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M AGYAR GEOFIZIKA X III. ÉVF. 4 - 5 .  SZÁM

Vizsgálatok az Eötvös-inga csillapítási ideje 
csökkentésének, megbízhatóságának és a torziós 

szálak preparálásának problémáiról
R Y  В  Á R  I S T V Á N

Az alábbi cikket, mely Eötvös kiváló tanítványának és munkássága folytatójának fenti tárgyit 
vizsgálatairól összefoglaló képet ad, még a szerző 85. születésnapja alkalmából magának a szerzőnek 
a közreműködésével szándékoztunk közölni, az ő  halála azonban a közlést megakadályozta. A cikket 
most a szerzőnek az M T A  Műszaki Tudományok Osztályának Közleményeiben megjelent tanulmá­
nyai alapján állítottuk össze.

Настоящую статью, дающую обзор исследований, проведенных выдающимся учеником 
Этвеша и продолжателем его деятельности, предполагалось публиковать по случаю 85- 
летия со дня рождения автора, при его личном содействии. Однако, наступившая между 
тем смерть автора препятствовала выполнению этого плана и данная статья была со­
ставлена по работам автора, опубликованным в Бюллетене Отдела технических наук 
АН В Н Р .

Die Redaktion beabsichtigte — aus der Gelegenheit des 85,-sten Geburtstages des illustren For­
schers, Schülers und Nachfolgers von Eötvös — den folgenden Absatz, welcher die im Titel berührten 
Untersuchungen des Verfassers zusammenfassend dar stellt, noch in Zusammenarbeit mit ihm zu ver­
öffentlichen, dies wurde aber durch den Tod von Rybár verhindert. Die hier folgende Darstellung folgt 
seinen in den Veröffentlichungen der Abteilung für Technische Wissenschaften der Ungarischen 
Akademie der Wissenschaften erschienenen Mitteilungen.

I. Az Eötvös-inga csillapodási idejének csökkentése

A ma használatos Eötvös-inga csillapodási ideje 40 perc. Rendkívül kívá­
natos, hogy ez az idő jelentékenyen kisebbíttessék.

A csillapodási idő csökkentése régi törekvés. Ez irányban történt is már 
valamelyes haladás, amennyiben az Eötvös idejében használatban volt ingák 
egyórás csillapodási idejét a mai ingáknál 40 percre sikerült csökkenteni.

A lengőrendszer csillapodási ideje és lengésideje közötti összefüggés

Mindenekelőtt vizsgáljuk meg, hogy a lengőrendszer (pl. az Eötvös-inga) 
csillapodási ideje mily tényezőktől függ

Csillapodási idő alatt azt az időtartamot értjük, amely az inga mozgásba 
hozatala után eltelik addig, amíg az inga nyugalomba jön, szabatosan kife­
jezve, amíg az ingának a nyugalmi állásától való kitérése kisebb és kisebb 
marad, mint a leolvasással mérhető legkisebb kitérés, ami az Eötvös-ingánál 
egy tized skálarész.

A csillapodási idő két részből tevődik össze. Ha az ingát mozgásba hozzuk, 
pl. ha az ingát az egyik azimutból a következőbe álhtjuk, akkor az inga lengő­
rendszere az ütközők között azokhoz ütközve és állandóan csillapodva ide-oda 
mozog, majd az utolsó ütközés után kizárólag a lengőrendszerre működő irá­
nyító erők és csillapító erők hatása alatt végzi mozgását. Az első részt előfázis- 
nak nevezem. Ezalatt azt az időt értem, amely az inga mozgásba hozatalától 
az inga lengőjének az ütközőkkel történő utolsó ütközéséig eltelik. A második 
rész a főperiódus, amely az utolsó ütközéstől a nyugalmi állapot beálltáig tart.
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Az előfázis egyes ingáknál 10 percig is eltart. Ez az idő csökkenthető alkalmas 
alakú és rugalmas tulajdonságú (papiros, parafa) ütközőkkel. Az előfázis ideje 
lényegesen csökkenthető a lengőrendszerek csillapítását elősegítő 117,783 
számú magyar és a 2,209,140 számú amerikai szabadalmaimban ismertetett 
szerkezettel, amely könnyen elmozdítható ütköző, akként megszerkesztve és 
jellemezve, hogy a lengőrendszer ahhoz ütközve mozgási energiáját, vagy 
annak jelentékeny részét az ütközőnek átadja. E csillapítót alkalmazva az inga 
1 — 2 ütközés után annyira lecsillapodik, hogy az előfázis alig egy percre zsu­
gorodik össze.

A főperiódusban a lengőrendszer csillapított rezgő, vagy aperiodikus moz­
gást végez a csillapító erőknek megfelelőleg.

Lássuk mitől függ a főperiódus időtartama ?
Ha a lengőrendszernek (az ingának) a nyugalmi helyzetétől mért kitérésé­

vel arányos skálaosztályzatot a;-szel jelöljük, akkor az inga mozgásegyenlete:

amelyben T0 az inga csillapodás nélküli lengésidejét (fél rezgésidejét) jelenti, 
azaz akkor, ha csillapodása nem lenne, vagyis ha a =  0 lenne.

E másodrendű homogén lineáris differenciálegyenlet általános megoldása:

Három eset lehetséges: 1. ha a <  co0, ha a >  co0 és 3. ha a =  co0.
Az 1. esetben az inga csillapított rezgő, a 2.-ban aperiodikus mozgást végez, a 3. 
az aperiodikus határállapot.
1. a <  w0. Legyen:

( 2 )

ahol T az inga lengésidejét, C és e a két integrációs állandót jelenti. A (2 )-bői 
a mozgás sebessége :

Most tegyük fel, hogy x0 az a kitérés, amelynél a mozgásban levő ingarúd az 
utolsó ütközés után először ütközés nélkül megfordul, tehát xQ a kitérés a fő­
periodikus kezdetén. Ettől a pillanattól az ingára a (2 ) mozgásegyenlet érvényes. 
Ezt az időpontot időszámításunk kezdetéül válasszuk:
Tehát
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Ez az egyenlet megadja, hogyan függ a csillapodási idő, #, a csillapodás 
nélküli lengésidőtől T0-tól és a logaritmusos csillapodástól, Л-tól? Kiolvasható, 
hogy a csillapodási idő azonos körülmények között, azaz azonos Л esetén a csil­
lapodás nélküli lengésidővel, T^-val arányos.

Az Eötvös-inga ütközési köze általában kb. 120 skálaosztályrész, s így x0 
maximális értéke 60. Mivel pedig a leolvasás pontossága egy tized skálaosztály­
zat, azért n =  600. Eötvös-inga esetében тг-пек ezt az értékét kell a (4) alatti 
kifejezésbe írni.
2. a >  co0. Kimutatható, hogy



egyenletnek. Látható, hogy kisebb T0 esetében a csillapodási idő kisebb.
Fentiekből következik, hogy ha a csillapodás nélküli állapotból kiindulva 

a csillapodást (а Л értékét) növeljük, akkor (4) értelmében a csillapodási idő 
végtelenből kiindulva folytonosan csökken addig, amíg az aperiodikus határ­
állapothoz (6 ) jutunk, innen kezdve (5) szerint a csillapodási idő a csillapodás 
növelésével növekszik.

A csillapodási idő csökkentése

Az előzőekben megállapítottuk a csillapodási idő és a csillapodás nélküli 
lengésidő közötti összefüggést, illetve összefüggéseket. Ezekből következik, 
hogy csillapodás szempontjából az aperiodikus határállapot a legkedvezőbb, a 
lengőrendszer ebben az állapotban nyugszik meg leghamarább. Ezért az Eötvös- 
ingát akként szerkesztjük meg, hogy az inga közel aperiodikus állapotban 
legyen. Ez az inga belső doboza magasságának megfelelő megválasztásával 
érhető el.

A csillapodási idő (4) és (6 ) szerint a csillapodás nélküli lengésidő kisebbí­
tésé vek csökken. Ezért arra lehetne gondolni, hogy a csillapodási időt az inga 
méreteinek csökkentésével, a lengési idő csökkentésével lehetne kisebbíteni. 
De mint alább kimutatjuk, az inga szögérzékenysége az inga csillapodás nélküli 
lengésidejének négyzetével arányos, ezért a csillapodási idő a szögérzékenység 
megtartása mellett az inga méreteinek (lengésidejének) megváltoztatásával 
nem kisebbíthető.

Legyen |, ?/, £ az inga lengőrendszeréhez mereven hozzákötött derékszögű 
koordinátarendszer, amelynek kezdőpontja a felfüggesztési ponton 0-n, és a 
lengőrendszer súlypontján 8-en átmenő egyenesben van, a £ tengelye függé­
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lyesen lefelé mutat (az 8 pontban levő nehézségi erő irányával összeesik), ten­
gelye pedig a lengőrendszer egyik szimmetriatengelyével párhuzamos.

A szögérzékenység, azaz az egységnyi gradiens, — illetve görbületi — érté­
keknek megfelelő szögkitérés abszolút (radiál) értékben: a gradiensre

ahol t a torziósszál torziósnyomatékát jelenti és az integrál az egész lengőrend­
szerre terjesztendő ki (1. ábra).

Ez általánosan érvényes kifejezéseknek az 
eredeti Eötvös-féle lengőrendszerre való alkalma­
zása céljából helyezzük a | tengelyt az ingarúd 
geometriai tengelyébe.

Jelöljük továbbá a lógó súly tömegét m-mel, 
ennek a felső súlytól való függélyes távolságát h- 
val, az ingarúd karhosszát Z-lel és a lengőrendszer 
tehetetlenségi nyomatékét if-val, akkor kimutat­
ható (lásd az ábrát), hogy

Az utóbbi kifejezésben előforduló J r]2dm rúdalakú ingánál igen kicsiny a 
К -hoz képest, úgyhogy ezt elhanyagolva kapjuk, hogy

Hogy a szögérzékenység és a lengésidő közötti összefüggést megállapít­
hassuk, vegyük tekintetbe, hogy az Eötvös-féle ingarúdnál a lengőrendszer 
tehetetlenségi nyomatékba nagy közelítésben a rúd végein levő tömegek tehe­
tetlenségi nyomatékéval egyenlő, azaz

s így a lengésidő 
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A — értéke a használatos ingáknál kb. 3.

Ezzel kimutattuk, hogy az Eötvös-féle torziós inga szög érzékenysége a lengés­
idő négyzetével arányos.

Ha tehát az inga méreteinek megváltoztatásával a lengésidőt kisebbítjük, 
akkor az érzékenység is kisebbedik. Kétszer kisebb lengésidejű inga érzékenysége 
négyszer, háromszor kisebb lengésidejűé kilencszer kisebb. Tehát a méretek 
(m, l, h és r) megváltoztatásával a lengésidőt, s így (4) és (6 ) szerint a csillapo­
dási időt nem csökkenthetjük anélkül, hogy ezzel együtt a szögérzékenység ne 
csökkenne. Ezért csak ez az út nem vezet célhoz.

De a lengőrendszer elfordulásszögét tükörskála leolvasásával mérjük, ezért 
a gyakorlatban nem a szögérzékenység, hanem az a fontos, hogy mekkora az 
egységnyi gradiens, — illetve görbületi — értéknek megfelelő kitérés skála­
részekben? Ezt az érzékenységet az inga effektiv érzékenységének nevezik.

Jelöljük L -lel a skálatávolságot, akkor az effektiv érzékenység egyszeri 
reflexiós tükörleolvasással; a gradiensre:

Vagy ha az optikai leolvasás érzékenységét C-vel jelöljük, akkor általános­
ságban írhatjuk, hogy

Egr — G Sgr,
Eg = CSg.

Tehát az effektiv érzékenység a szögérzékenység és az optikai érzékenység 
szorzata.

Ez az összefüggés megadja a lehetőségét annak, hogy az inga csillapodási 
idejét csökkentsük anélkül, hogy ezzel együtt az inga effektiv érzékenysége is 
csökkenne. Ezt azzal érhetjük el, hogy az inga méreteinek megváltoztatásával 
az inga lengésidejét kisebbítjük, vele szögérzékenységét csökkentjük, de ugyan­
akkor az optikai érzékenységet ugyanannyiszor nagyobbá tesszük, mint ahány­
szor a szögérzékenység kisebbedett. Ily módon az inga effektiv érzékenysége 
változatlan maradt .

E gondolatmenetet a következő, gyakorlatból vett példával világítom meg:
Az ,, Auterbal” torziós inga adatai:

m = 15 gr, h =  21 cm, 1 = 1  cm, x = 0,025 C. G. S.
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A tényleges lengésidő a csillapodás miatt nagyobb.
Az inga szögérzékenysége:

a gradiensre: 8pr =  — — — T 2 =  88 2 0 0 ,
8 2 n2 l

a görbületi értékekre: 8g =  —— T'l =  58 800.
n2

Mivel pedig az „Auterbal” inga skálabeosztása 0,25 mm =  — mm, és skála-
4

távolsága L  =  300 mm = 1200 negyedmilliméter, azért optikai nagyítása: 
G =  2400, s így az inga effektiv érzékenysége:
a gradiensre: Egr =  2400-88 200 = 0 ,2 1 - 1 0°. 
a görbületi értékekre: ^ —2400-58 800 = 0,14-10°.

Tehát az ,, AuterbaV inga — osztályzatának (ami még jól megbecsülhető)

a gradiensre: —— — = —-------- -------  =  0,5 - 1 0 “ ° C. G. S. =  0,5 E ötvös-еду ség,
10 ^  10 0 , 2 1 - 10°

a görbületi értékekre: —— —  = — ------ ----- - =  0,7 • 1 0° C. G. S. =  0,7
10 Eg 10 0,14-10"°

Eötvös-egység felel meg.
Ha már most az inga méreteit (m , h, l ,t) úgy választjuk, hogy lengésideje 

az eredetinél kétszer kisebb legyen, azaz
12 7T0 =  ——— =  6,4 min. =  6 min. 21 sec. ,

2

akkor szögérzékenysége 4-szer kisebb lesz

SB=  — ■ 88 200  
4

S. =  — .58 800 
4

S ha az optikai érzékenységet négyszer nagyobbítjuk, akkor az effektiv 
érzékenység:

oo 900
Egr =4.2400 — - =  0 ,2 1 . 1 0» C. G. S.
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Tehát az első feladat oly optikai, vagy más rendszerű leolvasó szerkezet 
megszerkesztése, amellyel az eredeti leolvasás érzékenysége megsokszorozható.

Erre többféle lehetőség kínálkozik. Legtermészetesebb, hogy a skálatávol­
ságot megnöveljük. Ennek a szükséges nagyságú megnövelése azonban a készü­
lék méreteit jelentékenyen megnagyobbítaná, ami nem kívánatos. Másik, az 
előzőnél előnyösebb lehetőség, hogy a skálabeosztást sűrítjük és az optikai le­
képezés nagyítását megfelelő mértékben megnöveljük. Ez a lehetőség célra­
vezetőnek látszik. Harmadik lehetőség a többszörös fényreflexió alkalmazása. 
Ugyanis az ingarúdra erősített tükör a reá eső fénysugarat az inga elfordulása 
esetén kétszer akkora szöggel forgatja el, mint amekkorával az inga elfordult s 
így, ha a visszavert fénysugár egy oldalt elhelyezett tükörről visszaverődve 
ismét az ingatükörre esik és onnan visszaverődik, akkor e kétszeres reflexió 
folytán a tükörről kétszer visszavert fénysugár 2X2 = 4-szer akkora szöggel 
fordul el, mint amennyivel az inga elfordult; 3-szoros, 4-szeres reflexió esetében 
a visszavert fénysugár szögelfordulása hatszorosa, nyolcszorosa az ingarúd el­
fordulásának.

A két utóbbi lehetőséget, esetleg együttesen alkalmazva, célravezetőnek 
tartom. Az ingarúd elfordulásának meghatározására az optikai módszert tar­
tom alkalmasnak, mert más jelenség felhasználásával a készüléket bonyolultab­
bá tesszük és új hibaforrásokat vezetünk be.

A kitűzött feladat kísérleti megoldása elé azonban igen nagy nehézségek 
tornyosulnak.

Az optikai leképezés céljára igen erős fényforrás és csakis igen nagy reflexió- 
képességű fémbevonatú, kitűnően csiszolt síktükrök jöhetnek tekintetbe.

Egy másik igen nehéz probléma, amit meg kell oldani, a következő:
Az optikai nagyítás nemcsak a szögelfordulást nagyítja meg, de a zavaró 

hatásokat is, amelyeknek megszüntetése már eddig is, az egyszeres és két­
szeresreflexió alkalmazása esetében is, igen sok tanulmányt és nehézséget oko­
zott. 2
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Ezért az ingaházat oly formában kell megszerkeszteni, hogy abban csakis 
kisfokú légáramlás jöhessen létre, a lengőrendszert pedig úgy megalkotni, hogy 
az a légáramlás iránt csak kismértékben legyen érzékeny, azonkívül az ingahá­
zat az eddigieknél jobban hőszigeteléssel kell védeni, estleg termosztátba épí­
teni.

Sok és nagy nehézséggel jár e követelmények teljesítése, de a siker reményé­
ben e vizsgálatokat el kell, végezni, mert az észlelési idő csökkentése nagy 
anyagi és munkamegtakarítással jár.

II. Az Eötvös-inga megbízhatósága. A torziósszálak preparálása

Az Eötvös-inga akkor megbízható, ha ugyanazon helyen történő észlelések 
folytatólagos ismétlésekor az inga ugyanazon azimutban ugyanabba az egyen­
súlyi állásba helyezkedik. Előfordul, hogy e követelmény nem teljesül. Ilyenkor 
az egyensúlyi állásban eltéréseket észlelünk. Megállapítható, hogy az eltérések 
főként két hatásból származnak; az egyik a torziósszáltól, a másik a hőmérsék­
letváltozáskor az ingaházban előálló légáramok hatásából ered.

A torziósszáltól származó hatás ismét két részből tevődik össze:!, a meg­
terhelt torziósszál a hő mérsékletváltozáskor elcsavarodik; 2. az inga vissza­
állítása (dezaretálása) után a torziósszál egyensúlyi állása egyirányúan lassan 
eltolódik. Az utóbbi hatást a torziósszál „járás” nak szokás nevezni.

1. A hőmérsékletváltozás okozta elcsavarodás a hőmérsékletváltozással 
arányos. Ennek a hatásnak mértéke: a torziósszál temperatúrakoefficiense. 
Ezalatt az 1 °C hőmérsékletemelkedés létesítette szögelfordulást értjük, amit 
rendesen az inga skálaosztályzatában szoktunk kifejezni. E hatás számításba 
vehető. Ha ugyanis ismerjük a torziósszál temperatúrakoefficiensét és a hő­
mérsékletváltozást, kiszámíthatjuk azt a szögelfordulást, amelyet a hőmérsék­
letváltozás okoz. Ezzel az észlelt egyensúlyi állások egy és ugyanazon hőmér­
sékletre redukálhatok.

2. Ha az ingát dezarretáljuk, akkor az addig lazán lógó torziós szálat a 
dezarretált lengőrendszer súlya megfeszíti, aminek következtében a torziósszál 
egyirányban elcsavarodik. A járás közvetlenül a dezarretálás után a legnagyobb; 
attól kezdve az idő elmúltával lassan folytonosan csökken, de a járás napokig, 
hetekig, sőt egyes szálaknál még hónapokig is eltart. Űjabb arretálás és azt 
követő dezarretálás (különösen hosszabb ideig tartó arretált állapot) után a 
torziósszál eme járása a megelőzőhöz hasonlóan ismétlődik.

A torziósszál az Eötvös-inga leglényegesebb része, mert ez a \ mérődrót, 
amellyel a mérések történnek. Ezért rendidvül fontos, hogy az Eötvös-ingához 
oly torziósszálakat használjunk, amelyeknek a fent részletezett fogyatékossága 
nincs jmeg, vagy helyesebben, amelyeknek temperatúrakoefficiense és járása 
kicsiny. Ezalatt azt értjük, hogy e zavaró hatások kicsinyek a meghatáro­
zandó gravitációs hatásokhoz képest. A gyakorlatban ezt elérjük, ha a tempera- 

skálarész
túrakoefficiens 0,15----------—-nál kisebb, s a járás kicsiny és egyenletes. Az egyen-

1 °C
letes járás esetében ugyanis a járásból származó hatások a gravitációs értékeket 
meghatározó észlelési formulákból teljesen kiesnek, mert azokban kizárólag 
csakis az egyensúlyi állásoknak és a torziósszál megcsavaratlan állásának különb­
ségei (n — n0) szerepelnek. Egyenletes járásnál a megcsavaratlan és az egyen­
súlyi álláseltolódás ugyanekkora, s így a kettő különbségéből a járás teljesen 
kiesik. Ezt az alábbiakban jobban megvilágítom.
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Ez értékek az egymást követő észlelések közötti járást adják. Ha mind a 
két tört értéke ugyanaz, akkor a járás egyenletes. Egyenletes járás esetén az 
egyensúlyi állás egy észlelési időköz alatt <5-val tolódik el. Ezért, ha a járás nél­
küli (ismeretlen) egyensúlyi állásokat nv n2, ?г3-т а 1, a hozzájuk tartozó meg- 
esavaratlan állást n()-val jelöljük.

1Ъ j  - j - i x 2 1Ъ3

akkor =  nv w2 =  n2 + b, wz = -j- 2 b s. i. t. (a táblázat 2 -ik oszlopa).
Ha járás nincs, akkor valamennyi észlelési időpontban n0 ugyanaz. Járás 

esetén azonban a megcsavaratlan állás egy észlelési időközben <5-val tolódik el. 
Mi a megcsavaratlan állás az egyes észlelési időpontokban ? Mivel a járás egyen­
letes, azért a

«Ч +  Wa +  Wa =  n1 +  n1 + 8 j: n1 + 2ő =  %  +  +  %  + a  =  j
3 3 3 0 0 2

a w2 észlelésekor érvényes megcsavaratlan állás (w0)2. A járás miatt a észle­
lésekor a megcsavaratlan állás (w0)2-nél ő-val kisebb, tehát (w0)1 = n0 a ws ész­
lelésekor (?ü0)-nél ú-val nagyobb, azaz (w0)3+2<5 (a táblázat 3-ik oszlopa). így 
az észlelt w és a megcsavaratlan állás wQ közötti különbség, amely az észlelési 
formulában szerepel: n — nQ (a táblázat 4-ik oszlopa). Tehát a járás teljesen ki­
esik.

Ha a járás nem egyenletes, akkor befolyásolja az eredményeket. Ezért 
rendkívül fontos járásmentes, vagy legalábbis kis és egyenletes járású torziós- 
szálak alkalmazása.
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Az általunk preparált torziósszálak e követelményeknek nagymértékben 
megfelelnek úgy, hogy a járásból származó hatások lényegesen nem befolyásol­
ják az eredményeket.

A torziósszálak minden előzetes preparálás nélkül nem használhatók, mert 
temperatúrakoeffieiensük és különösen járásuk rendesen nagy és nem egyenle­
tes.

Eötvös óta a torziósszálak e hátrányos tulajdonságait azzal csökkentették, 
hogy a torziósszálakat megterhelve kiizzították, s utána külön erre a célra alkal­
mas berendezésben sokszor egymásután kb. 110 °G hőmérsékletig felmelegítet­
ték és lehűtötték. Az így preparált szálak közül az un. próbaeszközökben ki­
választották azokat a szálakat, amelyeknek járása és temperátúrakoefficiense 
kicsiny.

Ezen eljárással a preparált szálak között még mindig csak csekély számban 
akadt megfelelő.

Hosszú kísérletezések alapján az alábbi eljárást találtam a torziósszálak 
preparálására alkalmasnak.

Vizsgálataim folyamán megállapítottam, hogy ha több száz méter hosszú, 
alkalmas vastagságú hajszáldrótból folytatólagosan a megfelelő hosszúságú 
célunknak megfelelő 20 cm hosszúságú száldarabokat lemetszünk és ezek járását 
meghatározzuk, akkor az egymás után folytatólagosan következő 20 cm-es 
szálak járása egyirányú, ezután ellenkező irányúak következnek, majd a járás 
iránya ismét megfordul, s. i. t. Vagyis: a hosszú hajszáldrót egyes szakaszai 
egyik irányú, más szakaszai ellenkező irányú járással bíró torziósszálakat ad­
nak. Ez a tapasztalat a hajszáldrótok húzásának technológiáját figyelembe véve 
ahhoz a következtetéshez vezetett, hogy a hajszáldrót húzása közben szerzi meg 
„járási” -i tulajdonságát. Ez a tapasztalat és az ebből levont következtetés veze­
tett arr a agondolatra, hogy a torziósszálak preparálását a szál húzásához analóg 
módon végezzem úgy, hogy a torziósszálat izzítva megnyújtsam, mert azt vél­
tem, hogy e művelettel a húzással megcsavart molekulasorokat bizonyos fokig 
kiegyenlítem. E célból a torziósszálat külön e célra készült készülékben felfüg­
gesztettem és megfelelő súllyal megterheltem. Ezután a torziósszálat meg- 
csavaratlan vagy közel inegcsavaratlan állapotában rövid ideig tartó elektro­
mos árammal megnyújtottam hosszának 2 %-val. A megnyúlást kathetométer- 
rel figyeltem és ellenőriztem.

A preparálás céljára használt készülék kb. 5 cm átmérőjű, kellő hosszúságú 
üvegcső, egyik végén beköszörült torziófejjel. A csövet függélyesre állítva alsó 
nyitott vége higanyba merül. A torziófejre függesztettem a preparálandó szálat, 
a szál alsó végére pedig hengeralakú sárgaréz súlyt akasztottam, amelynek 
tengelyébe forrasztott kb. 1 mm vastag vasdrót a higanyba nyúlt. A megterhe­
lés a szál vastagságától függ, kb. a szál szakítási szilárdságának egy negyede. 
A csövön át 30°/o-os nitrogén-hidrogén gázt kis nyomás alatt egyenletesen ára­
moltattam. A gáz a csőbe lépése előtt rézforgáccsal megtöltött és vörösizzásig 
felhevült kvarc-csövön áramlott keresztül az oxigén-nyomok eltávolítása 
céljából.

Miután a torziósszál inegcsavaratlan állását elfoglalta, a szálon (a torzió- 
fejen és a higanyon) át rövid áramlökést küldöttem keresztül akkora maximális 
erősséggel, hogy a szál 1 — 2 mp-ig teljes hosszában sárga színben (becslésem 
szerint talán 800 — 1000 °C hőmérsékleten) izzón. A maximális áramerősség a 
szál vastagságától függ.
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A szál az izzítás közben teljes hosszában megnyúlik, hosszabb ideig tartó 
izzítás közben közepe táján valamivel jobban. Ezért a szálat csak igen rövid 
ideig tartó áramlökéssel izzítottam. Fontos, hogy a szál kellő hosszra való meg­
nyújtása egyszeri izzítással megtörténjék. Ismételt izzítás hátrányos, a szál 
járási tulajdonságait rontja, valószínűleg azért, mert a szál az izzítás közben 
kissé kicsavarodik, s az újabb izzítás alkalmával a már az előző izzításkor egy- 
irányba elrendeződött molekulasorokat az elcsavarodás miatt részben más el­
rendeződésbe kényszeríti.

A preparálási műveletek végrehajtásához nagy gyakorlat kell, mert kellő 
gyakorlat nélkül az izzít ásnál sok szál elszakad.

Az így preparált szál már külső megjelenésében is a nem prej;>arált szálnál 
előnyösebbnek látszik. Amíg az így nem kezelt szál kunkorodó, spirálisszerű, 
addig a megnyíljtott szál laza állapotában is egyenes, kunkorodásai eltűntek és 
merevebb. De nem ez a külső látszat, hanem az ily módon preparált torziós­
szálaknak a próbaeszközben történt megvizsgálása bizonyította e preparálási 
módnak helyességét és jóságát . Az így preparált torziósszálak között szép szám­
ban találtam kis temperatúrakoefficiensű és kis járású szálakat.

Amint fentebb láttuk, ahhoz, hogy az Eötvös-féle torziós-inga megbízható 
legyen, nem elégséges jó torziósszálak alkalmazása, hanem szükséges, hogy az 
ingaházban a légáramoknak a hatása is elenyésző csekély legyen. E hatás külö­
nösen a hőmérsékletváltozás irányának megfordulásakor okoz zavart. E zavaró 
hatás minden még be nem szabályozott ingában többé-kevésbé megvan, egye­
sekben igen nagy mértékben. E légáramhatás az ingák egyedi tulajdonsága, 
a különböző ingákban más és más, még a kettős Eötvös-inga összeépített két 
ingájának viselkedése is különböző. E zavaró hatás kiküszöbölése, illetve a 
minimumra való csökkentése „szabályozás” -sál történik, még pedig úgy, hogy 
először a szóban forgó ingaházban előálló légáramlást kell megvizsgálni, azután 
a nagy tapasztalattal szerzett ismeretekkel már megismert légáramlást alkalmas 
alakú és az ingaházban alkalmas helyen elhelyezett terelő lapokkal ,,légkörid- 
/oF’-kal kell irányítani úgy, hogy a légáramok hatása az ingára elhanyagolható 
legyen. E szabályozás nélkül az ingák rendszerint teljesen megbízhatatlan érté-, 
keket adnak. E szabályozás részleteivel ezen a helyen nem óhajtok foglalkozni.

A jó torziósszálakat tartalmazó és jól beszabályozott Eötvös-ingák a leg­
hátrányosabb időjárási viszonyok között is megbízható észlelési értéket adnak

Lapszemle
Wissenschaftlich-Technischer Informationsdienst, kiadja a Központi Geológiai Intézet, 

Berlin, 5 — 6. különfüzet. 1 — 59. és 1 — 128. oldal. Sokszorosított kiadvány. A két füzet az 1969. 
október 26 — 30. között Lipcsében tartott Nemzetközi Geofizikai Szimpózium 18 előadását tar­
talmazza. Az 5. füzet címlapján»?. Nemzetközi Geofizikai Szimpóziumról van szó és a G. Löser — 
G. Olszak által írott előszó is így említi a szimpóziumot, nem véve tudomást az immár több mint 
egy évtizedre visszamenő sorozatról! A cikkek csak német szöveggel szerepebiek.

Az 5. füzet — az előszón kívül — 6 cikket tartalmaz, valamint a később közzéteendő 
24 dolgozat címét. Ezekből a 6. füzet 12-nek a szövegét hozza; mindkettő ábrákat is közöl. A 
cikkek nyelve német. Az 5. füzet 1970-ben, a 6-os 1971-ben jelent meg, mint a főcímben említett 
kiadvány 1970. évf. 11., illetve 1971. évf. 12. sz. füzete.

T. G.
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MAGYAR GEOFIZIKA X III. ÉVE. 4 - 5 .  SZÁM

Interpolációs operátor tervezése a hiba első 
abszolút momentuma alapján

G Ö N C Z  G Á B O R - K É S M Á R K Y  I S T V Á N

Az interpolációs hiba első abszolút momentuma alapján megvizsgáltunk néhány, az irodalomból 
ismeretes csonkító ablakot a bemenet frekvenciájának függvényében. További számításokat végeztünk 
a legkedvezőbbnek látszó Gauss-csonkítás optimális paramétereinek meghatározására.

Megállapítottuk, hogy a sinc (2//? t) exp( —2л2сгр2) alakú operátorral végzett interpoláció relatív 
hibája a gyakorlati szeizmikus feldolgozásban kisebb, mint —50 dB.

По первому абсолютному моменту погрешности интерполяций были проанализиро­
ваны некоторые окна усечения в зависимости от частоты входа. Проведены дополнитель­
ные вычисления для определения оптимальных параметров усечения типа Гаусса. Обна­
ружено, что относительная погрешность интерполяции, проводимой с использованием 
оператора вида sine {2fht) ехр( -  2л2о-уГ) на практике обработки сейсмических данных 
меньше -  50 дб.

A uf Grund des ersten absoluten Momentums des Interpol abionsfehlers wurden einige aus der 
Literatur bekannten Abstumpfungsfenster in der Funktion der Eingangsfrequenz untersucht. Weiter 
wurden Berechnungen angestellt zur Bestimmung der optimalen Parameter der am günstigsten er­
scheinenden Gauss- Abstumpfung.

Es wird festgestellt, dass der relative Fehler der Interpolation, die durch einen Operator von 
der Form sm c(2ffjt) exp( —2л2o‘j 2t2) ausgeführt wurde, bei der praktischen seismischen Bearbeitung 
kleiner als — 50 dB aus fällt.

Bevezetés

A digitális feldolgozás során, például NMO korrekció, vagy finomabb 
reziduál korrekciók elvégzésekor előfordul, hogy meg kell határozni a szeizmikus 
csatorna értékét a mintavételi pontok közti helyeken is. A feladatot a csatorna 
interpolációjával oldják meg. Az interpoláció azonban a csatorna valódi értéké­
nek csak valamilyen közelítését adja. Emiatt a ki menetet interpolációs hiba is 
terheli. Célunk a feldolgozás során természetesen az, hogy olyan interpolációs 
módszert válasszunk, amely kevés számítási munkát igényel és ugyanakkor 
kis hibát okoz. Vizsgálni kell tehát az interpolációs hibára jellemző mennyisé­
geket a különböző módszereknél.

Mivel a szeizmikus csatorna trigonometrikus komponensekre bontható, az 
interpolációs módszereket rögzített frekvenciájú szinusz-függvényekre vizsgál­
tuk. Az interpolációs hiba egy adott időpillanatban bonyolultan függ az inter­
poláció argumentumától, az interpolálandó függvénytől és a módszer para­
métereitől is. Emiatt a hiba jellemzésére statisztikus mennyiségeket kell hasz­
nálni. Könnyen belátható, hogy a hiba várható értéke szinuszos jelek interpolá­
lásakor zérus. Alkalmas jellemző lehet a hiba abszolút értékének, vagy a hiba 
négyzetének várható értéke. A továbbiakban az első mennyiséggel, azaz a hiba 
első abszolút momentumával foglalkozunk.

V izsgálati módszer

Legyen T egy tetszőleges mintavételi elem argumentuma valamilyen 
[0 , Tq] intervallumban, legyen az interpolálandó függvény x(t) és a mintavételi 
távolság r.
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Ha két mintavételi elem közé interpolálunk, az x(t) értékét a t =  T +  X 
helyen kell meghatároznunk, ahol 0 <  Я <  r.

Tegyük fel, hogy T és Я független, egyenletes eloszlású valószínűségi vál­
tozók a [0 , T0] illetve [0 , r] intervallumon. Az interpolált értéket x(t) int-el je­
lölve, az interpolációs hiba abszolút elsó' momentuma így írható (Bodoky, 1970):

Г То

щ т , х ) \ }  =  J j  \x{T + X ) - x ( T

0 0

Az interpolációs hiba a/frekvencia és a r mintavételi távolság függvénye. 
E mennyiséget normáljuk az interpolálandó függvény abszolút értékének átla­
gával. A vizsgált frekvenciákra a normáló tényező értéke 2/я.

Vizsgálatainkban a T0 =  500 ms és t  =  2 ms értékeket használtuk. A nor­
mált abszolút hibát Monte-Carló módszerrel számítottuk kiadott frekvenciákon. 
Az integrandust sok Tk, Xk argumentumra számítottuk ki, melyek egyenletes el­
oszlását véletlenszám-generátorral biztosítottuk. A várható értéket számtani 
átlaggal közelítettük. A használt munkaképlet:

E{\h(.f,t)|} =  H(f, r )% ~  2
2 M k= í

ahol x(Tk- a  módszertől függ.

Eredmények

Az 7., 2. és 3. ábrán különböző N  pontszámú operátorok mellett ábrázoltuk 
a H(f, t) mennyiséget a frekvencia függvényében, r =  2 ms esetén, több mód­
szerre. Valamennyi ábrán feltüntettük a lineáris interpoláció hibakarakterisz­
tikáját összehasonlítás céljából, mely természetesen nem függ N -töl.

Látható, hogy a lineáris interpoláció hibája 
alacsony frekvenciákon {20 Hz alatt) kisebb — 60 
dB-né 1.

A szeizmikus jeltartományban, azaz 20 — 80 
Hz között azonban a hiba már 7% fölé emelkedik.
Magasabb frekvenciákon a hiba gyorsan növek­
szik. Olyan műveleteknél tehát, melyek a nagy- 
frekvenciás hibákra érzékenyek, ez az interpolációs 
módszer a feldolgozás hatásosságát csökkentheti.

7. ábra. Az interpolációs relatív hiba abszolút értékének átlaga 
a frekvencia függvényében különböző módszerek esetén. Ope­
rátor pontszáma 8

Фиг. 1. Зависимость средней величины абсолютных значе­
ний относительной погрешности интерполяции от частоты 
при применении различных методов. Число пунктов опе­
ратора -  8

Fig. 7. Durchschnitt des Absolutwertes des relativen Inter­
polationsfehlers in der Funktion der Frequenz im Falle von 
verschiedenen Methoden. Punktzahl des Operators: 8
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Ismeretes, hogy egy helyesen mintavételezett függvény végtelen hosszú 
sinc (2fN t) operátorral ( fN a Nyquist frekvencia) tetszőleges argumentumnál 
pontosan visszaállítható. (Egzakt interpoláló képlet, Meskó, 1972)

Az interpolálás numerikus megvalósításakor azonban az operátort termé­
szetesen csak véges hosszúságban vehetjük figyelembe. Ekkor az x.(T h-f-^ )int 
értéke valamely C(t) csonkító függvény esetén általánosan így írható:

2. ábra. Az interpolációs relatív hiba abszo­
lút értékének átlaga a frekvencia függvényé­
ben különböző módszerek esetén. Operátor 

pont-száma 12

Фиг. 2. Зависимость средней величины аб­
солютных значений относительной погре­
шности интерополяции от частоты при 
применении различных методов. Число 

п у н к т о в  оператора -  72

Fig. 2. Durchschnitt des Absolutwertes des 
relativen Interpolationsfehlers in der Funk­
tion der Frequenz im Falle verschiedener 

Methoden. Punktzahl des Operators: 12

3. ábra. Az interpolációs relatív hiba abszo­
lút értékének átlaga a frekvencia függvényé­
ben különböző módszerek esetén. Operátor 

pontszáma 10

Фиг. 3. Зависимость средней величины аб­
солютных значений относительной погре­
шности интерполяции при применении 
различных методов. Число п ун к т о в  опе­

ратора -  16

Fig. 3. Durchschnitt des Absolutwertes des 
relativen Interpolationsfehlers in der Funk­
tion der Frequenz im Falle verschiedener 

Methoden. Punktzahl des Operators: 16
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Az 1 ., 2 . és 3. ábrán a I I  görbék a sinc(2fN t) különböző hosszúságú négy­
szögcsonkításával kapott interpoláló operátorok hibakarakterisztikái.

Egyszerű négyszögcsonkítás esetén a hiba alacsony frekvencián is 1 — 10% 
között ingadozik, s az operátor pontszámát növelve csak kevéssé csökken. 
A karakterisztikákból kitűnik, hogy az ideális interpoláló operátor ilyen csonkí­
tásával nem kapunk kis pontszámií és egyben hatásos operátort.

Megvizsgáltuk a C2(t) =  Cx(t) • 0 ,5 4  +  0,46 cos (n t)  függvénnyel — a 
Hamming ablakkal — csonkított sinc (2fNt) operátorokat is. Az ábrák I I I  gör­
béi mutatják a megfelelő karakterisztikákat. Az ilyen típusú operátor biztosítja, 
hogy széles sávon 1 % alatt maradjon a hiba. A pontszám növelése nem ered­
ményez jelentősebb javulást. A IV  hibakarakterisztikák a Cs{t) =  C^t)• е-2я2(56-6)212 
Gauss-féle csonkítással kapott operátorokra jellemzők. Az ábrákból kitűnik, 
hogy a szeizmikus jeltartományon ezek az operátorok okozzák a legkisebb 
interpolációs hibát. Vizsgáltuk a bemutatottakon kívül a koszinusz-ablak, 
háromszög-ablak, és Hanning-ablak (lásd Meskó 1972, 213. old.) hatását is, 
azonban ezek rosszabb eredményt adtak, mint a Gauss-féle csonkítás.

Kétparciméteres interpoláló függvények vizsgálata

Az eddig tárgyalt esetekben az ideális jelvisszaállításhoz szükséges sinc 
(2f Nt) függvény csonkításával előállított operátorokat vizsgáltuk.

Elvileg elképzelhető, hogy az ideálistól eltérő sinc (2f Ht) csonkítása ked­
vezőbb eredményeket ad, ha f H <  f N. Az ilyen operátor az adatrendszer simí­
tását is elvégzi.

A Gauss görbével csonkított sinc (2f Ht) operátornak két paramétere van, 
a sinc (2fHt) határfrekvenciája és a csonkító Gauss-görbe szórása. Ezt a két 
paramétert próbáltuk meghatározni úgy, hogy lehetőleg kicsiny pontszámra is 
az operátorral végzett interpoláció átlagos spektrumtorzítása a szeizmikus jel­
tartományon minimális legyen. Az operátor analitikus alakja:

0(t) =  sin c{2fHt) e~2n2aj  *2,
ahol/H az a frekvencia, ahol az operátor átvitele 0,5, oy a csonkító Gauss görbe 
szórása a frekvenciatartományban.

Az operátort f H és oy egyértelműen meghatározzák. Az interpoláló operá­
tornak a következő tulajdonságokkal kell rendelkeznie a fentiek értelmében:

a) A szeizmikus jeltartományon az átvitel lehetőleg 1 legyen.
b) az időtartományban az operátor jól koncentrált legyen.
Ezek a tulajdonságok ellentmondóak, kompromisszumot az interpolálás 

okozta átlagos spektrumtorzítás minimalizálásával keresünk.
Legyen f sz a szeizmikus felső határfrekvencia egy becsült értéke (pl. 80 Hz) 

és f N a Nyquist frekvencia. Definiáljuk oy és f H helyett az s1 és az e2 paramétere­
ket a 4. ábra szerint.

ег és e2 szintén egyértelműen meghatározza az operátort; Az és e2-1 
variálva meghatároztuk az operátorok hibakarakterisztikáit.

A kapott hibakarakterisztikákkal kétféle spektrumot súlyozva számítot­
tuk az operátorok átlagos relatív spektrumtorzítását. Ezt tekintettük az operá­
tor jóságának mértékéül. Az átlagos relatív spektrumtorzításokat ev e2 függvé­
nyében ábrázolva olyan f H, oy értékpárokat próbáltunk meghatározni, melyekre 
a torzítás minimális.
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4. ábra. Kétparaméteres interpoláló ope­
rátor átviteli függvénye

Фиг. 4. Характеристика двупараметро- 
вого оператора интерполяции

Fig. 4. Überführungsfunktion eines Zwei­
parameter-Interpolations-Operators

5. ábra. Fehérspektrumra vonatkozó rela­
tív spektrumtorzítás az operát or-paramé­
terek függvényében. Operátor pontszáma 

N  =  8

Фиг. 5. Зависимость относительного 
искажения спектра для белого спектра 
от параметров оператора. Число п у н к ­

тов оператора Ц =  8
Fig. 5. Relative Spektrumverzerrung für 
ein weisses Spektrum in der Funktion 
der Operatorparameter. Punktzahl des 

Operators: N  =  8

6. ábra. Fehér- és Gauss-spektrum ösz- 
szegére vonatkozó relatív spektrumtorzí­
tás az operátorparaméterek függvényé­

ben. Operátor pontszáma 8

Фиг. 6. Завосимость относительного 
искажения спектра для с ум м ы  белого 
и Гауссоваспектров от параметров опе­
ратора. Число п ун к т о в  оператора -  8
Fig. 6. Relative Spektrum Verzerrung für 
die Summe eines weissen und Gaussischen 
Spektrums als Funktion der Operatorpa­

rameter. Punktzahl des Operators: 8

7. ábra. Fehér- és Gauss-spektrum össze­
gére vonatkozó relatív spektrumtorzítás 
az operátorparaméterek függvényében. 

Operátor pont száma 12

Фиг. 7. Зависимость относительного 
искажения спектра для сум м ы  белого 
и Гауссова спектров от параметров 
оператора. Число п ун к т о в  оператора 

-  12
Fig. 7. Relative Spektrumverzerrung für 
die Summe eines weissen und Gaussischen 
Spektrums als Funktion der Operatorpa­

rameter. Punktzahl des Operators: 12
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Az 5., 6., 7. és 8. ábrán a spektrumtorzítások százalékban felvitt értékeiből 
készített hiba-térképeket látjuk. Az 5. ábrán a 20 — 80 Hz-ig terjedő sávkorláto­
zott fehér spektrumra, a 6 ., 7. és 8 . ábrákon pedig egy 20 — 80 Hz-ig terjedő fehér­
spektrum és egy 40 Hz várható értékű és 10 Hz szórású Gauss-görbe alakú spekt­
rum azonos súlyú összegére vonatkozó spektrumtorzításokat rajzoltuk fel.

8. ábra. Fehér- és Gauss-spektrum ösz- 
szegére vonatkozó relatív spektrumtor­
zítás az operátorparaméterek függvényé­

ben. Operátor pontszáma 16

Фиг. 8. Зависимость относительного 
искажения спектра для сум м ы ] белого 
и Гауссова спектров от параметров 
оператора. Число п ун к т о в  оператора 

-  16
Fig. 8. Relative Spektrumverzerrung für 
die Summe eines weissen und Gaussischen 
Spektrums als Funktion der Operatorpa­

rameter. Punktzahl des Operators: 16

Következtetések

Látható, hogy N = 8 esetére sikerült minimumot találni, azaz meg­
határozni az optimális Gauss-csonkítás paramétereit: s2 =  3, sx =  0 , azaz 
о = 56,6 Hz, illetve f H = 250 Hz. Hosszabb operátorokkal további számításo­
kat lehetne végezni; mivel azok minimumait nem határoltuk körül, léteznek 
további minimumok is.

Az N = 8-rdü kapott 0,17% körüli hiba kielégítő és, mint az ábrákból ki­
tűnik, hosszabb operátorral nem lehet gazdaságosan csökkenteni a hibát.

A továbbiakban a vizsgálatokat kiterjesztjük az interpolációs hiba szórásá­
nak meghatározására is különböző módszerek esetén. Vizsgálni kívánjuk a 
hiba-energiát modell csatornákon, valamint ezen hibák terjedését a feldolgozási 
fázisok során. Azonban már az eddigi számítások alapján is megállapíthattuk, 
hogy a gyakorlati feldolgozásban néhány adatos, Gauss-görbével csonkított 
sinc operátor elegendő pontosságot biztosít. Emiatt szeizmikus feldolgozó prog­
ramjainkban az ilyen alakú operátorokat alkalmazzuk.
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MAGYAR GEOFIZIKA X III. ÉVF. 4 - 5  SZÁM

Az OKGT Geofizikai Üzem 
TIOPS-880A digitális szeizmikus 

adatfeldolgozó központjának ismertetése
C S A P Ó  J Á N O S  -  V É G E S  I S T V Á N

I. Csapó János: Általános leírás
II . Véges István: Programrendszer

Описание ЭВМ  типа Тайоne -  880/А применяющейся Геофизическим предприятием 
Тресте нафтяной и газовой промышленности для цифровой обработки сейсмических дан­
ных.

I. Чапо Я.. Общее описание
I I . Вегеш И.: Система программ

Besprechung des digitalen seismischen Rechenzentrums T I OPS — SSO A, das im Geophysikali­
schen Betrieb des OKGT eingesetzt wurde.

I. J. Csapó: Allgemeine Beschreibung
II. I. Véges: Programmsystem der Maschine

I. Általános leírás:

Az OKGT Geofizikai Kutatási Üzemben 1971. áprilisában került sor a cég 
által a Texas Instruments-nél vásárolt számítógép felállítására.

A számítógép felállítását a T. I.-tól érkezett mérnök végezte. A gép üzem­
képes működését ellenőrző vizsgálóprogramok futtatására két napon belül sor 
került.

Ezen leírás célja, hogy ismertesse a felállított számítógép főbb műszaki 
jellemzőit és az eddigiek során szerzett tapasztalatokat (1. ábra).

1. ábra. A  számítógép tömbvázlata 
Фиг. 1. Схема ЭВМ 

Fig. 1. Schema der Rechenmaschine

A szaggatott vonallal határolt rész lé­
nyegében az aritmetikai, a vezérlő és ki­
jelző, valamint 2x4 К  — ferritmemóriát tar­
talmazó számítógép.

A CPU 980-as típusszámot viselő 
számítógép technológiai tulajdonságait a 
következőkben foglalhatjuk össze. A fel­
használt logikai elemek a TIi 74-TTL  
sorozat tagjai. MOS és LSI read-only me­
móriákat alkalmaztak a mikroprogramok 
számára. A rendszer teljesen integrált, 
LED  diódák szolgálnak kijelzési célokra.

A CPU  főbb jellemzőiről a következőket mondhatjuk. Fixpontos, kettes 
komplemens aritmetika, párhuzamos működés, egycímes utasításrendszer szó­
szervezésben.
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A CPU megszakításszintek fölötti abszolút elsőbbséggel rendelkező hálózat- 
kimaradási rendszerrel rendelkezik. A vezérlőegységről és az összes többi egy­
ségről meg kell említenünk, hogy 115V/G0 Hz-ről üzemel.

A gyorsműködésű periféria-egységek csatlakozását a Dili AP-kapun keresz­
tül biztosították. A DM AC  egyes perifériái azonosító számozási-sorrendjüknek 
megfelelően a következőek:

0 —Disc. Teljes tárolókapacitás 393216 szó.
192 fix fejjel rendelkezik. Lemezei nem cserélhetők.
Maximális hozzáférési idő 17 fis.
1 track =  64 sector 
1 sector =  32 szó 
1 szó =  16 bit +  paritás.

A disc és a számítógép kapcsolatát biztosító vezérlőegység működési tekin­
tetben különleges. A nagysebességű szeizmikus adatfeldolgozás érdekében a 
mágneslemezmemóriába történő beírás és kiolvasás a szeizmikus feladatoknak 
legjobban megfelelő formákban történhet. A megvalósítható főbb címzési műve­
letek:

a) Soros memóriacímzés
A soros memóriacímzés teljesen megegyezik a szokásos disc- rendszerek 

címzési módjával. Az utasításban megadjuk a ferritmemória címét (ahonnan a 
kiírást a disc, felé, vagy beolvasását a discről el akarjuk kezdeni), valamint a 
beírásra, vagy a kiolvasásra kerülő szektorok számát, (ami lényegében a szavak 
számát foglalja magában, de tört számú szektor nem alkalmazható).

A disc-vezérlőegység gondoskodik a sávok és szektorok automatikus vál­
tásáról. Az utolsó sávról az elsőre nem lehet visszatérni automatikus vezérléssel.

b) Kétgyűjtős F F T
Az F F T  egység működése közben bizonyos adat újrarendezések szüksége­

sek. Az adatok újrarendezését hardware címgenerálással segítik elő. A vezérlő­
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egység ezen üzemmódjában az egymást követő memóriacímek a következők 
lesznek: (a ferritmemória címeit hexadecimális számokban adjuk meg):

1000
1001 
1800 
1801
1002 
1003 
1802 
1803

17 FE  
17FF  
1F F E  
1 F F F

A vezérlőegység ezen működése közben nem igényel listát.
r

c) Négygyűjtős FFT.
A négygyűjtős üzemmód ugyanazon blokkból került beépítésre, mint a két- 

gyűjtős. Az itt alkalmazott címek:
1000
1001
1800
1801
2000
2001
2800
2801
1002
1003
1802
1803
2002
2003
2802
2803

17FE  
17F F  
1F F E  
1 F F F  
27 F E  
27 F F  
2F F E  
2 F F F

d) 3 2 x6 4  egyszavas demultiplexing
Az itt alkalmazott hardware címgenerálás nagymértékben elősegíti a multi­

plexeit adatok de multiplexelését. Ezen címzési móddal aránylag könnyen lehe­
tővé válik az egyes csatornák egymást követő mintáinak a szétválogatása.

A címzési sor:
N
N  + 32
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N  +  64

N  +  20/6 
N  +  l 
N  +  33

N  +  2048

e) 32x32  kétszavas demultiplexing
A kétszavas üzemmód célja megegyezik az egyszavasnál említettekkel, 

azzal a különbséggel, hogy erősítés szó rögzítése esetén lényegében két szó tar­
tozik egy csatorna egyetlen mintapontjához. Amennyiben ezeket a duplaszava­
kat akarjuk multiplexeit adattárunkból kiemelni, úgy ezt az üzemmódot vá­
lasztjuk.

A generált címek:
N
N  +  l
N  +  64
N  +  65

N  +  1984 
N  +  1985 
N  +  2 
N  +  3 
N  +  66

N  +  2047
N +  2048

1. — Nincs felhasználva.
2. 1/2" szalagmemória. T I — gyártmány, 9 csatornás IB M  — formátumú 

szalagot készít 800bpi. adatsűrűséggel.
75"/se c — szalagsebesség.
3. 1/2" — szalagmemória. T I — gyártmány, 9 csatornás IB M  formátumú 

szalagot készít 800 bpi. adatsűrűséggel.
7 5"/sec-szalagsebesség.
4. А /D konverter/multiplexer egység.
A konverter/multiplexer egység lényegében megegyezik a TI DFS I I I -as 

terepi műszerében alkalmazott egységgel. A berendezés 31 csatornát multip­
likálhat.

Az А /D átalakítás 14 bit + előjel nagyságú szavakat eredményez.
A megvalósítható mintavételi idők:
1 ,2 ,4  mS, amelyek program segítségével állíthatók be.
5. D/A konverter/demultiplex egység.
A konverter/demultiplex er egység is azonos a DFS  //7-ban  levő egységgel.
A berendezés 31 csatornát demultiplikálhat.
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A D/A — átalakítása során 10 bit +  előjel — bit nagyságú szavakat alakít 
a berendezés analóg jellé. A mintavételi időköz itt is programozható és 2, 2., 4 
ps-os értékek lehetnek.

6. 1"  — szalagmemória. TI gyártmány. 21 csatornás TIAC  formátumú 
szalagot produkál. A szalagmemória 356 bpi. adatsűrűséggel dolgozik. A szalag 
sebessége 90"/sec.

7. Gyors Fourier-transzformáló egység (F F T ).  Mint a disc, ugyanúgy az 
FFT  egység is a nagysebességű szizmikus adatfeldolgozást segíti elő különleges 
adottságaival. Az FFT-egység szabványos A T I  (automatikus átviteli utasítás­
sal hívható).

Az FjFT-hardware-transzformáló egység az alábbi műveletek elvégzésére 
alkalmas:

a)  Fourier transzformáció
2К , 4K, 8К  hosszúságú adatsoron.

b)  Inverz Fourier transzformáció
2К , 4K, 8К  hosszúságú adatsoron.

c) VDP(Vector Dot Point) művelet.
d) DCP (Direct Cross Product) művelet.
A 4  —5-ös számú egységekhez csatlakozik, egy SDW 300-as papírregisztráló, 

illetve egy Video Monitor (képmegfigyelő) egység. Mindkét egységről indítható 
a Dl A konverter.

A Vállalat birtokában levő nagymennyiségű analóg mérési eredmény digi­
tális feldolgozását biztosítja a CS — 621, SERCEL berendezés összekapcsolása a 
a TIOPS A/D konverterével.

A számítógép I/O bemenetelre a viszonylag lassúbb működésű perifériák 
kerültek. A CPU közvetlen bemenetet (kimenetet) biztosít egy ASR 33-as 
típusú konzolírógép számára.

Az ASR 33- főbb adatai: 10
10 kar /sec, simplex üzemmód.
115V/60 Hz táplálás.
Gvors lvukszalag lyukasztó
T ALL Y 60 kar/sec
115V/60 Hz
Gyors lyukszalagolvasó
REM E X  300 kar/sec
115V/50HZ
220V/60Hz
Sor nyomtató
DATAPRODUCT
356 sor /perc, 80 oszlop.

A számítógép táplálását egy motorgenerátor-egység biztosítja. A motor­
generátor bemeneti táplálása 380/220V 50Hz-hálózatról történik. A generátor 
kimenete 115V\60Hz feszültséget szolgáltat. A maximális terhelhetőség 22,5 
KW .

A generátor kimenő feszültsége elektronikusan szabályozott a beállítható 
névleges értékre.

A számítógép hőmérséklet- és klímakövetelményeit a KARL WEISS cég 
által szállított 20/60-SbS klímaberendezés biztosítja.
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A TIOPS — rendszerhez érkezett hardware diagnosticokat három nagy 
csoportba foglalhatjuk :

CPU -  diagnostic
Ez a diagnostic magában foglalja a következő ellenőrzéseket : 

utasítások 
megszakítások 
TT Y
24K ferritmemória.

TIOPS — diagnostic tartalma:
DMAC
A BM AP-on levő összes periféria vizsgálatát biztosító program - 
család.

FFT  — rendszerdiagnostic
18 önálló diagnosticprogramot tartalmaz az egyes működési módok vizs­

gálatára.
A TIOPS 880 számítógéppel eddig szerzett tapasztalatok:
A számítógépben alkalmazott magas technológiai szintnek megfelelően az 

elektronikus meghibásodás aránya igen alacsony.
A perifériák — főleg a bonyolult mechanikát tartalmazók — okozták idáig 

a legtöbb problémát.
Az alkatrészek kopásából, illetve öregedéséből eredően rendszeres utánállí- 

tást és beszabályozást igényel a szalagmemória, a lyukszalag-lyukasztó, illetve 
a lyukszalagolvasó, valamint a TTY.

II. Programrendszer:

Az OKGT Geofizikai Kutatási Üzem számítógép-beruházásában jelentős 
szempont volt, hogy a gép alapvető szeizmikus programrendszerrel legyen fel­
szerelve, amelyre építve az Üzem fő-profilját jelentő szeizmikus kutatás digitá­
lis adatfelfdolgozási munkáit megkezdhetjük. A megajánlott programokból, de 
a feldolgozási eljárások gyors fejlődéséből, továbbá a szeizmikus kutatás egyre 
bonyolultabbá váló geológiai-geofizikai feladataiból is világosan látható, hogy 
egyetlen programrendszer sem tekinthető lezárt egésznek, amellyel a most és a 
jövőben felvetődő minden feladatunkat meg tudjuk oldani. Ezért lényeges 
szenrpont volt, hogy a gép programozhatósága és egész konfigurációja lehetővé 
tegye a korszerű szeizmikus feldolgozási eljárások kidolgozását.

A számítógéppel együtt kapott szeizmikus programok biztosították, hogy 
a rutinszerű feldolgozást viszonylag rövid időn belül elkezdhettük; a gép prog­
ramozását egyszerűsítő és elősegítő általános programrendszer pedig a fejlesz­
tési munkákhoz teremtette meg az alapot.

A programok általában rendszerbe szervezettek, így kezelésük egyszerűbb. 
Három nagy programrendszer van: az általános programok a BATCH , a szeizmi­
kus előfeldolgozási műveletek a SYTAR, a szeizmikus feldolgozó programok 
a GSP (General Seismic Package) programrendszerbe tartoznak.

A programrendszerek alapvető szervezése egymáshoz hasonló: a rendszer 
a lemezen van, a szükséges programot lyukszalagról, vagy a konzolírógépről 
kérhetjük. Egyidejűleg egy rendszer lehet a gépben; a szükségeset a mágnes- 
szalagról egyszerűen, gyorsan beolvashatjuk a lemezre.
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A következőkben ismertetem az általános és a szeizmikus programrend­
szereket, majd eddigi fejlesztési eredményeinket.

Általános programrendszer \
A programozást és j^rogramjavítást egyszerűsítő programok a Batch 

rendszerben működnek, Monitor szervezés alatt. Ide tartozik & SA P-I (Symbolic 
Assembly Program) assembler és a Fortran IV . fordítóprogram is. A Fortran 
az AS A (American Standard Association) szabványa szerint készült. A Fortran 
könyvtári programok (formátum konverziók, lebegőpontos aritmetikai műve­
letek, standard függvény-rutinok) mágnesszalagon vannak összegyűjtve. Le­
hetőség van ezek assemblv-programokban való felhasználására, valamint 
Fortran- és assembly-programok összeépítésére is. A külső hivatkozások fel­
oldását, a programok összeépítését a Linkeditor nevű programmal végezhet­
jük el.

Az általános programrendszerbe tartozik még a szubrutinokat mágnes- 
szalagra generáló, könyvtárkészítő program, a forrásprogram javítására szol­
gáló korrekciós program, forrás, illetve célprogramot másoló programok stb.

Az assembly-nyelven írt j>rogramok vagy stand-alone (önmagukban végre­
hajtható), vagy valamely rendszerbe írt, abban futtatható programok. A Fort- 
ran-nyelven írt programok csak az RT Monitor alatt hajthatók végre.

A Monitor rutinjai és egész szervezési rendszere nem szeizmikus, hanem 
általános feladatokra orientált.

A számítógép matematikai, tudományos programkönyvtárral nincs fel­
szerelve.

Szeizmikus elöfeldolgozást végző programok
A rutin szeizmikus programok assembly-nyelven vannak írva. Az általá­

nosan használt szabványos digitális terepi mágnesszalag-formátumok közötti 
konverzióra az alábbi programjaink vannak:

SEG B-röl SEG A ,
SEG A-ról DFS lök ,
SEG B-ről DFS lük formátumra történő konverzió.
Ezek különálló, nem rendszerbe szervezett programok.
A demultiplexerezés, valódi amplitúdó-visszaállítás és a vertikális összeg­

zés műveleteit végrehajtó programok a £ FT Alrendszerbe tartoznak. A SEG A , 
a DFS I I I  és a DES lök  formátumokra egv-egу külön programrendszer van. 
A feldolgozandó felvételek sorrendjét, az alkalmazandó műveletet és a szüksé­
ges paramétereket lyukszalagon kell megadni.

Itt említem meg az analóg felvételek digitalizálását, bár a program a GSP 
rendszerbe tartozik. A konverziót vezérlő program a digitált adatokat aSYTAR 
programrendszer kimenetével azonos, a GSP rendszerrel kompatibilis formá­
tumban írja mágnesszalagra.

A szeizmikus feldolgozási műveletek a GSP programcsomaggal végezhe­
tők el.

Szeizmikus feldolgozó programok
A GSP programcsomagba az alábbi feldolgozó programok tartoznak:
Dinamikus korrekció program — lineáris interpolációval.
Statikus korrekciós jmogram — lépcsős inter izolációval.
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Közös mélységpontú csatornákat összegező program — maximum 12x-es 
fedésszámig.

Sávszűrő tervező program — a kívánt vágási frekvenciájú és meredekségű 
szűrőt megtervezi és csonkítja.

Szűrést végrehajtó program — az elkészített szűrőt szeizmikus csatornákra 
alkalmazza.

Dekonvoluciós program — Levinson algoritmussal spike dekonvoluciós 
operátort tervez és alkalmaz.

A programok 2 vagy 4 msec mintavételezésű, 1, 2, vagy 3K hosszúságú 
csatornák feldolgozására alkalmasak.

A műveletek cgy-egy feldolgozási lépés után elektrosztatikus kamerán, 
vagy a TNR szelvényrajzolón történő kijátszással ellenőrizhetők.

Jelenleg a sebességfüggvény és a statikus korrekciók meghatározása az 
analóg technikában is alkalmazott speciális mérésekkel és fáradságos, kézi 
kiértékelési módszerekkel történik. A kapott programrendszer a gépi lehetősé­
geket korántsem meríti ki, a digitális szeizmikus feldolgozás jelenlegi nemzet­
közi szintjétől is elmarad.

Ez a programrendszer azonban biztosította, hogy késlekedés nélkül el­
kezdhessük a digitális adatfeldolgozást, az új technika alkalmazásával gya­
korlatra tegyünk szert és tapasztalatokat szerezzünk a további fejlesztési- 
munkához.

A programrendszer nem minden tekintetben elégítette ki várakozásunkat. 
Kezelése kissé nehézkes volt, hibajelzései nem mindig tették lehetővé a hiba 
gyors azonosítását, a bemenő paraméterek megadása nem mindig a legcél­
szerűbben volt megoldva.

A hibákat, hiányosságokat kijavítottuk, a rendszer kezelését leegyszerű­
sítettük és rövid időn belül elértük a rutinszerű tömegtermelés szintjét. Ezután 
láttunk hozzá a fejlesztési munkákhoz.

Fejlesztési eredmények
Kidolgoztunk egy szeizmikus alaprendszert, amely a jövőben elkészítendő 

hatalmas adattömegeket mozgató, számításigényesebb eljárások célszerű, ha­
tásos elvégzésére is alkalmas.

Elkészítettük azokat a szerviz-programokat, amelyek lehetővé teszik a rend­
szer gyors, kényelmes kezelését, bővítését.

Az egyre időigényesebb eljárások kidolgozásával rövid időn belül nagyon 
lényeges lesz a programok futási ideje, ezért a rendszer szervezésében és az 
egyes programokban is törekedtünk a futási idő minimalizálására.

Az eredeti programrendszerrel szerzett tapasztalataink és elméleti vizsgá­
lataink alaj^ján az új GSP—72 programrendszerbe átírtuk, illetve újraírtuk 
a szeizmikus alapműveleteket végrehajtó programokat. Az új, nagypontosságú 
interpolációt alkalmazó korrekciós program a dinamikus és statikus korrekciót 
egyidejűleg el tudja végezni. A programot úgy terveztük, hogy kompatibilis 
legyen a kidolgozás alatt álló automatikus sebesség- és reziduál statikust- meg­
határozó programokkal. Lehetővé tettük a dekonvolúció és a sávszűrős együt­
tes elvégzését is.

Az eredeti rendszerben is meglevő programokon kívül elkészült a csator­
nákat közös mélységpont szerint rendező program, több, az autó- és retro- 
korrelációs szelvényt készítő program és az időben változó sávszűrés is.

A GSP—72 rendszer rutinszerűen fut.
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A megbízható, hatásos eljárások kidolgozásához feltétlenül szükségesek 
az elméleti és modell vizsgálatok. Tisztázni kell az egyes műveletek korlátáit, 
adott geológiai-geofizikai probléma megoldásában való alkalmazási lehetősé­
geit.

Ezen kísérleti számítások egy részét Fortranban végezzük. Ehhez szükség 
volt a standard Fortrantól eltérő szeizmikus formátumú mágnesszalag kezelé­
sére szubrutinokat írni. Bizonyos ki-bemeneti műveletek kizárásával lehetővé 
tettük, hogy Fortranban írt programokat a GSP—72 rendszerben is futtathas­
sunk.

Elméleti vizsgálatainkról és eredményeinkről az Egyesület előadóülésein 
rendszeresen beszámolunk.

A Geofizikai Kutatási Üzem jelentős szellemi erőt fordít a fejlesztési mun­
kákra. Remélhetőleg a jövőben még az eddiginél is jelentősebb támogatásra 
számíthatunk. Bízunk abban, hogy egy-két éven belül lehetőségeinkhez képest 
korszerű, hatásos programrendszert tudunk kidolgozni.

EGYESÜLETI HÍREK

Hibajegyzék a M AGYAR G EOFIZIKA X III . évf. 3. számában a 1 0 4 -1 1 1 . o.

H AÁZ ISTVÁN: „Gravitációs és földmágneses anomáliák háromdimenziós értelmezése” című 
cikkéhez.
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M AGYAR GEOFIZIKA Х Ш . ÉVF. 4 - 5 .  SZÁM

Az Eötvös Loránd Geofizikai Intézetben 
működő MINSZK— 32 számítógép

Z I L A H I  — S E В E S SL Á S Z L Ó

ЭВМ  типа Минск -  32, применяющаяся Венгерским геофизическим институтом 
им. Л. Этвеша

Die Rechenmaschine M IN SZK  — 32, die im Geophysikalischen Institut Loránd Eötvös ein­
gesetzt wurde.

Az Eötvös Loránd Geofizikai Intézet M INSZK — 32 típusú számítógépét 
1971 folyamán állította a földtani, elsősorban geofizikai. problémák szolgála­
tába. A M INSZK —32 a Szovjetunióban gyártott számítógépek közül a leg­
fiatalabbak közé tartozik. Tervezésénél felhasználták a M INSZK — 2/22 és 
a BESZM—6 gépek gyártásánál szerzett tapasztalatokat. Mind műszaki, 
mind programozástechnikai felszereltsége jelentős fejlődést mutat a régebbi 
számítógépekkel szemben.

Hardware konfigurációja alkalmassá teszi mind matematikai-mérnöki 
számítások elvégzésére, mind adatfeldolgozásra. Rendszertechnikája hasonlít 
az IB M  360-éhoz, azonban 2. generációs elemekből felépítve. Standard inter­
face csatlakozója könnyűvé teszi bármilyen periféria illesztését. Csatolható 
perifériák száma 136.

A M INSZK  — 32 alapvetően szószervezésű gép.
Ez az aritmetikai jellegű utasításokat gyorsítja meg.
A teljes gépi szó speciális részeinek címezhetősége megkönnyíti a szöveges 

információk feldolgozását, tehát a gép adatfeldolgozásra is alkalmas.
Közepes műveleti sebessége, 50— 60 000 utasítás!sec. már számos, a geo­

fizika területén jelentkező feladat gazdaságos megoldását biztosítja.
A szóhossz (37 bit) elegendő arra, hogy a legtöbb számításnál biztosítsa 

a kellő pontosságot. Igen ritkán fordul elő olyan számítás a geofizikai felada­
toknál, ahol ennél nagyobb pontosság lenne szükséges; így a műveleti időt je­
lentősen növelő dupla pontosságú műveletekre általában nincs szükség.

A M IN SZ K — 32 kétcímű gép, s ez azt jelenti, hogy utasításai a legtöbb 
esetben teljes értékű műveletet adnak a tényezők kiválasztásával és az ered­
mény tárolásával.

A programozás hatékonyságát igen megnöveli a változatos műveleti kód­
rendszer. Aritmetikai utasításai közt megtalálhatók az egész, fixpontos és le­
begőpontos műveletek.

A fixpontos és egész műveletek, mind bináris, mind decimális formában 
megtalálhatók az utasítás rendszerben.

A M INSZK — 32 központi memóriája 65 536 szó kapacitású. Ez a memó­
riakapacitás lehetővé teszi nagy adatrendszerek bonyolult feldolgozását. Az 
operatív feldolgozást biztosító memória-kapacitást egészítik ki a perifériális 
berendezések. Az ELGI-ben üzemelő M INSZK —32 perifériális berendezései 
intézetünk sajátos profiljának megfelelően az alapösszetételtől eltérők.

A feldolgozás menetét írógép irányítja. Ezen lehet a feldolgozást megindí­
tani, várakoztatni, ezen az írógépen íratja ki a j>rogramozó a program futása
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alatti tennivalókat, tájékoztatja a gépkezeló'ket az egységek esetleges meghibá­
sodásáról, közli az időt stb.

A lyukszalagos bemenetet egy FS 1501 típusú cseh berendezés biztosítja, 
mind 5, mind 8 csatornás lyukszalagokra. Az olvasás szimbólumként, vagy 
szimbólum-tömbönként történik. A szimbólumok paritása 8 csatornás lyuk­
szalag esetén állandó kell legyen.

A lyukkártya-bemenetet szovjet gyártmányú berendezés biztosítja. Az infor­
mációolvasás kéféle módon történik:

1. A SZU-beli GOSZT (állami) szabvány szerinti lyukkártyakódnak meg­
felelően, vagy binárisan (egy oszlop két szimbólumnak felel meg). A bináris 
olvasási mód adja meg a lehetőséget, hogy tetszőleges kártyakódnak megfelelő 
olvasó programokat alakíthassunk ki. Maximális olvasási sebesség 600 
kártya/perc.

Az információk kivitele, hasonlóképpen a bemeneti egységekhez, mind 
lyukszalagon, mind lyukkártyán történhet.

Lyukszalag-kimenetként szovjet és svéd (Facit) lyukszalagperforátorok 
szolgálnak (75, ill. 80 jel/sec lyukasztási sebességgel). Az információt ki lehet 
vinni mind 5, mind 8 csatornás lyukszalagra, de általában csak a 8 csatornás 
kimenet biztosított.

A lyukkártya-kimenet az eredeti kártyalyukasztóval történik. Lyukasztási 
sebesség 6000 kártyájára.

A lyukasztás a szovjet állami szabvány szerinti kódban, vagy bináris for­
mában történhet. A bináris lyukasztási lehetőséget felhasználva tetszőleges 
kártyakódoknak megfelelő kiviteli programok készíthetők.

Az információ nyomtatását a szovjet gyártmányú széles nyomtatón vé­
geztethetjük el. A nyomtatón egy sorban 128 jel írható.

A nyomtató jelkészlete számokból, a ciril és a latin abc nagybetűiből és 
néhány speciális jelből áll. A nyomtatási sebesség 400 sori perc.

A nagytömegű információ tárolására szolgál a 8 db szovjet mágnesszalagos 
egység.

A mágnesszalagok mérete a nemzetközi 1/2 inches méretnek felel meg.
A mágnesszalagok tárolókapacitása a mágnesszalagok hosszától, a felírás 

sűrűségétől és a felírt zónák méretétől függ.
A M I NSZK —32 egységeire helyezhető mágnesszalagokon maximálisan 

20 millió szimbólum írható fel. Egy szimbólum 7 bit-bö\ áll. Az átviteli sebes­
ség, ha már a zónát megtalálta a gép, 64 000 szimbólumjmp.

Folyamatban van a mágnesszalagos egységek számának bővítése két 
AM PEX  típusú mágnesszalagos egységgel. A műszaki illesztés folyamatban 
vgn.

Az angol CIL  plotter műszaki illesztése befejeződött. A gépi rajzoltatás- 
hoz szükséges alapvető programok elkészültek.

Az ELGI M I NSZK —32 hardware konfigurációjának bővítése tervében 
még mágneslemez-memória csatolása is szerepel. Ez a munka is megkezdődött.

További hardware-bővítésnek számít az ELGI-ben kifejlesztett szeizmi­
kus segédberendezések illesztése a számítóközponthoz. A szeizmikus segéd- 
berendezések illesztése a múlt évben olyan sikeres volt, hogy ennek következ­
tében már a rendszeres digitális szeizmikus adatfeldolgozás is megindulhat.

Mint a fentiekből kitűnik, a M I NSZK — 32-höz csatlakoztatható segéd- 
berendezések száma igen nagy. A további bővítés lehetősége is fennáll. A gép
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vásárlásánál éppen az volt a főszempont, hogy a berendezés a fejlődő szükség­
letnek megfelelően bővíthető legyen.

A gép műszaki felépítése lehetővé teszi, hogy egyidejűleg több feladat is 
futtatható legyen, tehát a M INSZK — 32 multiprogramozható. A feladatok 
futtatását a MINSZK-i Matematikai Intézetben kidolgozott DISZPEGSER- 
nevű programrendszer végzi.

Egyidejűleg 4 munkaprogram futhat, ha az egyes programok futtatásához 
szükséges körülmények adva vannak (pl. van elegendő operatív memória, 
mágnesszalagos egység, nyomtató stb.). Az ELGI a multiprogramozási lehető­
ségeket nagymértékben kihasználja. A multiprogramozás esetén a számító- 
központ lényegesen gazdaságosabban működik, mintha csak egy feladatot 
hajtana végre.

A számítóközpont multiprogramozásos üzemmódjának biztosítása széles 
körű szervezőmunkát igényel.

Biztosítani kell, hogy lehetőleg olyan programok készüljenek, amelyek 
nem használják ki a teljes operatív memóriakapacitást és a perifériákat nem 
foglalják fölöslegesen, mert ellenkező esetben szabad periféria vagy memória 
hiányában más feladatok már nem teljesíthetők.

A M INSZK  — 32 gép programozása néhány gépi-kódos programtól el­
tekintve, szimbolikus programnyelven történik.

A szimbolikus ,,cck” nyelvű programot fordító-program írja át ún. elhe­
lyezési nyelvre, amely már igen közel áll a gépi kódhoz, de biztosítja, hogy a 
lefordított program az operatív memória bármelyik helyén működhessen.

A lefordított programok minden esetben olyan alakúak, hogy tetszőleges 
más program is felhasználhassa. A programok csatolását külön program végzi. 
iV csatolandó programokat mágnesszalagokon kell tárolni. Ezekről gyűjti 
össze a gyűjtőprogram a nevük alapján. Ez a program teszi lehetővé a már el­
készült programok automatikus felhasználhatóságát.

A M IN SZ K — 32-vel átadott szubrutinok száma eredetileg igen csekély 
volt, de ma már az ELGI programozóinak munkája következtében a felsorolá­
suk is nehézségbe ütközne. Elkészültek az ELGI-ben az alapvető be- és kiviteli 
szubrutinok, az elemi függvények helyettesítési értékét szolgáltató szubrutinok 
(szinus, coszinus, exponenciális, logaritmus stb. függvények).

Elkészült a lineáris egyenletrendszert megoldó szubrutin.
A szubrutin az operatív memóriában tárolható egyenletrendszerek meg­

oldására alkalmas, Ez azt jelenti, hogy az egyenletrendszer jobb és bal oldala, 
valamint a megoldás tömbje be kell férjen 40 000 rekeszbe.

A szubrutin főprogram alakjában is megtalálható s ez esetben program 
írása nélkül is felhasználható. A főprogram jelenlegi változatában maximálisán 
5000 együttható szerepelhet.

A lineáris egyenletrendszernek több jobb oldala is lehet.
Ellenőrzött szubrutin készült a mátrix inverzióra is.
A fenti szubrutinokat alkalmazva program készült diszkrét pontokban 

mért értékeket közelítő függvények optimális paramétereinek meghatározására 
a legkisebb négyzetek elvének alkalmazásával. A szubrutin teljesen általános 
és felhasználható minden olyan esetben, amikor a feladat linearizálható.

Geofizikai feladatokra készült programok közül az első helyen az elsődle­
ges földolgozást biztosító szeizmikus programcsomagot kell megemlíteni. Ez a 
programrendszer tartalmazza a szeizmikus digitális magnetofonról való beadást, 
demultiplex elést, statikus és dinamikus korrekciót, a közös mélységi pont sze­

159



rinti gyűjtést és összegezést, frekvenciaszűrést és dekonvolúciót és az eredmé­
nyek megjelenítését. A programrendszer könnyebb felhasználását biztosítja 
az, hogy az említett műveletek a tevékenységükre jellemző nevekkel hívhatók. 
A rendszer részletesebb ismertetése már a március havi szeizmikus klubdélutá­
nokon megtörtént.

A geoelektromos kutatások területén elkészült a M INSZK — 32-re is a 
több vízszintes elektromos réteg elméleti görbeseregét számító programrendszer 
és a kiszámított görbesereget rajzoló programrendszer. Ez a CIL  plotter első 
hazai geofizikus jellegű felhasználása. A CIL  plotter programrendszerének 
fejlesztésében a soron következő feladat általános görberajzoló szubrutin ki­
dolgozása és a számok és betűk rajzoló rendszerének kidolgozása.

Az említett szubrutinok kidolgozása után meg lesz a lehetőség egy izo- 
vonalas térképrajzoló programrendszer kidolgozására.

A mélyfúrási geofizikai feladatok közül elkészültek az OKGT megbízásából 
a M INSZK  — 32 számítógépre a litológiai paraméterek számítását és a litoló- 
giai tagolást mélységpontonként végző programok. Folyamatban van program- 
rendszer készítése két mélyfúrási görbéből nomogram felhasználásával történő 
kiértékelésére.

A gravitációs térképek lienáris transzformálására (másodlagos feldolgozá­
sok, szűrések) szubrutin és főprogram készült, amely már a gyakorlatban is 
bevált.

Téglatest alakú ható Ag hatását számító szubrutin készült.
A szubrutin modelltestek gravitációs Ag hatásának kiszámítására alkalmas 

és alapját képezheti egy rétegmélység-interpoláló programnak, tehát a ható- 
számításnak.

Az elkészült programok felsorolása sem lehet teljes, még kevésbé a terve­
zett programoké.

Mindenesetre egy évi üzemeltetés után megállapítható, hogy a M INSZK — 
— 32 üzembeállítása a hazai geofizikai értelmezés fejlesztésének jelentős állo­
mása volt.

Lapszemle
Bányászati és Kohászati Lapok, Bányászat, 105. évf. 8. sz. 1972. augusztus.
Szádeczky-Kardoss Elemér: Geonómia és társadalom, 545 — 550. oldal. A  MTA X . Föld- és 

Bányászati Tud. Osztályának 1972. május 11-én tartott nyilvános ülésén elhangzott előadás.
Szerző körvonalazza a Föld speciális jellegét a többi égitesthez viszonyítva, majd meg­

határozza a geonómia alapvonásait. Bemutatja a geonómia és az általuk befolyásolt kozmikus 
tényezők néhány hatását közvetlen környezetükre és ezen keresztül a magas fejlettségű életre 
és társadalomra. Végül foglalkozik a szerző a geonómiának az általános szemléletre, az ismere­
tekre való hatásával. Leszögezi, hogy a geonómiai dinamizmus pontosabb ismerete szükséges:

1. a helyes távlati tervezéshez;
2. a természetátalakítási munkálatok optimális irányának és helyének kijelöléséhez;
3. a környezetvédelem kérdésének általános és mélyreható megoldásához;
4. az előrejelzések, tervmunkálatok, a szemléletet befolyásoló információk útján a jövő 

hasznos befolyásolásához;
5. az emberi élet észszerű beosztásához, a szervezéshez, a társadalmi vezetéshez, a civilizáció 

célszerű fejlesztéséhez.

A közművelődés fejlesztésének is elsőrendű érdeke tehát a geonómia fokozott művelése és a 
vonatkozó ismeretek terjesztése.

T. G.
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M AGYAR GEOFIZIKA X III . ÉVF. 4 - 5 .  SZÁM

A CDC 3300 számítógép 
és a rajta végzett geofizikai számítások 

ismertetése
V A R G A  G Y U L A

Описание ЭВМ типа CDC и проведенных при ее помощи геофизических вычислений.

Die Rechenmaschine CDC und die mit ihrer Hilfe durchgeführten geophysikalischen Berech­
nungen.

Az MTA-nak már másfél éve van tulajdonában a Control Data cég által 
gyártott 3300-as típusú elektronikus számológép. Az alábbiakban erről adunk 
vázlatos áttekintést.

A CDC 3300-as számológép szószervezésű, második generációs tranziszto­
ros gép. Hazai viszonylatban nagyteljesítményűnek és nagysebességűnek szá­
mít. Sokoldalú használatának lehetőségét biztosítja a gép konfigurációs adott­
ságain kívül az MTA Számítástechnikai Központjában dolgozó munkatársak 
munkája is, amely nagyban hozzájárult ahhoz, hogy a gép igen sok intézmény 
figyelmét felkeltette, s a hazai számítástechnika életében már eddigi rövid 
működése alatt is fontos tényezővé vált.

Ha felhasználási területeiről akár csak vázlatos képet is akarunk adni, 
először is a géphez való hozzáférésről, vagyis a lehetséges programozási nyel­
vekről kell néhány szót szólnunk. A gépre programot lehet készíteni saját 
assembly nyelvén a COMP ASS-ban; azonkívül ALGOL-ban, FORTRAN-ban 
és COBOL-Ъъп. Természettudományos viszonylatban ezek a legfontosabbak. 
Más algoritmikus nyelvek használatának lehetőségét az dönti el, hogy rendel­
kezik-e a Központ az illető nyelv kompilerjével.

Az imént felsorolt programozási nyelvek a gép felhasználásának széles 
skáláját biztosítják. A COMP ÁSS nyelvet főként az ún. rendszerprogramok 
készítésére használják. Tudományos és technikai jellegű programok írására a 
FORTRAN és ALGOL nyelvek használata a legcélszerűbb. Meg kell említe­
nünk, hogy, mint általában minden amerikai gépnél, a FORTRAN  praktiku­
sabban alkalmazható, az ALGOL pedig, noha a cég mellékelt a géphez kompi- 
lert erre a nyelvre is üzleti szempontokból, úgyszólván holt nyelvnek számít. 
A kompiler nehézkesebb, s az ALGOL programok lassabban futnak, mint az 
ugyanazon módszerre készült FORTRAN  programok. A COBOL főként adat­
feldolgozási, ügyvitelszervezési és egyéb közgazdasági feladatok gépre vitelé­
ben játszik fontos szerepet. A központ munkatársai több intézménnyel vannak 
kapcsolatban, amelyek ilyen természetű feladatok programozására adtak meg­
bízást.

A MTA amellett, hogy külső intézményektől, vállalatoktól is elfogad szá­
mítástechnikai feladatok megoldására szóló megbízásokat, természetesen fon­
tosnak tartja, hogy saját intézményei ilyen irányú igényeit kielégítse, és ezek 
az intézmények bizonyos kedvezményeket élvezzenek e téren. E célból ingye­
nes gépidőkereteket és egyéb kedvezményeket biztosít, hogy elősegítse a tu­
domány különböző területein a géjD működése által lehetővé vált modern kuta­
tási eljárások használatát.
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Az alábbiakban a gép hardware-konfigurációjárói adunk vázlatos ismer­
tetést. A gép modul-rendszerű. Ez azt jelenti, hogy bizonyos egységek jelenléte 
a gép működését hatásosabbá teszi, de ezek elhagyásával a gép még működő- 
kéj:>es marad. Ezek után felsoroljuk a gép működése szempontjából fontosabb 
egységeket. A gép vezérlését a központi vezérlőegység végzi. Mivel a központi 
egység munkája sokkal gyorsabb, mint a jDerifériáké, ezért ez utóbbiak önálló 
vezérlésűek. A központi egység csak elindítja ezek működését, de azok saját 
blokk-vezérlésükkel végzik munkájukat. Ez a tény lényeges a multiprogramo­
zás szempontjából.

A lebegőpontos modul a lebegőpontos műveletek végzését könnyíti meg. 
(Ennek hiányában lebegőpontos műveletek szimulálhatok.)

A inultiju'ogramozási modul több program egyszerre történő kezelését teszi 
lehetővé a megfelelő operációs rendszer segítségével.

A gép lyukkártya- és lyukszalagolvasó-bemenettel, valamint konzol­
írógéppel rendelkezik. Ez utóbbi inkább a gép és a kezelőszemélyzet közti 
üzenetváltásra, vagyis a kezelőszemélyzetnek a gép munkájába való közvetlen 
beavatkozásra szolgál.

A kimeneti egységek: a sornyomtató, j^pírszalaglyukasztó, kártyalyu­
kasztó, plotter és display.

A gép memóriája is modulrendszerű. Az operatív mágnesmag memória 
nagysága minimálisan 8K, maximálisan 256K (K  = 210)  24 bites szó. A mi 
gépünk 64K operatív memóriával rendelkezik, de további 16К  beszerzése a 
cégtől tervbe van véve.

A gép ezenkívül rendelkezik 3 db mágnesszalag egységgel és 3 db mágnes­
lemez egységgel. Ez utóbbiak egyikén foglal helyet a gép operációs rendszere. 
Ezek az egységek nagy adattömegek tárolására alkalmasak. Itt vannak tárolva 
a továbbiakban említésre kerülő programkönyvtárak is.

A perifériális berendezések közül a plotterről még a következőket említjük 
meg: kb. 25 cm széles papírtekercsre képes valamely ábrát kirajzolni, lépés­
hossza 1/4 milliméter. ALGOL-Ъап és FORTR'AN-ban készíthető hozzá prog­
ram.

A segédberendezések között nem utolsó sorban kell megemlítenünk a 
légkondicionáló berendezést, amely a gép optimális körülmények közötti üze­
meltetéséhez szükséges. Ez egyben arról is gondoskodik, hogy ha bizonyos 
klímafeltételek nem teljesülnek, a gép üzemelését megszakítsa.

A gép kettes számrendszerben dolgozik, fixpontos és lebegőpontos szám- 
ábrázolású. A lebegőpontos számok ábrázolása 2 memóriarekeszt vesz igénybe. 
A fixjDontos egészeké 1 vagy 2 memóriarekeszt.

A gép utasítás-rendszere egycímű. Az operandusok szó- vagy karakter- 
jellegűek lehetnek, és ennek megfelelően címezhet ők. Címmódosítás és indirekt 
címzés is lehetséges. Egy gépi utasítás 1 — 2 vagy 3 rekeszben foglal helyet az 
utasítás természetétől függően. Az operandusok alfanumerikus jelekből állnak.

A gép működtetése a MASTER  operációs rendszerrel történik. Ez a rend­
szer a multiprogramozási modul segítségével képes egyszerre több program ke­
zelésére is, azokat prioritásuknak megfelelően klasszifikálja és gondoskodik 
a programok belső adminisztrálásáról. Megszakítási rendszere a futás során ke­
letkezett hibák felderítéséhez ad segítséget. A programunkkal kapcsolatos igé­
nyeinket a programhoz csatolt ún. vezérlőkártyák segítségével közölhetjük a 
MASTER-rel. A hatékony programozást segítik elő a könyvtári szubrutinok. 
Intézetünk más, CDC 3300-as gépet használó intézményektől szubrutinkönyv­
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tárakat kapott. Legfontosabbak az oslói és a montreali szubrutinkönyvtárak. 
Ezek FORTRAN  nyelven írt programokat tartalmaznak. A hozzáférési lehe­
tőségekről az intézet kiadványai adnak leírást. Ezek a könyvtárak felölelik a 
lineáris algebra feladatait, gyökkeresést, polinomfaktorizálást, quadratúrát, 
mátrixműveleteket, speciális függvényeket, interpolációt stb. Ezeken kívül az 
intézetben a Numerikus Módszerek Osztályának munkatervében saját prog­
ramkönyvtár összeállítása is szerepel.

A MTA CDC 3300-sls gépén a geofizikai alkalmazások és kutatási feladatok 
is helyet kaptak. A MTA soproni geofizikai intézete részére már gépünk előd­
jén, az U RAL—2-es gépen is készítettünk programokat. Sajnos, a gép korlá­
tozott lehetőségei miatt sok nehézséggel találtuk magunkat szemben. Mégis 
elkészült, és részben le is futott két autókód program. Berdicsevszkij cikke 
nyomán egy izotrop rétegsor látszólagos fajlagos ellenállásának meghatározására 
szolgáló program és O’Brien és Morrison cikke nyomán hasonló feladat anizot­
rop rétegsorra. A CDC gép megérkezésekor ezeket a programokat ALGOL-ra, 
illetve FORT R AN -in átírtuk, s azóta a felhasználók rendelkezésére állnak. 
Geofizikai feladatoknál a FORTRAN  nyelv bizonyult különösan alkalmasnak 
programok készítésére, mert ez a nyelv lehetővé teszi (az általunk használt 
változatban), hogy valamely operandust komplexnek deklaráljunk. E nélkül 
a lehetőség nélkül pl. nehézkes lenne ar eh 2 programozása. Ezenkívül készült 
még egy ALGOL program E — H regisztrátumok szűrésére és a szűrt adatok­
ból az impedancia és admittancia tenzor elemeinek a kiszámítására.

A gép belsejében az adatok BCD kódban vannak ábrázolva. Némely be­
rendezés, pl. a regisztrátumok digitalizálására szolgáló berendezések, az ada­
tokat telex kódban adja meg. Ennek áthidalására előkészületben van egy 
program készítése, amely a két rendszer között a szükséges konverziót végzi 
el. A megfelelő konvertáló szubrutinok rendelkezésünkre állnak. Az eddig el­
készült geofizikai tárgyú programok használatának módjáról készséggel adunk 
felvilágosításokat.

A gép felhasználásának a feltételeit az MTA Számítástechnikai Központ 
feladatszervező csoportjánál lehet megtudni. Az eddigi rendelkezések alapján 
külső, nem akadémiai intézmények részére a gépidő díja 15 000,— Ft/óra. 
Akadémiai intézmények számára ingyenes gépidőkeretek és kedvezményes 
gépidők állnak rendelkezésre. Külső felhasználók a gépet saját programjaik 
futtatására is felhasználhatják vagy az intézet munkatársai készítenek progra­
mot részükre az intézettel kötött szerződés alapján.

Az eddigi tapasztalatok a gép megbízható munkáját mutatták. A gép 
egy-két alkatrészének meghibásodásától eltekintve kifogástalanul működött, 
és körülötte komoly programozó és kutató gárda alakult ki. A software-anyag 
fejlesztése és az állandó tanácsadó ügyelet megszervezése a vezetés magas szín­
vonaláról tanúskodik.

A MTA nagy gondot fordított a gép működésének megindítására és tan­
folyamokkal, valamint kiadványokkal segíti az érdeklődőket és intézményeket, 
és a felhasználókkal állandó kapcsolatot tart fenn, hogy igényeiket, problémái­
kat megismerje és magasszintű szolgáltatásaival az elméleti és gyakorlati ku­
tatások ügyét elősegítse.
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M AGYAR G EOFIZIKA X III . ÉVF. 4 - 5 .  SZÁM

A HP 2114B számítógép 
és a rajta végzett geofizikai számítások 

ismertetése
V E R Ő  J Ó Z S E F

Описание ЭВМ типа HP 2774В и проведенных при ее помощи геофизических вы­
числений.

Die Rechenmaschine HP 2114В und die mit ihrer Hilfe durchgeführten Berechnungen.

A MTA Geodéziai és Geofizikai Kutató Intézetében másfél év óta működik 
egy 2114В típusú, Hewlett-Packard gyártmányú számítógép.

A gép az Intézet viszonylag kisebb memória-igényű számításainak elvég­
zésére szolgál, a rá készült programok nagyobb része geodéziai jellegű. Geo­
fizikai célra részben magnetotellurikus adatfeldolgozás és elméleti görbe­
számítás, részben ionoszférikus elektronsűrűségszámítás végrehajtására hasz­
náltuk eddig fel. A gép kisméretű, harmadik generációs, általános felhasznál­
hatóságú számítógéj^.

Magától értetődik, hogy a HP mérő- és regisztráló-rendszerekkel kompati­
bilis, és sokféle input-output berendezés csatlakoztatható hozzá. A hardware 
és software tervezésénél külön gondot fordítottak arra, hogy lehetővé tegyék 
a real-time kapcsolatokat.

A gép szóhossza 16 bit; a memória tárolókapacitása alapkivitelben 4K, 
az Intézetben meglevő gépnél 8K.

Ezen az opción kívül még mások is lehetségesek; paritás-ellenőrzés, a me­
mória tartalmának megőrzése áramkiesés esetén, 2 /as-os adatátvitel és memória­
hozzáférés (H P input]output rendszerek automatikus ellenőrzéséhez).

A gép fogyasztása o — 800 watt, levegő-hűtésű (15 m^/perc), névlegesen 
10 és 40° C között használható, de tapasztalataink szerint 25° C felett már za­
varok jelentkeznek nála. Mérete: 4 2 x 3 0 x 6 2  cm (a központi egység), súlya 
43 kg, ezenkívül a teleprinter képez külön egységet. Alapkonfigurációban 7, 
extenderrel 24 1\0 egység használható hozzá. Jelenleg csak egy normális te- 
leprinterünk van, ennek napi üzemideje az 5 órát nem haladhatja meg.

A gép alapciklusa 2 /.is, egy-egy alaputasítás végrehajtási ideje 2 — 4,5 fis. 
A memória 8, 1024 szóból álló page-re oszlik. A 7 munka-rekesz közül a gép 
előlapjáról a memória címe és tartalma olvasható le. Két teljesen független 
akkumulátor-regiszter között is végrehajthatók a műveletek.

Az utasítások rendszere 70 alap-utasítást tartalmaz. A j^erifériák kapcsolá­
sa egyszerűen interface-kártvák berakásával történik.

A géj4 a nálunk meglevő összeállításban elvileg assembler-nyelvén, basic- 
nyelven, Fortran- és Algol nyelven programozható. A Fortran a kibővített 
AS A Basic Fortran, az Algol pedig az Algol 60 vált ozata.

Fortran-, Algol- és assembler-nyelven programkönyvtár áll rendelkezésre 
(alapfüggvények, exponenciális és aritmetikai függvények, egész és valós szá­
mok konvertálása input és output műveleteknél stb.).
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Ezek a fordító-programok a memóriának viszonylag kisebb részét (2K  
körül) foglalják el, viszont minden programhoz szükséges beadásuk a jelenleg 
meglevő olvasón kb. 1 órát vesz igénybe. A megrendelt, de még meg nem kapott 
gyorsolvasóval ez a probléma meg fog oldódni.

Az assembler-nyelv használatára most folynak az első lépések.
A basic-nyelv talán kevésbé ismert, s ezért néhány szót érdemes szólni 

róla. Megteremtője 1963-ban a Dartmouth (USA) egyetemen Kemény és Kurtz 
professzor volt. Az eredeti basic 8 utasítását (Let, Go to, I f . . . then, For . . . 
Next, Print, Input, Stop, End) elsőéves egyetemi hallgatóknak 2 óra alatt ta­
nították meg. A HP kibővített formában használja, kb. 15 utasítással. Emellett 
az összes alapfüggvények és a matrix-műveletek is szerepelnek benne.

Nagy előnye a nyelvnek, hogy valós és egész számokat nem kell megkülön­
böztetni, emellett formatfree nyelv, alig van benne a teleprinterre vonatkozó 
utasítás (sorváltás, szóköz). így a ciklus változó lehet valós szám, sőt aritme­
tikai kifejezés is. Nagyon sokféle (70) és pontosan definiált error-message közli 
a program futása közben felmerülő problémákat.

Ennek megfelelően a fordítój^rogram 6K memóriát foglal el, s a program 
részére összesen 2 К  memória áll rendelkezésre. Ezzel szemben a fordítóprogram 
megőrződik.

Megjegyzendő, hogy a legnagyobb, 2116B típusú HP gép memóriája maxi­
málisan 32К  lehet.

A teleprinter 2752A típusú, 10 karakterjsec sebességű írásban és szalag­
olvasásban egyaránt. A lyukszalag kódja ASC II , 8 csatornás. A megrendelt 
gyorsolvasó sebessége 500 karakterjsec, ugyancsak törekedünk egy heavy-duty 
teleprinter beszerzésére is.

Amint az eddigiekből kiderül, eddig kizárólag basic-programokat készí­
tettünk, s a következőkben az ilyen irányú tapasztalatokat ismertetjük.

A HP-gépet elsősorban a számításigényes, de viszonylag kevés adatot tar­
talmazó feladatok megoldására használjuk. A kevés adat kikötése azért szere­
pel, mert a memória maradék 2K-s részébe el nem férő adatokat a program 
futása közben kell a telejmnteren begépelni, így utólagos hibajavítás nem lehet­
séges.

A lyukszalagról történő adatbeadás nehézkes és a szalag előre való elké­
szítése csak az egyetlen meglevő teleprinteren történhetik, tehát ezzel a gép 
igénybevétele nem csökken.

Amint a bevezetőben említettük, a gépet eddig magnetotellurikus és ionosz- 
férikus számítások elvégzésére használtuk fel. Emellett természetesen számos, 
egyéb területre tartozó program is készült.

A magnetotellurikus adatfeldolgozó rendszer, amely CDC 3300-as számító­
gépre készült, sok olyan rész-problémát vetett fel, amelyen a HP-n meg tud­
tunk oldani. A teljes program HP futtatására nem volt lehetőség, mert a több- 
ezer adat a memóriában nem tárolható, így a programrendszer egy-egy részét 
szimuláltuk a H P-n a CDC-n végzett számításokból vett kiinduló adatokkal. 
Nagyon előnyösen használható ehhez a matrix-aritmetika (pl. a matrix in ver - 
tálása egyetlen utasítás). A szimulált rész-számítás nagyságát általában a ren­
delkezésre álló memória szabta meg. Az elhelyezhető matrix maximális mérete 
16x16, illetve 250 adat. Ilyen módon a CDC program egyes szubrutin-szerű 
részeit a IlP-n előzetesen ellenőriztük.

A másik programot, amely szintén a MT impedanciatenzor elemeinek 
meghatározására szolgál, először szintén a HP-re írtuk meg. A feldolgozandó
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adatok nagy száma miatt ezt is kénytelenek voltunk a CDC-re áttenni. Ezen 
Fo?'tran-nyelvű program egyik szubrutinja (a M T  tenzor forgatása) kis változ­
tatással basic-nyelven jelenleg is futtatható a HP-n.

Nagyon célszerűnek bizonyult az izotróp M T  elméleti görbéket számító 
program. Ezzel rövid idő alatt sokréteges modellel lehet megközelíteni a mért 
MT-görbéket.

Mindezek a programok olyanok, hogy a számítási idő lényegében a tele­
printer működési idejével egyezik meg, illetve az a számítási idő, amely alatt a 
teleprinter nem működik, kevesebb a teljes idő 10%-nél. A basic pontossága 
(6  értékes jegy) is elegendő.

Az ionoszférikus programok közül: a függőlegesen kisugárzott rádióhullá­
mokkal végzett szondázás adatainak feldolgozásánál a látszólagos magasság­
értékekből a valódi magasság-értékek egy háromszögmatrix segítségével ve­
zethetők le, ennek elemeit H P -n határoztuk meg.

Ugyancsak program készült a magnetoszféra és az ionoszféra magnetohidro- 
dinamikus hullámokra vonatkozó átviteli együtthatójának számítására. Ennél 
a két programnál is a teleprinter ideje szabja meg a számítási időt.

Az elektronsűrűség-szelvény számítására szolgáló programnál a fenn­
maradó 2K  memóriát teljes egészében lefoglaljuk, elsősorban az ionogrammból 
kiolvasott látszólagos magasságértékekből a valódi magasságokat számító 
program-résszel. A program meghatározza a teljes elektrontartalmat és a félré­
tegvastagságot is. Itt az eddigiekkel ellentétben a számítási idő 95% -a valódi 
számítási idő. Egyetlen rövid elektron-sűrűség-szelvény számítása 20 — 30 per­
cig tart. E miatt és a memória kimerülése miatt (közepesnél hosszabb szelvé­
nyek már nem futtathatók) a programot a CDC 3300-ra tervezzük áttenni. 
Ebben a programban nagyon jól lehetett azt a lehetőséget kihasználni, hogy 
a ciklusban a növekmény-paraméter valós szám is lehet.

A gép a másfél év alatt egyszer hibásodott meg, általában gyenge pontja 
a teleprinter. Sajnos, javítása, karbantartása elég bonyolult (külföldről törté­
nik).

Igénybevételére egyelőre még külső intézményeknek is lenne lehetőségük, 
tekintettel arra, hogy terhelése (a napi 5 órán belül) nem éri el a 100%-ot.

Lapszemle

Földtani kutatás: X V . évf. 1 — 2. sz. 1972.
Barta György: Magyar Geofizikusok szerepe a nemzetközi geofizikai szervezetekben, 9 — 10. 

oldal. '
Baráti István: A  KGST Földtani Állandó Bizottságának szerepe a geofizikai műszerfejlesz­

tésben, 15 — 22. oldal.
Bállá Zoltán: A Kelet-mongóliai érckutatás módszereiről. 51 — 57. oldal.
Hobot J .—Király E.: Mongóliai komplex vízkutató expedíciók munkája 1967—1970. kö­

zött, 58 — 67. oldal.
A többi geofizikai módszert alkalmazó expedíciók az 1967 — 1970. években, mintegy 11 000 

km2-t kitevő területet kutattak át hidrogeológiai szempontból. Az alkalmazott módszerek: 
a gravitációs, geoelektromos szondázás és a tellurikus módszer, és bizonyos mértékben a mág­
neses módszer is. A  kutatások eredményeképpen olyan területeken is vállalkoztak fúrások kitű­
zésére, ahol eddig kevés eredmény mutatkozott. A kutatások folytatódnak.

T. G.
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M AGYAR GEOFIZIKA X III . ÉVF. 4 - 5 .  SZÁM

Az ELTE Geofizikai Tanszékén használt 
számítógépek és a velük végzett munka ismertetése

M  E S K Ó  A T T I L A

Описание ЭВМ, применяющихся Геофизической кафедрой Будапештского универси­
тета и работы с ними.

Besprechung der bei der Geophysikalischen Lehrkanzel der Universität Loránd Eötvös ange­
wandten Rechenmaschinen und der mit Hilfe dieser durchgeführten Untersuchungen.

Bevezetés

Az ELTE Geofizikai Tanszéke saját számítógéppel nem rendelkezik. 
Lehetőségünk van azonban arra, hogy igénybe vegyük az Egyetemi Számító - 
központ RÁZD AN — 3, az ELTE Számítóközpontjának ODRA —1013 és az 
MTA Számítástechnikai Központjának CDC — 3300 számítógépeit.

A CDC 3300 ismertetésével egy másik előadás foglalkozik, emiatt figyel­
münket az első két helyen említett számítógép ismertetésére koncentráljuk. 
Indokolja ezt a döntést az a tény is, hogy a CDC 3300 csak mintegy két éve áll 
rendelkezésre előre rögzített óraszámban, míg az Egyetem számítóközpont­
jaival kapcsolatban már sok éves, eredményes együttműködésről számolha­
tunk be. Ez az együttműködés sok tudományos és néhány, szorosan a gyakor­
lathoz kapcsolódó kutatási feladat megoldását tette lehetővé.

Említést kell tenni arról is, hogy a közeljövőben állítják üzembe az ELTE 
Számítóközpontjában az ODRA —1304 típusú számítógépet, amely kajmcitását, 
programozási rendszerét és technikai tulajdonságait tekintve a KFKI-ban 
működő ICT számítógéppel kompatibilis.

Az ELTE Geofizikai Tanszékén a számítástechnika alkalmazása csaknem 
egy évtizedes „múlttal” rendelkezik. Az új géj)ek az eddigieknél összehasolít- 
hatatlanul nagyobb, minőségileg is új lehetőségeket nyitnak számunkra. Az 
ODRA — 1013-mal, valamint a RÁZD AN — 3-mal szerzett tapasztalatok je­
lentőségét főleg abban látjuk, hogy elősegítették az új technika hajlékony al­
kalmazását. A megírt programok jelentős része ALGOL 60 nyelvű és így kis 
változtatásokkal az új gépekre is adaptálható. A jelen előadásban ismertetendő 
gépekre kidolgozott és kipróbált algoritmusok, szubrutinok, programok és 
programrendszerek a jövőben is alkalmazhatók.

Mint geofizikusok, a számítógépet rendkívül hasznos, sőt elengedhetetlen 
segédeszköznek tartjuk, de nem öncélnak. Emiatt a technikai részleteknek ke­
vesebb teret szentelünk és a számítógépeket a felhasználó szempontjainak meg­
felelően tárgyaljuk. Ismertetjük a gépek segítségével elért geofizikai, földtani 
eredményeket, kiemelve azokat, amelyek a gyakorlati kutatás számára hasz­
nosak voltak (és lehetnek a jövőben is).

Az ODRA —1013 rövid, ismertetése:

Az ODRA —1013 kisteljesítményű, korlátozott méretű műszaki tudomá­
nyos feladatok megoldására alkalmas gép.
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Memóriakapacitás: ferr it: 256 szó (hozzáférési idő: 8 psec)  
dobmemória: 7936 szó (hozzáférési idő: 11 psec)

Perifériák: szalagolvasó, szalaglyukasztó, távírógép (telex).
Az ELTE Geofizikai Tanszék dolgozói programjaikat MOSZT — 1 autó­

kódban készítették el.
A számítógép alaputasítás-rendszere hajlékony, programkönyvtára jól ki­

dolgozott. Emiatt az oktatásban és kisebb méretű tudományos műszaki fel­
adatok megoldásában jól hasznosítható. Nagyobb méretű adatrendszerek vagy 
nagyszámú műveletet előíró algoritmusok megvalósítására nem alkalmas.

A RÁZD AN — 3 rövid ismertetése:

A számítógép közepes sebességű, második generációs, univerzális gép, 
mely tudományos, műszaki, statisztikus adatfeldolgozási és gazdasági felada­
tok megoldására alkalmas.

A számítógéjD főbb egységei:
1. Vezérlőegység a vezérlőpulttal
2. Aritmetikai egység
3. Operatív memória
4. Perifériák:

a) Beviteli egységek: szalagolvasó
ly ukkárty aol vasó

b) Kiviteli egységek: szalaglyukasztó
kártyalyukasztó 
széles sornyomtató

c) Külső tárolók: mágnesdob,
mágneslemez.

Néhány műveleti sebesség:
(Operandusoktól is függ, az adatok tájékoztató jellegűek) 

összeadás: 3,2 psec —6,8 psec 
szorzás: 78 psec
osztás: 240 psec

Szóhossz: ( operatív memóriában) 48 bit
Az operatív memória kapacitása: 32К Kiválasztási idő 2,5 psec

Hozzáfordulási idő 8 psec

A számítógép rendelkezik ALGOL 60 fordítóprogrammal is. Az Egyetemi 
Számítóközpont munkatársai igen gazdag, bő programkönyvtárat készítettek 
el. A Geofizikai Tanszék munkatársai az ALGOL 60 programozási nyelvet 
használták.
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A kidolgozott fontosabb programok és program-rendszerek, Software lehetőségek.
A könnyebb áttekinthetőség érdekében nem időrendi, hanem témakörök 

szerinti csoportosítást adunk.
Általános geofizika
1. Földbelső-szerkezeti vizsgálatokkal kapcsolatos programok.

(Tágulás évi mértékének meghatározása differenciálegyenletek nume­
rikus integrálásával.)

2. Csökkent sebességű öv mélységének meghatározása menetidőgörbék szá­
mításával és feldolgozásával.

3. Gömbfüggvény-sorfejtés és alkalmazása geoidanomáliák értelmezésében.
4. Interpoláció gömbfelületen (és alkalmazások).
5. Teljes paleomágneses analízis

(pólushelyzet meghatározás, paleoszekuláris változás vizsgálata Fourier - 
analízissel, teljes Földre vonatkozó gömbfüggvény-együtthatók meg­
határozása archeomágneses adatokból).

Gyakorlati geofizika
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1. Általános célú programok: 
felület és görbeillesztés,
statisztikus mennyiségek meghatározása egy- és többváltozós adat- 
rendszerekből: átlag, szórás, korrelációs^ együttható, autokovariancia- 
mátrix,
egy- és kétváltozós lineáris szűrők átviteli függvényeinek meghatáro­
zása, Fourier analízis.

2. Geofizikai térképek feldolgozása:
Különböző — gravitációs, mágneses, szeizmikus, tellurikus stb. — 
kétváltozós adatrendszerek sokoldalú feldolgozását teszi lehetővé a 
túloldali program-csomag.

3. Geoelektromos feldolgozás.
Szondázások direkt kiértékelésére és elméleti görbék számítására dol­
goztunk ki programokat. Az eljárás alkalmazható vertikális elektromos 
szondázás (VESZ), elektromágneses frekvencia szondázás (FRSZ) 
és térbeállásos szondázás (TBSZ) mérési eredményeinek kiértékelésére.

Karottázs:

Különböző tekercsszámú indukciós szondákhoz elméleti görbék számítása. 
Kétcsoportos neutron-neutron elméleti görbék számítása.

Kísérleti számítások a karottázs-elektromos és indukciós görbék számítá­
sára és a karakterisztikus függvényekből a rétegparaméterek meghatározására.

Említést kell tenni arról, hogy további feladatokkal és azok gépesítésével 
is foglalkoztunk. Jelen előadásban azonban azokat a programokat szerettük 
volna kiemelni, melyek gyakorlati feladatok megoldásában is beváltak, illetve 
közeljövőben végleges kidolgozásuk várható.

Ezekkel a programokkal és az eredmények értelmezésével adatfeldolgozási 
feladatokat a jövőben is vállalni tud a Geofizikai Tanszék.
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MAGYAR GEOFIZIKA X III . ÉVF. 4 - 5 .  sz.

Számítógépes ankét

A Magyar Geofizikusok Egyesülete Automatizálási és Információfeldolgozási Bizottsága 
1972. április 20-án ankétot rendezett „A  geofizikában alkalmazott hazai számítógépek” címmel.

Az ankét célul tűzte ki, hogy a geofizikus vezetőket és a számítógépet bármilyen mértékben alkal­
mazó — vagy a jövőben alkalmazni kívánó — geofizikusokat tájékoztassa a hazánkban jelenleg működő 
geofizikai számítógépek eddig elért eredményeiről, valamint az alkalmazás további lehetőségeiről.

Az alábbiakban közöljük az ankéton elhangzott előadásokat és a jelentősebb hozzászólásokat.

20 апреля 1971 г. Комиссией по автоматизации обработки информации Общества 
Венгерских Геофизиков была организована конференция на тему ,,Электронные вычисли­
тельные машины, применяющиеся в Венгрии в геофизике”.

Целью конференции было проинформировать руководителей геофизических работ, 
а также геофизиков, использующих или желающих использовать в будущем ЭВМ, о ре­
зультатах, достигнутых до сих пор в Венгрии при применении в геофизике ЭВМ, а также 
о дальнейших возможностях применения вычислительной техники.

Ниже излагаются прочитанные на конференции доклады и выступления.

Die Kommission für Automatisierung und Informationsbearbeitung der Ungarischen Geo­
physikalischen Gesellschaft hielt am 20-sten April 1972 eine Enquete mit dem Thema „Anwendung 
von Rechenmaschinen für geophysikalische Arbeiten in Ungarn” .

Ziel der Enquete war, den ungarischen Geophysikern — die entwerder in leitenden Stellen sind, 
oder Rechenmaschinen zurzeit oder Zukünftig anwenden — eine Orientierung darüber zu geben, welche 
Resultate bisher im Arbeitsgebiet erreicht wurden und welche Möglichkeiten in der Zukunft zu erwarten 
sind. Nachfolgend werden die in der Enquete gegebenen Berichte und die wichtigsten Beiträge veröf­
fentlicht.

Adám Antal hozzászólása

Verő József és Varga Gyula ismertette azt a két (H P 2114 В típusú és a 
CDC 3300 típusú) elektronikus számítógépet, amelyre a MTA Geodéziai és Geo­
fizikai Kutató Intézet számítási feladatainak elvégzésében épít.

Néhány szervezési kérdésről szeretnék szólni. Minthogy a CDC 3300 a 
Magyar Tudományos Akadémia Számítástechnikai Központjában Budapesten 
van, az Intézet és a gép kapcsolata többféle lehet.

Eddig a személyi kapcsolat volt a döntő. A HP-n szimulált programrészek 
összedolgozását, a CDC-ve adaptálását többnyire ALGOL vagy FORTRAN  
nyelven, valamint annak bejátszását a Számítástechnikai Központ munka­
társai végezték. így  alakult ki pl. ,,az M T  impedanciatenzor elemeinek meg­
határozása szűrt adatsorból” című programcsomagunk. Készültek ezenkívül 
más kisebb önálló programok is az Intézetben &CDC-re.

A jövőben is követni kívánjuk ezt az utat, azonban 1972. év végére a MTA 
kiépíti terminál, illetve dátex hálózatát is, amelynek a révén közvetlen kapcso­
latot teremt az intézmények és a számítógép között. A soproni intézet dátex- 
rendszerbe kapcsolt teletypet kap, amely lényegében telex kapcsolatot biztosít 
számunkra a számítógéphez, lehetővé téve az adataink közvetlen beadását, 
illetve a számítási visszajelentését (Beszélgető üzemmódot nem!)

Változatlanul kulcsfontosságú gép számunkra azonban a 4 nyelven prog­
ramozható és asztali számítógépként is használható a HP 2114 B. Ez képezi 
a magját — az Intézet másik (sajnos, csak második generációs) számítógépével, 
a Cellatron SER2 2(7-vei együtt — az Intézet új épületében kialakítandó saját 
számítóközpontnak.
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A számítóközpont körül 2 — 3 fő matematikusból, illetve a technikai segéd­
személyzetből alakul meg az Intézet számítócsoportja, várhatóan 1973 — 74-ben.

Számítóközpontunk természetesen a geofizikai számítási feladatok meg­
oldása mellett foglalkozik geodéziai főosztályunk problematikájával is. Ez 
utóbbinak kiemelt szerepe van az Intézet középtávú terveiben és csatlakozik a 
MTA tárcaszintű kutatási főirányához, amelynek célja a számítástechnikai 
kultúra növelése hazánkban. Mint ismeretes, a geodéziai jellegű számítások fő­
ként nagy egyenletrendszerek megoldására, hibaanalízisre stb. irányulnak.

A MTA Geodéziai és Geofizikai Intézete kiterjedt obszervatóriumi háló­
zattal rendelkezik (5 szeizmológiai, 1 földi elektromágneses, 1 gravitációs és 1 
asztrogeodéziai (pólusingadozás, sarkmagasság, illetve földrajzi szélességmeg­
változás meghatározására). Ezeknek adatait jelenleg nagyszámú kutatási se­
géderő dolgozza fel analóg regisztrátumokból és készíti elő évkönyvekben való 
publikálásra. 1971-ben már megkezdtük a Nagycenk melletti obszervatórium­
ban digitalizálási kísérleteinket az ELGI-ve 1 együttműködve. 1973-ban a 
M I K I  által gyártott MINILOGGER megvásárlása révén, az INTERKOZ- 
MOSZ szervezet pénzügyi támogatásával a Nagyeenk melletti obszervató­
riumban a földmágneses és tellurikus tér komponenseinek, valamint az iono­
szféra paramétereinek folyamatos digitális regisztrálása indul meg. A digitális 
technikát fokozatosan valamennyi jelentősebb obszervatóriumunkban be 
kívánjuk vezetni és az adatfeldolgozást egészen a jelentések kigépeléséig számí­
tóközpontunkban gépesíteni.

Jelenleg a félautomatikus jelkövető (ún. Pencil follower) А /D konverter­
rel csak bizonyos regisztrátumszakaszok digitalizálhatók gazdaságosan speciális 
kutatási feladatok megoldására.

Ennek előfeltétele azonban az egyenletes regisztrálási sebesség. így a sas- 
liegyi szeizmológiai obszervatóriumban már ebben az évben bevezetik a kvarc­
óravezérlésű regisztrálást. (A félautomata А /D konvertert az ELGI készítette.)

A számítóközpont tehát a kutatási feladatok számolási igénye mellett 
jelentős rendszeres adatfeldolgozási szükségletet is kielégít és éppen ezen keresz­
tül lehetővé fogja tenni az Intézet kutatási hatékonyságának megnövelését, a 
munkaerők jelentős felszabadításával.

Gálfi János hozzászólása
A számítógép alkalmazását célzó tervek három csoportba sorolhatók.

1. Tulajdonképpeni alkalmazott geofizikai feladatok
A VITUKI geofizikája elsősorban sekély-hidrogeológiai vagy hidroló­

giai feladatok megoldásával foglalkozik. A rutin-módszerek ennek megfelelően: 
vertikális egyenáramú szondázás, váltóáramú módszerek és refrakciós szeiz­
mikus kutatás. Számítógépes feladat ezen területen a mestergörbék illesztéssel 
történő feldolgozásánál, éspedig a második közelítés során használandó ,,ad hoc” 
mestergörbe-sereg (jelenleg kizárólag Schlumberger görbesereg) készítése. Meg­
említem, hogy lyukszelvényezéssel, lyukszelvények interpretálásával nem 
foglalkozunk. Kísérleti méréseink azt mutatják, hogy a kismélységű — néhány­
szor 10 mmély — hidrogeofizikai kutatásban jelentős szerepe van a frekvencia­
szondázásnak, főként a kH z—MHz tartományban. Az interpretáció jól bevált 
módját, a mestergörbés illesztést szándékozunk alkalmazni. A használandó mes­
tergörbe-sereg készítése és azt megelőzően a feldolgozás matematikai módszerei 
várnak számítógépes kidolgozásra.
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2. Hidrológiai —hid год eofizikai térképek készítése
A geofizikai térképek készítésénél és értelmezésénél, mint várható volt, 

szükséges eljárás az anomália-vizsgálat szűrőprogramok felhasználásával. Elő­
zetes vizsgálataink arra mntanak, hogy az eljárás legfontosabb a regionális 
hidrogeológiai adatok értelmezésénél, ahol az egyszerű határvonal-szerkesztés 
vagy lineáris interpolálás részint a mérési hibák, részint a számos ható eredője­
ként jelentkező mérési adatok miatt még első közelítésnek aligha fogadható el. 
Gondolok itt például vízkút-adatokból szerkesztett, vagy szerkesztendő tér­
képekre, amelyek közül pl. a hőmérsékleti adatok a szorosan vett geofizikai 
területre vonatkoznak, a víznívó, nyomás- és vízkémiai adatok pedig már a 
hidrogeológiai területet érintik. Ügy véljük, hogy az ilyen n = n (x, y )  adathal­
mazok korrekt interpretációja csak a megfelelő számítógépes programok alkal­
mazásával lesz lehetséges.

3. Teljesen a hidrológiai területre tartozik a hidrológiai feladatok számítógépes 
modellezése

Itt ezt csak azért említem, mert egyes megoldásokkal, pl. elektromos 
analóg modellek készítésével a geofizikai modellezésnél alkalmazandó számító- 
gépes feldolgozási módok a hidrológiai modellezésnél alkalmazottakkal azono­
sak, vagy hasonlóak. Egy-egy terület ilyen modellezése kiterjed a teljes víz­
körforgalomra (csapadék, párolgás, talajnívó), a termelés hatására beálló víz- 
szintváltozásokra és — esetleg — gazdasági fejlesztésre is. A hidrogeofizikai — 
— hidrogeológiai feladatok számítógéppel való megoldása kétség kívül előnyös, 
sok esetben egyetlen lehetséges mód. Egy megjegyzést azonban fontos megtenni, 
a víznek olcsónak kell lennie.

Ez azt jelenti, hogy bármilyen előnyös is lenne, túlzottan költséges szá­
mítógépes eljárások nem találhatnak alkalmazásra a hidrogeofizikai —geoló­
giai kutatásban.

Laczkovics Jószef hozzászólása

A Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat egy szakosztállyal végez geofizikai 
méréseket, elsősorban az ÉVM tárca keretén belüli munkaterületeken, külö­
nösen a mérnöki előtervezésben. A számítógéjDpel kapcsolatos problémáink 
ezért némiképpen eltérnek az elhangzottaktól.

Feladataink között gyakran szerepel geoelektromos megoldással a talajvíz­
áramlás irányának és sebességének meghatározása. A mérés az elektromosan 
töltött test vizsgálatának módszerén alapszik. A fúrólyuk közelében egy köze­
lítőleg félgömb alakú potenciálteret létesítünk, amelynek felszíni metszetét 
mérjük. Az alapmérés után (a fúrólyukba sót öntve) a talajvízáramlással 
együttmozgó inhomogenitást létesítünk és egy idő után ismét meghatározzuk 
a potenciálfelületet.

A feladat matematikai megfogalmazása a következő:
Meg kell határozni két olyan geometriai síkidom súlyjxmtját, melyeknek 

egyes jellemző kerületi pontjai adottak. Meg kell állapítani a két idom siíly- 
pontjainak távolságát, továbbá egyik súlypontot elsődlegesnek véve, ehhez 
képest a másik helyzetét, irányát. A súlypontokat összekötő vonal iránya az 
égtájakhoz viszonyítva adja meg a talajvízáramlás irányát.
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A súlypontok távolságából számítható az áramlás sebessége. A számítá­
sokat a vállalatunk tulajdonában levő Gellatron Ser 2 d típusú számítógéppel 
végezzük.

Másik olyan terület, ahol bevonult munkánkba a számítógépes értékelés: 
az építőanyagipari kavicskutatás. Az ehhez szükséges görbeseregeket a Geofi­
zikai Intézettel számíttatjuk ki.

Ezzel kapcsolatban a felhasználó szempontjából tennék észrevételeket.
Gondot okozott, hogy az olcsó sekélyszondázások árában viszonylag ma­

gas hányadot képvisel a gépi számítás. A néhány évvel ezelőtti árakat még nem 
is tudtuk megfizetni. A jelenlegi már elfogadható, különösen azért, mert az 
adott kutatási területen csak a jellemző típusokra számítattunk ki görbeserege­
ket és igyekszünk ezzel a hasonló jellegű szondázási görbéket is értékelni.

Másik lehetőség a többszörös felhasználás, ami azonban a későbbiekben 
nagylétszámú görbeseregek birtokában nehezen kezelhető. Remélhetőleg a 
számítógépes értékelés költségének további csökkenésével olcsóbb lesz egy 
újabb görbesereg számítása, mint a tárolása.

A geoelektromos mérésekkel foglalkozók előtt elég csupán utalnom arra a 
nehézségre, amit a kavicskutatással kapcsolatos К  és Q típusú görbék ekviva­
lencia-problémája okoz. A hagyományosnak mondható értékelési mód nehézkes. 
Az elhangzottak szerint а К  típusra a Geofizikai Intézet megoldotta a gépi érté­
kelést. Szeretnénk, ha ez az anyag méltányos anyagi feltételek mellett az egyéb 
felhasználó vállalatok részére is hozzáférhető lenne.

Ugyanez vonatkozik a Q típusú görbék ekvivalencia számításaira, ameny- 
nviben azok elkészülnek.

L a p s z e m l e

A Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet 1971. évi jelentése.
Szerkesztette: Szénás György, össze állt ott a: Nagy Magdolna, grafikai szerkesztő: Németh 

Lajos. Felelős kiadó: Müller Pál, Alföldi Nyomda, Debrecen, 1 — 180. oldal, 6b db — közülük 
számos színes — ábrával, magyar, angol és orosz szöveggel.

A Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet 1943-tól 1960-ig nem adott közre nyom- 
tatásos évi jelentést. Az 1961. évre vonatkozó jelentéssel — mely egyébként 1964-ben jelent meg 
— újra megindult ez a fontos tájékoztató tevékenység, eleinte a Geofizikai Közlemények egy-egy 
számaként, később azonban már külön kiadvány alakjában. A mostani jelentés így már tizedik 
az új sorozatban.

Tekintettel arra, hogy az ELGI tevékenysége az elmúlt évek folyamán „robbanásszerűen” 
bővült, a jelentés fő célja áttekintést adni erről a tevékenységről s az egyes munkákat röviden 
jellemezni anélkül, hogy részletekbe bocsájtkoznék. A részletes dokumentáció az Intézet adat­
tárában az érdeklődők rendelkezésére áll.

A  jelentés mind tartalmilag, mind alakilag igen jó benyomást tesz és a szerkesztők és össze­
állítók kiváló munkájáról tanúskodik. Az egyes kutatási kérdésekről maguk az illető kérdéssel 
dolgozó munkatársak számolnak be. A négy fő fejezet:

1. Földtani kutatások 15— 54. oldal
2. Módszer- és műszerkutatások 55 — 92. oldal
3. Földfizikai kutatások 93— 102. oldal
4. Geofizikai kutatások külföldön 103 — 105. oldal
Függelékként felsorolja a jelentés az Intézet publikációs tevékenységét az év folyamán, 

valamint a Könyvtár állománynövekedését.
A bő angol és orosz szöveg módot ad arra, hogy a jelentést a külföldi szakemberek is hasz­

nálhassák.
A nyomdai kiállítás tetszetős és minden elismerést megérdemel. T. G.
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M AGYAR GEOFIZIKA X III . ÉVF. 4 - 5 .  SZÁM

A medenceszerkezet vizsgálata 
magnetotellurikus mérésekkel a 

Hanságnál
F O R M Á N  J Á N O S N É  -  L A N T O S  M I K L Ó S -  N A G Y  Z O L T Á N

Az OKGT Geofizikai Kutatási Üzem a Kisalföldön 1971-ben magnetotellurikus méréseket 
végzett. A  megszerkesztett impedanciaellipszisek és frekvenciaszondázási görbék alapján nyomon 
követhető a harmadidőszaki medencealjzat felszíne, valamint egy mélyebb szint is, és megadható egy 
kiemelt helyzetű szerkezeti egység határzónája.

A mérési eredmények alapján a magnetotellurikus mérések szerepe jelentős lehet a Kisalföld 
É-i nagymélységű medence-részeinek kutatásában, a medencealjzat szerkezeti viszonyainak és a terület 

földtani felépítésének vizsgálatában.

В 1971 г. Разведочным предприятием Треста нефтяной и газовой промышленности 
были проведены магнитотеллурические работы на территории Малой венгерской низ- 
менности. Полученные эллипсы импеданса, а также кривые частотного зондирования 
позволяют прослеживать поверхность третичного основания бассейна, а также более 
глубоко залегающий горизонт и оконтурить зону граници приподнятой структуры.

Результаты проведенных исследований показывают, что магнитотеллурический 
метод может играть значительную роль в изучении глубинных частей севера Малой низ­
менности, в выяснение тектонических условий основания впадины и геологического строе­
ния района.

Der Geophysikalische Forschungsbetrieb des Ungarischen Nationalen Erdöl- und Erdgas Trust 
führte im Jahre 1971 magnetotellur ische Messungen in der Kleinen Tiefebene aus. A u f Grund der 
konetruirten Impedanzellipsen und Frequenzsondier-Kurven konnte die Oberfläche des Tertiär- 
Zeitalters sowie auch ein tieferer Horizont verfolgt werden und die Abgrenzungszone einer gehobenen 
Struktureinheit wurde bestimmt .

A u f Grund der Messresultate kann man feststellen, dass die magnetotellurische Beobachtungen 
dazu geeignet sind, bei der Erkundung einzelner Teile des tiefen Beckens der nördlichen Kleinen 
Tiefebene und bei der Untersuchung des geologischen Aufbaues der Gegend eine bedeutende Rolle 
zu spielen.

A Kisalföldön végzett refrakciós méréseket követő reflexiós szeizmikus 
kutatás számára a Kisalföld ÉNy-i peremén a harmadidőszaki üledékek vas­
tagságáról előzetes információk szükségesek. A kedvezőtlen szeizmogeológiai 
viszonyok mellett a mélybeli reflexiók nyomon követéséhez a mérési technoló­
gia optimális megválasztása a várható maximális mélység ismeretét igényli.

A Kisalföldön korábban végzett tellurikus és magnetotellurikus szondázá­
sok eredményei alapján [Lantos Miklós —Nagy Zoltán 1970] [Nagy Zoltán — 
Lantos Miklós 1967], [NME Geofizikai Tanszék 1967, 1968] célszerűnek látszott 
mérésekkel megvizsgálni, hogy a magnetotellurikus módszerrel ezen a terüle­
ten is meghatározható-e a medencealjzat mélysége. Ennek eldöntésére 1971-ben 
magnetotellurikus méréseket végeztünk ezen a területen.

A mérések vonala Mosonmagyaróvártól D-i irányban, mintegy 15 km-re 
van, a Mihályi —4 és a Bősárkány — 1 mélyfúrások között, A mihályi szerkezet 
ÉÉK- nyúlványán mélyített Mihályi —4 számú mélyfúrás pannon és vékony 
miocén üledékek alatt 2651 m-ben paleozoós csillámpalát ütött meg, míg a 
Bősárkány — 1 fúrás talpa 4517 m-ben vastag miocén korú összletben van.

Mérési területünkön eddig gravitációs, mágneses és szeizmikus méréseket 
végeztek. A gravitációs Bouguer-anomália-térkép az eddigi ismeretek szerint 
a paleozoós kőzetek felszínének domborzatát mutatja, a mihályi gerinctől Y  és
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К  felé nagy elmélyülést jelez. A mágneses anomáliák általában nem esnek egybe 
a gravitációsokkal, ebből arra következtethetünk, hogy a két módszer hatója 
nem azonos. Ezt alátámasztja Posgay Károly vizsgálata f i 967) is, amely a 
mágneses hatót a Mihályi —4 fúrásban megfúrt paleozoós csillámpala felszíne 
alatt csaknem 1000 m-rel mélyebben jelezte.

Az OKGT Szeizmikus Kutatási Üzem 1960 — 62 között szeizmikus refrak­
ciós méréseket végzett, amelyek alapján a 84. sz. üzemi jelentésben megadták 
a kutatási terület alapvető szerkezeti formáit. A mérési metodika és a műszerek 
akkori színvonala azonban nem tette lehetővé, hogy a medencealjzat nagy­
mélységű részeiről megbízható adatokat nyerjenek.

Az eddigi geofizikai és fúrási adatokkal még nem sikerült meghatározni az 
aljzat mélységét és szerkezeti formáit a mihályi szerkezettől K-i irányban, 
Bősárkány térségében. A jelenleg nálunk alkalmazott geofizikai módszerek 
eddigi eredményei alapján a magnetotellurikus frekvenciaszondázásoktól vár­
hattunk kielégítő választ a fentiekre.

Az Ж - 4  és B ő —1 fúrások közelében, valamint a két pont között 5, egy­
mástól 1 — 1,5 km-re levő állomásponton végeztünk magnetotellurikus mérése­
ket (1. á b ra ).

\йК-72/73-2\

1. ábra. A  mérések helyszínrajza 2. ábra. Impedanciaellipszisek a 20 —40 sec
periódusidő tartományban

Фиг. 1. План района работ Фиг. 2. Эллипсы импеданса в диапазоне
периодов от 20 до 40 сек.

Fig. 1. Lageplan der Messungen Fig. 2. Impedanzellipsen im Periodengebiet
von 20 — 40 sec

A mágneses tér változását É-i és K-i irányba tájolt M TV — 2 típusú vario- 
méterrel, a tellurikus térmozgást szintén É — D, ,.K — Ny irányba terített 
elektródákkal mértük. A regisztrálásra T —14 típusú műszert használtunk. 
A mért periódusidő-tartomány 20—(80 —100) sec-ig terjedt. A feldolgozás 
grafikus módszerrel történt. Ennek során a pontonként 20 — 30 órás mérési 
anyagból különböző periódusidő-tartományokra admittancia-egyeneseket és 
impedancia-ellipsziseket számoltunk. A kedvezőtlen térmozgás miatt csak 
néhány ponton sikerült több ellipszist szerkeszteni. A mérési anyagból frek- 
venciaszondázási görbéket is készítettünk, az É-i, ill. a K-i komponensekből.
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A 2. ábrán az egyes állomáspontokon a 20 — 40 sec periódusú változásokból 
szerkesztett imjDedancia-ellipsziseket látjuk. Az ellipszisek irányítottsága és 
excentricitása a vonal mentén lényegesen nem változik. A nagy és kistengelyek 
közel K-i és É-i irányúak és irányítottságuk a nagyobb periódusoknál sem vál­
tozik jelentősen. Ezért a szondázási görbék adatai a főimpedancia értékeknek 
vehetők.

Az impedancia-ellipszisekből meghatározható eredő vezetőképesség álta­
lában a nagyellenállású medencealjzat mélység változásait tükrözi. A 3. ábrán az 
ellipszisek nagy- és kistengelyéből, ill. a kettő mértani középértékéből meghatá­
rozott — azaz effektiv — vezetőképesség-adatok szelvényei láthatók. Mind­
három azonos lefutású. A vezetőképesség-szelvény első, kvalitatív értelmezése 
szerint a két fúrás között blokkos szerkezetre utal, ezt korábbi refrakciós ada­
tok alapján itt nem tartjuk valószínűnek.

3. ábra. A  horizontális összvezetőképesség 
változása szelvény mentén, ellipszisek 

adataiból: SA : az ellipszis nagytengelyéből 
számolva, SB: az ellipszis kistengelyéből 
számolva, Sej j  =  V sA -SB, effektiv érték

Фиг. 3. Вариации горизонтальной 
суммарной проводимости по профилю, 

по данным эллипсов 
SA -  расчет nőj большой оси эллипса, 

SB -  расчет по малой оси эллипса 
S3(ß0 =  • SB -  эффективная величина
Fig. 3. Änderimg der totalen horizontalen 
Leitfähigkeit entlang des Profils, den Daten 
der Ellipsen entsprechend: SA: berechnet aus 

der grossen Achse der Ellipsen; SB: 
berechnet aus der kleinen Achse der Ellipsen;

Seff: =  Í SA ■ Sß  (Effektivwert)

4. ábra. Tipikus magnetotellurikus 
frekvenciaszondázási görbe a szelvény É-i 

felén, az M  — 4 és a 3. állomás között

Фиг. 4. Кривая МТЗ, типичный для 
северной части профиля, между пунктами 

наблюдений М -4 \ \  3

Fig. 4. Typische magnetotellurische 
Frequenzsondierungskurve am Ar-Teil des 

Profils, zwischen den Stationen M  — 4 und 
M - 3

Ismeretes, hogy az ellipszisekből számított vezetőképesség a medence 
földtani felójoítésétől és az aljzat mélységétől függően csak bizonyos frekvencia- 
tartományban tükrözi pontosan az aljzat felszínének alakját. Ezért az ellipszis­
adatokat a szondázási görbék alapján részletesebb vizsgálat alá vettük.

A szondázási görbék a 40 sec körüli periódus-idő-tartományban olyan 
jelenséget mutatnak, ami arra utal, hogy az aljzatot nem homogén nagy ellen­
állású kőzettömeg alkotja, hanem az M  — 4 fúrásban megütött csillámpala és a 
mélyebben fekvő kristályos kőzetek között vezető rétegek vagy kőzetcsíkok
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vannak. Ezt a jelenséget a 3. állomás]iont és M  — 4 fúrás közötti mérési adatok 
mutatták. Erre j^éldaként egy tipikus görbealakot mutatunk be a 4. ábrán.

A mérési adatok vezérszintje a frekvenciától függő behatolás miatt eltér­
het. Ezért a vezetőképesség-szelvény megszerkesztéséhez használt értékeket a 
szondázási görbék alapján pontonként ellenőriztük. Az 5. ábrán a két külön­
böző vezérszintre vonatkozó eredő-vezetőképesség-szelvényt látjuk, ennek le­
futása egyenletesebb, mint az ellipszisekből kapott szelvényé (3. ábra). Ennek az 
az oka, hogy az ellipszis-adatokban a két vezérszint az egyes állomásokon vál­
takozva dominált.

görbékből SY: első vezérszint effektiv 
vezetőképessége, S2: második vezérszint 

effektiv vezetőképessége

Фиг. 5. Вариации горизонтальной 
суммарной проводимсоти по профилю, по 

кривым М ТЗ
-  эффективная проводимость первого 

опорного горизонта,
So -  эффективная проводимость второго 

опорного горизонта
Fig. 5. Änderung der totalen horizontalen 
Leitfähigkeit entlang des Profils, berechnet 
aus magnetotellurischen Sondierungskurven, 

Sv' effektive Leitfähigkeit des ersten 
Leithorizontes; S2: effektive Leitfähigkeit 

des zweiten Leit horizont es

6. ábra. A mérésekből szerkesztett 
mélységszelvény

1. szint: paleozoós csillámpala (megfúrt),
2. szint: nagy ellen állású aljzat

Фиг. 6. Глубинный разрез, построенный 
по данным проведенных исследований 

/  горизонт -  палеозойские слюдистые 
сланцы (вскрытые бурением)

2 горизонт -  основание, 
характеризующехеся высокими 

величинами сопротивления
Fig. 6. Das aus den Messungen konstruierte 

Tiefenprofil
i-ster Horizont: Paleozoischer 
Glimmerschiefer (durchbohrt)

2-tes Horizont: hochohmiges Grundgestein

Az 5. ábrán bemutatott szelvényt tartjuk az értelmezés számára megbíz­
hatónak. Ennek alapján mélységszelvényt szerkesztettünk, az 1. számú vezér­
szintet az M  — 4 fúrásban a csillámpala felszínével azonosítva (6. ábra). A fedő 
pannon rétegsor átlagos fajlagos ellenállására 10,8 ohmm-t kaptunk, ami meg­
felel a Kisalföld más területrészén a pannonra vonatkozó adatoknak. [Nagy 
Zoltán, 1972.] Az 1. és 2. jiontok adatai szerint az aljzat hirtelen elmélyül. 
A Bősárkány — 1 mélyfúrásnál, ha az üledék átlagellenállását változatlannak 
vesszük a szelvény mentén, a kristályos aljzat felszínére kb. 6200 m mélységet 
kapunk. (A mélyfúrás 4500 m-ben miocénkorú kőzetekben állt meg.)

Az adatok ilyen értelmezése esetén az első vezérszint mélysége megegye­
zik a gravitációs hatóéval, a második vezérszint mélysége közel áll a mágneses 
ható mélységéhez Posgay Károly adatai szerint.
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Összefoglalásként elmondhatjuk:

1. Csupán a szokásos 20 — 60 sec periódusidő-tartományban meghatározott 
imiDedancia-elüpszisekre alaj)ozva az interjiretációt, félrevezető adatokhoz jut­
hatunk.

2. A medencealjzat kutatására ezért elsősorban a"magnetotellurikus szondá­
zásokat célszerű felhasználni.

3. A szelvény mentén végzett magnetotellurikus szondázásokkal a har­
madidőszaki üledékek vastagsága a Kisalföld É-i részén eredményesen kutat­
ható.

4. A magnetotellurikus módszer alkalmazásánál kérdéses, hogy ipari góc­
pont, ill. a villamosított vasútvonal zavaró hatása mennyiben akadályozza a 
méréseket. Ennek eldöntésére Jánossomorja és Mosonmagyaróvár között kísér­
leti méréseket végeztünk. Megállapítottuk, hogy a villamosvasút, mintegy 
7 km-re megközelíthető a mérésekkel.

Ezek alapján célszerűnek tartjuk a terület további kutatásában a magneto­
tellurikus módszert is alkalmazni.
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M AGYAR GEOFIZIKA X III . ÉVF. 4 - 5 .  SZÁM

Felszíni geofizikai vizsgálatok az uzsabányai 
bazaltelőforduláson

F Á B I Á N C S I C S L Á S Z L Ó  -  L A N T O S  M  I  К  L Ó  S N  É

A cikk az Országos Földtani Kutató és Fúró V. által az uzsabányai bazaltelőforduláson végzett 
felszíni geofizikai vizsgálatokat ismerteti.

A kutatások célja a bányászkodásra alkalmas bazaltkészlet felmérése volt.
A feladat megoldása mágneses és geoelektromos módszerekkel történt.
A vizsgálatok a meddő fedőre, a bazalt területi és mélységi elterjedésére vonatkozó adatokon túl­

menően értékes információkat nyújtottak az előfordulás szerkezeti felépítésére.
A  cikk foglalkozik a mágneses és geoelektromos módszerek eruptív előfordulásokon történő együt­

tes alkalmazásának jelentőségével.

В работе описываются наземные геофизические исследования, проведенные Государ­
ственным предприятием по разведочным работам и бурению на базальтовом месторожде­
нии У  жабанья.

Целью проведенных исследований была оценка промышленных запасов базальта. 
Задача решалась при помощи магнитометрических и электроразведочных методов.

В результате проведенных работ, кроме выделения непродуктивной кровли, гори­
зонтального и вертикального простирания базальтов, получена ценная информация о гео­
логическом строении месторождения.

Рассматривается значение комплексного применения магнитометрического и электро- 
разведочного методов на месторождениях эруптивных пород.

Es werdeп die am Basaltvorkommen von TJzsábánya vom Nationalen Geologischen Bohr- und 
Erkundungsunternehmen durchgeführten oberflächengeophysikalischen Untersuchungen bekanntge­
geben.

Ziel der Untersuchungen war die Ausmessung des zum Grubenbetrieb geeigneten Basaltvorrats. 
Zur Lösung der Aufgabe wurden magnetische und geoelektrische Methoden eingesetzt. Die Unter­
suchungen lieferten nebst den Daten für die arealische- und Tiefen-Er Streckung des Basalts wertvolle 
Informationen auch für den strukturellen Aufbau des Vorkommens.

Im Aufsatze wird auch auf die Bedeutung einer simultanen Anwendung der magnetischen und 
geoelektrischen Methoden an eruptiven Vorkommen hingewiesen.

Az Országos Földtani Kutató- és Fúró V. több éve folytat felszíni geofizikai 
vizsgálatokat, melyeket elsősorban felszínközeli kutatási témákban, így építő­
ipari nyersanyag-, és vízkutatásban alkalmazott.

Az alábbiakban az uzsabányai bazalt előforduláson végzett vizsgálatokat 
ismertetjük. Ismertetésünk célja egyrészt az, hogy bemutassuk, hogyan alkal­
maztuk a felszíni geofizikai módszereket és milyen eredménnyel, másrészt, 
hogy milyen jelentősége van vulkáni előfordulásokon a mágneses és geoelektro­
mos módszerek együttes alkalmazásának.

A kutatás tárgyát képező bazaltterült Sümeg és Tapolca között helyez­
kedik el, kb. 1,5 km2 kiterjedésű, meredek oldalakkal harántolt fennsík, mely­
nek EK-i részén működik az ország legnagyobb bazaltbányája.

A felszíni geológiai térképezés, valamint a Magyar Állami Eötvös Loránd 
Geofizikai Intézet által korábban a bányaudvaron végzett geofizikai vizsgála­
tok és az ezzel kapcsolatos fúrások alapján a terület felépítésére az alábbi el­
képzelés alakult ki. A bazaltösszlet zömét közös kitörési centrumú különböző 
jellegű vulkáni termékek építik fel, melyek változó térszínű, homokos, agyagos 
aljzatra települtek. A fennsík közepe táján egy dombszerű kiemelkedés talál­
ható, melynek anyagát hasadékvulkánosság termékeként létrejött hólyagos 
bazaltnak tételezik fel. A terület DNy-i részét különálló kitörési centrumú vul­
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káni terméknek írták le. A bányászásra alkalmas bazaltkészlet felmérését szol­
gáló kutatási programunkban a geofizikai mérések a fúrásos tevékenységet 
megelőzték. A vizsgálatoknak az alábbi problémák tisztázásában kellett infor­
mációt nyújtani:

A letakarítási arány megállapításához szükséges meddő vastagság adatok 
meghatározása,

a bazaltösszlet nagyságát meghatározó tényezők, a mélységi és területi el­
terjedés felmérése, továbbá a műre való készlet mennyiségét befolyásoló meddő 
köz betelepülések mélységi és területi körülhatárolása.

A geofizikai vizsgálatok mágneses és elektromos módszerekkel történtek. 
E módszerek alkalmazásának sikere elvileg biztosított volt, hiszen a bazalt 
mágneses szusz сер ti bilitása és fajlagos ellenállása jóval nagyobb, mint a környe­
zetet alkotó üledékes fekü és fedő képződményeké.

A mágneses méréseket M  — 27 típusú szovjet torziószálas magnetométerrel 
végeztük. A műszer a Z függőleges összetevő gyors meghatározására alkalmas. 
A leolvasási pontosság 5 gamma, a műszer járás minimális. Hőmérsékleti kor­
rekcióra gyakorlatilag nincs szükség, így a mért adatok korrigálásánál csak a 
mágneses tér variációit kellett figyelembe venni. Ezeket a Geofizikai Intézet 
tihanyi obszervatóriumától kaptuk meg.

A mágneses méréseket egy szelvény kivételével az elektromos szelvények 
mentén végeztük. Az átlagos állomásköz 20 m volt, helyenként 10 méterenként 
mértünk. Összesen több, mint 7 km szelvényhosszúság mellett 790 ponton hatá­
roztuk meg a mágneses tér függőleges összetevőjét. Mágneses mérések csak a 
fennsík középvonalától É-ra eső területrészen voltak.

Geoelektromos módszerként vertikális elektromos szondázást alkalmaz­
tunk. A mérési állomásokat a fennsíkon 100 m-es hálóban telepítettük. A pon­
tok telepítésénél figyelembe kellett vennünk, hogy a fennsík meredek letörésé­
nek hatása zavarólag hat, így a peremekhez közel mérések nem történhettek. 
A szondázásokat a fennsíkot körülvevő alacsonyabb terszintre is kiterjesztettük, 
melyek elsősorban a területi lehatárolást szolgálták. Összesen 151 VESZ mérést 
hajtottunk végre, 400 m, ill. 800 m-es terítéssel, Ge — 20 típusú mérőberendezés­
sel.

A vastag, felszínen vagy felszínközeiben levő bazaltösszlet ideális kutatási 
objektum a mágneses módszer számára. A környező üledékes kőzetekhez vi­
szonyítva + 3000 és —2000 gammás szélsőértékek mellett sűrűn változó, jelleg­
zetes anomáliáképpel különül el az eruptív összlet. Nagyon élesen kijelölhető a 
bazaltösszlet peremi széle azokon a szelvényeken, amelyeknek végei már üle­
dékes zónára esnek.

Mivel a bazaltösszlet közel van a felszínhez, a remanens gócok mágneses 
nyomatéka nagyon változatossá teszi a szelvények anomália-képét. Ahol vi­
szont a bazaltösszlet feltehetően nagy vastagsága következtében az indukált 
mágnesség dominál, nagyobb területrészre kiterjedő egységesebb képet mutat. 
Példaként bemutatunk két olyan párhuzamos szelvényt, amelyek nagy pozitív 
mágneses anomáliákkal jelentkező területrészt harántoltak (1. ábra). Az azonos 
hatás szembetűnő, de pl. hatószámítás céljából az anomália-képet matematikai 
simításnak kell alávetni, melyet a fúrások lemélyítését követő áltdogozás során 
szándékunkban áll elvégezni.

Az izogamma térképen (2. ábra) első pillantásra szembetűnik két nagy 
pozitív anomáliasorozat. A fennsík közepe táján elhelyezkedő nagy anomália-
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zóna, egybevetve a geoelektromos mérések és a felszíni geológia térképezés 
adataival, valószínűleg az egykori kitörési centrumot jelzi, melyen belül a 
három maximum több kürtőnek felelhet meg. A terület Ny-i szegélyéhez közel

\Qto72/76-l I

1. ábra. Mágneses szelvények. A Ivét 
párhuzamos nyomvonalú szelvény a kitörési 

centrum feltételezett helyén halad át

Фиг. 1. Профили магнитометрической 
съемки. Два параллельных между собой 
профиля проходят через предполагаемый 

центр излияния

Fig. 1. Magnetische Profile 
Die zwei Profile mit parallelen Spurlinien 
gehen durch das angenommene Zentrum des 

Ausbruchs

Mágneses iz og am ma térkép
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2. ábra. Mágneses izogamma térkép. A K-i 
részeg levő nagy pozitív anomália a kitörési 
centrummal hozható kapcsolatba. A Ny-i 
pozitív anomáliasáv a bazalt kivastagodására, 

esetleg parazita vulkánosságra utal

Фиг. 2. Карта изогамм Крупная 
положительная аномалия в восточной 
части площади может быть связана с 

центром излияния. Полоса западных 
положительных аномалий может 

объясняться увеличением мощности 
базальтовой толщи, или наличием 

паразитного вулканизма
Fig. 2. Magnetische Isogammen-Karte 

Die starke positive Anomalie im Ostteil kann 
mit dem Ausbruchzentrum in Beziehung 

gebracht werden. Die positive Anomalienzone 
im Westen zeigt auf eine Verdickung des 

Basalts, oder eventuell auf eine Parasiten- 
Vulkanität

eső másik igen nagy pozitív anomália eredete már nehezebben tisztázható, 
mivel itt az egyéb módszerekkel nyert adatok is hiányosabbak. Feltételezhető 
itt is egy esetleges kürtő jelenléte, de erre bizonyítékot a kutatófiirásoknak
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kell szolgáltatniok. A többi jelentősebb anomália, részben a j^eremi részekre, 
részben a letakarított, művelésre előkészített területre esik.

A tufás, agglomerátumos eruptív kőzetek szuszceptibilitása kisebb, mint a 
tömör láváé, de a remanens mágnesezettség által erősen befolyásolt anomália­
képen a kisebb tufás szakaszok elkülönítése nem egyértelmű. A lemélyülő ku­
tatófúrások maganyaga és az azokon végzendő szuszceptibilitás-mérések viszont 
lehetővé fogják tenni, hogy ezen a téren is pontosabb következtetéseket vonjuk 
le. A mágneses mérések eredményeit áttekintve megállapítható, hogy a meg­
felelő szuszceptibilitású kőzetek kutatásában feltétlenül alkalmazandó mód­
szernek tekintjük, de a mágneses anomáliák földtani értelmezésének pontosítá­
sára, a többértelműségek feloldására szükséges más kutatási eljárásokkal, első­
sorban geoelektromos mérésekkel együttesen alkalmazni.

A mágneses eredményekkel egybehangzóan a szondázási görbék kvalitatív 
vizsgálata is azt sejtette, hogy nem egységes, szintes településű lávatakaróval 
állunk szemben. Hogy a terület felépítéséről megfelelő képet alkothassunk, elő­
ször izoohm szelvényeket szerkesztettünk. Ennek során a mérési pontokon 
keresztül fektetett szel vény vonalak mentén ábrázoltuk a megfelelő szondázási 
görbék különböző elektróda állásaihoz tartozó látszólagos fajlagos ellenállás 
értékeket. Az eljárás nagy előnye, hogy a nyers mérési adatokat tartalmazza és 
így mentes a kiértékelés esetleges szubjektív hibáitól. Bár nem szabad figyelmen 
kívül hagyni, hogy mennyiségi adat nyerésre nem alkalmas, a szerkezeti fel­
építésre kiváló információkat nyújt.

Fig. 3. Isoohm-Profil
Das Profil geht durch die ganze Länge des Vorkommens und gibt Aufschluss über den Struktur­

aufbau

A 3. ábrán a fennsíkot közel É —D irányban teljes hosszában harántoló 
egyik szelvényt mutatjuk be, mely jól jellemzi az előfordulást. A látszólagos 
ellenállás-értékek É-ról D felé csökkennek, majd a D-i végén újra növekednek,
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de nem érik el az előbbi értékeket. E viselkedés alapján vagy a nagy ellenállású 
összlet lemélyülésére, vagy az átlagellenállásnak a középső részen történő erős 
lecsökkenésére lehetett számítani.

4. ábra. A  meddő fedő vastagság-térképe. Egy 
centrikus és egy DNy-i szélső helyzetű kitörési 

centrumot jelöl ki

Фиг. 4. Карта мощности непродуктивной 
кровли Выделяются два центра излияния: 
один занимает центральное положение, а 

другое располагается на юго-западе

Fig. 4. Dicken-Karte der imhaltigen 
Gesteinsdecke. Es wird ein zentrales und ein 
nach SW  abseits gelegenes Ausbruchszentrum 

angedeutet.

5. ábra. A  lávabazalt fajlagos ellenállásának 
eloszlási térképe (ohmm). A  különböző 

paraméterértékű zónák feltételezhetően anyagi 
összetételbeli különbségekkel állhatnak 

kapcsolatban

Фиг. 5. Карта распределения величин 
удельного сопротивления лавобазальта 
Зоны с различными величинами данного 

параметра связаны, по всей вероятности, с 
различным вещественным составом горных 

пород
Fig. 5. Verteilungskarte des spezifischen 

Widerstandes des Lavabasalts. Die Zonen mit 
verschiedenen Parameter wer ten stehen 

mutmasslicherweise mit Differenzen der 
materiellen Zusammensetzung in Zusammenhang

184



E szelvények képezték a mennyiségi kiértékelés vezérfonalát.
A feldolgozás során a kis ellenállású felső összlet vastagság adataiból vas­

tagságszintvonalas térképet szerkesztettünk (4. ábra). A térkép azt mutatja, 
hogy az izoohm-szelvény viselkedésének megfelelően a lávabazalt takaró egy 
centrum felé elmélyül és a mélyedést kis ellenállású képződmény tölti ki. A fenn­
sík DNY-i végén egy másik elmélvülési zóna is található. .

A nagyellenállású képződmény, azaz a lávabazalt vastagságviszonyaira a 
bányászkodás szempontjából érdekes mélységszintnek megfelelően 60 — 100 m-ig 
terjedő mélységig kellett információt nyújtanunk. Mivel a talajos fedő és a 
lávabazalt ellenállásának aránya igen nagy, legalább 7ö0-szoros volt, ilyen 
vastag bazalt átharántolásához olyan terítési hosszúságra lett volna szükség, 
mely a fennsík kiterjedését meghaladta. így a mélybeli elterjedésre adatokat 
csak becslési jelleggel tudtunk nyújtani, ezt is csak a terület szélein, mivel 
közép felé a bazalt elmélyülő tendenciát mutatott.

A nagy ellenállású képződmény fajlagos ellenállására a területen nem kap­
tunk azonos, vagy közel azonos értékeket. A paraméterértékek viselkedésének 
vizsgálatára fajlagos ellenállás eloszlási térképet szerkesztettünk, melyre az 
egyes állomáspontokon a bazalt ellenállására meghatározott paraméterértéket 
tüntettük fel (5. ábra).

Ennek alapján az előfordulás különböző zónákra osztható, mely feltételezé­
sünk szerint elsősorban a bazalttakaró eltérő anyagi felépítésével állhat kap­
csolatban.

A különböző fajlagos ellenállás-értéktartományokat — fúrások hiányában 
— a bányaudvarból származó geofizikai és fúrási adatok, valamint földtani 
meggondolások alapján földtani képződményekkel azonosítottuk, és a szondá- 
zási pontok által meghatározott vonalak mentén ún. geoelektromos-földtani 
szelvényeket szerkesztettünk (6. ábra). Az ábrán bemutatott szelvény az

tí. ábra. Geoelektromos-földtani szelvény. A különböző ellenállás-értéktartományok földtani 
képződményekkel történő azonosításának eredménye

Фиг. 6. Геолого-геоэлектрический разрез
Приуроченность различных величин сопротивления к геологическим образованиям 

Fig. 6. Geoelektrisehes-geologisches Profil
Es ist dies das Resultat einer Identifizierung der verschiedenen Widerstandswert-Gebiete mit

den geologischen Bildungen
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előbbi izoolim szelvénnyel azonos nyomvonalú. Jól demonstrálja az előfordulás 
földtani felépítéséről kialakított képünket.

A terület földtani felépítéséről geofizikai úton meghatározott kéj^et a mág­
neses és elektromos mérések eredményeinek együttes figyelembevételével ala­
kítottuk ki. Ezek szerint a lávatakaró egy központi rész, minden bizonnyal a 
kitörési centrum felé a felszínhez képest elmélyül és ki vastagszik. A mélyedést 
kis ellenállású képződmény tölti ki. A centrum több jelentős mágneses anomáli­
ája több kürtő jelenlétére utal. A Ny-i részen jelentkező nagy pozitív mágneses 
anomáliát a lávatakaró relatív elmélyülése kíséri, így lehet, hogy egy másik 
kitörési centrum jelenlétével áll kapcsolatban. A DNv-i részen feltételezett 
különálló vulkánosságot a bazalt eltérő ellenállása és centrikus elmélyülése 
igazolni látszik. A bazalt felszínközeli elterjedését a mérések alapján a fennsík 
pereme jelöli ki.

A kutatási program végrehajtásában a két módszer együttes alkalmazásá­
nak jelentősége abban nyilvánult meg, hogy a kétféle paraméter mérés alapján 
nyert adatok egyrészt megerősítették, másrészt kiegészítették egymást.

Egybehangzó információt nyújtottak a bazalt területi lehatárolása, vastag­
ságának viselkedése, valamint a felépítés körvonalazása terén.

A mágneses mérések az elektromos szondázásokhoz képest részletezést 
jelentettek, mivel sűrűbb állomásközökkel történtek, és a VESZ eredmények 
a terítési távolságon belüli átlagértékek. A szondázások révén viszont az elő­
fordulás egymás} alatt elhelyezkedő összletekre bontható, melyek különböző 
földtani képződményeknek felelnek meg, és így az előfordulás felépítésére 
vonatkozó mennyiségi adatokat szolgáltatnak.

A geofizikai eredmények j>ontosabbá tétele természetesen csak a.fúrások 
lemélyítése után válik lehetségessé. A vizsgálatok jelentőségét a kutatás ezen 
stádiumában elsősorban abban látjuk, hogy a terület olyan tulajdonságaira 
hívta fel a figyelmet, melyek erősen befolyásolják az eddig becsült nyersanyag- 
készletet.
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MAGYAR GEOFIZIKA X III  ÉVF. 4 - 5 .  SZÁM

A Kisalföld neogéii előtti aljazatának 
szerkezet-földtani vizsgálata

W E I N  G Y Ö R G Y

Az előadás egyrészt a Kisalföld neogénnél fedett aljzatának szerkezetföldtani vázlatát igyekszik 
a mai ismeretek és a beszerezhető adatok alapján megadni, másrészt azokat a problémákat exponálja, 
amelyek megoldása nagymértékben segítené a terület további földtani megismerését.

В работе дается описание строения основания Малой венгерской низменности, по- 
крытого неогеновой толщей, с использованием имеющихся и доступных данных. Кроме 
того рассматриваются проблемы, решение кот орых может способствовать дальнейшему 
изучению геологического строения данного района.

Es ist eine Absicht des Verfassers, auf Grund der heutigen Kenntnisse und der zur Verfügung 
stehenden Daten eine Skizze des mit Neogenen bedeckten Grundgebirge der Kleinen Tiefebene zu geben; 
andererseits beleuchtet er die Probleme, deren Lösung unsere Kenntnisse beträchlich der geologischen 
Verhältnisse des Gebiets bedeutend fördern würde.

Akkor, amikor a Kisalföld neogén aljazatának rekonstrukcióját megkísérel­
jük felvázolni, ezt abban a tudatban tesszük, hogy ez a hiányos feltártság és 
számos megoldatlan probléma következtében olyan kísérletnek tekintendő', 
amely további kooj^erációs munka alapjait hivatott képezni. Éppen azért for­
dulunk a Vitaülés fóruma elé, hogy a szükséges vitát és az eredményes munkát 
megindítsuk abban a reményben, hogy így elsősorban a közös kérdésekre 
hamarabb és megnyugtatóbb módon kapjunk választ.

Munkánkhoz felhasználtuk az összes rendelkezésre álló, illetve bocsájtott 
mélyfúrási adatot, geofizikai, így elsősorban gravitációs, szeizmikus és mágneses 
méréseket és a Kisalföld neogén süllyedékét határoló hegységek, beleértve a 
szlovák területre esőket is, felszíni adatait, valamint a szlovákiai Kisalföld 
neogénnel fedett medencealjzatára vonatkozó kiértékeléseket, amelyek közül 
elsősorban Fusan 0. —Ibrmajer J. — Plancar J. — Slavik J. — Smisek M. 
1971. munkáját kell kiemelnünk.

A Kisalföld neogén medencéje három idősebb szerkezeti egységen formáló­
dott ki. Ezek ÉNy-ról DK felé a következők.

1 . A soproni kristályos kőzetek övezete, amit Szalai T. Centrál-Kárpáti 
küszöbnek nevezett el;

2 . a kisalföldi ópaleozoós övezet;
3. a Magyar Középhegység-i vályú.

1 . A soproni kristályos kőzetek övezete

Vendel Miklós munkáiból ismerjük a Soproni hegység képződményeit. 
A legidősebb a muszkovitgneisz, amely ÉNv —DK-i csapású foltokban bukkan 
felszínre a csillámj^ala összlet alól. Erősen palásodott és átmozgatott. Aplitos 
gneiszek is előfordulnak benne. Legelterjedtebb tag a fillites csillámpala, he­
lyenként gránátos változattal. Általában erősen injektálódott, egyes fajtái 
erősen kihengereltek és paragneiszhez hasonlítanak. Á legtöbb helyen tektoni­
kusán érintkezik a gneisszel, amit limonitos breccsiatörmelék jelez. A soproni 
övezet legfelső tagja a diszthénes kvarcit és diszthénes pala, amelyeknek elter­
jedése korlátolt. Ä kvarcit is erősen tektonizált, habár itt inkább a nagymérvű
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összetöredezettség jellemző. A gneiszét töri át, illetve belenyomul a gránit­
gneisz, amelynek kora 582 ±54 millió év (Vend! M. — Kisházi P. 1967). Zárvány­
ként a felszíni feltárásokból ismeretlen csillámpalát találtak benne. Tektonitok 
közé sorolják a leukofillitet és milonitos csillámpalát. Mindkét kőzet metamorf 
átalakulását a variszkuszi mozgások terhére írják. Ezt a véleményt két Rb/Sr 
mérés is alátámasztja, amelyet a leukofillit moszkovitján végeztek (Kovách Á., 
Debreceni Atomkutató Intézet). Eszerint annak kora 330±33 és 270 — 330 
millió év. A leukofillitek csapásiránya ÉÉNy —DDK, az átmozgatás iránya pe­
dig úgy látszik Ny —DNY-i, ami a helyi variszkuszi mozgások csapásirányá­
nak felelne meg.

A soproni kristályos kőzetek, a Pinye— 1 és 2 , valamint a Mihályi —4 fúrá­
sok által feltárt csillámpala szerint, a Kisalföld neogénnel fedett aljzatának 
ÉNy-i részét építik fel. A soproni kristályos kőzetek övezete és a kisalföldi 
ópaleozoós övezet közti határ DNy —KÉ-i vonal mentén rekonstruálható. 
A Pi — 1 sz. fúrás adatai szerint, amelyben a csillámpala fedett devon korúnak 
tartott dolomitbreccsiát és kloritpalát tártak fel, a határ diszkordáns települési 
jellegűnek látszik. DNy-felé a Rózába hegységben folytatódik a Soproni-hegy­
ség kristályos kőzetekből felépült rétegsora, míg Csehszlovákiában a Kiskárpá- 
tok hasonló kifejlődésű csillámpaláit (Pezinok sorozat) tartják velük egykorú­
nak.

A Szlovákiára eső Kisalföld neogén aljzatának rekonstrukciója értelmében 
(Eusan O. et-al 1971) a Veporidákat és Tátridákat elválasztó szerkezeti 
vonallal köthető össze a soproni kristályos kőzetek és a kisalföldi ópaleozoós 
övezetének D N y -É K -i lefutású határa. Ha Fusan 0. és társainak értelmezését 
elfogadjuk, ami szerintünk indokolt, úgy a határvonal Magyarország területén 
is szerkezeti vonal, nem pedig rátelepüléses határ. Viszont a Soproni hegység­
ben is a Kiskárpátokhoz hasonlóan diszkordáns településű epimetamorf devon 
rétegsort várhatunk (Harmónia sorozat).

A soproni kristályos kőzetek korát feltételesen prekambriuminak, esetleg 
kambriuminak veszik. Erre utal epimezometamorf állapotuk és a benyomuló 
gránitgneisz 582 ±54  millió éves kora. Ezt a véleményünket alátámasztja az 
ugyancsak prekambriuminak tartott ,,Pezinok sorozat” (Kiskárpátok Pezinok- 
nál) ÉNy — DK-i csapása. Az idős epi-mezometamorf állapotú összletnek a 
variszkuszi és alpi DN y—ÉK-i irányra merőleges csapású és irányítottságú 
tömbje arra utal, hogy az ólapeozoikumot megelőzően a területen még a Pod- 
óliai masszívumhoz (Orosz tábla) igazodó „Szudéta” szerkezeti irány jött 
létre, amelynek legnagyobb részét a variszkuszi, majd az óalpi mozgások be­
dolgozták a Kárpátok gyűrődésrendszerébe. Ezek szerint a Kisalföld aljzatában 
is feltételezhetjük a prekambriumi gyűrődési régiónak ÉNy —DK-i „Szudéta” 
csapású reliktumait. Az ilyen felépítésű ősi szerkezetek, tömbök szerepét nem 
szabad lebecsülnünk, mert a megújuló orogén fázisok sokszor felújítják azokat, 
vagy éppen merev rögszerkezeteik, ellentállva a fiatal tektonikai folyamatok­
nak, azokat eltérítik. Ezt figyelhetjük meg Pezinoknál, ahol a jDrekambriumi- 
nak tartott ÉNy —DK-i irányítottságú tömbön először a variszkuszi magma* 
tizmus beolvasztó hatása csökkent le, majd az óalpi orogén fázisok alatt létre­
jött DNy —ÉK-i kárj)áti csapású pikkelyképződések, feltolódások is meg­
torpantak és hozzáidomultak.

Az első metamorfózist, amely a gránitgneisz benyomulását megelőzte, az 
asszynti (Bajkáb) vagy annál idősebb hegységképződési időszak terhére írhat­
juk, amíg a leukofillit és milonitos csillámpala keletkezését, ugyancsak abszolút
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kormeghatározások alapján, a variszkuszi mozgások okozták. A két metamorf 
fázis után K  — Ny-i csapású kvarcittal töltött telérek keletkeztek, amelyek már 
nem szenvedtek metamorfózist. Keletkezési koruk bizonytalan. Végül neogén 
rétegsor fedte be csaknem az egész területet.

2 . A kisalföldi ópaleozoós övezet

A Kisalföld középső részén a soproni kristályos kőzetek övezete és a Rába- 
vonal közt számos helyen tárták fel a fúrások a köv (Hetesen is igazolt epimeta- 
morf állapotú szilúr-devon rétegeket. Balázs E., aki a fúrási anyagot feldolgozta, 
az Ikervár-4 sz. fúrás 1747 — 2296 m-ig tartó szakaszában feltárt epimetamorf 
összletet három szakaszra osztotta. Az alsó szakasz 280 m homokkőpala, 
amelybe szericites kloritpala, szericitjmla és aleuritj^ala köz betelepülések ikta­
tódnak. A középső szakasz 190 m vastag diabáz és kloritpala és kloritpalából 
keletkezett sziderittartalmú dörzsbreccsa. A felső 79 m grafitos márgából, majd 
réteges felépítésű mészmárgapalából áll. Az alsó szakasz a Balatonfelvidékről 
ismert és a benne levő Graptolitesek alapján (Oravetz J. 1964.) szilur korúnak 
határozható meg. A középső és felső szakasz magas karbonáttartalma és kőzet­
tani hasonlatossága alapján a kelet-ausztriai devon rétegekkel hozható kapcso­
latba.

A szilúrba sorolt rétegekben alulról felfelé csökken a szemnagyság és a 
helyenkénti magas földpáttartalom savanyú vulkanizmusra utal. A Vaszar — 5 
sz. fúrásban feltárt szilúrba sorolt rétegekből Oravetz J. Microhystridium alak- 
körbe tartozó Hystrichosphaeridákat határozott meg. A szilurnak minősített 
karbonátban szegény rétegek a Rába-vonal mentén DNy — ÉK csapású zóná­
ban helyezkednek el. Tőle ÉNy-ra és DK-re devon rétegeket tártak fel a fúrá­
sok úgy, hogy abból egy elnyúlt antikliniális formára következtethetünk, 
melynek középső részét a szilur rétegek építik fel.

A bükki területen a devon rétegsort, amely karbonátos jellegével üt el a 
szilurtól kristályos meszes dolomit, sötétszürke meszes-dolomitos szericitpala 
és homokos dolomitpala építi fel. Az Ölbő —3 sz. fúrásban Angochitina marad­
ványokat találtak. A Mihályi-répcelaki területen homokkőpala, szericit-pala, 
szericites kvarcit, kvareitpala, kloritpala, mészpala, dolomitpala, dolomit- 
fillit, dolomit és karbodiabáz építi fel a devon rétegeket. Chitinozoa részecskéket 
itt is észleltek. A fúrómagokon három palássági sík észlelhető. A hajszálrepedé­
sek első generációját klorit, a másodikat kvarc és a harmadikat кalcit tölti ki, 
miből azt a következtetést vonhatjuk le, hogy az ópaleozoós összletet három 
kontraktív jellegű orogén fázis érintette.

A Tét — 2 és Alsószalmavár— 1 sz. fúrások azt igazolják, hogy az északi - 
Bakony felső j>erm-mezozós rétegsora alatt is megvannak az epimetamorf 
ópaleozoós rétegek. Az Alsószalmavár — 1 sz. fúrásban 400 m vastag-vékony 
szerpentinit-közbetelepüléses vörös agyagpala-összletet tártak fel. Kőzettani 
hasonlóság alapján ezt a Szlovák födörátás devonnal azonosította Nagy E., aki 
fúrás anyagát feldolgozta. A Balatonfelvidék htéri feltolódásában felszínre 
kerülő diabáz, a felszíni feltárásokban és fúrásokban és bazalttufa zárványok­
ból előkerülő graptoliteszes szilur és karbonátosabb devon palák azt bizonyít­
ják, hogy az ópaleozoós rétegek a Magyar-KözéjHiegységi vályú egész területén 
kifejlődtek.

Az ópaleozoós rétegsor keletkezési körülményei fokozatosan kialakuló geo- 
szinklinális képződményre utalnak. Az eredetileg agyagos, aleuritos-homokos
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Фиг. 2. Карта геологического строения основания северовосточной части Задунайской 
области возрастом более древним перми (без молодых разрывов)
7 -  условное обозначение; 2 -  каледонская складчатость; 3 -  древнепалеозойские? 
горные породы; 4 -  девон; 5 -  силур; 6 -  эпиметаморфические древнепалеозойкие пла­
сты; 7 -  палеозойские базальтные породы, выделенные по данным магнитометрических 
работ; 8 -  структурные линии; 9 -  пласты, следовавшие за нижним карбоном (судето- 
австрийские); 10 -  линия сброса; 11 -  направленность складчатости; 12 -  линия над­
вига; 13 -  граниты; 14 -  линия варисцийской складчастоти; 13 -  граниты; 14 -  линия 
варисцийской складчатости;
15 -  докембрийская складчатость; 16 -  морская толща карбона-перми-триаса типа 
Игал-Бюкк; 1 7 - 7  карбон (гроувакская фация); 18 -  гранитогнейсы (Шопрон); 19 -  
эпи-мезометаморфические кристаллические породы; 20 -  включения в третичных вулка­
нитах; 21 -  глубокие скважины; 22 -  линия оз. Балатон
Fig. 2. Strukturgeologische Karte des vorpermischen Grundgebirges des nordwestlichen Trans­
danubiens (ohne die jüngeren Brüche)
1. Zeichenerklärung, 2. Kaledonisches Faltungsgebiet, 3. Altpaleozoiseh (?), 4. Devon, 5. Silur, 
6. Epimetamorf-altpaleozoische Schichten, 7. Paleozoische Alkaligesteine nach den magnetischen 
Messungen, 8. Strukturlinie, 9. Nach dem Unterkarbon (Austrische Phase), 10. Bruchlinie, 11. 
Richtung der gefalteten Formen, 12. Aufschuppungslinie, 13. Granit, 14. Variszische Faltungs­
linie, 15. Prekambrisches Faltungsgebiet, 16. Karbon — Perm — Triassische Meeres-Schichtenfolge 
vom Typ Igal-Bükk, 17. Karbon (?) (Grauwacke-Entwicklung), 18. Granitgneiss-Schichtenfolge, 
Sopron, 19. Epimesometamorfische Kristalline, 20. Einlagerungen in tertiären Vulkaniten, 21. 
Tiefbohrung, 22. Balaton-Linie



és meszes rétegsor közé eleinte savanyú vulkánit anyag keveredett, majd bázi- 
sos iniciális jellegű vulkáni tevékenység vette át a szerepet. Az egész összlet, 
amelynek vastagságát fúrások segítségével sehol sem állapíthatjuk meg, a 
devon után és a felső perm előtt epimetamorfózist szenvedett. Ezt a regionális 
metamorfózist, amelynek nyomait már a Soproni hegységben is észleltük, a 
variszkuszi mozgások breton fázisának tulajdoníthatjuk. Ennél a megállapítás­
nál hivatkozunk a szabadbattváni kövületes alsókarbonra, amelyet ez az erős 
metamorfózis már nem érintett. (Földvári A. 1952.)

A kisalföldi ópaleozoós övezet ÉK-i folytatását a Veporidákban kereshet­
jük (Buday T. Spieka V. 1967. Vass D. Marková M. Fusán 0. 1968., Fusán 0. 
Kuthan M. Duratny S. Plancar J. Zboril L. 1969. Fusán 0. et. al. 1971). A Kis­
alföld DNy-i részén kialakult Észak-zalai neogén medence és a Magyar Közép­
hegységi vályú mezozoikuma alatti ópaleozoikumnak itt igen kevés adat áll ren­
delkezésünkre, a Vas-hegység osztrák területre eső részén, Güssingben és 
Kirchfidisben kövületesen is igazolt ópaleozoós (devon brachiopoda Toula 
1878) rétegek felé kereshetjük a folytatását. Viszont a Kőszeg-Rohoncz-i hegy­
séget felépítő epimetamorf összlet korára és tektonikai helyzetére vonatkozólag 
megoszlanak a vélemények.

A Kőszeg-Rohoncz-i sorozat legalsó tagja a cáki konglomerátum-lencsé­
ket tartalmazó mészcsillámpala-mészfillit összlet. A cáki konglomerátum mono- 
mikt törmelékes kőzet, amely a dolomit kavicsokon kívül elenyésző mennyiségű 
mészkő,-leukofillit-, gneisz-, kvarcit-kavicsot is tartalmaz (Varrók K. 1963 és 
Juhász Á. 1965). A kavicselegyrészek változó mértékben koptatottak. Ezek a 
megfigyelések arra utalnak, hogy a cáki konglomerátum a flis kifejlődésére jel­
lemző pszeudokonglomerátum, amelyet természetesen az egész összletet érintő 
szerkezetföldtani hatások metamorfizáltak. A cáki konglomerátum dolomit­
kavicsaiból Oravetz J. egykamrás mészvázú foraminiferákat és ostracodákat 
mutatott ki. Ezen megfigyeléseire támaszkodva azon véleményének adott ki­
fejezést, hogy a dolomitkavicsok devonnál nem lehetnek öregebbek, mivel a 
mészvázú foraminiferák csak a devontól ismeretesek. Újabban Nagy E. (1970.) 
vizsgálatai és Sidó M. meghatározása alapján a cáki konglomerátum dolomit­
kavicsaiban Endothyra radiata var. tateana Howch. mészvázú foraminiferát 
mutattak ki. Az alak felső karbon-alsó permben élt. Itt kell ismertetnem Ben- 
defy L. (1954.) növénymaradvány-leletét is. Adreánszky G. meghatározása 
szerint egy igen rossz megtartású Lepidodendron-törzs-töredék került ki a cáki 
konglomerátumból. Meg kell még, mint negatívumot említenem, hogy Nagy 
E. conodonta vizsgálatai ininclezideig nem vezettek eredményre, és megbízható 
abszolút kor vizsgálatok sem történtek, sem a cáki konglomerátumból, sem a 
Kőszeg — Rohonczi-i összlet egyéb kőzetéből.

A következő tag a kvarccsillámpala-kvarcfillit összlet, amelyre végül a 
bázisos eruptív anyaggal keveredett zöldpala rétegek települnek.

A szerpentineket, amelyek intruzív ultrabázitokból keletkeznek (Vendel 
M. — Kisházi P. 1967) a variszkuszi tektogenezissel hozzák kapcsolatba.

A Kőszeg — Rohoncz-i összlet korát elsősorban litológiai hasonlóság alap­
ján próbálták megállapítani. A régi felfogás, amelyhez úgy látszik az újabb 
adatok alapján indokoltnak látszik visszatérni, azt karbon korúnak tartja. 
(Bandat H. 1928. Földvári A .—ifj. Noszky J. — Szebényi L .—Szentes F. 1948. 
Bendefy L. 1954) — A másik tábor ugyancsak kőzettani alapon a keletalpi 
ópaleozoikummal és a kövületesen is igazolt Kisalföld neogén aljzatát képező 
ópaleozoikummal történő párhuzamosítás alapján ópaleozoikumba, éspedig
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devanba sorolja a Kőszeg — Rolioncz-i öszletet (Vendel M. 1958., Varrók К . 
1963., Erich А. 1961., 1966., és Wein Gy. 1969). Legújabban osztrák kutatók egy 
csoportja és Nagy E. a Kőszeg —Rolioncz-i egységben pennin autohton ablakot 
látnak és rétegsorát alpi metamorfózis hatására átalakult mezozoós korúnak 
tartják. (Schmidt W. J. 1956., Pahr A. I960., Tollmann A. 1959. 1961., Küpper 
H. 1965., Nagy E. 1970.)

A területen egy elmosódó (Ny — DNy —KÉK) csapású idősebb gyűrődés és 
ENv — DK-i csapású és ÉK-i vergenciájú fiatalabb pikkelyeződés figyelhető 
meg. Varrók K. (1963) ezen gyűrődési fázisokkal kapcsolatos hasonló irányú 
palásságot is kimutatott. Kisalföld neogén aljzatában észlelt antiklinális 
magjában levő szilur rétegsorok, valamint a DNy —ÉK-i irányban, rendeződött 
mágneses maximumok már a kárpáti csapásirányt követik. Az ÉNy —DK-i 
csapású pikkelyeződés viszont a keleti Alpokban megfigyelt, alpi orogenezishez 
kapcsolódik és annak egyelőre még nem tisztázott autohton maradványait 
képezné (beékelt helyzetű É N y— DK-i csapású „Szemeringkvarcit” ).

Részünkről részben revideálva, illetve területekre bontva régebbi hipotézi­
sünket, szabadjon az alábbiakban körvonalaznunk a Kőszeg —Rohonczi-i hegy­
ség és Kisalföld neogénnel fedett aljzatának kialakulására vonatkozólag elgon­
dolásukat.

Ezek szerint a kövületesen is igazolt és a Kisalföld neogén aljzatában Győr 
tői — Szentgotthárdig kimutatott ópaleozoikumot DNy —ÉK-i csapású autoh­
ton képződménynek tekintjük, amely ÉK felé a Veporidákkal, DNy felé, pedig 
a güssingi és kirchfidischi kövületekkel is bizonyított ópaleozoikummal hozható 
kapcsolatba.

A Kőszeg —Rohoncz-i sorozatot pedig autohton, vagy paraautohton hely­
zetű karbonkorú „grauwacke” kifejlődésű rétegsornak tartjuk, amelyet először 
a variszkuszi mozgások szudéta vagy még későbbi fázisa közel К  — Ny-i redőkbe 
gyűrt, majd az alpi, feltehetően az ausztriai fázis alatt, keletalpi takarórendszer 
egy, illetve két egysége csúszott rajta keresztül, miközben az ÉNy —DK-i 
csapású pikkelyes szerkezetet hozta létre. 3

3. A Magyar-középhegységi vályú

A Rába-vonaltól (Kőrössy L. 1965) DK-re számos fúrás tárta fel a Magyar 
Középhegységből ismert mezozoós rétegsort. Sőt, mint már említettük, a 
Tét — 2 és Alsószalma vár— 1 sz. fúrások a bakonyi kifejlődésű perm-triász 
rétegek alatt a szilur, illetve devon epimetamorf állapotú rétegekbe jutottak. 
Mind a fúrási adatok, mind a Bakony-hegység felépítése arra utalnak, hogy az 
alpi üledékképződési ciklus alatt képződött mintegy 8000 m vastag perm-felső 
kréta üledéksor autohton helyzetben, ülepedési diszkordanciával települ az 
ópaleozoikumra. A rétegsort az alpi ciklus orogén fázisai, így elsősorban az 
ausztriai és szubhercin fázisok enyhén meggyűrték és helyenként uralkodóan 
DK-i vergenciájú pikkelyekbe rendelték, ami közben horizontális eltolódások 
jöttek létre. A Rába-vonal, amely a Kisalföld neogén aljzatán az ópalezoós és 
mezozoós rétegek éles tektonikus határát alkotja, valószínűleg már a varisz­
kuszi mozgások alatt kezdett kialakulni, de mai formáját az alpi ciklus geo- 
szinklinális időszaka alatt nyerte el.

A nagvigmándi és komáromi mélyfúrások, amelyek felső-triász dachsteini 
mészkövet, illetve dolomitot tártak fel, biztosan jelzik a Magyar középhegységi 
vályú ÉK-i folytatását. A határvonal К -felé a DNy —ÉK-i csapásirányból
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Фиг. 3. Карта геологического строения основания северо-восточной части Задунайской 
области возрастом, более древним верхнего мело (без молодых сбросов)
1 -  условное обозначение; 2 -  мезозойская структура; 3 -  покрытый; 4 -  поверхность; 
5 -  мезозойская толща (Т  -  К^; 6 -  материковые отложения перми; 7 -  варисцийская 
складчатость; S  -  ? карбон (граувакская фация) ; 9 -  граниты; 10 -  карбоно-триасовая 
толща типа Игал -  Бюкк; 11 -  каледонская складчатость; 12 -  девон; 13 -  силур; 14 
эпи-метаморфические древнепалеозойские пласты; 15 -  палеозойские базальтные породы, 
выделенные по данным магнитометрических работ; 16 -  докембрийская складчатость; 
17 -  гранитогнейсы (Шопрон); 18 -  эпи-мезо-метаморфические кристаллические породы; 
19 -  мезозойская структура; 20 -  линия сброса; 21 -  линия надвига; 22 -  ось сброса; 
23 -  структурная линия, обусловливающая впадину; 24 -  покров; 25 -  простирание; 
26 -  глубокие скважины; 27 -  направление профилей ( I - Т ,  T I - I I ) ;  28 -  горные 
породы, следовавшие за нижним карбоном (судатские, австрийские); 29 -  линия сброса; 
30 -  линия надвига; 31 -  струкутриые линии; 32 -  древний палеозой ? ; 33 -  линия 
оз. Балатон
Fig. 3. Strukturgeologische Karte des Pre-Oberkreide-Beckengrundes des nordwestlichen 
Transdanubiens (ohne die jüngeren Brüche)
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csaknem К —Ny-ivá hajlik. Ezt az irányváltozást a Gerecsében és Buda-Pilisi 
hegységben KDK-ivé változott csapásirány is jelzi. Az ausztriai mozgások 
hatására ezen a szakaszon a középhegységi DNy —ÉK-i csapásirány megtörik 
és KDK-re fordul. Ezt az éles csapásváltozást legújabb vizsgálataink szerint 
az ausztriai orogén fázisban bekövetkezett erőteljes horizontális erőhatásnak 
tulajdoníthatjuk. A szlovák terület neogén aljzatának iránya is jelzi ezt az 
irányváltozást.

A Kisalföld ójmleozoós övezetében az eddigi fúrások nem tártak fel mezo- 
zoós képződményeket. Ezt azzal magyarázhatjuk, hogy a terület a mezozoikum 
alatt is már szárazulat volt, vagy azzal, hogy a neogén előtti felső kréta-paleo- 
gén emerziós időszakban az lepusztult. De feltehetjük azt is, ahogyan azt Küp­
per H. (1965) munkájában ismertette, hogy innen csúszott le gravitációs úton a 
Bécsi-medence alján feltételezett mészkő-Alpok ÉK-i folytatása. Ha figyelembe 
vesszük a Csehszlovák terület Kisalföldet szegélyező hegységeit (Kiskárpátok, 
Inovec, Tribecs), úgy azokban mindenhol megtaláljuk a kristályos kőzetek 
felett autohton, vagy alohton helyzetben a mezozoós rétegek maradványait. 
Ezért úgy gondoljuk, a legegyszerűbb magyarázat az lenne, hogy az egykori 
mezozoós rétegek maradványait fel kell tételeznünk a Kisalföld neogénnel 
fedett aljzatában ott is, ahol eddig a fúrások még nem mutatták azt ki. Az alpi 
geoszinklinálisban a mezozoós üledékképződési ciklus alatt az egyes üledék­
gyűjtő vályúk közt húzódó küszöböket is időnként tenger borította el úgy, hogy 
bár hézagosán és csökkent vastagságban, de ott is történt üledékképződés. 
A legvalószínűbb az, hogy a geoszinklinális időszak után, ausztriai-szubhercin 
mozgásokat követően emelkedhetett ki a Rába-vonaltól ÉNy-га húzódó paleo- 
zoós őv, ami azután a neogénig százrazulat is maradt. Ez alatt a hosszú száraz­
földi időszak alatt a mezozoikum vagy teljesen, vagy nagyobbrészt lepusztul­
hatott, amit a Magyar Középhegységben felhalmozódott vastag ÉNv-felől 
származtatott oligocén és alsó miocén kavics rétegek is bizonyítanak.

A Kisalföld mai képe a neogén folyamán alakult ki. A hosszanti (DNy — 
ÉK) és haránt (ÉNy —DK) törések mentén jöttek létre az ÉNy-i és DK-i- 
medencék, köztük a mihályi szerkezettel. A fúrások és geofizikai mérések alap­
ján rekonstruált neogén süllyedőkben 5000 m-es üledéksor is felhalmozódott, 
ami nagymértékben megnehezíti az aljzat kutatását. A neogén előtti és perm 
előtti aljzatot feltüntető térképváltozatoknál a fiatal töréseket egyszerűsítési 
szempontból nem ábrázoljuk.
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MAGYAR GEOFIZIKA X III. ÉVF. 4 - 5 .  SZÁM

A Magyar Medencében mért 
MT szondázási görbék értelmezési kérdései 
Változások a jólvezető rétegek mélységében, 

regionális és lokális hatások
A D Á  M A N T A L

Ma már számos különböző 'periódustartományt átfogó, tehát különböző behatolási mélységű 
magnetotellurikus szondázási görbe (M TSz) áll rendelkezésünkre a Magyar Medencében ahhoz, hogy 
több szempont szerint is elemezzük az adathalmaz információtartalmát és keressük komplex földtani, 
geofizikai értelmezésüket.

Néhány érdekes értelmezési kérdés a Magyar Medencében:

1. Van-e törvényszerűség a (magnetotellurikus szondázások alapján számított) jól vezető rétegek 
mélységének változcisában a Dunántúlon?

2. Regionális vonások a magnetotellurikus anizotrópiában: 4
a) Milyen inhomogén modellekkel közelíthetők meg ezek, alapul véve a f  öldtani (mélyszerke­

zeti) térképeket?
b) A kőzet- anizotrópia szerepe.

3. Korrelációs lehetőségek a magnetotellurikus szondázások értelmezésében.

В настоящее время для территории Венгерской впадины имеется уж е ряд кривых 
магнитотеллурического зондирования ( М Т З ) ,  охватывающих различные диапазоны пе­
риодов, следовательно, характеризующихся различной глубинностью, что позволяет ана­
лизировать содержание в них информации с различных точек зрения. При этом делается 
попытка найти новую комплексуню геолого-геофизическую интерпретацию этой инфор­
мации.

К основным вопросам интерпретации в Венгерском бассейне относятся:
1. Выяснение наличия определенной закономерности в изменении глубины залегания 

хорошо проводящего слоя (вычисленной по данным М Т З )  в Задунайской области;
2. Региональные характеристики магнитотеллурической анизотропии;

а) неоднородные модели, при помощи которых они могут быть аппроксьмьрованы 
исходя из геологических ( структурных) карт;

б) роль анизотропии горных пород.
3. Возможности корреляции в интерпретации магнитотеллурических зондирований.

Heute stehen schon magnetotellurische Sondierungskurven aus dem Ungarischen Becken zu 
Verfügung, die recht vesrchiedene Periodengebiete umfassen, d.h. von verschiedener Eindringungstiefe 
si?id. So bietet sich eine Möglichkeit dar, den Informationsgehalt der Datenmenge aus verschiedenen 
Gesichtspunkten zu analysieren und deren komplexe geologische-geophysikalische Interpretation zu 
suchen.

Einige interessante Interpretationsfragen dringen sich dabei wie folgt, auf:
7. Gibt-es eine Gesetzmässigkeit in der Änderung der (auf Grund von magnetotellurischen Son­

dierungen berechneten) Tiefe der gut leitenden Schichten in Transdanubien?
2. Die regionalen Zügen der magnetotellur ischen Anisotropie betreffend: a) durch welche inho­

mogene Modelle können diese approximert werden, wenn die geologischen Tiefenestruckturkarten zu 
Grunde gelegt werden? b) Welche Rolle spielt dabei die Gesteins- Anisotropie?

3. Gibt es Korrelierungsmöglichkeiten bei der Interpretation der magnetotellur ischen Sondie­
rungen?
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A jólvezetö rétegek mélységéről

A magyarországi magnetotellurikus kutatások alaptérképe a relatív tel- 
lurikus frekvenciaszondázási térkép [1 ], amely a Nagycenk melletti obszerva­
tóriumra vonatkoztatva a mérési pontokban a tellurikus relatív ellipszisek 
területének periódus-függését fejezi ki, pl. í 25 - i o o  esetében T =  25 és 100 sec. 
között (1. ábra).

7. ábra. Relatív tellurikus írek ven- 
ciaszondázási térkép Magyarországról.
1. magnetotellurikus (M T ) szondázási 
pont; 2. fölclgmágneses indukciós nyíl 
(C — a nyíl hossza); 3. ís__ ,00 értékek 

izovonalai

Фиг. 7. Карта относительных тел­
лурических частотных зондирова­

ний для территории Венгрии 
7 -  п ун к т ы  наблюдений М Т З ; 2 -  
стрелка геомагнитной индукции 
(С =  длина стрелки) 3 -  изолинии 

величины 72ő — то
Fig. 1. Relative tellurische Frequenz­
sondierungskarte von Ungarn. 1.
Magnet otellurischer Sondierungs­
punkt;#. Geomagnetischer Induktions­
pfeil (C =  Länge des Pfeiles); 3. Isolini­

en von 725_ ioo werten

Ennek a térképnek egyik legkiemelkedőbb negatív anomáliafoltja a 
Dunántúli Középhegységben és annak ÉNy-i előterében jelentkezik és jelentős 
jól vezető képződményekre utal.

Az anomáliát valószínűsítik a Wiese-féle indukciós nyilak is: A terület 
belsejében C értéke közel, zérus, az É-i és D-i széleken pedig az indukciós nyíl a 
területtől kifelé mutat.

A részletes kutatás [2 ], [3] kimutatta, hogy a devecseri Somló pliocén 
bazaltkúpjából kiinduló közel É — D-i lineáris szerkezetben éri el — eddigi isme­
reteink szerint —a jólvezető képződmény legkisebb mélységét ( ~  7 km-ben) és 
legnagyobb vastagságát. A modellszámítás szerint 0,lüm  mellett a maximális 
vastagság 1 km. Az OKGT MIR — I  szelvényének (  — 55) jelű pontjában S =  
10 000 Q - 1. Minthogy e réteg alatt további, viszonylag kis ellenállású réteg- 
összlet következik, a többször tíz km mélységben jelentkező nagyellenállású 
fekükőzetig az eredő S érték a (  — 55) jelű pontban 14 000 Q~x.

Az S értéke a fenti szelvénytől ENy-raés DK-re levő pontokban csökken a 
MIR — I  szelvény mentén végzett MT  szondázások szerint [4].

Az impedanciadiagramok alapján a jellegzetes szerkezeti irányok E —D 
( =  x) és K  —Ny ( — y).  Ez látható pl. Somlóvásárhely Zxy (a) és Zxx (a) dia­
gramján a 2a és 2b ábrán. Az említett közel É — D-i irányú lineáris szerkezet 
mentén mért pontok helyét a 3. ábra, 5 nagymélységű szondázás gx görbéit a
4. ábra és ezekre elméleti modellszámítással kapott rétegsort az 1. táblázat 
mutatja.

A jólvezető képződménynek feltehetően egy vezető zónában bekövetkezett 
jelentős mérvű kivastagodásából (tömzs) elsősorban érces zónára következtet­
hetünk. Kérdés, hogy ez kapcsolatban áll-e genetikailag a pliocén bazalttal, 
vagy más képződményről, pl. vasoxidos perm homokkőről van szó. A nagy
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anizotrópia-tényező (pl. Somló vásárhelyen Я > 3,4) viszont a palás kőzeteket 
jellemzi, pl. a grafitot, grafit csíkos fillitet. — Megjegyezzük, hogy az M T  
anizotrópia-tényező kisebb, ha figyelembe vesszük a magnetotellurikus anizo­
trópia kialakításában a mellékimpedancia (Zxx)  nagyságában megnyilatkozó 
szerkezeti tényezőket is.

2a ábra. ZXy(<x) impedanciadiagram Somló- 
vásárhelyen (Polarizációs vektorok módszere)

Фиг. 2/a Диаграмма импеансад Zxy(а) в 
районе Шомловашархей (метод векторов 

поляризации)

Fig. 2 ja. Zxy(a)-Impedanzdiagramm in 
Somlóvásárhely (Methode der Polarisations­

vektoren)

___ .40-60 sec
-----60-90 sec
-------90-150sec
-------600-1200sec
....... 1200-2400sec

2b ábra. Zxx(oc) impedancia - 
diagram Somlóvásárhelyen 
(Polarizációs vektorok mód­

szere)

Фиг. 2/6 Диаграмма импе­
данса Zxx(a) в районе 
Шомловашархей (метод 
векторов поляризации)

Fig. 2/b. Z xx(a)*Impedanz- 
diagramm in Somlósávár- 
hely (Methode der Polari­

sationsvektoren)
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A vizsgált területen a jólvezető kőzet a paleozoikum és mezozoikum hatá­
rának mélységében jelentkezik az ELGI szeizmikus kéregkutató szelvényéből 
ítélve, így itt is jelentős földtani vezérszint szerepe is lehet. E területtől távo­
lodva a jólvezető réteg(ek) mélységi eloszlása a Dunántúl érdekes sajátosságot 
mutat.
4. ábra. gx szondázási görbék Somlótól 

É-ra
Фиг. 4. Кривые qx севернее с. Шомло 
Fig. 4. gx-Sondierungskurven nördlich 

vom Somló

3. ábra. Magnet otellurikus szondázás 
mérési pontjai a Somló környékén (О 
OKGT (NME) mérései, ®  1, 2, 3: MTA 

mérései)* magmás kőzet 
Фиг. 3. П ун к ты  наблюдений по методу 
М ТЗ  в районе Шомло (О -  работы 
Треста нефтяной промышленности 
(И н с т и ту т  тяжелой промышленности); 
(®  -  7, 2 , 3: работы АН; ВНР ) Ш 

магматические породы 
Fig. 3. Messpunkte der magnetotelluri- 
schen Sondierung in der Umgebung von 
Somló (о *  Messungen von OKGT — 
NME, @  1 ,2 , 3: Messungen von der 

MTA) * =  magnetischer Gestein

5. ábra. A Dunántúlon és a Duna mellett 
Szlovákiában (Srobarová és Gabcikovo) 

mért qx szondázási görbék 
Фиг. 5. Кривые gx, полученные в За­
дунайской области и в прибережном 
районе Дуная в Словакии (Сробарова 

и Габциково)
Fig. 5. px-Sondierungskurven gemessen 
in Transdanubien und bei der Donau in 
Slovakien (Srobarová und Gabcikovo)
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6. ábra. A Dunántúlon és a Duna mellett 
Szlovákiában (Srobarová és Gabcikovo) 

mért Qy szondázási görbék

Фиг. 6 . Кривые gy , полученные в Заду­
найской области и в прибережном 
районе Дуная в Словакии (Сробарова 

и Габциково)
Fig. 6. дх — Sondierungskurven gemessen 
in Transdanubien und bei der Donau in 
der Slovakei (Srobarová und Gabcikovo)

7. ábra. A  jólvezető réteg mélysége, illet­
ve mélységtartománya a Dunántúlon és 

Szlovákiában a Duna mentén

Фиг. 7. Глубина, и диапазон глубины 
залегания хорошо проводящего слоя в 
Задунайской области и в Словакии 

вдоль Дуная
Fig. 7. Tiefe, bzw. Tiefengebiet der gut 
leitenden Schicht in Transdanubien und 

bei der Donau in der Slovakei

A Dunántúl, valamint Szlovákiában, a Duna közelében mért nagymélységű 
MTSZ görbéket az 5. és 6 . ábrán  mutatjuk be, külön ábrázolva a gx és gy görbé­
ket. Ezek több, mint 3 nagyságrendű tartományt fednek be 0,5 és 600 Q m 
között.

leolvasható a h egyenesek mentén történő csökkenésből
A 7. ábra  a jélvezető rétegeknek a gx — és gy görbe alapján meghatározott 

mélységeit logaritmikus léptékben mutatja. A két-két mélységérték különbsége 
a M T  anizotrópia jellegét és egyben a rétegmélység meghatározásának bizony­
talanságát is megadja. Két pont kivételével az anizotrópiát a h x  >  h y  jellemzi.
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1. táblázat. Таблица. Tabelle

8. ábra. összefüggés a jólvezető réteg 
mélysége, illetve mélységtartománya 
és a méréspontnak a Somlótól való 

távolsága között

Фиг. 8 . Зависимость глубины, или 
диапазона глубин хорошо проводя­
щего горизонта от расстяония 

пункта наблюдения до Шомло
Fig. 8. Zusammenhang zwischen der 
Tiefe der gut leitenden Schicht, bzw. 
ihrem Tiefengcbict und der Distanz 

des Messpunktes vom Somló

Már ennél az ábránál is közelítőleg Somlóvásárhelytől való távolság szerint 
rendeztük a pontokat egymás alá, a 8. ábrán pedig a h értékeket (100 km-ig) 
a távolság függvényében ábrázoltuk.

Úgy látszik — bár az adat még kevés —, hogy a Kisalfödön 100 km mély­
ségig a kéregben és a felső köpenyben is jelentkezik jólvezető réteg. A Kis­
alföldtől DK-re a Magyar Középhegységben viszont csak egyetlen jólvezető 
réteg mutatkozik a MTSZ görbéken, a Somlótól távolodva egyre mélyebben.

Figyelmünket a továbbiakban a jólvezető réteg elmélyülésének szenteljük, 
és megvizsgáljuk eddigi ismereteink szerint annak módszertani hátterét. Kér­
dés elsősorban az, hogy a vékony üledékkel borított Magyar Középhegységben 
nem az S érték csökkenése okozza-e a p-görbék eltolódását és ezzel együtt a jól­
vezető réteg mélységének látszólagos növekedését? A 8 . ábrán feltüntetett Sx 
értékek erre egyértelműen választ nem adnak. Így pl. Tihany esetében a fel­
színközeli üledék /S-értéke (Sx)  nagyobb, mint bármelyik Somló környéki 
pontban, h értéke viszont szintén lényegesen nagyobb. Ennek ellenpéldája 
lehet Kisvásárhely.
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Kérdés az, hogy a Somló környéki anomália nem befolyásolja-e a Dunán­
túlon mért és az említett csehszlovák MTSZ görbéket ?

Ismeretes az, hogy minél nagyobb az elektromágneses síkhullám hullám­
hossza, illetve az ezzel arányos behatolási mélység

L ( k m )  =  J _  j/ lO jp Io m ] y ( s c c ) l  >

annál kisebb a M T  módszer feloldóképessége, mivel a szondázás egyre nagyobb 
térfogat átlagellenállását adja. így kevésbé lokalizálható a mérési eredmény.

Feltételezhető volna, hogy a Somló környéki jólvezető képződmény oldal­
irányban befolyásolja a nagyobb távolságban fekvő pontok MTSZ görbéit is. A 
9. ábrán olyan p sugárral rajzoltunk köröket Tihany és a Nadaj3 állomás körül, 
amelyek megfelelnek a jólvezető réteg jelentkezéséhez tartozó periódus válto­
zások behatolási mélységének (ez Tihany esetében a p^-görbe maximuma). 
A tihanyi ^  — és a nadapi gv-görbékből kapott p értékekkel rajzolt körök 
éppen a Somló környékén mennek át. Bár így nem lehet kizárni a jelzett oldal­
irányú hatást, tekintetbe véve azonban a p sugarú gömbben foglalt hatalmas, 
több 10 000 km2-es kőzettömeget, a jólvezető kőzet hatása elenyészőnek lát­
szik. Tovább kell azonban vizsgálnunk a módszertani kérdéseket, elsősorban 
modellkísérletek révén, és csak ezek eredményeinek ismeretében lehet véglege­
sen a kéregben és a felső köpenyben levő anomáliát a fizikai paraméterek meg­
változásaként értelmezni. (Eddigi ismereteink alapján ennek meg van a lehe­
tősége).

A legegyszerűbb megoldást a fentiekre az a feltevés adná, hogy a Somló 
környékén — 7 km mélységben jelentkező képződmény a nagyobb mélységűtől 
teljesen független (?)
A magnetotellurikus anizotrópia okáról

A regionális M T  anizotrópia alapvető statisztikus sajátossága a Magyar 
Medencének. Több tanulmányunkban leírtuk (pl. [5]) és értelmeztük többek 
között a globális tektonika szemszögéből is [6 ]. A 7., 8 . ábrákonis megnyilvánul, 
de azt a 10. ábrán látható gx és gy görbepárokkal is alátámasztjuk. — A gx> g y 
egyenlőtlenség már a pulzációs tartományban is megmutakozhat, a nagyobb 
periódusoknál azonban uralkodóvá válik.

Rámutattunk már arra is, hogy a gx- 
görbék a Magyar Medencében egy-egy 
nagyszerkezet területén jobban hasonlí­
tanak egymásra, homogénebbek, mint 
a ^-görbék és így a reálisabb informá­
ciónak valószínűleg ezek a hordozói. Ezt 
szemlélteti pl. egy NyD-dunántúli kí­
sérleti területen mért 10 MTSZ görbe 
is, amelyek médiánját anizotrop model­
lel próbáltuk értelmezni (11a — b ábra).

10a — b ábra. „Nagymélységű” qx és gy görbe­
párok Magyarországról és Gaböikovoról (CSSR) 
Фиг. lO/a- б Пары кривых дх и ду ,,больших 
глубин” для Венгрии и для Габчиково (  ЧССР)  
Fig. lO/a — b дх und ду Kurvenpaare von „gro­
sser Tiefe“  aus Ungarn und Gabcikovo (CSSR)
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11a ábra. Anizotrop réteggel kiérté­
kelt qx görbék

Фиг. 11 /а Кривые дх, обработанные 
с учетом анизотропного слоя; 1 
наблюденные кривые; 2 -  медиан 
наблюденных кривых; 3 -  теоре­

тические кривые
Fig. l l ja  Mit einer anisotropen Schicht 
berechnete @X-Kurven 1. gemessene 
Kurven; 2. Meclian der gemessenen 

Kurven; 3. Theoretische Kurven

11b ábra. Anizotrop réteggel kiértékelt 
Qy görbék

Фиг. 11/6 Кривые gy, интерпретиро­
ванные с учетом анизотропного 
сгоя; 1 -  наблюденные кривые; 2 -  
меридиан наблюденных кривых; 

3 -  теоретические кривые
Fig. 11 Ib Mit einer anisotropischen 
Schicht berechnete Kurven 1. ge­
messene Kurven; 2. Meridian der ge­
messenen Kurven; 3. theoretische 

Kurven
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Az M T -anizotrópiát vagy elektromos inhomogenitás (földtani szerkezetek), 
vagy a kőzetek anizotrópiája okozza. A Kárpát-medencében olyan tektonikai 
alakzatokat próbálunk találni, amelyek létrehozhatják a regionális M T-anizo­
trópiát. Ilyen alakzatok jelentkezhetnek a geológiai-tektonikai térképen, de 
egyes esetekben mélyebben kell azokat feltételeznünk.

Egyik ilyen lehetőség volna a Magyar Középhegység ÉK —DNy irányú 
vonulata mentén bekövetkező ún. „partszegély-hatás” (áramtorlaszolás). Ebben 
az esetben a dőlésirányú ^-értékek kisebbek, mint a csapásirányban mértek. 
Ez azonban nem áll fenn.

Második lehetőségként a jólvezető képződményekkel kitöltött törési, vető- 
dési zónákat említjük.

A Magyar Medencében ilyenek a nagyszerkezeti egységeket elválasztó 
diszlokációs övék, amelyeknek irányában uralkodik a K — Ny-i (KÉK-i, 
NyDNy-i komponens. Martos karszthidrológiai vizsgálatai [7] szerint a ,,hossz­
irányú (K —Ny) áramlások sebessége 2 — 3 -szor nagyobb, mint a keresztirányú 
(É —D) áramlásoké” . A keresztirányú törésövek szerepét sem lehet elvitatni a 
Magyar Medencében — amint az egy-két MTSZ görbepáron is kifejezésre jut 
— azonban a hosszirányúak döntőbb jelentőségűek elektromos szempontból is. 
Takács [8 ], Dobrowolskaja és Kovtun [9] kádmodellje igazít el bennünket 
ilyen szerkezetek esetében. Ezeknél a modelleknél a //-polarizációhoz tartozó 
impedancia, illetve £-görbe (esetünkben tehát a qx nagyobb ellenállásértéket ad 
és ugyanakkor a szerkezeten kívül ez közelíti meg jobban a horizontális féltér­
nek megfelelő rétegmodellt.

A Magyar Medencében uralkodó M T  anizotrópia fentiekben vázolt alap­
vető okát véljük felfedezni azon tektonikai térképen is, amelyet Csekunov 
szerkesztett a keleti Kábátokat is átmetsző hatalmas K —ÉK —Ny —DNy —i 
csapású ún. Pannon-Volhyn süllyedékről.

Változó mélységű nagyellenállású medencealjzat mellett a medencealjzat 
csapásával párhuzamos ^-görbék adják a helyesebb rétegtani információt. 
Reddynek a Rocky Mountains közelében végzett mérései ennek iskolapéldái 
[10]. A Magyar Medencében is előfordulhatnak É —D csapású medence­
részek, pl. éppen Somló környékén. Ezért egyeznek itt a ^-görbékből számított 
rétegmélységek jobban, mint azok, amelyeket a qx görbék alapján kaptunk.

A regionális magnetotellurikus anizotrópia értelmezésére anizotrop modell­
számításokat is végeztünk és megkíséreltük a fenti jellegzetességek egy részét 
anizotrop medencealjzattal megmagyarázni. Kiindulásul a qx és £y-görbék bal­
baloldali emelkedő ágának iránytangens-különbsége szolgált. Megállaj3Ítottuk, 
hogy ennek létrehozásához többször tíz hn-es vastagságú anizotrop közeg szük­
séges, amelynek anizotrópia-tényezője Я >  4,5. Ez nagyobb, mint a palás sze­
nek közismerten nagy Я-ja, amely csak jelentős mechanikai igénybevétel mellett 
jöhet létre.

Még további földtani megfontolás szükséges annak eldöntéséhez, hogy az 
anizotrop modellnek ilyen feltételek mellett van-e reális földtani tartalma. 
A párhuzamosan eltolt és a felső köpeny jólvezető alsó részét rejDrezentáló jobb­
oldali csökkenő ágban sem egyesülő qx és qy görbepárok (1. pl. a bajai görbéket) 
is arra utalnak, hogy jelentősebb szerepet kell tulaj do nítaniunk a MT-&nizo- 
trópia kialakításában a horizontális inhomogenitásoknak.

Az erősebben különböző qx és qy görbepárokat, pl. az említett/ö DNy- 
dunántúli MTSZ görbe mediánját, megkíséreltük vékony, nagyon jólvezető 
anizotrop réteggel értelmezni. Ennek lehetősége megvan, amint azt a 11/a és
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1 1 /b ábrán mért görbék közé rajzolt elméleti görbék illeszkedése mutatja az 
anizotrópia két főtengelyének irányában [ 1 1 ].

Az anizotrop réteg vastagsága h =  0,75 m, a1 =  200, a2 =  1000 Í3“ 1 m -1. 
A magnetotellurikus kutatás tárgyalt két kérdéskomplexuma még sok 

kvalitatív vonással rendelkezik. Szükségesnek tartjuk mindkét anyag céltuda­
tos gyarapítását, valamint matematikailag nehezen megközelíthető problémák 
megoldása végett a kismodellvizsgálatok fokozását.
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