerek els6-
sorban kis fajlagos ellendlldsti formé-
cidk vizsgalatara alkalmasak, ellentét-
ben a laterolog berendezésekkel.

Indukeiés miszerek gyértdsdaval és
fejlesztésével ma els@sorban a Szovjet-
uniéban és az USA-ban foglalkoznak. 2340 |

Az indukeciés szonda fent leirt <
sajatossagaibdl kitlinik, hogy az igen
széleskorli elterjedésre tarthat szamot
valamennyi agyag-homok rétegsorbodl
all6 szénhidrogén kutatasi teriileten.

Példaként megemlitjiik, hogy a ma-
gvarorszagi teriiletek mintegy 80%-2 9. dbra. Konvencionlis és laterolog felvétel
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Uyl 8 U ilyen rétegsorral rendelkezik, ezért igen
\ fontos lenne hazai alkalmazdsidnak mi-
! nél gyorsabb magvaldsitdsa.

Igen érdekes 1j kisérletrsl szamolt be

Un nemrégiben L. M. Alpin egy munkdji-
= ban: az igen nagy ellenallisi tdrol6k
U:—-J vizsgalatara kialakitott uj eljarasrél, a
divergencia karottdzsrél. Ennek lényege

7 a kovetkez6 (10. dbra). Egy tapelektré-

dan keresztiill aramot bocsidtunk a
majdnem végtelen nagy fajlagos ellen-
allasa kézetbe. Ett6l adott tavolsagra
elhelyezett két, a rajzon feltiintetett,
referencia elektroddn mérjiik a faré-
lyukban elvileg végtelen kis tdvolsigon
bekovetkezd aramstiriiség-csokkenést,
amely jellemz§ a kézetek elektromos

N\
§ vezetGképességére.

A kézetmatrix és a kdzetek hézag-
terét kitolt6 kozegek kiilonbozd ellen-
allasdn alapulé moédszerek népes csa-

— A

T ladja az utébbi években tovabb szapo-
10. dbra. A ,,devergencia karottézs* rodik. A fejl6dés ir, é'ny_a' a’ fent emlitet-
vézlata teken kiviil olyan specidlis rendeltetésti

mérémiuszerek felé fordul, amelyek lehe-
tséget adnak a firds altal harantolt rétegsor igen részletes, pontos tagolé-
sara.

A Magyar Olajipar kifejlesztette éssikeresen alkalmazza az un. hasadék
endikdld szonddt, amely lehetdséget ad a furélyuk falidn keresztiilfuté 30 mikron-
nal nagyobb széttartsagi repedések egyedi detektalisara, ha azok egymas-
t61 30 mm-nél nagyobb tédvolsigra helyezkednek el. Egy tomott mészkota-
roléban késziilt szelvényt mutat be a 71. dbra.

Itt a tomott szakaszok helyét igenkis fesziiltségértékek és sima lefutasd
gorbe jellemzi, mig a repedések helyét éles tii-impulzusok. Az elsédleges porozi-
tasa szakaszokat megnivekedett egyenlStlen futasi potencidl érték jellemzi.
Jelenleg folyamatban van e moédszer tovabbfejlesztése a repedés méretének
meghatarozasara.

Egy masik specidlis feladat megoldasara késziil szintén az Olajiparban az
an. ,,szendvics-tagolo” szonda.

Ennek feladata, hogy a flis és flisjellegli igen stirtin valtakozé kdzetek
pontos, a mennyiségi értelmezéshez sziikséges, tagolasat biztositsa.

A méasik, ma méar klasszikusnak mondhaté teriileten a radioaktiv karot-
tizs fejlesztési teriiletén is szertedgazé munka folyik. Az iparban alkalmazott
GM-csoves természetes-gamma, neutron-gamma, gamma-gamma ¢és izotépos
eljardsok ma mar sok vonatkozdsban elavultak. Vildgszerte elterjedten alkal-
mazzik a szcintilliciés detektorral ellatott integralis regisztralasi és az ener-
gia-szelektiv regisztralasi médokat.

Magyarorszagon jelenleg folyik ilyen miiszerek fejlesztése. Az Allami Eétvos
Lorand Geofizikai Intézetben a koézelmultban fejez6dott be egy kisérleti
szonda elGallitasa.
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Itt kivanjuk megemliteni, hogy a 1.s2.96rbe 2.52.gorbe
nuklearis geofizikdnak j perspektivé- 0 0 AL
kat mutatnak a neutron generdtorok, a :
nagy energiaji gammakvantokat létre-

_hoz6 betatronok, valamint a rétegiran-
zisztoros detektorok. J6 lenne ha az ille-
tékes Kutaté Intézetek mar ma bekap-
csolodnanak a kutatdsi munkédba, mert
e teriileten viszonylag kénnyebben tud-
nank viligszinvonalon mozg6 mfiszere-
ket produkalni, minthogy ezeken a te-
rilleteken a kutatds kiilfoldon is ecsak
most kezdédik.

A harmadik jelent8s miiszercsaldd a
szonikus miszerek csoportja.

Magyarorszagon e miiszerfejlesztési
téma csak a tavlati tervekben szerepel.
Az els6 ilyen miszerek, amelyek egy
vev( késziilékkel voltak ellitva a hang
terjedési sebességét mérték, eredetileg
szeizmikus kutatédsi célokat szolgaltak.
A mai modern két, ill. hArom vevével

1| | o B

B g 2 A

v M
N

1

| 1151

‘Vi y
|

v~ Meszko

e

AV /N

117

TN T T
A
B S O N

ellitott berendezések hasznos informé- Fesziltseq (AU
ciékat szolgdltatnak a kézetek porozi- ‘ L yise | | perA TN S
tdsarél, szénhidrogén telitettségérsl és |7 fapqrﬂm(]) G
igy a karottazs gyakorlatban is elter- |x s ”’/m l ﬁ f |
jedten alkalmazhaték. Ezeknek a mi- e i
szereknek egy tovabbfejlesztett valto- 11. dbra. Hasadékindikéls szelvény

zata az un. cementlog, amely lehet&vé
teszi a terjedési sebesség mérésén kivill a hanghullamok intenzitds csokkenésé-
nek megfigyelését is.

Végezetiil az j miiszerek fejlesztésiterén beszélni kell az Gn. technikai eljd-
rasokhoz sziikséges miszerekr6l. Az utébbi néhany évben jelentsen kib§-
villt a karottdzs technikai szolgaltatdsainak kore. A ma mér klasszikusnak
tekinthets lyukferdeség, lyukbdség és homérsékletmérésen kiviil elterjedten al-
kalmyzzak a cementpalist telejénck meghatirozisira szolgilo kilonbozé nukled-
ris miszereket; a pontos mélység meghatarozasira a permanens-mdgnest és
viltakozo drami karmantyilokdtorokat; a farérudazat megszorulasinak kimu-
tatasara szolgalé szabadpontlokdtorokat, és a régen hasznalates oldal-
maglove  puskdkhoz felzarkéztak a kdbelen miikodd oldalmagfiré beren-
dezések, valamint a szintén kdbelen miikods mélységi folyadék mintavevd
késziilékek stb.

A cementpaldst tetejének meghatarozdsara Magyarorszdgon a h&mér-
séklet mdrésen kiviil zotdpos cementmérést is végziink kiilonosen magas
hémérsékletli teriileteken. A  kozelmultban készillt el egy forgdpaldstos
radioakliv szonda a cement mindségének vizsgalatira. Ezt az eljardst ere-
detileg a Szovjetuniéban Baku kornyékén fejlesztették ki. Hatrinya ennek a
moédszernek, hogy a cement izotépos szennyezését koveteli meg. Ennek a
hibanak a kikiiszobolésére ugyancsak a Szovjetunidéban dolgoztdk ki a harom-,
ill. négycsatornas gamma-gamma cementmeghatdrozé miiszereket.
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A farélyukak mélysévének novekedése a perforalasok pontossigat kove-
teli meg. E célra Magyarorszagon permanens magnessel miikods lokatort
feJIeS/tettek ki, amely egyarant alkalmas radioaktiv szondédval, illetve perfo-
ratorral torténd egyiittes tizemeltetésre.

A szabadpont lokatorok a furds egyik régi problémajan kivannak segiteni. .
Faras kozben tobb izben elSfordul, hogy 1ete0'omlasok sth. kovetkeztében
a farérudazat megszorul. Ennek helvet korabban a rudazat- oszlop ismert
erdvel torténs meghuzasival és a meghtuzds eredményeként létrejott nyulds
megmérésével szamitasok utjan hatéroztik meg. A rudazat rugalmassagi
egyiitthatéinak nem kell6 ismerete nagy pontatlansagot vitt a mérés eredmé-
nyébe, ami géatolta a mentési munkalatokat. Jelenleg un. szabadpontloké-
torokat alkalmaznak a szorulds helyének pontos meghatarozasara. Ezeknek
a késziilékeknek a lényege a kovetkez6: Egy szonda alsé, ill. fels6 részébe erds
elektromdgneseket szerelnek. A szondat lebocsatva a feltételezett szoruldsi
hely folé az elektromagneseket miikodésbe hozva, a szondat raerdsitik a
rudazatra, majd a rudazatot meghtizzdk (vagy megesavarjiak). Ha a szonda
a megszorulas helye f616tt helyezkedik el, ugy a szondaval érzékelhetd a ruda-
zat megnyﬁlésa @(ll. elesavarodasa). Ilyen moédon gyakorlatilag tetszéleges
pontossag érheto el.

Jelenleg Magyarorszagon is folynak kisérletek a rudazat szoruldsi helyének
kimutataséra.

Eredeti megoldds sziiletett az olaj-

1.52.gorbe 2.s2.gorbe : 7 & P s
Corvase iparban a termel§ teriiletek kutjaiban

b O SIS A M furs
Feltss foyadek | | 3| vz L miegha

oajeviz | | | Kiilfsldon kiilonb6z6 kémiai anyagok-

; ! ‘ i | kal kisérleteznek, amelyeket a furd-

!

1

r_ 2

=] torténd olaj-viz hatdr meghatdrozdsdra.

% lyukba drétkotéllel leeresztve a vizes
zénaban oldédast idéznek el6. Ezen
médszer igen koriilményes és hasznd-
latdahoz sziikséges az olaj-viz hatar he-
, lyének elGzetes ismerete. Az 1j eljardst
| — amellyel késziilt szelvényt a 12.
+ dbra mutatja be — alkalmazni lehet az
| L olaj-viz hatar helyének ismerete nél-
l Nl S kiil, és nem zavarjik az olajtestben
‘ lev6 vizdugdk sem.

Nem lenne teljes a technikai céld
miiveletek attekintése a rétegmegnyitisi
modszerek ismertetése nélkiil. Perfora-
lasi munkak szerkezetében az elmult 15
év vilagszerte jelentss valtozast hozott.
i Mig kordbban kizdrélag golyés perfo-
| ralast hasznaltak, addig ma egyes éalla-
=1 mok kivételével (pl. Roménia) donto

i | | talsdlyba keriilt a jet perfordlis. Ma-
Konfalt) || ‘ ‘ ( ' gyarorszdgon 1955-ben a perfo}ré,las'ok
L | | | ! 96,8%-4t golyés puskdval végezték,
o d Pl 1961-ben pedig 96,1%-ban mér jet

. @88 perforalast alkalmaztai. Ezt a perto-
72, dbra. Olaj-viz hatir meghatirozisa ralasi modot, amely jelenleg legkorsze-
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riibbnek mondhaté, tobb varidnsban alkalmazzdk. A régebbi és elterjedteb-
ben hasznilt az acéllestii perfordtor. Az utébbi években alakult ki a megsem-
misiilé perfordtorok csaladja, s ennek fontos csoportjat képezs fiizér-jet. Jelen-
leg is folyik a jet perforatorok tokéletesitése tigy Magyarorszagon, mint kiil-
foldon. A hazai fejlesztés {6 iranya a hOmérséklet-tiirés fokozasat célozza, de
kisérletet végeztiink kettds kapok alkalmazisdra, valamint kiilonbozd toltet-
hazak és toltetburkolatok kialakitdsira is.

Az oldalmagszedés alkalmazasa terén az orszaghan ellentétes kép alakult ki.
A szénkutatasban rendszeresen alkalmazzak a maglovest olajkutatas terén
azonban az elmult 5 év alatt mindossze két esetben volt ilyen miivelet.
A Magyarorszagon gyartott oldalmagszedd 2000 m mélységig tizemel, na-
gyobb mélységekbdl adat nem all rendelkezésre. Feltehets, hogy a jelenleg
alkalmazott 16porok nagy mélységekben nem alkalmazhatok a magasabb
hémérséklet miatt.

A klasszikusnak mondhaté oldalmaglovok alkalmazasa mellett (ij mag-
vételi eljaras is kialakult — az oldalmagfirds. Ezzel a moédszerrel nagyobb
biztonsaggal és hatdsfokkal lehet kemény kézetekbsl magmintat biztosi-
tani. Az els6 magfir6é berendezés atmérdje azonban tul nagy, igy csak 9”-nél
nagyobb atmérdjli fuarasokban alkalmazhatok.

A nyugati orszdgokban erdsen elterjedt a karottdzs kédbelen itizemeltethetd
folyadékmintavevd késziilékek hasznalata. Ez a késziilék, amelynek olajipari
gazdasagossiga igen nagy, lényegesen tobb figyelmet érdemelne a miiszaki
fejlesztéssel foglalkozé szakemberek részérél, minthogy egy-egy kétes jelen-
téségli rétegh6l vett folyadékminta 40—80 ezer Ft értékii rétegvizsgalat
megtakaritdsit tenné lehet6vé, ami éves szinten az olajiparnal tobb millié
forint megtakaritdst eredményezne.

Az olajkutakban végzett torpeddzdisi miiveletek terén haziankban jelent6s elma-
radds mutatkozik. A Szovjetuniéban tébb évvel ezel6tt kikisérletezték és
széles korben alkalmazzak a technikai és geoldgiai céli torpedézasokat. Pél-
daként megemlithetd a test nélkili torpedok hasznalata; ezek lehetdséget
adnak olyan rétegek , megszdlaltatdsara”, melyek a jelenleg hasznalt esz-
kozok mellett nem adnak bearamlast. Masik példaként megemlithet6 a nagy
folyadékveszteséggel jelentkezs zénak likviddldsa torpedézassal.

A mdsodik kérdéscsoport, amely magiban foglalja a nagy mélységti fira-
sok altal felvetett miiszertechnikai problémakat, igen sok szertedgazé kérdést
tartalmaz, melyek koziil itt csak a hdrom legfontosabbal kivianunk foglal-
kozni. A mésodik 5 éves terv szerint lemélyitésre keriil hazankban az els§
6000 m talpmélységli fards. Ez el6relathatélag 220—240 C° talphSmérsék-
letet jelent. Ilyen hémérsékleten torténd vizsgalatokra nem vagyunk felké-
sziillve. A Magyarorszdgon el3illitott karottdzskabelek héfokhatara 200 C° alatt
van. Jelenleg a francia gyartménya kébelek is csak 180—200 Ce°-ig dolgoznak.

Folyamatban van fluorozott szigetelésti Addllé Fkdabelek beszerzése. Ma-
gyarorszagon gyartott lyukmiszerek hétirése kicsi, igy lyukmiiszereink ko-
zill a szovjet importbol beszerzett IT—200 tipusi ferdeségmérs szonda
és a TRK tipusu radioaktiv szonda alkalmas 200 C°-on valé iizemelésre.
Egyediil a perforaldsi eszkozok terén biztatébb a helyzet, mert itt a hazai
fejlesztési munka eredményeként a jove év végére varhatéan rendelkezé-
siinkre fog 4llni komplett 240 Ce-ig dolgozé robbandlanc.

A furolyukak hémérsékletének novekedesevel a hémérséklet mellett niovek-
szik a nyomds is. Ennek ellenstlyozasara ki kell fejleszteni nyomdsdllé szon-
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dahizakat és megbizhaté tomitéseket, amelyek iizembiztosan  dolgoznak
1000 — 1400 atm. nyomdsig. Sajnos a hazai el8allitdsd miiszerek nyomés4lls-
saga lényegesen kisebb. - :

A furasi technolégia korszeriisodése és a mélység. novekedése egyarint a
Iyukatmérék csokkenését eredményezik. Ezért fontos feladat mar ma a
kisitmérojic miiszerek csaladjanak Kkifejlesztése. Varhaté, hogy a harmadik
otéves terv elején bevezetésre keriilnek a 2000 m talpmélységi, 2 1/2” 4tmérs-
jli slimehole furdsok. Ezeknek a szelvényezéséhez maximdlisan 40 mm 4tmé- -
r6ji lyukmiszerek sziikségesek. Ezeknél is nagyobb probléméat jelent
majd a nagymédlységli farasok alsé szakaszainak szelvényezése, minthogy
itt a szik szelvényen kiviil jelentkeznek a nagymélységh6l ad6dé més prob-
lémik is. A Szovjetunidban, az Egyesiilt Allamokban intenziven folyik az
ilyen lyukmiiszerek kialakitdsa, melynek eredményeit jelzik a 35 mm 4tmé-
r6jii (nem nagy hd8allésagh) szovijet radioaktiv szondik, a 40 mm-es ameri-
kai ferdeségmér6 és a még ennél is kisebb atmérdjii perforatorok stb..A tel-
jesséz kedvéért jegyezziik meg, hogy hazankban is vannak ezen a teriileten
eredmények. :

H vrmadik kérdéscsoport, amellyel foglalkozni kivanunk, a karottdzs szelvé-
nyezés termelékenységével osszefiiggd miszer és moédszer fejlesztés probléma-
it fozlalja magiban. Ez feltétlen kovetelm3nye minden miszaki fejlesztési
munkénak, minthogy igen nagy gazdasdgi jelentfségli kérdés. Pl.: csak a
magyar olajiparban az 1963. évben tobb mint 4 milli6 méter karottdzs
szelvény késziilt.

A munkatermelékenység novelésének tobb utja van, melyek koziil esak a fon-
tosabbakrél kivanunk beszélni.

Els§ helyen a korszer(ibb szelvényezési eljarasok bevezetésének sziikséges-
ségéril kell beszélni. Itt nem egyszeriien arrdl van sz, hogy pl. a Geiger Miiller
csobves radioaktiv szelvényezés helyett a szcintillaciés eljardsokat kell alkalmaz-
ni, bar ez is komoly fejlédést jelentene, hanem arrél, hogy a jelenleg alkalma-
zott BXZ szondizds helyett pl. laterolog-szonikus-radioaktiv kombiniciét kell
alkalmazni a CH térolé rétegek kimutatasiara. Ezen a téren még nagy lehe-
t63ézeink vannak, minthogy el vagyunk maradva a vilagszinvonaltél. Korméany-
zatunk jelentGs erGfeszitést tesz a korszerli miszerpark biztositasara. Azon-
ban nem oldhatjuk meg feladatainkat kizarélag import miszerekkel. Fokozott
erGfeszitéseket kell tenniink a fejlesztési munkdk meggyorsitasira.

Fontos kérdés a termelékenység novelésének teriiletén a mérések parhu-
zamositdsinak a kérdése. A jelenleg Magyarorszagon alkalmazott karottazs
berendezések egyid6ben maximdlisan 3 paraméter regisztralasat teszik lehe-
t6vé. (PL 2 ells+PS, vagy 2 mikroells és lyukbdség). Vilagszerte erételjesen
foglalkoznak a 4-—8 mérGesatornds berendezések kialakitasaval, illetve azok
alkalmazdsival. E téren két {5 fojlesztdsi irdny jelentkezik. Az egyik egy eres
pincélkibelt vesz alapul, mig a masik a tobb, altalaban a héteres kabelek hasz-
nalatdra tamaszkodik.

A fejlédés jelenlegi szakaszan a tobberes karottazs kabellel dolgoz6 sok-
csatornas berendezéseket kell perspektivikusabbnak tekinteni, minthogy ezek
viszonylag kevesebb elektronikus alkatrészt tartalmazé lyukmiiszereket ko-
vetelnek meg, ami enyhiti a h&mérséklet és a kis atméré miatti gondokat.
Ilyen irdanyzat alapjan késziilt a VNII geofizikiban az AKSZ-4 tipusi beren-
dezés, az amerikai Schlumberger és PGAC berendezés, és ilyen alapon tor-
ténik a Gamma Mlveknél az #%j magyar karottdzs berendezés kialakitasa is.
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Ez a berendezés, mely héteres kdbel hasznilatira épiil, lehet&séget fog nydj-
tani egyidejlileg nézy ellenillisgorbe és a P3 szelvény regisztralisira két
kiilonb3z6 tipiramfrekvencia felhasznildsival. Fontos 1épést jelent a korsze-
riiség felé az a korilmény, hogy pulzdtor helyatt sinus jel alakd aramot hasz-
nal. A berendezés lehetSvé teszi kiilonb5z6 milysdzléptékek ezyideji hasz-
nalatat, ami szintén noveli a berendezés termelékenységét.

Elképzelheté karottdzs berendezés 7-nél tobb erli kdbellel is.

Jelenleg is léteznek berendezések, melyek nagy érszimi kibelt hasznalnak
fel. Ilyen pl. a nyuzatndmet gyirtminya lyutktelevizids Fkészilék, amely
35 eres kabellel iizemel. Jéllehet itt a nagy érszim més rendeltetésti és a
miiszer mdlysézkapacitisa a kabel miatt csak 400 m, azonban ramutat a pl.
13-eres kabelek megvalésitasanak lehetGségére.

Nem elegend§ azonban tobbesatornas berendezésekrsl gondoskodni, azok
kell6 kihasznaltsiza érdekében létre kell hozni olyan komplex lyukmiiszere-
ket, amelyek biztositjak egyidejlileg tobb kiilonb5z8 paraméter regisztra-
lasdat. Ilyensk pl. a nyuzaton kialakitott és Magyarorszagon is megvaldsi-
tott iszapellenallas-lyukb8ség mikroellenillismér6 komplex szonda, vagy
az ugyancsak nyugati laterologultraszénikus komplex lyukmiiszer vagy
a Szovjetuniéban kidolgozott ua. ,karottizs kombijn”, amely iszapellenillas
mérét, lyukbSség mérét, mikroszondat és iszaplepény vastagsig detektort
tartalmaz.

A fentieken kiviil sziikség lenne pl.olyan lyukmiiszerre, amely a két ellen-
allasgorbén és a PS-en kiviil lyukferdeségzmérést tenne lehet6vé. Nem érde-
ma3s a sziiks3zes kombindcidk felsoroldsit tovibb folytatni, mert a fent el-
mondottakbol is kitinnek a lehetsézes fejlesztési irdnyok és feladatok.

A pirhuzamos méréseken kiviil tovabbi nagy lehetdsézeket igér a terme-
lékenység nbdvelésében a regiszirdlisi sebességek nivelése A sokéves tapasz-
talat azt mutatja, hogy 6000 m/éra huzatisi sebesség megvalésithaté a
balesetveszély novelése nélkiil. A jelenlezi rezisztrdlisi sebessecrek ennek alta-
liban csak tort részét teszik Kki. (,rondoljunk itt pl. a nagy felbontéképes-
séz(i szelvényekre. Ennek alapvetd oka abban keresend5, hogy a jelenieg alkal-
mazott regisztralé berendezések id4tehetetlenséze nagy. Fontos feladat te-
hat a kis tehotetlensézii regisztratorok kidolzozdsa. Ilyen irdnya kis(rletnek
kell tekinteni a fotorezisztrator helyett kidolgozott onirékat is, melyek dina-
mikdja valamivel jobb az el8z82knél, habir itt a f3cél a regisztratumok jobb
vizualis mezfigyelhetésége volt. A megolddst azonban a nem mechanikus (pl.
katédsugaresoves optikal vagy magnetofonos) rezisztrdtorokban kell keresni.

A regisztralé mivek kialakitisival is kapesolatban levs igen fontos kérdés-
csoport a karottizs szelvényértelmezés gépesitésének kérdése. A korszeri
gépi szimolastechnika, az elektronikus szimitdrdpek alkalmazdsa lehetdséget
nyuajt a karottazs szelvények interpretaciéj anak gepebltesehez

A Szovjetunidban az 50-es évek véz8n kezdték el a gépi interpretiacié kidol-
gozAsat. hTy ,,Ural“ tipusa sza,vnolov ép felasznilisaval BKZ gorbéket inter-
pretalta,.{ uzy, hozy a gépbe b’ta,plalta,k a leolvasott latszolagos ellenallds-
értdkeket és a gép végezte el az ellenillasértékek meghatérozé,sét. Azéta az
ilyen irdnyd munka fokozédott. Jelenleg laboratériumi fejlesztési stddiumban
van egy olyan miiszer, amely a vizudlisan leolvashaté karottizs szelvényeken
kiviil magnetofon-szalagos regisztrdtumot is szolgdltat. A miiszer felépitése
olyan, hovy a maamtofon szalanron a gorbe kettes szamrendszerben digitali-
zalt értékeit rovzmk amely alkalmas tovabbi atalakitds nélkiil gépi feldolgo-
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zasra. Az USA-ban is folynak fejlesztési munkélatok ilyen miszerek kidolgo-
zasara, bar az erre vonatkozo6 irodalom tgyszélvan teljesen hidnyzik.

Az elGadas els6 részében mar emlitett hazai fejlesztésii scintilliciés radio-
aktiv szonda is lehet6vé tesz magnetofonos regisztrildst, és egy hozzd szin-
tén tervezés alatt 4ll6 adapter digitdlis feldolgozéast is lehet6vé tesz.

A fenti rovid attekintésbdl lathatd, hogy karottdzs miiszer és mddszer
kutatas terén oridsi feladatok és lehetéségek - vannak, pedig csak néhdny
szempontot ragadtunk ki a témak koziil (pl. nem beszéltiink a kabelnélkiili
informéaciokozlés kérdésérdl stb.).

Reméljiik, hogy a magyar geofizika rovid id6 alatt komoly eredményeket
ér el e feladatok megolddsdval.
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Az 1%64. évi, Tiszakéeske — Lakitelek
kozott végzett geotermikus mérések™

HARTNER MIHALY - Dr. STEINER FERENC

A dolgozat az 1964. évi Tiszakécske-Lakitelek térségében végzett geotermikus méré-
sekkel fcglalkczik, melyek a kornyezet héfckgradiens értékeit t6bbszorosen meghaladé ter-
mikus ancmaliat mutattak ki. A mérési eljards vézlatos ismertetése utén bemutatjuk a
teriilet héfckgradiens- és (15,5 C-hoz tartozd) izoterma-térképet (2. és 3. abra). A tovabbiak-
ban a termikus mérési anyag részletes feldclgezdsa utjdn nyert hcmck-agyag hdvezetd-
képességardny-térkép (4. dbra) diszkussziGja arra vezet, hcgy a hévezetSképesség terepi vagy
in situ-megha 4rozésainak a gectermikus terepmunka szerves részévé kell vélnia. — A dol-
gozat befejez6 része a gyakorlati megoldds lehetéségét targyalja.

B paGore wusjaralorcsi reoTepMMuecKre H3MepeHMsl, NpopejeHHble B 1964 r. B paiioHe
Trcakeuke—JlakuTesneK, B pe3vJjbTaTe KOTOPbIX Oblla BbisIBJ€HA aHOMAJNST C BEJINYMHOM,
MHOIOKpATHO TEEBLINAIOIIel BeJLYMHBI TEPMHYECKOT0 IpajHeHTa OKPY)Kalolero paiona.
ITocse cXeMaTHUECKOr0 OMHCAHMS METOAMKM H3MepeHMil, NMPHUBOASATCSH Kapra TepMHUECKOro
rpajaresTa M u3orepmanbuasi kapra (asst Besnuunbl 15,5 °C) (pur. 2 u 3). B panbreiiem,
paccMoTpeHre KapThl OTHOLIEHHS TErJIonpoBOAMMOCTH MECKOB 1 I'JiMH ((pur. 4), noJivueHHOIT
X B [e3vJjbTaTte JerajbHoil 00pab0TKM MaTepuasioB, NMPUBOJWT ABTOPOB K 3aKMOYEHHIO O
TOM, UTO OMNpejelieHlie BeJMYMHbl TeruIoNnpoBOAUMOCTH I'OPHLIX MOPOA B MOJIEBLIX VCJIOBHSIX
JJIM B €CTEeCTEBEHHOM 3alieraHui, NO0JiXKHO MPeACTaBAsATh CO00ii OPraHHYecKyio uacTb I[0Je-
BbIX PAdOT M0 reoTepmMHUECKOMY MeToAay. B 3aKilloueHHHH paccMaTPHUBAIOTCST BO3MOMCHOCTH
MPAKTHYECKOT0 pelleHNsT Bompoca.

Die Athandlung beschéftigt sich mit den im Raume Tiszakécske — Lakitelek im Jahre-
1964 ausgefithrten geothermischen Messungen, welche eine die Werte des geothermischen Gra-
dienten der Umgebung vielfach iikerragende Ancmalie Leweisen. Nach kurzer Darstellung des.
Messverfahrens wird die Temperaturgradientenkarte und die auf die Temperatur 15,5 C° Leziig-
liche Tsothermenkarte (Fig. 2. und 3.) angegeben. In den folgenden fiithrt die Diskussion der Karte-
des Wirmeleitfihigkeitverhiltnisses (Fig. 4) dazu, dass die Bestimmung der Wirmeleitfihigkeit
im Felde oder in situ zum wessentlichen Teil der Feldarteit werden soll. Der letzte Teil der ArLeit
Lehandelt die Moglichkeit der praktischen Losung der Aufgabe.

Az Orszdgos Miszaki Fejlesztési Bizottsig széles korli koopericiét szervezett héenergia-
hasznositast célzé termikus kutatéasok végzésére, Dr. Scheffer Viktor, mint szakérté vezetésével..
A miskolei Nehézipari Miiszaki Egyetem Geofizikai Tanszéke a hoéfokgrediens mérési eljaras.
kidolgozasara, az alkalmazandé terepmiiszerek elkészitésére, a terepmérések elvégzésére és fel-
dolgozasara kapott meghizast. Jelen dolgozat a Geofizikai Tanszék Dr. Csckds Jdnos iranyitasé-
val végzett méréseinek eredményeit ismerteti.

Méréseinket tiilnyomédan ellenallash6mérdszondaval, alarendeltebben higa-
nyos maximumhdmérdszondaval végeztiik. Utébbi elsGsorban az ellenallas-
szonda hitelesitésére, masodsorban a hémérséklet abszolit értékének helyen-
kénti ellenérzésére szolgalt. Az alkalmazott el’endllash6mérdvel torténé mérés
pontossiga néhany szizad fok.

A geotermikus vizsgalatok 50 m koriili talpmélységili lyukakban tortén-
tek. A méréseket, amennyiben egyéb technikai akadaly, pl. a lyuk beduzzadasa.
nem géatolta, 20—50 m kozott végeztiik 5 m-ként.

* Jelen dolgozat a Magyarhoni Foldtani Térsulat Borsodi Csoportja, valamint a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete Alf6ldi Csoportja éltal, 1964. november 12-én rendezett eléaddiilésén
keriilt el6adasra.



¢ Terepi kisérletekkel megha-
om taroztuk azt a minimaélis idGtar-

' tamot, amelynek a fards befeje-
zése utdan el kell telnie ahhoz,
hogy a farélyuk a héfokgradiens
szempontjabol mér Adegyensily-
ba jutottnak szamitson. Exz
az idGtartam mérési teriiletiin-
kon 66 dra. Mivel technikai okok

T 48 7 56 20 54 55 57 D minden esetben ezt a varako-

itk Gawy  24si id6t sem engedték meg, ezért
e it kisérletileg korrekciés gorbét ha-

1. dbra. Korrelaciés gorbe a lyukéllas taroztunk meg. Igy az egyen-
figyelembevételére salyi allapotra vonatkoztathat-

tuk méréseinket akkor is, ha

kevesebbet vartunk 66 o6ranal. Korrekciés gorbénket az 1. dbra szemlélteti.
A pontok mellé irt szamok azokat a furasokat jelentik, amelyek mentén kiilon-
boz6 id6pontokban végzett mérések a korrekeiés gorbe szerkesztésének alap-
jaul szolgaltak. A korrekciés gorbe ugy nyer alkalmazdst, hogy a megfelels
abszcisszahoz tartozé értéket hozzaadjuk a mért hdéfokgradiens-értékhez.
Amint lathaté, 42 éranal rovidebb varakozasi id6 a korrekei6 nagysaga miatt
nem engedheté meg. A korrekciés gorbe csak a vizsgalt teriiletre érvényes.

Az eddlglekben vézolt médszerkialakitasi munkak utdn indult meg a’
rutinszer(i geotermikus terepmérés, melynél Géri Arpid és Majoros Liszld,
a NME Fizikai Tanszék adjunktusai észlel6kként miikodtek kozre. A rendel-
kezésiinkre bocsatott furdsokat, az elszor telepitettek kivételével, mar méré-
seink nyers eredményei alapjan tlizte ki az OMFB 4altal kijelolt szakérts.
A héfokgradiens értékeket a 30 és 50 m-ben mért héfokértékek kiilonbsége alap-
jan képeztiik. (A 20 m-ben mért héfokadat néhany szazad fok erejéig az évi
ingadozas hatasaval terhelt lehet.) A héfokgradiens dltalunk hasznélt egysége:
C°/10 m. A lyuk esetleges nem teljes hdegyensilyba allasat a mar vazolt médon
vettiik korrekecidba. — Ahol a 30—50 m-re vonatkoz6 érték nem volt képez-
het8, a rendelkezésre 4ll6 egyéb adatokra timaszkodtunk. Ezek a furdsok:
14, 16, 2k, 23, 31, 52 és 53.

Az eredményeket térképen mutatjuk be (2. dbra). A héfokgradiens-izovo-
nalakat 0,1 C°/10 m-ként tiintettiik fel. A firdsok zomében végzett mérések
nemesak a vildgatlagot, hanem a magyar atlagot is jelent6sen meghaladé
héfokgradienst szolgaltattak. A 0,5 C°/10 m-es hozzavetSleges magyar atlagot
18 faras héfokgradiense kétszeresen vagy annal nagyobb mértékben haladta
meg. A teriileten észlelt maximalis héfokgradiens-érték 1,68-C°/10 m.

Az anomalia lehatdroldsa, bar nyugaton kevesebb ponttal, kielégitGen
sikeriilt. Kivételt képez a Tisza felgli oldal mely nem elég meggy6z8, noha
hatérozottan kisebb értékek szerepelnek itt, mint az anomdlia 1,2 C°/10 m-es
platéjan.

Az eredményeket izoterma térkép alakjiban is abrazoltuk. Izoterma-
feliilet olyan héfokra hatarozhaté megaleggontosabban melyre nézve legkeve-
sebb esetben van extrapoldcidra sziikség. Igy keriilt sor a 15,5 C°-hoz tartozé
izoterma-feliilet megszerkesztésére (3. dbra).

Az izoterma-térkép alapjan méd kindlkozik a termikus haté mélységének
hozzévetbleges becslésére.
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2. dbra. Héfokgradiens térkép 30 —50 m kozott

A részletek mell6zésével kozoljiik az eredményt: az anoméliat legmarkan-
sabban jelzG északi izoterma-lejté adatai alapjdn a mélybelinek feltételezett
,,haté” felszinének tetézénaja 1100 m-es mélységiinek adédott. (Ehhez a szint-
hez az anomélia maximuman — linearis extrapolaciéval — 150 C°-tt h6mérsék-
let tartozik.) A mélybeli termikus viszonyok tisztdzésa céljabdl tehat 1100
m-nél mélyebb firds sziikséges.

Megjegyezziik, hogy az izoterma-térkép fenti alkalmazdsa és fontossdganak
elismerése mellett tovdabbra is a hdéfokgradiens-adatokat tekintjitk a geoter-
mikus terepmunka legfontosabb kiindulé adatainak. A termikusan anomdlis-
nak mutatkozo teriilet meghatarozasa azonban csak akkor torténhet megbiz-
hatébban, ha igen részletes hdvezets-képességi adatrendszer 4ll rendelkezésre,
azaz, ha izofluxus térkép szerkesztésére van méd. Elvileg lehetséges ti., hogy
a héfokgradiens-értékekben mutatkoz6 anomalia oka nem a mélyben keresendd,
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hanem azoknak a rétegeknek a hdvezetGképesség-valtozasaiban, amelyekben
a héfokgradiens-mérések torténtek.

Méréseink ilyen jellegti vizsgalatokra kozvetleniil nem adnak médot. Ha a
teriilet minden farasara nézve rendelkezésre allt volna elektromos karottézs
mérésekbdl a rétegek valddi fajlagos ellenallisa, kapesolatot kereshettiink
volna a rétegek elektromos- és hévezetSképessége kozott. Minthogy azonban
csak néhany farashdl voltak karottazs eredmények, errdl le kellett mondanunk.
A Kkarottazs-szelvények csekély szama miatt csak kvalitativ megéllapitdsra
szoritkozhatunk: az ,agyagok” eléggé eltéré ellendllasokkal jelentkeznek a
karottdzs-szelvényeken, s igy feltehetGen még az agyagok hévezetSképessége
sem egységes. Termikus méréseink azonban lehetéséget adnak a homok és
agyag hovezetoképesség-ardanydanalk teriiletenkénti meghatarozasara.

Kiinduldsunk alapja, hogy nagyobb hévezetGképességii rétegekben, ha a
héfluxus a lyuk mentén dllandénak vehetd, kisebb, és megforditva, kisebb héve-
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zetGképességii rétegekben nagyobb AT héfokkiilonbséget mérhetiink ugyan-
olyan hosszon. Ha ugyanannak a farélyuknak két, azonos hosszusaga, 1 ill.
2-es indexszel jelolt szakaszat tekintjiik, mely csak agyaghdl és homokbdl all,
és meghatarozzuk mindkét szakasz mentén a homok H, és H,, valamint az
agyag A, és A, szazalékos aranyat, akkor a homok és agyag hévezetGképességé-
nek R ardnya egy-egy szakasz végpontjain mért AT, AT, h6mérsékletkiilonb-
ségekkel a kovetkezSképpen fejezhets ki:

p_ AAT — 4,47, *
H, AT, — H AT,

Nyilvanval6, hogy ha csak homok, vagy csak agyag van mindkét szakasz-
ban, a szamolds nem végezhets el. Akkor sem adddik R-re redlis eredmény, ha
azonos, vagy kozel azonos a két szakaszon a homok-agyag arany. gy érthetd,
hogy bar minden furasra, melyre foldtani szelvény és a 30 és 50 m-es szintek
kozott részletes termikus adatsor allt rendelkezésre, meghataroztuk a 10 és
5 m-es szomszédos szakaszparokbdl R értékét, majd azok stlyozott kozepét
vettiilk, — mégis, mint azt az R-értékeket feltiintets térkép (4. dbra) mutatja,
egy sor furdsra egyaltaldban nem kaptunk adatot, s a kapott értékek is elég
nagy sz6rast mutatnak. Attekinthet§ képet csak akkor nyeriink, ha teriileti
atlagokat képeziink, melyeket az illet§ teriilethe nagyobb méretli, korbe irt
szamokkal tiintettiink fel. (Az dtlagképzésnél figyelembe vett, altalaban 3—4
pontot vékony vonallal kotottitk ossze.)

Ismételten felhivjuk a figyelmet, hogy az R térkép a homok és agyag hive-
zetGképesség-aranydnak valtozasait mutatja, tehat, ha valamelyik a ketts
kozul viszonylag allandé, akkor a térkép a mdasik valtozasait tiikkrozi. A héve-
zetGképesség-értékek valtozdsit illetden a térképrsl a kovetkezdt olvashatjuk
le: Ha a homok és agyag hévezetGképessége koziil az egyik allandd, a masik
legalabb 409%,-ban valtozik a teriileten.

Erdekes az R értékek teriileti eloszldsa. Berajzoltuk azt a vonalat, amely
R-nek 1,2 és annal nagyobb értékeit a kisebb R-értékektdl valasztja el. Feltiing,
hogy a maximum tengelye egybeesik a masik két térkép (2. és 3. dbra) maxi-
mumtengelyével, mecghosszabbitdsa ugyantzy Tiszakiirt-Cserkesz6lg felé
mutat. Ez azért figyelemre mélté, mert a gradiens nagysiga nem szerepel
R-ben, s6t a hévezetSképességek abszolut értéke sem, csak az ardnyuk.

A fentiek arra utalnak, hogy esetiinkben a geotermikus (héfokgradiens és
izoterma) anomélia kialakuldsiban hardntolt rétegek hdvezetdképesség-viltoza-
sainak is lehet szerepe. A részletekre nézve ugyanerre a kovetkeztetésre jut-
hatunk, ha a 30—50 m kozotti homok-agyag-arany eloszlisat vizsgaljuk az
anomalia maximumén és annak keleti szélén: a 39. és 53. furasok 30—50 m
kozott kis homokvastagsdgiak, mig az északrdl, délrél és keletrdl szomszédos
fardsokban lényegesen nagyobb a homok szazalékos ardnya. A keleti szegélyen
a 20., 21. és 22. furdsokban lényegesen nagyobb a homok szazalékos arinya,

* Ez a kozelité formula a szabatos
H, AT, —-H AT,
A AT, — A,4T,

formulaval szemben azzal az elénnyel rendelkezik., hogy az AAT és HAT szorzatok lyuk-
szakaszonként képezhetdk, 3 igy egyv Iyukazakasznak barmely miés iyukszakasszal valé pard-
sitdsakor a mar kiszamitctt szorzat helyettesitheté R képletébe.
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mint a 15., 16. és 18. sz. furdsokban, s minthogy kiilonosen a 20. és 21. farasok-
ban a gradiens-értékek sem csokkennek nagymeértékben, ezért az anomaélia-
lehatarolast kelet felé nem tekintjiik meggy6zének.

A fenti megjegyzések csak részletekre vonatkoznak és nem érintik az alta-
lunk kimutatott termikus anomadlia egészének mélybeli, a hardntolt rétegek
alatti eredetét.

Ezek a meggondoldsok arra utalnak, hogy kisebb gradienst adé mélybeli
haték, melyek gazdaségi jelentésége ettdl fiiggetleniil hasonlé lehet, csak olyan
kutaté médszerrel mutathaték ki megbizhatéan, melynek szerves része a héve-
zetGképességek részletes vizsgalata. Ebb6l a szempontbdl figyelmet érdemel a
148.146 sz. magyar szabadalom. Az ebben leirt médszernek in situ mérésekre
val6 kiprébaldsa céljabdl kisérleteket végeztiink homogén testen arra nézve,
hogy az ad6dé hévezetSképesség fiigg-e a geometriai elrendezéstdl. Ezek a méré-
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sek biztaté eredményt szolgaltattak. Ennek alapjan a kovetkez6 megallapi-
tasokat tehetjiik:

1. Az emlitett szabadalom alapjian alkalmazhaté olyan médszer, mely a
farasi magmintak hévezetGképességének mérését még a terepen, maximélisan
néhany éraval a mintavétel utdn teszi lehetévé, amikor a szallitds és hosszu
idejl tarolds miatt a mérés eredményeiben bizonytalansagok még nem jelent-
keznek. A mérések kis koltsége és gyorsasiga egy komplett miiszeregység alkal-
mazéasa esetén naponta minimum 10— 20 minta hévezetGképességének megha-
tdrozésat teszi lehetdvé.

2. Elkésziilhet egy olyan berendezés kisérleti példanya, mely laza iiledé-
kekbe mélyitett sekélyfurdsokban in situ hévezetGképesség-méréseket is lehe-
tévé tesz.

A hoévezetGképesség részletes ismerete a geotermikus anomaélia-meghaté-
rozas megbizhatésagit, a kisebb abszolut értékii mélységi anomalidk esetén,
nemcsak a mar emlitett médon névelné, hanem lehet6vé tenné a hémérséklet-
adatok lyukban ismoert értékeinek az R meghatdrozasdhoz hasonlé részletes
analizisével egyiitt, a mozgiashan levd retengek hényels vagy h6kozl§ haté-
sédnak felismerését, esetleg kvantitativ figyelembevételét is a harantolt rétegek-
ben. .

A fenti dolgozatban azokat az eredményeket és kovetkeztetéseket ismertettiik, melyek a
mérések befejezése utdn egy hénappal az eddigi értelmezés alapjin elmondhaték. Tébb részletkér-
désre nem tértiink ki (pl. arra, hogy a héfokgradiens-térkép anomélidjanak a val¢sigban kevésbé
hatirozott lehatarolasara Tiszakiirt felé egyéb adatok is utalnak). Biztosra vessziik, hogy mérési
eredményeink, kiildndsen més geofizikai térképekkel 8sszehasonlitva, a kozolteken feluli kovetkez-

tetések levonésara is médot adnak.
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1964.

1964.

1964.

1964.

1964.

1964.

1964.
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okt. 16.

dec. 11.

nov. 19.

dec. 3.

. nov. 12.

dee. 17.

dec. 17.

EGYESULETI HIREK

Az 1964. év masodik félév esem3nyei (Badaipasten)®

Elnokségi lilés

Napirend: 1.
2.
3.

4.

5.
6.
Ugyvezetd eln
Napirend: 1.
2.
3.
4,
5.

6.

Beszamol6 az elozd iilések hatarozatainak végrehajtasirol.
A X. Szimpozium értékelése.

A vidéki helyi csoportok vezetdinek beszdmoléja az I. félévi
munkarél.

A TI. félévi munkaterv jovihagydsa (Vidéki helyi csoportok és

szakosztalyok).

Az 1965. évi munkaterv elékészitése az egyesiileti iranyelvek
alapjan.

Bejelentések.

okségi lilés

Az 1965. évi munkaterv.

Az 1965. évi pénziigyi terv.

A Mecseki Csoport tisztujitdsinak elokészxtése
Az Alfoldi Csoport tisztajitdsinak elokészitése.
A Nagykanizsai Csoport beszidmoldja.
Bejelentések.

Kozponti eldadjiilés

Dr. Barta Gyorgy: Obszervatériumaink helyzete és fejlesztésének szitkség-
szerlisége.

Résztvevdk szama: 17

Felszini Geofizikai Szakosztaly iilései

Rddler Béla szakosztalyi elnok : Ismerteti a szakosztaly célkittizéseit.
Baranyi Istvan és Szabé Janos : ,,Egyeniramu és alacsony frekvencias valto-

drami

kutatdsi moédszerek foldalatti alkalmazhatdsigardl” tartottak

elbadast.
Résztvevél szama: 25

Mesks Aitela:

»»Szlirdelmélet alkalmazisa a graviticiés interpretdciéban. ¢

Farkas Zsuzsanna — Muller Pal — Steiner Gyula: Areo-radiometrikus beren-
dezés méréstechnikai problémdi.
Résztvevok szdma: 36

Mélyfurasi Geofizikai Szakosztaly iilései

Dr. Sebestyén

Kdroly szakosztaly? elnok: Ismerteti a szakosztily célkitlizéseit.

Paris Quorgyné — Paris Gyorgy: ,,A gamma-spektrometria mélyfarasi alkal-
mazisinak egyes kérdései” cimmel tartottak eléadast.
Felkért hozzaszolok: Dr. Tatar Janos (ELGI)

Deres Janos (AKU Szolnok)

Résztvevdk szama: 36

Czeglédr Istvd
tervét.

Barlaz Zoltan:

n egyesidet? fotitkar: Ismerteti a Szakosztaly 1965. évi munka-

»Agyagos kifejlédésti szénhidrogén tarolé kézetek mennyiségi

karottazsvizsgalatanak j médszere” cimmel tartott eléadést.
Felkért hozzaszdélok: Folsz Attdla (OKGT)

Suba Sdandor (AKU Szolnok)

Résztvevélk szama: 22

Tématerv vita (zdrtkori).

Napirend: az

. M. Foldméré és Talajvizsgalé Vallalat jelentése a ,,Felszini

geofizikai médszer mélyenfekvd vizadérétegek vizsgdlatira”
Eléadé: Urheay? Lidszlé (EM. FTV)

Opponensek

Szavé Janos (Phes)
Egerszegi Pal (Miskole)

* A vidéki eseményekrdl kovetkezé szimunkban adunk tdjékoztatas'.



A magyar geofizika torténete
I. rész

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete elhatdrozta, hogy folyé6iratdban véizla-
tos attekintésben kozzéteszi a magyar geofizikai kutatdsok torténeti fejlédését.
Az Egyesiiletet ebben az a célkitiizés vezérelte, hogy a magyar geofizikai kuta-
tésok fejlédésének legfontosabb adatai Gsszegy(ijtve az érdekldddk rendelkezé-
sére alljanak. Ez a kozzététel az Egyesiilet megalakuldsdnak 10-ik évforduldja
alkalmabdl valésul meg és azért is idGszerti, mert jelenleg még élnek olyan
geofizikus munkatarsak, akik mint Eotvos Lorand egykori tanitvanyai és
munkatdrsai a magyar geofizikai kutatdsok h&skordnak aktiv koézremiikodoi,
illetleg szemlélGi voltak.

Az itt kovetkezs osszedllitas a magyar geofizika fejl6dését Eotvos hald-
laig foglalja magéaban és zomben Eotvos geofizikai munkdssdganak vazlatos
ismertetését tartalmazza. A Magyar Geofizika késébbi szdmaiban keriil sor a
torténeti attekintés idérendben kovetkezd szakaszaira.

A jelen osszeallitas szerzdi:

1/b Buday Tibor
1/a, 2, 3 Renner Jdnos

A magyar geofizika torténeti dttekintésénél elGszor is koriil kell hatérolni,
hogy az attekintés milyen tudomanyagakra terjedjen ki. A Nemzetkozi Geodé-
ziai és Geofizikai Unié a kovetkezd tudoménydgakat sorolja a geofizika korébe :
a gravitaciét, a foldméagnességet, az ionoszféra kutatist, a szeizmoldgidt, a
Fold belsejének fizikajat, a meteoroldgiat, a hidrol6giat, a vulkanol6giat és az
oceanografiat. A felsorolt tudomanyagak koziil a jelen dttekintésben figyelmen
kiviil hagyjuk a meteoroldgiat, a hidroldgidt, a vulkanolégidt és az oceanogra-
fi4t, viszont tekintetbe vessziik a gyakorlati célu geofizikai kutatdsokat, mint
alkalmazott tudoméanyt.

A magyar geofizikai kutatdsok fejlédésében Eitvos Lordnd munkéssiga
mérfoldkovet jelent. Ezért célszerli a magyar geofizika fejlédését a kovetkezd
korszakokra osztani:

. Geofizikai kutatdasok Eotvos el6tt.

Eotvos geofizikai munkéassaga.

. Egyéb geofizikai kutatasok Eotvos idejében.

A magyar geofizika fejl6dése Eotvos haldla utdn a felszabadulésig.
A magyar geofizika fejlédése a felszabadulds utan napjainkig.

T oo 1o

1. Geofizikai kutatasok Magyarorszagon Eotvos eldtt

a) Foldmdgneses mérések

Régebben f6ként a foldméagnesség teriiletén folytak hazankban kutatdsok.
Van tudoméasunk arrdl, hngy az 1781 —1802. években a budai egyetemi obszer-
vatériumban torténtek mégneses elhajlds mérések, a mérések eredményeit-
azonban a helyi vastomegek befolydsoltak. Az észlelések adatai részben fenn-
maradtak az ,,Ephemerides Societatis Meteorologicae Palatinae Mannheimii”
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cimii kozleményekben. Ezen adatok szerint a nyugati elhajlis maximuma
Budan kb. 1795-ben volt 16°10" értékkel.

Rendszeres abszolut foldmagneses méréseket a régi monarchia teriiletén
el6szor dr. Kreil Kdroly, a pragai csillagvizsgdlé- és késGbb meteorolégiai és
foldmagnességi intézet igazgatdja végzett 1847 és 1857 kozott; ezekbdl a régi
Magyarorszagra osszesen 52 pont jutott. Kreil mérési eredmsnyeit az 1850.0
idépontra redukélta és azokat kozzé is tette.

Az els§ magyar kutaté, aki rendszeres foldmagneses méréseket végzett,
dr. Schenzl Guido, a Magyar Tudoméanyos Akadémia tagja volt. Schenzl még
mint a budai redliskola igazgatéja a realiskolaban , meteoroldgiai észleldét” rende-
zett be s azt a Magyar Tudoméanyos Akadémia 1863-ban magneses miiszerekkel
latta el. E redliskolai obszervatériumbdl alakult 1870-ben az 6nallé Meteorold-
giai és Folddelejességi Kozponti Intézef, amelynek els§ igazgatéja Schenzl
Guido volt. Schenzlnek nagy érdeme, hogy az 1864-t61 1881-ig terjedd idében
orszagos magneses méréseket végzett, Osszesen 111 megfigyelési allomason.
Az észleléseket az 1875.0 idSpontra redukalta. A csillagaszati mérésekben
részben Kruspér Istvin, részben Kondor Gusztdv volt segitségére. Schenzl is
észrevette észleléseinek feldolgozasakor, hogy az évszazados valtozdas nem
mindeniitt egyenls. Azt is észrevette, hogy egyes teriileteken jellegzetes mag-
neses helyi zavarok vannak; ilyen mdagneses zavarokat talalt KEger, Tokaj,
Pétervarad kornyékén. Schenzl foldmagneses munkéassaganak eredményeit a
Természettudomdanyi Tarsulat kiadisaban megzjelent nagyszabdsi miivében
tette kozzé. Figyelemre mélté Schenzlnek ,,Utmutatis a foldmdignességi helymeg-
hatdrozdasokra” cimi 1884-ben megjelent munkdja is.

Ezutin idérendben Kurlinder Igndc foldmagneses munkalatai kovetkez-
nek. Kurlinder az 1892 —94. években a régi Magyarorszdgon 38 ponton haté-
rozta meg a foldmagneses adatokat és azokat az 1890.0 idGpontra redukalta.
A régi monarchia teriiletén ebben az id6ben Liznar, a béesi Meteoroldgiai és
Foldmégnességi Intézet akkori adjunktusa végzett foldmagneses méréseket
és e mérések eredményeit 1895-ben megjelent kimerité munkédjaban foglalta
ossze. Ez a munka Kurlinder mérési eredményeit is tartalmazza, de azokat
Kurlidnder maga is kozzétette. Kurlinder a régebbi mérések és sajit mérései
alapjén a foldmédgnességi adatok évi valtozasat is tanulmanyozta és azt 1850 —
— 1875, 1875—1890 és 1850 — 1890 id6kozokre vonatkozélag dsszehasonlitotta.
A magyarorszagi foldmédgneses kutatdsok torténetében fontos esemény volt az
6gyallai allandé foldmagnességi obszervatérium feldllitdsa. Az égyallai obszer-
vatérium létesitése Konkoly Thege Miklés nevéhez fiiz8dik. Konkoly Thege
Miklés, aki féként csillagaszattal foglalkozott, 6gyallai kastélydnak parkjaban
1874-ben kupolas csillagvizsgilé pavillonokat emeltetett és azokat miiszerek-
kel szerelte fel. Schenzl emliti nagy munkéjéaban, hogy Ogyallin mir 1873-ban
voltak miiszerek a mégneses elhajlds és a vizszintes térerdsség mérésére. Kon-
koly Thege Miklés 1890-ben az Orszdgos Meteorolégiai és Foldmégnességi
Intézet igazgatdja lett. Ebben a minéségében az égyallai csillagvizsgdlé obszer-
vatériumot meteoroldgiai és foldmagnességi obszervatériumma bévitette ki és
egész Ggyallai birtokat az 4llamnak ajéanlotta fel. Ogyallin 1893-t6l kezdve
a Bud4rdl atvitt mdgneses varidciés miiszereken naponta haromszor tortént
leolvasés. 1900-ban az 6gyallai fldméagneses obszervatérium fotografikus regiszt-
ralassal egészitette ki miikodését. Konkoly Thege Miklds igen szerencsés médon
telepitette az allandé foldmégneses obszervatériumot Ogyalldra, ahol a fold-
mégneses mérések és regisztrilisok nagyobb vérosoktdl, ipari kozpontoktél

38



tavol, minden zavaré hatastél mentesen torténhettek. Konkoly Thege, aki
nagy kedvvel és hozzaértéssel foglalkozott csillagaszati és egyéb miszerekkel,
a foldmdagneses obszervatérium korszerti felszerelését is nagy gonddal irdnyi-
totta. Ebben a munkaban két fiatal kutato, dr. Steiner Lajos és Marczell Gyirgy
volt segitségére, akiket szerencsés valasztassal egy idére az égyallai obszervaté-
riumba helyezett ki. Steiner Lajos 1893-t61 1897-ig, Marczell Gyorgy 1894-t6l
1904-ig miikodott Ogyalldn. Marczell Gyorgy volt az obszervatérium elss veze-
t6je és kiilonosen a miiszerek gondozisival, javitdsival és korszeriisitésével
tlint ki. Steiner és Marczell egyiittes munkaval szerelték fel teljesen korszeriien
az obszervatériumot az 1899—1900. években.

b) Nehézségi gyorsulds-mérések Budapesten

A nehézségi gyorsulas értékének meghatirozasara Budapesten 1885-ben,
1893-ban és 1908-ban végeztek méréseket. Az 1885-ben és az 1893-ban végre-
hajtott méréseket részletesen ismertetjiik, mert a szakirodalom —néhany
nehezen hozzaférheté publikaciétol eltekintve — alig foglalkozik e kétségkiviil
jelentds és nagypontossagii mérésekkel. Az 1908-ban végzett relativ ingaméré-
seket a kovetkezs fejezetben targyaljuk.

Az 1885. év nyaran Dr. Gruber Lajos, a Kozponti Meteorolégiai Intézet
munkatarsa végzett Budapesten abszolit g méréseket. Méréseinek eredményeit
a Magyar Tudoméanyos Akadémia kiaddsdban megjelent ,,KErtekezések a mathe-
matikai tudomanyok korébsl” cimi sorozat XIII. kotetének 1. szamaban pub-
likalta ,,4 foldnehézség meghatdarozdsa Budapesten 1885-ben” cimmel.

Dr. Gruber Lajos abszolit ingaméréseit Repsold-féle 3/4 mésodperces
reverziés ingaval végezte. Az inga sargarézbdl, az élek achatbdl késziiltek és
achatlapon lengtek. A sargarézbdl valé mérérad egyik végén két segédvondssal
ellatott 0 vonds, a masik végén pedig 557,9 mm-t6l 569,1 mm-ig terjedd beosz-
tas volt. A mérérid hémérsékletének mérésére Gruber fémtermométert hasz-
nalt. Az inga hémérsékletének mérése higanyh6mérdvel tortént, amelyet
Gruber publikdciéjdban részletesen nem ismertet. Az észlelés folyamén Gruber
a higany-hémérét a fémtermométerrel tobb izben egyszerre olvasta le és igy
redukédlta a lengés megfigyelése alatt leolvasott higany-hémérs allasokat.
A lengési id6t a koincidencia médszerrel egy Dent-féle ingaéraval mérte. A koin-
cidencia 6ra jarisit minden egyes észlelési napra kiilon idémeghatérozassal
vezette le, éspedig az Ertel-teodolittal megfigyelt merididn atmenetek alkal-
mazasaval. Egy-egy idémeghatdrozas két sarkesillag és ot-hat délcsillag at-
menetének megfigyelésébdl allott.

Gruber az augusztus 9-t6] szeptember 11-ig tarté mérések alatt 8 észlelési
napon at 32 egyszerii észlelést: éltavolsdgmérést és lengési id6 meghatdrozast
végzett szimmetrids id6beosztdssal. A mérések szinhelye a Kozponti Meteorolo-
giai Intézetnek —az in. béesi kapu teriiletén feldllitott — fahazikéja volt. A hé-
mérsékletviltozasok a fahdzikéban eléggé nagyok voltak, sokszor a reggel 7-t6l
délutan 2-ig terjedd id§ alatt a 15° C-t is meghaladtak. Gruber Lajos eredményei
a kovetkezdk ; az észlelési helyen a masodperc inga hossza a mérélépték 24,44° C
hémérsékletén

L = 993,3133 mm,

s ha a fiiggelékben kozolt egyiittlengési redukciét
dLL = + 0,0481 mm-t
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is tekintetbe vessziik
L = 993,3614 mm.

A mérések befejezése utan Gruber a miiszer mérériadjat elkiildte Sévres-be,
hogy a Bureau International des Poids et Mesures megéllapitsa egyenletét.

A mérések eredményét Gruber méar nem dolgozhatta fel, mert id6kozben
meghalt. A Brueau International okménya a Meteorol4giai Intézet levéltaraba
k_erult amelynek alapjan Oltay Karoly a kovetkezSket allapitja meg:

A mérérad vizsgalatat univerzalis komparatoron végezték vizszintes hely-
zetben. Az Gsszehasonlitasra egy bronzbdl s egy iridium-platindbdl valé nor-
mal-métert hasznaltak, amelyeknek egyenletei és osztdsi hibai ismeretesek
voltak.

Az osszehasonlitds végeredményeit 5 észlelési sorozatbol vezették le.
Az észlelési sorozatokban az atlagos hémérséklet széls6 értékei +4,3° C és
+19,4° C. A komparéldsok 1886. julius 25-én kezdddtek és 1887. janudr 24-én
fejez6dtek be. Az eredményeket feltiintetd ,,Certificat” 1887. junius 10-én
kelt.

A ,,Certificat” szerint a mérérad egyenlete a 0 és 560,00 mm vonéasok kozott
a kovetkezdk: .
B = 559 mm 979 p (1+40,000018242 t)

A B érték valdészinti hibaja 4 1y alatt van.

A |, Certificat” megadja az egyes osztdsi vondsok hib4it 0° h6mérsékleten.
Végiil a fém-termométerre nézve a Certificat kozli, hogy 1° hémérsékletvélto-
zasnak 7,5u (£0,2p) eltolédds felel meg.

Fenti adatok segitségével a masodpercinga végleges hossza Gruber mérései-
b6l a kovetkezSképpen vezethetd le:

24449 Cing] /65z]lelt HOSBZ 'c:6uis s o s sl o siiaiaiars o o'e 993,3614 mm
Redukcio Or fokra s ol aiae s s areiers s sha arala ol oa's +  0,4458 mm
Redukecié a mérdskala hibai miatt ............ —  0,0218 mm
A mésodperc-inga hossza az észlelési helyen .. .. 993,7854 mm

Tehat a nehézségi gyorsulds
g = 980,827 cm/sec?

Fenti, abszolat mérésbl szdrmazé g érték pontossagéra vonatkozdan
Gruber nem ko6zol részletes vizsgalatokat. Adataibél azonban a pontossigra
nézve jol kozelits érték vezethets le. Gruber megadja a méasodperc-inga hosz-
szanak kozéphibajat.

= 4+ 0,0012 mm
értékkel. Ezt az értéket a négyféle felszerelésben észlelt nyole meghatérozas
eredményeinek eltéréseibdl vezeti le. Ez az érték jellemz8 a stlymeghatarozas,
a lengési id8 mérés és az id6meghatdrozas hibaira. Nincs benne azonban a h6mér-
sékleti dllandénak, az éltdvolsig-mérésnek s az egyiittlengés meghatirozasa-
nak hibdaja.

Az éltavolsag-mérés kozéphibaja ........... ... + 0,0021 mm
A kompenzalds kozéphibdja ........c000eninn + 0,0012 mm
Az egyiittlengés-mérés kozéphibaja ............ + 0,6030 mm
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Figyelembe véve a hibdkat, a mésodperc-inga el6z6ekben ismertetett érté-
kének kozéphibajat
4+ 0,0040 mm-nek
vehetjiik, azaz a g érték kozéphibdja:
+ 0,0040 cm/sec?,

amely megfelel a g értéke + 1/240000 részének. Ebben az értékben azonban
nincs benne a hémérsékleti egyiitthaté meghatarozasianak hibajabdl szarmazé
hatés.

Az 1893. év nyaran a Katonai Foldrajzi Intézet megbizasabdl O. Kiifka
szdzados végzett Budapesten relativ ingaméréseket, Sterneck-féle relativ inga-
késziilékkel, hdrom inga ismételt észlelésével. A lengési id6k levezetése koinci-
dencidk észlelésével Nardin-féle kronométerrel tortént. Az id6meghatarozaso-
kat egy 22 cm kori univerzalis miiszerrel napmagassdgok mérésével K. Koss
sorhajohadnagy végezte.

0. K¥ifka relativ méréseinek kiindulé dllomésa Bées volt, éspedig a Kato-
nai Foldrajzi Intézet un. , Kellerpfeiler”-e.

A nehézségi gyorsulds értéke itt

980,876 cm/sec?.

Ezt az értéket O, Krifka az Oppolzer 4ltal a ,,Kaiserliche Sternwarte”-ben
(bécesi csillagvizsgald intézet) végzett abszolut meghatérozasokbdl vezette le.

Budapesten az észlelések szinhelye a Tudomanyegyetem Fizikai Intézeté-
nek a laboratérium alatti alagsori helyisége volt, amelyet Eotvos Lorand bocsa-
tott az észlel6k rendelkezésére. Az egyenletes hdmérsékletli helyiség az észle-
lésre kivaléan alkalmas volt. Az inga allvanya a terepi 4llomdsokon hasznalt
szallithaté pillérre volt rderdsitve.

A mért lengési id6ket az amplitidd, a h6mérséklet, a légslirliség és az éra-
jéras miatt szﬁkséges redukcidkkal szamitottak at végtelen kis kilengésre,
0° C hémérsékletre, egységsiirtiségli levegdre és csillagidére. Az aldtiamasztés
egyiittlengését nem vették figyelembe. '

A budapesti mérések elGtt és utan a béesi kiindul6 alloméason kétszer-két-
szer tortént lengésid6 megfigyelés, s az invariabilitas feltétele a mérésekben
kielégitést nyert.

A budapesti mérések 1893. junius 22-én kezdddtek és junius 25-én fejezdd-
tek be. Ez id6 alatt minden ingaval 6 észlelés tortént, tehat a végeredményiil
felhasznalt lengési idS tizennyole egyszerli meghatdrozasbél szdrmazik.

A publikéciébdl rendelkezésre 4ll6 adatokbdl nem lehet a pontosségra.
jellemzd kozéphibat levezetni, mert hidnyoznak az dllandék hibdira és az id6-
meghatarozasok pontossigara vonatkozé adatok. A kozolt g érték a bécsi
rendszerre vonatkozik, mert Oppolzer abszoltit mérése altal megallapitott g
érték szolgalt alapul. Ha a potsdami rendszerre akarjuk atszamitani, akkor
—0,016 cm/sec? korrekeiét kell alkalmaznunk.

Ekkor g = 980,844 cm/sec®.

A Budapesten régebben végzett nehézségi gyorsulasmérések végeredm3-
nyeit az 1. tabldzat mutatja. A tabldzat feltiinteti az észlelési helyre vonatkozé
elméleti nehézségi gyorsulast (y,)is, amelyet a Helmert-féle képletbdl szamitot-
tak ki.

A kiilonb6z6 mérésekbdl szérmazé nehézségi gyorsulds értékek kiilonbozd
helyekre vonatkoznak s igy osszehasonlitasuk szigorian csak ugy torténhetnék,

41



1. tabldzat

Mért Nehézség- | Elméleti
Allomis — Hszleld : . nehézség- | Redukei6 | gyorsulds | nehézség-
Détum A mérés tipusa gyorsulds | @ tenger- a tenger- | gyorsulds Zo— Yo
g szintre szinten a tengersz.
2o 70
Meteoroldégiai Intézet | Abszolit mérés| em/sec® | ecm/sec? | em/sec?® | em/sec® | em/sec?
Dr. Gruber Lajos Repsold-féle
1885. aug. 9 —szept.11.| 3/4 mp-es re- | 980,827 +0,047 | 980,874 | 980.845 + 0,029
verzids ingaval 2
T. E. Fizikai Intézet | Relativ mérés
0. Krifka invariabilis in-
1893. méare. 6 — gakkal vonat-| 980,860 +0,037 | 980,897 | 980,842 + 0,055
szept. 27. koztatva
Bécsre
2. tablazat
Mért Nehézség- Elméleti
Llloméds — Bszlels ) nehézség- | Redukeié | gyorsulds | nehézség-
Détum A mérés tipusa gyorsulis | @ tenger- a tenger- gyorsulds Zo—7%o
g szintre szinten a téngersz.
£o Yo
Meteorolégiai Intézet | Abszolit mérés | em/sec? | em/sec? | em/sec® | em/sec? | ecm/sec?
Dr. Gruber Lajos Repsold-féle
1885. aug. 9 —szept.11.| 3/4 mp-es re- 980,827 +0,047 | 980,874 | 980,845 + 0,029
verziés ingaval )
T. E. Fizikai Intézet | Relativ mérés
0. Krifka invariabilis in-
1893. mére. 6 — gékkal vonat-| 980,844 | +0,037 | 980,881 | 980,842 +0,039
szept. 27. koztatva
Bécesre

ha az egyes dllomasokat relativ mérésekkel osszekotve egymassal redukalnank.
Az osszehasonlitasra felhasznalhatjuk az utolsé rovatban feltiintetett g,—y,
értékeket. Ezeket vizsgalva feltlinGen nagy a bécsi rendszerbdl levezetett
nehézségi gyorsulds érték eltérése az abszolut méréshél és a potsdami rendszer-
bdl levezetett értékektSl. Ez a nagy eltérés azonnal megsziinik, ha a Kiyifka-
féle relativ meghatarozast a potsdami rendszerre vonatkoztatjuk (2. tdbldzat).

A 2. tdblazat mutatja, hogy a hdrom g,—y, kozott mar lényegesen kisebbek
az eltérések, Ha a harom ¢,—y, szdmtani kozepét vessziik, ami

+ 0,037 cm/sec?

akkor az érték kozéphibaja
+ 0,004 cm/sec?

vagyis a g értékének + 1/240000-ed része.
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2. Eotvos geofizikai munkéssaga

Edtvos Lordnd (1848 —1919) tudomanyos kutatasai nem a geofizika terii-
letén indultak meg. Edtvos fiatal éveiben a klasszikus fizika tibbféle problé-
majaval foolalkO/ott és a folyadékok fesziiltségének vizsgalatdban ért el nagy
jelentéiségl’i eredményeket. Figyelme azonban mar az 1880-as években a nehéz-
ségi erGtér vizsgalata felé irdnyult s ekkor keriilt kapesolatba a geofizika prob-
léméival. Mint kisérleti fizikus elGszor azt vette szamba, hogy a nehézségi
erGtér vizsgalatdban milyen miszerek &llanak rendelkezésre. A nehézségi
" gyorsuldst, vagyis az er6tér intenzitdsat mar régdta sulyos ingaval mérték,
viszonylag kicsi pontossaggal. E6tvos vildgosan felismerte, hogy a hagyomé-
nyosan hasznalt muszerek és médszerek a nehézségi erGtér tiizetes megvizsga-
lasara nem alkalmasak. Ezért mint kisérletezd fizikus elsGsorban arra toreke-
dett, hogy vizsgalataira alkalmas mtszert gondoljon ki és valésitson meg.
Ez a miiszer a torzids inga, amelyet mint Coulomb-mérleget a fizikusok kicsi
er6k mérésére addig is alkalmaztak. A hagyomanyos Coulomb-mérleg Eotvos
céljaira nem volt megfelels. Eotvosnek els6 dolga az volt, hogy sokkalta érzé-
kenyebb miiszerré fejlessze ki.

Csekélynek latsz6 médositas, de hatasaban nagy jelent8ségili volt az, hogy
Eotvos az ingarad egyik terhel6 tomegét mélyebbre fiiggesztette. Ezzel a tor-
zi6s ingdt a nehezsegl er6térnek majdnem minden jellemz6 adata mérésére
alkalmassa tette. Az igy kialakult miszertipus — Eotvos elnevezésével a
horizontdlis variométer — valt Edtvos-inga néven vilagszerte ismeretessé. E6tvos
a torzids mgat olyan érzékennyé tette, hogy a nehézségi erGtér valtozasai maga-
nak a miszernek néhany dm?mnyi terében merhetokke valtak. Csupéan a térerds-
segnek a fiigg6legeshen valé véltozdsat nem tudta elvi okokbél miiszerével
megmérni.

Eotvos elméleti szamitassal megéallapitotta, hogy a torziés ingarud egyen-
silyi helyzetét 6t egymashoz képest szimmetrikus azimutdallasban kell meg-
figyelni s e megfigyelési adatokbdl a nehézségi erétér térbeli valtozdsat jellemzd
mennyiségek kiszamithatok. Eotvos kés6bb két torzids ingat helyezett el egy-
mas mellett, egymaéssal parhuzamosan, de a mélyebben felfiiggesztett tomegek-
kel ellenkezG oldalon s ezzel a kettds torzids ingdval hdrom szimmetrikus azimu-
tallasban végzett leolvasasok elegendének bizonyultak az erdtér térbeli valtoza-
sainak meghatdrozasara.

Mivel Eotvos a torziés ingaval nemesak a laboratériumban, hanem a sza-
badban is kivdnt mérni, terepmérésekre is alkalmassa kellett tennie, tehat ugy
tervezte meg, hogy viszonylag konnyen szallithato legyen és az idGjards viszon-
tagsagai kozott, kiillonosen gyors hémérsékletvaltozasokkal szemben is ellen-
allé legyen. Mindezt Eotvos fokozatosan érte el. Nagy gondot forditott olyan
felfiiggeszts torzids szalak készitésére, amelyek kell§ érzékenység mellett egyen-
sulyi helyzetiiket hémérsékletvaltozaskor is stabilisan megtartjik. A torzids
inga fejlédése nagy utat tett meg az elsé laboratériumi tipustél a terepen is jol
hasznalhaté, konnyen kezelhets és szallithaté miiszerig. Eotvos elGszor pest-
I6rinci kertjében végzett szabadban méréseket s ott azt is vizsgalta, hogy a
kozvetlen kornyezet talajegyenetlenségei milyen befolydssal vannak a miiszer-
rel mért adatokra. Igazi terepi mérést Eotvos a Celldomolk melletti, akkor még
érintetlen, szabalyos kuapalaku, bazaltbdl all6 Sighegy tetején végzett 1891-
ben. A torziés ingariud egyensilyi helyzetének megfigyelése vizudlisan, leolvasé
tavesGvel tortént; a tdvesd és a skalaosztds killon dllvanyra volt szerelve és a
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miiszer kiilonboz6 azimutallasaiban mindig Gjra kellett elhelyezni, ami a meg-
figyeléseket korillményessé tette. A Sighegyen végzett mérésekben Eotvos
munkatérsai voltak: Bodola Lajos, Kovesligethy Radé és Tangl Kdroly.

Eotvos torziés ingajanak tovabbi fejlédése abban allott, hogy a leolvasd
tavesovet és a skalaosztast egybeépitette a miiszerhdzzal s igy a miszernek a
fiiggbleges tengely koriili forgatdsakor a tdvess egyiitt forgott a miiszerhdz-
zal s azzal egyiitt a torzids ingariddal. Kés6bb a miiszerhez konnyen kezelhetd,
az ingarudat rogzit6-kioldé berendezés is késziilt s ez is megkonnyitette a terepi
munkalatokat. 1898-ban késziilt az els6 olyan torziés inga, amely a terepi
viszonyokhoz volt alkalmazva, de csak egy ingaruddal. Ez a miiszer egyideji- -
leg két példanyban késziilt el; az egyik példany 1900-ban a parizsi vilagkialli-
tason volt kiallitva, a mdsikkal végezte el Eotvos munkatarsaival egyiitt
klasszikus méréseit a Balaton jegén 1901 és 1903 telén. Az elsG kettds horizontdlis
variométer 1902-b6l valé. A leng6 ingartdnak kiviilrsl végezhets rogzitését és
kioldasat Eotvos els6 izben 1907-ben alkalmazta. Az ingardd hossza tobbnyire
40 cm volt. 1908-ban szerkesztett Eotvos egy joval kisebb méretli kettds mii-
szert 20 em hosszu ingarudakkal.

Ez a vazlatos felsorolas is szemlélteti, hogy Eotvos nemesak megszerkesz-
tette torziés ingdjat, hanem sziinteleniil azon faradozott, hogy azt minél job-
ban tokéletesitse és terepi munkdalatokra minden tekintetben alkalmassa tegye.

Eotvos olyan torzids ingdkat is szerkesztett, amelyeket nem terepi méré-
sekre szant, hanem azokkal laboratériumaban fontos elvi kérdéseket kivant
megvizsgalni. Ezek a miiszerek és a veliik végzett tudoményos vizsgalatok igen
nagy jelentGségiiek, de tavolabb allnak Eotvosnek, mint geofizikusnak a tevé-
kenységétdl.

Léssuk, mi volt a geofizikus Eotvosnek a célkit(izése, miutan sikeriilt olyan
miiszert megszerkesztenie, amely a nehézségi er6tér igen kicsi valtozasait érzé-
kelte. Eotvos részletesen elemezte, hogy a nehézségi erétér valtozasainak mi az
okoz6ja. MindenekelStt a nehézségi erStérnek a foldrajzi szélességtdl fiiggd
un. normalis valtozasit kellett figyelembe vennie, ami konnyen szamithato.
Eotvos hamarosan felismerte azt, hogy az igen érzékeny torziés inga egyen-
stulyi helyzetére a felallitas helyének kozvetlen kérnyezetében levs tomegegyenet-
lenségek jelentékeny hatdssal vannak. Laboratériumédnak egyik helyiségében
a torziés ingdval helyrél helyre megmérte a nehézségi erdteret és lényeges elté-
rést talalt a szoba kiilonb6z6 pontjain. Kiils§ terepen a nehdny méteren beliili
tomegegyenetlenségek hatdsa érvényesiil nagymértékben. Errdl tgy gy6z6-
dott maeg, hogy pestlérinci kertjében részletes pontos szintezéssel megallapi-
totta az észlelési hely kornyezetének felszinét és annak hatdsit kiszamitotta
s egyuttal méréssel ellendrizte. Ilyen médon szerzett tapasztalatot arra, hogy
az egyes vilagtdjaknak megfelel§ irdnyokban mekkora tdvolsigra kell a terep
egyenetlenségeit figyelembe venni. A szdmitds viszonylag egyszerii elvégzése
érdekében a potencidlelmélet felhasznildsdval gyakorlati képleteket vezetett le
s az ilyen médon kiszamithaté hatést térszinhatdsnak nevezte. Estvosnek tér-
szinhatéas képletei a terepi egyenetlenségeket 100 méterig veszik figyelembe.
Kés6bb a gyakorlati kutatdsokban viszonylag sik terepen ez a tavolsag tiilnagy-
nak bizonyultésaszintezést 50 m-ig,s6t j6 terepen 30 m-igelegendd volt elvégezni.

Mivel Eotvos tudta, hogy a torzids inga a terepi egyenetlenségekre meny-
nyire érzékeny,” médszerének kiprébaldsira olyan koriilményeket keresett,
_amelyeknél maga a természet kiiszoboli ki a terepi egyenetlenségek zavaré
hatésdt. Ezért szervezett expediciét a Balaton jegére az 1901. és 1903. évek
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telén. Ez a két tél elég hideg volt ahhoz, hogy a Balaton jegén biztonsaggal
lehetett méréseket végezni. A Balaton jegén észlelt értékek, mivel a.  térszin-
hatés zérus volt — Eotvos elnevezésével — kozvetleniil a topografikus értéke-
ket szolgaltattak és a szélességi hatdssal javitva a topografikus rendellenessége-
ket adtak meg. A Balaton jegén végzett mérésekben Eotvoson kiviil 1901-ben
Cholnoky Jend, Harkdnyi Béla, Kivesligethy Rado, Liczy Lajos, 1903-ban pedig
Edtvos, Pelkdr Dezso és Steiner Lajos vettek részt. Mas terepi mérésnél térszin-
hatéssal és a szélességi hatdssal redukalt értékek jelentik a topografikus ano-
malidkat. Eotvos a mérési ponttél tavolabb levé tomegek, hegyek, vilgyek hata-
sanak figyelembevételére is gondolt. A potencidlelmélet alapjin a térszinhatas-
hoz hasonl6 olyan képleteket vezetett le, amelyeknek segitségével topografikus
térképek szintvonalainak kimérése utjan az tin. térképi hatast lehet kiszamitani.
Eotvos a térképi hatassal is redukalt anoméliakat foldalatti, szubterran anomé-
liaknak nevezte és a terepi munkélatok eredményeinek feldolgozasiaban min-
denkor a szubterran anomalidk meghatéirozisat tiizte ki célul.

A szazadfordulén rendszeresen megindultak a terepi mérések. Eotvos a
kiils6 mérések teriiletének megvalasztisaban azt tartotta szem el6tt, hogy a
mérések eredményeinek feldolgozisabdl valami érdekesség adédjék a felszin
alatt eltakart tomegeloszlasra, a foldtani alakulatokra nézve. Ezért valasztotta
mar 1902-ben a mérések szinhelyéiil a szerémségi Fruska Gora hegység krnyé-
két. Ezt a magaban 4ll6 hegységet ugyanis igen érdekesnek itélte gravitacios
és egyuttal foldmagneses mérések szaméra. Az 1902-ben a Fruska Gora
hegységt(l é:zakra végzett mérések 1903-ban folytatédtak és kiterjedtek Bacska
teriiletének egy részére, Szabadka kornyékére is. 1904-ben a Fruska Gora
egész kornyékét behaléztak torzids inga dllomésokkal. 1905-ben Arad, Versec,
Oravica vidékén folytak mérések. Arad kornyékét, kiillonosen Aradtél keletre a
hegyek labdig terjedd teriiletet Eotvos kiilonosen érdemesnek tartotta meg-
vizsgalasra, mert feleletet keresett arra, hogyan folytatédnak a hegyek
tomott kézetei a siksag tiledékes rétegei alatt. Ezért Eotvos 1906-ban részletes
méréseket végzett Arad kornyékén és azokat 1907-ben is tovabb folytatta.

A rendszeres terepi munkalatok ecéljara valésdgos expedicidkat kellett
szervezni annal is inkdbb, mert az akkoriban hasznélt torziés ingdk hémérsék-
leti hatdsokra meglehetdsen érzékenyek voltak és a nappali észlelések, kiilo-
nosen napfényes id6ben, nem voltak eléggé megbizhatdk; ennek kovetkeztében
a rendszeres terepi észleléseket éjjel végezték. fgy alakult ki az a moédszer,
hogy az észlel6k a segédszemélyzettel egyiitt dllandéan a szabadban tartézkod-
tak és taborozdsi helyiiket az észlelési pontoknak megfeleléen naprél napra
véltoztattak. Altaldban naponta egy-egy pont észlelését végezték el; a torzids
inga észlelése egész éjjel tartott, nappal pedig felkeresték a kovetkez6 észlelési
pontot, azt helyszinelték és szintezték a térszinhatds szamitasa érdekében.
Nappal folyt az észlelési eredmények feldolgozasa. Az el6re kijelolt kovetkezd
pontra masnap kordn reggel koltoztek at.

A torzids inga észlelések ebben az id6ben igen lassan haladtak. Az ingarad
lecsillapodasahoz egy-egy azimutélldsban kezdetben majdnem két 6rai idé kel-
lett. A kettGs variométer megszerkesztésekor az ingarudat tartalmazé miiszerhdz
méreteinek sziikitésével légesillapitds utjan -sikeriilt a csillapodési id6t egy
érara csokkenteni. KettGs miiszerrel egy pont megfigyeléséhez ismétlés nélkiil
harom 6rara volt sziikség, azonban az észlelések megbizhatésaganak fokozdsa
érdekében éjjel tobbnyire 9 6ran at folyt a megfigyelés és igy minden aziumut-
ban harom leolvasés allott rendelkezésre.
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Az expediciok allandé munkatédrsai voltak 1902-t61 kezdve Pekdar Dezsé
és Steiner Lajos, 1905-t6]1 kezdve Pekdr Dezsé és Fekete Jend. Eotvos maga is
gyakran meglatogatta a méréseket és ilyenkor a firaszt6 éjszakai észlelések-
ben is résztvett. A mérések anyagi sziikségleteit nem lehetett az egyetemi
fizikai intézet koltségvetésébil fede&m Segitséget nytjtott ehhez a Magyar
Tu(lom(inJos Akademea de kiilonosen Semsey Andor a kival6 mecends, aki
maga is mivelGje volt a foldtudomanyoknak. Semsey aldozatkeusege tette
lehetGvé a kiilonbozd tipusi torzids ingak meneplteset és kb. egy évtizedig a
terepi mérések koltségeit is fedezte. E zenkiviil mas médon is tamogatta a tudo-
manyok fejlesztését. Egycbek kozott nagy osszegii osztondijakat adominyozott
hosszu éveken at tehetséges fiatal kutatéknak azzal a céllal, hogy tuddsukat,
munkaerejiiket minden gondtél mentzsen a tudomanyos kutatisoknak szentel-
hessék. Ez az intézmény az angol college-ok fellow-saganak felelt meg. Eotvos
munkatéarsai koziil Pekar Dezs6 és Fekete Jend élvezték éveken at a Semsey-
féle vsztondijat.

Az 1906-dik év nevezetes fordulépont volt Estvos geofizikai kutatasaiban.
Ez év szeptember haviaban az Internationale Erdmessung XV. altalanos kong-
resszusat Budapesten tartotta. Eotvos ezen a kongresszuson elGadast tartott
4j moédszerérél és bemutatta miszerét. A kongresszus egyes tagjai az Arad
kornyékén folyé terepi munkalatokat is megtekintették. A kongresszus a leg-
nagyobb elismeréssel fogadta Eotvos beszamoldjat és azzal a kéréssel fordult
a magyar korméanyhoz: tegye lehetdvé Eotvos kutatdsainak szélesebb meder-
ben valé végzését. A korminy megértéssel fozadta a javaslatot és 1907-t6l
kezdve évente 60 000 korona allamsegélyt folyésitott Eotvos geofizikai kutaté-
sainak céljara.

A jelentékeny allami tdmogatds nagy lendiiletet adott Eotvos geofizikai
kutatasainak. Els6sorban tjabb tokéletesebb miiszertipusok késziiltek és a terepi
mérések is nagyobb terjedelemben folytatédtak. 1908-ban Arad és Szabadka
kozott, 1909-ben Szeged, Szabadka, Baja és Zombor kornyékén, 1910-ben a
titeli platén torténtek geofizikai kutatisok. 1910-ben még egy érdekes mérés
folyt Tirolban a Monte Cristallo és a.Croda Rossa kozti volgyben. Ennek a
mérésnek az volt a célja, hogy a sziik volgyben a nivéfeliilet anomalidjat meg-
vizsgalja. Itt az egyszer(i Coulomb-mérlegnek megfelels win. gérbiileti vario-
métert hasznaltak és megallapitottak, hogy a nivéfelillet gorbiileti sugara a nor-
malisnak kb. 30-szorosa.

A Kecskemséten 1911. jalius 8-an kipattant foldrengés Eotvos figyelmét
erre a teriiletre terelte és ebben az évben Kecskemét kornyékét fel is mérték.

1912-ben Eotvos két expediciét szervezett és mindkettd Erdélyben, a
Maros volgyében tevékenykedett. 1913-ban ugyancsak két expedicié miiko-
dott Erdélyben, de az egyik kizardlag foldmagneses méréseket hajtott végre.
1914-ben is két expedici6 indult el az Alfold peremvidékére, koziiliik az egyik
magneses jellez(i volt, de a kozben kitort elsé vilighdbort hamarosan véget
vetett a terepi munkalatoknak. 1915-ben a habort miatt nem volt terepi mérés.

1916-ban a Morvamezdn, Ezbell kérnyékén, 1917-ben a Hortobagyon
1918-ban Ujvidék és Titel komyeken voltak mérések.

Ebtvos a torziés ingamérések eredményeit a wvizszintes gradiensekkel, az
azokbol szamitott nehezsem anomalidk izogal vonalaival és a gorbiileti adatokbdl
szamitott vizszintes irdn, Jztokepessegekkel abrazolta.

Eotvos Lordnd 1919. 4prilis 8-4n elhunyt, s haldla a magyar és a nemzet-
kozi tudomény nagy vesztesége volt.
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Ezutin roviden vazoljuk az Eotvos életében végzett gravitaciés mérések
f6bb eredményeit.

A Fruska Gora hegységtdl északra Ujvidék tajékan igen nagy graviticios
minimum és mellette nagy maximum alakult ki. Aradtél keletre a hegyekig
terjed’ teriileten a gradiensek szubterrdn anomdlidaz, valamint az izogal vonalalk
a hegységnek a fiatal iiledékek ald valé siillyedését jelzik. Kecskemét térségé-

_ben a véarostol nyugatra zart gravitaciés minimumot, ezt 6vezden pedig észak-
nyugatra, keletre és délnyugatra gravitdciés maximumokat eredményeztek a
mérések. Erdélyben a Maros volgye mentén a nehézségi anomalia Nagyenyed-
t6l a MezGség kozepe felé haladva novekedik, azontil északkelet felé ismét
csokken. Ezt a regiondlisnak mondhaté valtozast kisebb minimumok szakitjak
meg, amelyek részben mar ismert sétomzsok hatdsdnak tulajdonithaték.
Kiilonosen érdekes eredmény adédott az Egbell kornyékén végzett mérésekbdl.
Ezen a teriileten, amelyen a foldtani kutatdsok felboltozéddst jeleztek, jél
felismerhetd nehézségi maximum alakult ki s az ott lemélyitett kutaté furdasok
olajat tartak fel.

Eotvos kutatasainak célja a felszin alatt eltakart tomegeloszlds megisme-
rése volt. Bockh Hugoa kivalé gyakorlati geolégus hivta fel Eotvos figyelmét
arra, hogy az eltakart foldtani rétegek, hegységszerkezetek geofizikai kutatdsa
gyakorlati szempontbdl is igen fontos, mert sok esetben hasznosithaté dsvanyi
nyersanyagok feltarasara vezethetnek. Kiilonosen az Egbell kornyéki geofizi-
kai méréseket javasolta nyomatékosan Bockh Hugé és e mérések eredményei
feltevését igazoltdk: elsé izben sikeriilt torziés ingamérésekkel olyan foldtani
boltozatot kimutatni, amely termeld olajmezs feltdrdsidhoz vezetett. Ezt az
eredményt kiilfoldi szakkonyvek mint a gyakorlatilag is eredményes geofizikai
kutatds klasszikus példajat emlitik.

Eotvos tudatiban volt annak, hogy a torziés ingdval mért vizszintes
gradiensekbdl nagyobb tdvolsagon at levezetett nehézségi anomailidk bizony-
talansagot rejtenek magukban. Ezért sziikségesnek tartotta a nehézségi gyor-
sulas valtozasanak meghatarozasat nacyobb tavolsigban levé pontok kozott
relativ ingamérések utjan. Erre a célva Sterneck-féle invariabilis ingakat
szerzett be és felkérte Oltay Kdroly miegyetemi tanart relativ ingamérések
végrehajtasara. O'tay a badapesti milegyetem geodéziai tanszékén ingatermet
rendezett be betonpillérekkel és azt mint magyarorszagi f6alappontot relativ
ingamérések utjan osszekototte a potsdami geodéziai intézet alappontjival.
Osszekotd méréseket végzett tovabbda Budapest és Bées, Budapest és Padova
kozott. Oltay ezeket a méréseket 1908-ban kezdte meg és a nemzetkozi. ossze-
kot$ méréseken kiviil Magyarorszag kiilonboz6 pontjan is végzett relativ inga-
méréseket. Eotvos felkérésére elsGsorban a torziés ingamérések teriiletein voltak
relativ inga dlloméasok, igy a Nagyalfoldon, Erdélyben és Morvamezon. Eotvos
haléla utdan Oltay tovabb folytatta a magyarorszagi relativ inga héalézat kifej-
lesztését és kiilonosen a Dundntil létesitett sok relativ inga allomast. A magyar-
orszagi relativ inga allomdsok szama meghaladja a szazat. Oltay szerint az
elvégzett relativ ingamérések pontossiaga kb. + 1,1 mgal.

Eotvos a torzids ingamérések adatait geodéziai célra is felhaszndlta.
Erdekes médszert dolgozott ki arra, hogy a torziés ingamérések gorbiileti
adataibol a fiiggGvonalelhajlast kiszamitsa és az egyenld potencialt vonalakat
megszerkessze. Ehhez azonban sziikséges a kérdéses teriiletnek legalibb két
pontjaban a fiiggdvonalelhajlas 6sszeteviinek csillagdszati-geodéziai megmérése.
Eotvios a fiigg6vonalelhajlidsra vonatkozé vizsgdlatokat az Arad kornyéki
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teriileten végezte el és ennek, érdekében e teriilet néhdny pontjan Eotvos fel-
kérésére Oltay Karoly hatarozta meg csillagiszati-geodéziai titon a fiigg6vonal-
elhajlas északi osszetevijét. Ezeknek az adatoknak a felhaszndlasival Eotvos
az aradi teriiletre kiszdmitotta a fiiggGvonalelhajldsokkal ardnyos vizszintes
erGosszeteviket és azokbodl az egyenlS potencialii vonalakat. Szamitdsaiban a
topografikus anomdlidkat vette alapul, tehat a fiiggGleges tagoltsig hatasa
benne maradt a fiigg6vonalelhajlasokban. A feldolgozds igen érdekes ered-
ményt szolgaltatott: a vizszintes erfosszetevlk egészen rendszeresen a hegyek
felé iranyulnak, a redjuk ortogondlisan halad6 ekvipotencidlis vonalak pedig
nagyjaban a hegység hatarvonalaval futnak parhuzamosan. Ebben természe-
tesen a hegység iiledékek alatti folytatdsidnak hatédsa is érvényesiil. Eotvos
‘moédszerével tehat a geoidfeliilet részletes megvizsgilasara is lehetéség van.
E6tvos nemesak mint fizikus és geofizikus, hanem mint geodéta is kival6t alko-
tott.

Visszatérve Eotvos geofizikai kutatdsaira ki kell emelni azt a tényt, hogy
Eotvos nagyon koran felismerte a komplex geofizikai kutatiasok fontossagat.
A gravitaciés médszeren kiviil nagy gondot forditott a foldmagneses kutaté
modszerre is, mert meggy6zddése szerint a két médszer egyiittes alkalmazasa
teszi lehet6vé a felszin alatt rejt6z6 foldtani szerkezetek eredményes geofizikai
kutatasat.

Eotvos a foldmagnességre vonatkozé kutatésait Ggyszélvan a nehézségi
erGtér vizsgalatival egyidGben, a mult szdzad utolsé évtizedeiben inditotta
meg. Tudomanyos vizsgalataiban az a gondolat vezette, hogy a Foldinket
jellemz6 két erdtér kozott szoros kapesolat van.

Eotvosnek foldmagneses vizsgalatai méltan édllithaték a nehézségi erdtérre
vonatkozé vilaghirti kutatdsai mellé.

Eotvos a torzids inga megalkotdsaval majdnem egyid6ben a foldmagneses
tér valtozdsanak részletes megvizsgalasira a torziés ingahoz hasonlé igen érzé-
keny miiszert szerkesztett és azt mdgneses transzlatométernek nevezte el, mert
alkalmas a foldmagneses tér inhomogenitésabdl szdrmazé transzlatorius erd
mérésére. A mégneses transzlatométer a gravitdciés horizontalis variométertsl
abban tér el, hogy a mélyebben felfiiggesztett tomeg helyén kis magnesrid
van és a miszer a magnest hordozé szal koriil forgathaté. A magneses transzla-
tométer magneses momentumok 6sszehasonlitdsdra is alkalmas és igen érzé-
keny kiilonb6z8 anyagok, kézetek mégneses szuszceptibilitdsinak mérésére.
Eotvos a transzlatométer elméletét és szerkezetét mar 1896-ban ,,Vizsgalatok
a gravitdcié és a magnesség korébdl” cimii alapvets értekezésében ismertette.
Eotvos eredeti transzlatométerének egyik példanya iizemképes allapotban
mint nyilvdntartott miiszaki emlék a tihanyi obszervatériumunkban van elhe-
lyezve. -

Amikor Eotvos tervei szerint és az § vezetésével a rendszeres terepi torzios
ingamérések megindultak, Eotvos ezeket a méréseket tgy szerveszte meg,
hogy minden gravitdciés megfigyelé dllomdson abszolit foldmégneses méré-
sek ‘is torténjenek. Az abszolit mdagneses méréseket eleinte Steiner Lajos,
majd 1905-t61 kezdve Fekete Jend végezte. Kés6bb Pogdny Béla, Friohlich
Pdl vettek részt ezekben a mérésekben. A mérések a szokasos miiszerekkel
és eljarasokkal folytak. Az elhajlidst és a vizszintes térer@sséget mégneses
teodolittal mérték, a csillagiszati meridiant napészleléssel, a lehajlas szogét
foldinduktorral hatdroztik meg. Eotvios a terepi méagneses mérésekkel a
foldmagneses tér helyi anomalidit igyekezett megéllapitani s ezért volt sziik-
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sége néhany km tavolsigban levd dllomasok halézatara, ami sikvidéken elég
stirtinek mondhaté6. Eotvos a nehézségi erGtérhez hasonléan a magneses térnek
részletes kutatasat tlzte ki céljaul.

A mérések gyorsitdsa és az anomaliak még részletesebb megvizsgalasa érde-
kében Eotvos relativ magneses méréseket is bevezetett. Egészen eredeti elgon-
doléassal médszert dolgozott ki az elhajlas valtozasanak relativ mérésére két-
két pont kozott. Erre a célra két teljesen azonos magneses teodolitot szerkesz-
tett. A moédszer lényege a kiovetkezs: Két észlels az osszehasonlitand6 ponto-
kon egyidejiileg méri a magneses meridian irdnyat és a mdsik pont irdnyat.
Az elhajlis helyi véltozasit megadja a magneses meridianok és a két pontot
osszekotd vonal altal bezart szogek 6sszegének eltérése 180°-t6l, tekintetbhe véve
a csillagaszati merididnok osszehajlasat. A maéagneses meridianok iranyanak
‘egyidejii észlelése kikiiszoboli az id6beli valtozast. Eotvosnek ez a moédszere
igen figyelemre mélté gyors eljaras és elvileg is jelent6s az id6beli valtozas kikii-
szobolésének egyszeri moédja.

A vizszintes térerésség relativ mérésére Eotvos a Kohlrausch-féle vario-
métert hasznalta, de nem eredeti alakjiaban, hanem megfelels atalakitdsokkal
a terepmérésekre alkalmassa tette.

Még Eotvos életében hatalmas méagneses észlelési anyag gytlt ossze rész-
ben abszolat, részben relativ mérésekbdl. A re'ativ mérések tobbnyire vonalak
mentén torténtek. Részletes felmérésre kerii't a Fruska Gora vidéke és az
Erdélyi-medence. A Fruska Gora hegységben és kornyékén olyan részletes
magneses mérések voltak, hogy azok mai elnevezéssel valésigos mikromérések-
nek tekinthetSk. A hegységben Eotvos egészen kis kiterjedésii helyi anoméalia-
kat mutatott ki, amelyek szerpentintdl szarmaznak. Az Erdélyben végzett mag-
neses mérések eredményeinek feldolgozéasa igen érdekes eredményekhez vezetett.
Eotvos ugy jart el, hogy az észlelési adatokbdl kiszamitotta a magneses térerds-
ség derékszogii vsszeteviit s azokbdl megillapitotta a magneses anomalidk po-
tencialjat. Az erdélyi mérések ilyen értelmi feldolgozdsa azt eredményezte,
hogy azekvipotenciélis vonalak mint koncentrikusan zaréd6 gorbék az Erdélyi-
medence kozepét veszik koriil, mig a peremvidékeken emelkedd hatalmas vul-
kanikus eredetii hegyek az ekvipotenciilis vonalak menetét megzavarjak.
Az erdélyi jellegzetes anomdliakra mar Liznar is figyelmessé lett, de az érdekes
anomaliakép csak Eotvos részletes vizsgdlatai nyoman alakult ki. Eotvos a
Fruska Gora hegységben és kornyékén végzett magneses mérések eredményei-
b6l is szerkesztett ekvipotencidlis vonalakat s ezek a Fruska Goraval parhuza-
mos kelet-nyugati irdnya alakulatot jeleznek, de annak tengelye a lathaté
hegység tengelyéhez képest tobb km-rel el van tolédva. Eotvos altalaban eltért

_a magneses adatok szokdsos feldolgozdsi és dbrazoldsi médjatol és kiértékelését
a megoldand6 feladat természetéhez szabta. Az ekvipotencidlis vonalakkal
torténd abrazolason kiviil kiilonosen kis magneses anomalidk esetében a nehéz-
ségi erStér gorbiileti iranyitéképességeihez hasonlé médon szamitott magneses
iranyitéképességeket alkalmazta.

Eotvos nagy figyelemmel tanulményozta a nehézségi és a foldmagneses
tér osszefiiggését. Kiilonosen azt emelte ki, hogy a magneses térerGsség ossze-
tev6i nem a nehézségi térerdsséggel, hanem annak els§ derivaltjaival, vagyis
a nehézségi potencidl masodik derivaltjaival vannak kapcsolatban. Eotvos a
két erGtér anomalidira vonatkozélag a kovetkezs harom esetet kiilonbozteti meg :

1. a vizszintes magneses erdosszetev6k anomalidi a nehézségi gradiens
rendellenességeivel parhuzamosak és egyenld irdnyuak;
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parhuzamosak és ellentett iranytak:;
3. parhuzamosak, de iranyuk részben megegyezd, részben ellentett.

Eotvos a felmért teriileteken mindharom esetre talalt példat és megfeleld
foldtani szelvényekkel adott magyarazatot a nehézségi és a magneses hatisok
emlitett kapesolataira.

A foldmagneses terepmérések adatainak feldolgozasaban Eotvos az gyal-
lai obszervatériumra tamaszkodott. Az id6beli véaltozasok redukeidjat részben
az Ogyallai-, részben a polai obszervatérium regisztraldsai alapjan végezte el.
A magneses mérésekhez hasznalt miiszerek hitelesitését és ellendrzését a terep-
mérések el6tt és utana az 6gyallai obszervatériumban hajtottak végre Eotvos
munkatarsai.

Figyelemre méltok Eotvosnek a régi téglak és edények magnesezettségére
vonatkozé vizsgalatai. A régi téglik és agyagedények égetésiik alatt az akkor
fennallott foldmagneses tér iranyat, mint remanens méagnességi iranyt tartot-
tak meg. Mivel a tégldk oldala és az edények alapja, amelyen azok a kiégetés
alkalmaval a kemencében allottak, felismerhetd volt, elég biztossdggal lehetett
a téglakat és az edényeket a fliggblegeshez viszonyitva az eredetinek megfelelé
helyzetben felallitani. A méigneses momentumot s annak irdnyat Eotvos a
magneses transzlatométerrel hatarozta meg s e kisérletei alapjan f6ként az
égetés idGpontjaban érvényes lehajlasi szogre tudott kovetkeztetni.

Eotvos az egész Fold magneses terének vizsgalataval is foglalkozott.
Az egész foldfelilleten rendelkezésére allé foldmagneses adatokat felhasznélta
arra, hogy azokbdl horizontalis irdanyitéképességeket szamitson. Kés6bb ez
iranyt kutatasait abbahagyta és addigi eredményeit sem publikélta.

Erésen foglalko7tatta foldmagnesség eredetének a kérdése is. Erre vonat-
kozé elgondoldsait és kisérleteit sem hozta nyilvdnossigra, de fennmaradt egy
kisérleti berendezése, amellyel azt vizsgilta, hogy a Fold forgdsinak milyen
szerepe lehet a foldméagnesség keletkezésében. Vorosrézbdl gombot készitte-
tett, abbdl a szarazfoldeknek megfelels feliiletrészeket kivagatta, s azt gipsszel
pétolta. A jovezets vorosrézfelilletek az 6cednokat modellezték. Az igy elkészi-
tett foldmodellt az érzékeny transzlatométer kozelében forgasba hozta. Ez a
kisérleti berendezés mint miiszaki emlék fennmaradt.

Eotvos a mérési eredmények foldtani értelmezésének érdekében tobb
esetben elvégezte feltételezett alakulatok hatdsdnak elméleti szamitasat is.
Tobbek kozott kiszamitotta a csapasiranyban végtelen hosszu vet&désnek,
tovabba végtelen hosszi derékszogli hasabalakl tomegnek gravitdcios hatdsat.
Bar nem l)ubllkdltd de régi volt munkatérsainak tudomdsa van arrél, hogy
a Fruska Gora hegység izosztatikushoz hasonld modelljét alapul véve szintén
végzett hatasszamitasokat.

Eotvos g,mwtacms vu,sgalatamak koaeppont]aban ugyan a torzids mga
allott, de egy egészen mas tipusu gravitaciés miszer szerkesztésével is megpré-
balkozott. Nagy tudomanytorténeti jelentGsége van annak, hogy a szazadfor-
dulén, 1901-ben egy egyszer( bifildris gravimélert szerkesztett, s ezzel a vildg
valamennyi graviméter szerkesztGjét megelGzte. Eotvos bifilaris graviméterén
két vékony kvarcszdalon 12 g hengeres tomeg fiigg. A felfiiggeszté szalakat
megcsavarva a tomeg kissé megemelSdik és elfordul. A nehézség viltozasakor
a henger sulya és elforduldsi szoge kissé megvéltozik. Ezt a kis véltozast a
hengerre és azeszkozhdzra erdsitett tiikrok és leolvasé tdvesssegitségével meg
lehet allapitani. Eotvos és munkatarsai a bifilaris graviméterrel meghatéaroz-
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tak az egyetemi fizikai intézet és a Svabhegy kozott a nehézségi kiilonbséget.
Sajnos a miszert Eotvos nem fejlesztette tovabb, publikalas hijan a tudo-
manyos vilig nem is szerzett tudomdst errél a nevezetes kezdeményezésrdl.
A miszer eredeti allapotdban mint mfiszaki emlék ma is megvan az Allami
Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben. 1958-ban ki volt éllitva a briisszeli
vilagkiallitason.

E6tvos geofizikai jellegtli tudomanyos alkotédsai kozé kell sorolnunk a tudo-
manyos irodalomban Eotvos-effektus néven ismert jelenség felismerését és tor-
vényszeriiségének megallapitasat. Mivel a nehézségi eré a Fold vonzasanak és
a centrifugdlis erének ereddje, a centrifugdlis erd valtozasival az eredS nehéz-
ségi erének is meg kell valtoznia. A Foldhoz viszonyitva nyugatrél kelet felé
mozg6 testre nagyobb centrifugalis eré hat, mint a F6ldhoz viszonyitva nyugvé:
testre, ezért ilyenkor a test stlya kisebb, viszont a keletrél nyugat felé mozgé
test sulya a nyugvéhoz viszonyitva nagyobb. Eotvos erre a jelenségre azoknak
az 6ceanokon végzett nehézségi méréseknek a tanulményozasakor lett figyel-
messé, amelyeket a potsdami geodéziai intézet O. Hecker vezetésével a szazad
elején végeztetett. Eotvosnek feltiint, hogy a hajé mozgasa kovetkeztében
fellépd hatast nem vették szamitdsba. Erre a koriilményre Eotvos levélben
hivta fel Hecker figyelmét és ennek nyoman Hecker a kérdés megvizsgiliasa
céljabol 1908-ban a Fekete-tengeren mozgé hajékon végzett méréseket. Két
hajé koziil az egyik nyugatrél keletre, a méasik egyidejiileg ellenkezd irdnyban
haladt. A mozgé hajékon tortént észlelések Eotvos elgondoldsdat igazoltik.
Késébb Eotvos olyan kisérleti berendezést gondolt ki, amellyel ezt a hatast
kozvetleniil laboratériumban is sikeriilt kimutatnia. Berendezése egy forgd
mérleg, amelynek forgasa kozben a nyugat felé mozgé kar nehezebb, mint a
kelet felé mozgd kar és ennek kovetkeztében az érzékeny mérleg kibillen.
Jotvos ezt a hatast a rezonancia segitségével megnovelte.

Az Eotvos-effektus fiigg a foldrajzi szélességtél és a Foldhoz képest
mozgé test viszonylagos sebességétsl. Az effektus kimutatasa egyuttal a Fold
tengelyforgasanak ujabb bizonyitéka. Az Eotvos-effektust az tjabb id6ben a
tengereken, mozgé hajékon végzett nehézségi méréseknél mindenkor szami-
tasba veszik.

Eitvosnek a geofizika fejlodése szempontjdbil az a legnagyobb érdeme, hogy
modszert és miiszert dolgozott ki annak a megvizsgdldsdra, hogyan lehet a felszin
alatt eltakart tomegeloszldsra és a hato tomegek minemiiségére a felszinen végzett
[izikai mérésekkel kiovetkeztetni. Ezzel Edtvis a gyakorlati geofizika alapjdt vetette
meg. Az dltala oly tokéletesre fejlesztett torziés inga Eotvos életében és még
sokd azutdn isa gyakorlati geofizikanak igen értékes és hasznos miiszere volt.

~Ma mar sok tekintetben a korszerii, nagy pontossagu graviméterek héttérbe
szoritottik, de kiilonleges geofizikai feladatok megolddsara, pl. vetddések
kimutatdsdra ma is igen j6l hasznalhaté miiszer. Eotvos gyakorlati geofizikai
kutatésaiban a torzids ingat és azonkiviil a médgneses miszereket hasznalta.
Ezen a téren 1uttor6 munkéat végzett és jelentds eredményeket ért el. Az elsd
graviméter megszerkesztésével pedig a tdvolabbi fejlédés irdnyat is kijelolte.
Egyéb, a fizika kordbe tartozé kutatasai alapkutatds jellegtiek. A geofizika terii-
letén elért nagy eredményei jé részben annak is koszénhetSk, hogy a gyakor-
lati problémak megolddséval parhuzamosan az alapkutatdsokra is nagy figyel-
met forditott; tébbek kozott érzékeny torzids ingajit a tomegvonzas és tehe-
tetlenség ardnyossiganak megvizsgalasiara, tovabba a tomegvonzasi egyiitt-
haté pontos megmérésére is felhasznalta.
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A nemzetkozi tudomanyos vilag Eotvos nagy tudoményos érdemeit azzal
is elismerte, hogy a nehézségi gyorsulds helyi valtozdsinak mértékegységét,
10-° sec ~%-t, Eotvis-eqységnek nevezte el.

3. Egyéb geofizikai kutatasok Eo6tvos idejében

Eotvos életében els6sorban kozvetlen munkatérsai folytattak geofizikai
tevékenységet. Koziiliik két legrégebbi munkatédrsa emelkedik ki: Pekdr Dezsd
és Fekete Jend, akikr6l méar az el6z6 fejezetben emlités tortént.

Pekdr Dezsé Eotvos tandrsegéde, késébb Semsey-osztondijas, kezdetben
Eotvos kutatasaihoz kapcesolédva a folyadékok feliileti fesziiltségével foglalko-
zott és az Eotvos-torvény érvényességét vegyiiletekre, oldatokra vizsgilta.
A milt szazad utolsé éveiben mar Eotvos gravitdcids és foldméagnességi kuta-
tasaiban miikodott kozre. Nagyon tigyes kisérletezd volt és a laboratériumban
Eotvos szamos elgondolasat valésitotta meg. Az Gj miiszerek szerkesztésében is
nagy segitségére volt Eotvosnek. Kiilonosen amikor a miiszereket terepi viszo-
nyok kozotti hasznalatra kellett alkalmassa tenni, érvényesiilt kivalé gyakor-
lati érzéke és Eotvos gyakran igénybe vette gyakorlati jelleg(i tandcsait. Pekar
Dezs6nek fontos szerepe volt a terepi expediciok megszervezésében. Ezt a fel-
adatot Eotvos teljesen Pekarra bizta és ezt a nem egészen konnyl feladatot
Pekar az éjszakai észlelésekre valé figyelemmel jél oldotta meg. A terepen
kiilonosen kezdetben tobbszor fordult el a miiszerek miikodésében iizemza-
var. Pekir mindenkor gyorsan felismerte a zavarok okat és kivilé gyakorlati
tuddsaval azt hamarosan meg is sziintettte. Mind a laboratériumi, mind a terepi
méréseket mindig a legnagyobb gonddal és pontossiggal végezte és mint az
expedicié vezetdje fiatal munkatédrsait6l is a mérések legpontosabb elvégzését
kivanta meg. J6 gyakorlati érzékkel valasztotta ki a torziés ingamérések
legalkalmasabb “helyét, ahol a felszini tomegegyenetlenségek a leheté legkisebb
mértékben befolyasoltdk a mérendd nehézségi erdteret. A terepmunkalatok-
kal kapesolatban Eotvosnek is dllandé gondot okozott a térszini egyenetlen-
ségek kérdése és azok hatasinak lehetGleg redlis figyelembe vétele. Ezért is
hatarozta el Eotvos, amikor mar tobb terepi mfiszerrel rendelkezett,- hogy
minden megfigyelési allomason két egymastél 10—12 méter tavolsagban
lev6 ponton két miiszerrel egymastol figgetleniil torténjenek a mérések egyi-
dejiileg. A két miiszerallds mindegyikén kiilon-kiilon kellett szintezni és annak
megfelelden a térszinhatdst kiszdamitani. Elvileg a két kozeli ponton az észle-
1ésbdl és a szamitasbdl ugyanazokat a topografikus értékeket kellett kapni.
Az eltérés nagysiga a meghatdrozas megbizhatésidgdnak mértékéiil szolgalt.
Pekar Dezsé erre a koriilményre is mindig nagy gondot forditott és ahol a két
miiszerrel tortént meghatdrozas adatai kozott a megengedettnél nagyobb elté-
rés mutatkozott, ott firadhatatlanul nyomozta az eltérés valdszinl okat;
sziikség esetén a mérést egy tovabbi kozeli ponton megismételte. A nagyobb
eltérés oka nehanyszor a felszin alatt a kozelfekvs talajrétegekben rejt6z6 zavard
stirtiségeloszlds volt; ez kiilonosen foly6k kozelében artéri teriileteken fordult
el6. Ilyen helyeken végzett torziés inga mérés természetesen nem szolgaltatha-
tott redlis értéket a mélyebben levs foldalatti tomegeloszlasrél.

Pekar Dezs6 dllandban figyelemmel kisérte a torziés ingdnak a gyors hGmér-
sékletvaltozas okozta zavarait. A terepi mérésekben olyan koriilményeket
igyekezett biztositani,hogy a h6mérsékleti behatédsok minél kisebbek legyenek.
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Bzzel a kérdéssel a vilaghdboru elsé évében, amikor a terepi mérések sziinetel-
tek, rendszeres laboratériumi kisérletekben behatéan foglalkozott és megélla-
pitotta, hogy a hdémérsékletvaltozas zavaré hatasat f6ként a torzidés inga
legbels6 hazaban keletkezd légaramok okozzék, éspedig a zavaré hatés legin-
kabb ott 1ép fel, ahol a lel6gé cs6 az ingartd hazéba torkollik. Egyuttal azt is
tanulmanyozta, hogyan lehet kis terel§ feliiletekkel a cs6torkolatban a zavaré
légaramokat az ingarudrdl elterelni. Tanulményainak eredményeit kiilon érte-
kezésben foglalta Gssze.

Fekete Jend eleinte szintén Eotvos tanarsegéde, majd Semsey-osztondijas,
1905-t6] kezdve vett részt geofizikai kutatiasokban. Kiilonsen foldmagnességi
mérésekkel és kutatasokkal foglalkozott behatéan. Fekete Jens végezte
Eotvos életében és még j6 ideig, Eotvos haldla utdn is a magneses terepmérések
legnagyobb részét nagy szakértelemmel, lelkiismeretesen és a hasznalt miiszerek-
kel elérhetd legnagyobb pontossaggal. Fekete mindegyik torziés ingaalloméson
abszolit magneses méréseket végzett, amellett részt vett a torzids ingdk éjsza-
kai megfigyeléseiben és a relativ médgneses mérésekben. A mérési idGszak
elétt és azok utdn Ogyallin hasonlitotta ossze mfiszereit az obszervatérium
miiszereivel. E6tvos maga is ismételten a legnagyobb elismeréssel nyilatkozott
Fekete Jens méagneses méréseinek teljes megbizhat6sdgardl és nagy pontossiga-
rol. Fekete igen sokat dolgozott kiozvetleniil Eotvossel egyiitt és a foldmagnes-
ség terén & ismerte legjobban Eoétvos sajatos elgondoldsait és célkittizéseit.
Fekete Jendnek az Eotvos Emlékkonyvben Eotvos foldmégneses vizsgalatairdl
irt tanulménya hiven foglalja 6ssze Eotvosnek ez irdnyt munkdassagat és tobb
olyan, E6tvostdl szarmazé adatot kozol, amely Eotvos eredeti értekezéseiben
nem jelent meg. Sokat foglalkozott a mégneses mérések eredményeinek értel-
mezésével.

Az Eotvos életében végzett terepi mérések kiilonosen az elsé években
nem voltak rutinmérések, hiszen a miiszerek terepi viselkedését kellett kivizs-
galni és annak megfelelGen kellett a mérési eljarast kialakitani.

Az Eoétvos életében végzett terepi mérésekben és a mérési eredmények fel-
dolgozasaban az eddig emlitett régebbi munkatirsakon kiviil tobb fiatal
munkaerd is részt vett. 1908-t61 kezdve Rybdr Istvdn volt a terepi mérések és
belsé munkalatok allandé munkatédrsa, majd 1913-t6l mint E6tvos tandrsegéde
az oktatdsban és a bels6 munkdlatokban miikodott kozre. Eotvos élete végén,
stilyos betegsége idején mint megbizott el6adé megtartotta az egyetemi elGada-
sokat.

Rovidebb ideig végeztek terepi méréseket, feldolgozasi és laboratériumi
munkélatokat a kovetkez6 munkatarsak: Garcsdr Sdndor egy évig, Pogdany
Béla és Frohlich Pdl két-két évig, Renner Jdnos harom évig, Kovdcs Gyirgy,
Cser Imre és Nes Tivadar egy évnél rovidebb ideig. 1916-ban Egbell vidékén
az 4lland6 munkatdrsakon kiviil Steiner Lajos, Walek Kdroly, Renner Jdnos és
Wagner Lajos miikodtek kozre. 1917-ben a hortobagyi mérésekben az allandé
munkatarsakon kiviil Walek Kdroly vett részt. 1918-ban az illand6 munkaerd-
kon kiviil Szecsédy Miklds és Kerékjdarté Béla voltak az expedicié tagjai.

Mar az el6z6 fejezetben megemlitettiik, hogy Eotvos felkérésére Oltay
Kdroly végzett relativ ingaval Gsszehasonlité nehézségi méréseket. Ezeket a
méréseket Oltay nagy gonddal készitette els, a miiszereket tiizetes vizsgalat-
nak vetette ald, a szokdsos korrekciékat a koériilmények gondos mérlegelésével
alkalmazta. Ezaltal sikeriilt az adott berendezéssel az elérhets legnagyobb pon-
tossagot biztositania. A miiszer vizsgélatardl, adatairdl és a mérések végrehaj-
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tasardl részletes tanulmanyokat tett kozzé. Munkatarsai koziil elsGsorban
Szecsédy Miklost kell kiemelni, aki sok mérést teljesen onalléan végzett el.
Ugyancsak Szecs6dy Miklés vett részt azokban a csillagiszati mérésekben,
amelyekkel Eotvos felkérésére Arad vidékén a fiigg8vonalelhajlast Oltay meg-
hatarozta. A relativ ingamérésekben rovid ideig Pekar Dezs6 is kozremikodott.

Nem maradhat emlités nélkiil Suss Ndndor német szarmazéasu precizids
miszerész, aki Eotviosnek igen nagy segitségére volt az egyes miszertipusok
mechanikus »megtervezésében és kivitelezésében. Siiss Nandor fiatal éveiben
a marburgi egyetem mechanikusa volt, majd a kolozsvari egyetemre keriilt
miszerésznek. 1884-ben Ectvos javaslatdra Budapesten szerveztek mechanikai
tanmiihelyt és annak vezetésével Siiss Nandort biztdk meg. Az allami tanmii-
hely ugyan 1900-ban megsziint és maganvallalatta alakult at, de Siiss Nandor
tovabbra is kivalé pontossiggal készitette el Eotvos miszereit. Eotvos labora-
tériumi és terepi-muszerei mind Siiss Néandor szakavatott kezei alatt késziiltek
nagy gonddal és pontossidggal. Siiss Nédndor mechanikai miihelyébdl alakult
ki kés6bb a jelenleg is miikodd Magyar Optikai Miivek hatalmas vallalat. Siiss
Nindor, aki kivaléan értett ahhoz, hogy Eotvos elgondoldsait valéra waltsa,
1920-ban villamos szerencsétlenség dldozata lett. Eotvos mindig elismerden
nyilatkozott a Siiss-féle miihely kival6 preciz készitményeirdl.

E6tvos munkdssaginak idejére esik a foldrengésvizsgdlatok meginduldsa
Magyarorszdgon. Voltak ugyan mar régebben is egyes nagyobb foldrengésekrsl
késziilt feljegyzések, de azok még rendszeres adatgytijtéseknek sem tekinthe-
t6k. A régebbi munkak koziil kiemelkedik Kitaibel és Tomtsdnyi latin nyelven
irt monogréafidja az 1810. januar 14-én kipattant moéri foldrengésrol.

A rendszeres foldrengésvizsgalat Magyarorszigon a mult szdzad utolsé
évtizedeiben indult meg. A Magyarhoni Foldtani Térsulat 1881. november
9-én, a nagy zagrabi foldrengés els§ évforduléjan tartott valasztmanyi iilésén
Fildrengési Bizottsdgot hozott létre. E Bizottsag elndke Szabd Jdzsef volt, tagjai
Hantken Miksa, Léczy Lajos, Schafarzik Ferenc, Szontagh Tamds és Vdilya
Miklos. A Bizottsidgnak késdbb Kalecsinszky Sdndor és Emszt Kdlmdn is tagjai
voltak. A Bizottsdg elsdsorban foldrengési adatgytijtéssel foglalkozott és ennek
érdekében kérddiveket kiildott szét. A Foldrengési Bizottsiag 1890-ben Olasz-
orszagho6l Cacciaitore-féle foldrengésjelz8 késziilékeket szerzett be; ezek
egyikét a Foldtani Intézet mélypincéjében helyezte el, a masikat pedig Ogyal-
lan. Késébb Ogyallin Bosch-féle horizontalis ingdkat is felszereltek s azok
1902-ben kezdték meg miikodésiiket.

A Foldrengési Bizottsdgot a Magyar Tudoméanyos Akadémia témogatta,
miikodése azonban a szdzad elején megsziint. A foldrengésvizsgalat folyamatos-
sdga nem szakadt meg, mert az Orszdgos Meteorolégiai és Foldmagnességi
Intézet Konkoly Thege Miklds igazgatésaga idején a foldrengési, éspedig els6-
sorban a makroszeizmikus szolgdlatot tartotta fenn. Ezt a feladatot egyéb
intézeti munkaja mellett Réthly Antal, az Intézet késSbbi igazgatéja latta el.
1903-ban a Foldm{ivelésiigyi Minisztérium a féldrengési szolgalatot hivatalosan
is az Intézet hatdskorébe utalta. Id6kozben az Intézet miihelyében Vicentini-
féle foldrengésjegyz6 ingak késziiltek és ilyen ingdk a kovetkezd helyeken
keriiltek felszerelésre: a Foldtani Intézet mélypincéjében, Ogyallin, Temes-
varott és Fiumében.

A magyarorszagi foldrengéskutatas tovabbi torténete szorosan kapeso-
16dik Eotvos fiatalabb kortarsanak, Kivesligethy Radénak nevéhez. Koves-
ligethy Radé (1862—1934) tobb egyméssal rokon tudomanyigban miiksdott
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kivalé eredménnyel. ErdeklGdése fiatal koraban elsésorban a csillagiszat: felé
irdnyult és a szinképelemzés csillagiszati alkalmazasdval foglalkozott. Ezen a
téren igen jelentds eredményeket ért el: felismerte a szinképvonalak h6mérsék-
let okozta eltolédasat és ezzel 10 évvel megelGzte Wien eltolddési torvényének
megéallapitdsat.

Kovesligethy 1888-ban Eotvos tanarsegéde lett és mar egy év milva koz-
mografiabdl és geofizikdbdl magantandrra habilitaltdk. 1897-ben lett a buda-
pesti tudomdnyegyetem tandra. ElGaddsokat tartott a csillagaszati foldrajz-
bdl, a csillagaszatbdl, a szeizmolégiabdl, s6t nem matematikus természettudo-
manyi hallgaték szdmdra matematikdabdl is. Eldadédsai mindig igen érdekesek
és élvezetesek voltak.

A szdzadforduls tajan Kovesligethy egyre inkabb foldrengésvizsgalattal,
szeizmolégidval kezdett foglalkozni. 1897-ben megtartott akadémiai székfoglalé
értekezése targyaul szeizmikus jelenségek geometriai elméletét véalasztotta.
A foldrengésvizsgalat a szazadfordulén mindinkdbb a nemzetkozi tudoményos
érdeklédés elGterébe keriilt és felmeriilt az a kivansig, hogy egy nemzetkozi
szervezet létesiiljon az egyiittmiikodés biztositdsara. Ezért annak el6készité-
sére Strasbourgban 1901-ben és 1903-ban nemzetkozi szeizmolégiai konferen-
ciat tartottak s Kovesligethy ezeken a konferencidkon korménymegbizasbdl
vett részt. A tandcskozasok eredményeképpen 1905-ben megalakult a Nemzet-
kozi Szeizmolégiai Asszocidcié. Kovesligethyt a nemzetkozi szervezet f6titka-
rava valasztottik. Ezt a kitiintet6 bizalmat Kovesligethy nemzetkozileg elis-
mert tudomanyos munkassaga, széles korii nyelvtudédsa és kival6 szervezSképes-
sége révén méltan megérdemelte.

Kovesligethy egyetemi tanszéke mellett foldrengésvizsgald intézetet szer-
vezett és a mar miikodd foldrengésjelzs allomasokon kiviil tovabbi 4llomésokat
Iétesitett. Ennek eredményeképpen az els6 vilaghaboru elgtti Magyarorszagon
a kovetkezs foldrengésjelzd allomésok miikodtek: Budapest, Fiume, Kalocsa,
Kolozsvér, Kecskemét, Ogyalla, Temesvar, Ungvar és Zagrab. Az allomashalé-
zat létesitésében a Magyar Tudomanyos Akadémia, a korméany és egyes ada-
koz6k tdmogattdk. Budapesten volt a kozponti allomds és az adatfeldolgozé
szolgélat. Budapesten a Nemzeti Miizeum pincéjében 1905-ben 4llitottak fel az
5 tonnds Wiechert-ingat. Késébb Mainka-ingdkat szereztek be és egy ilyen
ingdt 1910-ben helyeztek el Ogyallin. A foldrengési szolgdlat 1911-ben a
Meteoroldgiai Intézettsl Kovesligethy intézetéhez keriilt at.

Kovesligethy olyan kivadléan szervezte meg a magyar szeizmol6giai szolgala-
tot, hogy a Nemzetkozi Szeizmoldgiai Asszocidcié kozponti hivataldul Stras-
bourg utdn Budapestet szemelték ki, erre azonban a vilaghdbort kitorése miatt
mar nem keriilt sor.

Kovesligethy tudoményos szeizmoldgiai munkéssiga f6ként a kovetkezs
kérdések vizsgalatira terjedt ki: a szeizmikus hullam kilépési szoge, a foldren-
gési hullimok geometriai elmélete, a hat szeizmikus elem, tovabba a fészek-
mélység megallapitdsa makroszeizmikus adatokbdl.

Kovesligethynek a szeizmol6égidban munkatarsai voltak Réthly Antal, tovabba
Pécsi Albert és Strompl Gdbor. Réthly Antal 1907-ben Kovesligethyvel egyiitt a
Meteoroldégiai Intézet megbizdsabdl részt vett a hédgai nemzetkozi szeizmold-
giai kongresszuson. Réthly a Foldrengési Bizottsdg és a Meteoroldgiai Intézet
osszegy(ijtott foldrengési anyagéat feldolgozta és harom kotetben kiadta, rész-
ben a Meteorolégiai Intézet, részben az egyetemifoldrengési intézet kiadvinya-
ként. Réthly kiilonosen értékes munkat végzett azzal, hogy megszerkesztette
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Magyarorszdg korszerii foldrengési térképét magyarazatokkal kisérve és ezt a
munkat a Magyar Tudoményos Akadémia 1912-ben Schafarzik Ferenc ajan-
lasara kiadta. Réthly 1911 utan Kovesligethy egyetemi foldrengési intézetének
kiils6é munkatarsa lett és annak munkajiaban igen tevékenyen részt vett.

Kovesligethy munkatarsai kozé kell sorolnunk Jdnosi Imrét és Jordan
Kdrolyt. Janosi fészekmélységszamitdasokkal foglalkozott. Jordan Kéroly,
a valdészinliségszamitas kivalé mivelGje, 1905-t61 nehdany évig a magyar
foldrengési szamol6 intézetnek volt igazgatéja és 1907-ben nagyobb ossze-
foglalé tanulméanyt irt a foldrengési hullamok terjedésérdl.

Kovesligethy 6ndllé foldrengésvizsgalé intézet létesitését is tervezte és
erdsen szorgalmazta. Azonban az els§ vildghdbora kitorése tervének megvald-
sitdsat meghitsitotta. A vilaghdbori egyébként a nemzetkozi szervezet miiko-
dését is megbénitotta. Evekkel a habord utdn, 1922-ben volt egy konferencia
Strasbourgban s azon szdmolt be Kovesligethy utoljara fétitkari miikodésérsl.

Kovesligethy éveken 4t dolgozott Eotvis mellett és ez mély nyomokat
hagyott tudoméanyos munkassdgan. Bar munkassiga a tudomany mas teriiletén
bontakozott ki, kozos cél volt a Fold jelenségeinek kutatdsa és minél jobb
megismerése. E6tvoshoz hasonléan Kovesligethy is az exakt természettudo-
méanyos mébdszert alkalmazta.

Kovesligethy volt munkatdrsaival egyiitt a magyarorszagi korszer(i
foldrengéskutatds megszervezGje és miivelGje. A foldrengésjelzé allomashalé-
zat kiépitésével a régi Magyarorszig teriiletén példat mutatott mas orszagok-
nak is.*

IRODALOM

Gruber Lajos : A foldnehézség meghatirozasa Budapesten 1885-ben. Ertekezések a mathematikai
tudoményok korébol, XIIL. kétet, 1. szdm, M. Tud. Akadémia 1886.

Oltay Karoly : A nehézséggyorsulds budapesti értékének meghatérozisa, Budapest, 1917.

R. Sterneck : Relative Schwerebestimmungen ausgefithrt im Jahre 1893. Mitteilungen des K. u.
K. Militir-Geogr. Institutes, XIII. kétet, 1893.

Frohlich Izidor : Baré Eotvos Lordnd Emlékkényv, Budapest, 1930.

P. Selény? : Roland Eo6tvos Gesammelte Arbeiten, Budapest, 1953.

* A foldrengésvizsgalatokra vonatkozé adatok szives kozléséért Réthly Antal pro-
fesszort illeti koszonet.
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