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Magyar Allami Edtvos Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAlI KOZLEMENYEK
XI11. kétet, 4. szam

KWPAN 3PHE - CABAABAPW J1ACNO:

O MPUMEHEHWWN FYBUWHHOIMO B33 HA TEPPUTOPUW MONOAbIX TPETUUHbIX
BACCEMHOB

Pe3tome

B BeHrpumn y>ke HeckosibKO NeT MpoBOAATCA OMbITHble paboTbl MO MPON3BOACTBEHHOMY
npvMeHeHnio MeToga B33 ans wuccnegoBaHusa 60nbwIMX FNY6UH. B gaHHOW 4acTu HacToswen
paboTbl N3M0XKeHbl OCHOBHbIE BOMPOCHI, BO3HMKLUME MPW CO3AaHUN BEHrepckow annapaTypbl
mMeToga B33; moapobHO onwmcaHbl Crnocobbl BbIMOMHEHUA Heo6bIYHO CTPOrmMx TpeboBaHWNi B
OTHOLUEHUN W30NALUN NPU MNPUMEHEHUW [aHHOro Metofa A1s 60onblwnx rnyéuH. HakoHew,
paccmaTpmBaeTca KOHCTPYKUMA annapatypbl Tuna GE-30.

GEOELECTRIC VERTICAL DEEP-SOUNDING IN YOUNGTERTIARY
BASINS

E. KIRALY - L. SZABADVARY

Experiments for routine application of deep sounding started in Hungary some years
back. This presented paper — as an opening member of a series of the same topic — deals with
instrumental questions. The problems arisen in the construction-work are given in details, with
a special regard to the unusual high requirement for suitable insulation. The design of the GE - 30

equipment is discussed.

NAGYMELYSEGU GEOELEKTROMOS SZONDAZASOK ALKALMAZASA
FIATAL HARMADKORI MEDENCEKBEN. I. RESZ. MUSZERTECHNIKAI
KERDESEK

(GE —30 tipust mérbéberendezés)
KIRALY ERNO - SZABADVARY LASZLO

Felszini geoelektromos ellenallasmérést és a vertikalis szondazast Magyar-
orszagon 1951-ben kezdték alkalmazni. Kezdetben egészen kis (maximum
50 m) mélységli méréseket végeztek elektronikus mdszerek segitségével.
Egyszerilibb kezelésik, nagyobb pontossaguk miatt kés6bb a kompenzacios
rendszerd miszerek terjedtek el ; ezek fokozatos fejlédésével egyitt ndvekedett
a modszer jelent6sége is. Erdekes, hogy a viszonylagosan gyors technikai fejl6-
dés a kutatasi mélységet tovabb nem névelte. Korulbelil 400 m mélységben
adhaté meg a moddszer gyakorlati alkalmazasanak hatara. Ennél nagyobb
mélységig is végeztek vertikalis szondazasokat, ezek azonban nem jartak kell§
eredménnyel.

Erdemes kissé részletesebben foglalkozni ezzel a kérdéssel és megvizsgalni,
miért nem tudott a rutinjellegid geoelektromos ellenallasmérés az emlitettnél
eredményesen mélyebbre hatolni, mi volt az oka, hogy az 1957-ben kezdd&d§
nagyobb mélységl kutatas éveken at kisérleti jellegd maradt.
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I. A NAGYMELYSEGU SZONDAZAS MUSZERTECHNIKAI KERDESEI
1. A kompenzéaciés mérési eljaras

A nagyobb mélységl szondazasnal els6é gatlo tényezé az, hogy a kompen-
zaci6és mérési eljaras alkalmatlan, ha a vertikalis szondazast bizonyos AB
tapelektréda tavolsagon tul kell elvégezni. Pl. AB = 3000 m-nél (hatémély-
ség kb. 750 m) az M X méréelektrédapar tavolsaga 200 —500 m. A tellurikus
aramok zavar6 hatasa ebben az esetben mar intenziven jelentkezik, s emiatt
a talajban mesterségesen létrehozott AV potencialklulénbség csak korlatozott
pontossaggal hatarozhaté meg. A AV hibdaja linearisan vivédik at a latszélagos
fajlagos ellenallas (gl ) értékére. Régebben — nem csak itthon, hanem kulfél-
don is —az a felfogas terjedt el, hogy mar aszondazasigorbezavartsagabol ko-
vetkeztetni lehet oL meghatarozasanak pontossagara, a szondazas tehat mind-
addig végezhetd, amig a gorbe zavartsaga nem jelzi a mérések megbizhatatlan-
sagat. llyen meggondolasok alapjan kompenzéaciés eljarassal 10 000 m AB
tavolsaglu szondazasokat is végeztek.

A magyarorszagi vizsgalatok ezt a felfogast nem igazoltak. Kisérleti méré-
sek arra utalnak, hogy a kompenzacios eljaras hibai sok esetben nem szabaly-
talanok, s6t a mérés észleléstechnikai sajatsagai éppen a szabalyos jellegl
hibak fellépésének kedveznek, vagyis AB tavolsag novelésével fokozatosan
(+ ) vagy (—) hibak keletkeznek. Az ilyen hibaval terhelt gorbék szabalyos
lefutasuak, latszélag hibamentesek.

Szemléltetd példa erre a mellékelt gorbe (1. abra), amelyet kompenzacios

— és tobbszorosen ellenérzott fotoregisztracios — eljarassal Hajddszo-
AB AB

boszlon mértink az 1961. évben. Mint latjak,—~— =10 m-tél = 500 m
AB AB

elektrédatavolsagig a két gborbe megegyezik. — =600 m és ~~ = 1000 m
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kozott a kompenzaciés eljarassal mért goérbe (A) torzul, lényegesen eltér az

9 4000 m-ig mért fotoregisztracios gorbétél (B). A torzult gorbébél a

valésagban nem létez6 ,,fantom szint” hatarozhaté meg. Mas terileten vég-
zett hasonl6é eredményl vizsgalatok megerésitik a hajdiszoboszléi tapasztala-
tot, azzal az eltéréssel, hogy a torzulas nem mindig ilyen nagymértékd és sza-
balyos jellegl. A vizsgalatok végeredményben azzal zarultak, hogy a kompen-
zacios eljarassal végzett szondazas minden esetben megbizhatd eredményt ad,
ha a tapelektrodak maximalis tavolsaga nem haladja meg az 1000 m-t. Az elja-
ras bizonyos esetekben ezen tul is alkalmazhat6 (AB max. = 1600 —3000 m
elektréodatavolsagig), ha a talaj szerkezeti és ellenallasi viszonyai kedvezéek,
valamint ha megfelel6 technikai megoldasokkal csokkentjuk a szabalyos
hibak lehetéségét. 3000 m-en tul a kompenzacidés eljaras minden esetben

nagymérvil hibaforrast jelent.

2. Az id6étényezé

Nagymélységli szondazasnal nem hanyagolhaté el az id6tényez8, vagyis
az az id6tartam, amely az aramnak a tapelektrodakra kapcsolasa és a talaj-
ban létrejové aramtér végleges kialakulasa kozott eltelik. Jellemz6it el6szor
Franciaorszagban vizsgaltak meg, jelenleg a Szovjetuniéban foglalkoznak a
kérdéssel. Az id6tényez6 megakadalyozza, hogy az MN elektrodaparon fellép6
zIF potencialktlonbséget az aram bekapcsolasanak pillanataban hatarozzuk
meg. Kompenzaciods eljarasnal viszont éppen igy észlelnek. Ez eleve kérdésessé
teszi az alkalmazhatésagot minden olyan teruleten, ahol az id6tényezével
szamolni kell.

3. A mérbberendezés szigetelése

Nagymeélységl szondazasnal a kulénféle aramkorok szigetelése jelenti a
legnagyobb problémat. A terepi midszerek szigetelése altaldban 100 MD,
és kedvez6 esetben sem nagyobb 1000 MQ-nk\. Régebben ezt kielégitének
talaltak. Csak az Ujabb vizsgalatok mutattak ra, hogy nagymélységl szonda-
zasnal lényegesen nagyobb szigetelésre van sziikség. Ha az alkalmazott tap-
feszlltség 500 —1000 V és a zIF potencialktlonbséget méré galvanométer
érzékenysége 10~8 A/mm, akkor hibamentes mérés 125 000 MQ szigetelést
kovetel meg. Ezt terepi korulmények kozott a szokasos szigetel6anyagokkal
nehéz biztositani, s emiatt oL meghatarozasanal 100%-ot meghalad6 hiba is
felléphet. 100%-0s hibalehet6ség barmilyen mérést illuzorikussa tesz. Ezért
ezzel a kérdéssel — mint a kutatas egyik fontos alapfeltételével — részleteseb-
ben kell foglalkoznunk.

Annak szemléltetésére, hogy geoelektromos ellenallasmérésnél milyen
kovetkezménye lehet a rossz szigetelésnek, példaképpen a 2. abra két szonda-
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zasi gorbéjét mutatjuk he. Mindkét godrbét azonos helyen, azonos iranyban
mérték AMNB elektroda elrendezéssel. Az ,,A” jell gorbét 100 MQ szigete-
lésd, a ,,B" jellt pedig 1000000 MQ szigetelés(i berendezéssel mérték. Az ,,A”
gorbe szerint a kozel végtelen ellenallasa aljzat mélysége 1302 m + 25%,
,,B” gobrbe szerint pedig 1904 m = 14%. (Mindkét gorbénél elméleti mélységet
adtunk meg, a koézbensé réteg ellendllasa o4 = 3.5 ohmm, ill. 3,0 ohmm.)

Nagymélységli szondazasnal &altalaban kett8s szigetelési problémat kell
megoldanunk :

a) A Gav galvanométert és a hozzatartozé gyengearamu kort (,,AV
csatorna”) el kell szigetelnink a nagyfeszultségl taparamkortdl;

b) minthogy az | tAparam regisztralasat az ROl potencialkiilénbség regiszt-
ralasara vezetjuk vissza, az BO gyengearamu kort és a Gr galvanométert is
(,,7 csatorna”) megfeleléen szigetelnink kell.

AV csatorna szigetelése kulonésen AM N B szondazasnal okoz nehézséget.
llyenkor a AV-t és az 7-t kozos fotoregisztraléban, két szomszédos csatornan
mérjuk. A mérés alatt az 7 csatorna kozvetlenil a nagyfesziltségl taparam-
forras egyik poélusara kapcsoldédik. Nem megfelel6 szigetelésnél a nagyfeszult-
ségl aram egy része az 7 csatorna szigetelésén keresztul eljut AV csatornara,
athalad a Gav galvanométeren és meghamisitja a mérés eredményét.

3. dbrank a fotoregisztraldé elvi kapcsolasat abrazolja. A két csatorna
kozotti szigetelésen a GAv galvanométer ,,b” pontja és R, ellenallas ,,c” pontja
kozott van atvezetés. Az aramforras nagyfesziltsége a ,,c” ponton az BMJ
szigetelésen és a ,,b” ponton keresztiil kozvetleniil a Gav galvanométerre jut.
Legyen az aramforrasbol kilépé aram |, a B elektrodan athaladé aram iB.
A Rmq szigetelésen atvezetett aramot jeloljuk f,-el. Ennek egyik része (*4) a
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3. abra

,,b” ponton, a galvanométeren és az M elektrodan, masik része (r5) pedig a
,.b” ponton és az N elektrodan halad at. Legyen RM,RN,RB az elektrodak atme-
neti ellenalldsa, Rav és Rj a galvanométer bels6é ellenalladsa. RO = 0,01fi,
Rjv, R, és ROértéke a tobbi ellenallashoz viszonyitva kicsiny, ezért az dssze-

fuggések egyszerUsitése érdekében elhanyagolhatjuk 6ket.
Méréseink gyakorlatilag akkor lesznek hibamentesek, ha a Gav galvano-

méteren athaladé aram (4) a galvanométer 1 mm-es kitérésének megfelel§
aramot nem haladja meg. A magyar T —14/M tipusu regisztralonal mindkét

csatorna galvanométerének érzékenysége:
£= 2.10 A/ (2)

Az emlitett elhanyagolasokkal

H=h"H— (@)
Kirch hoff térvénye szerint

iB_ Rhu+R

&~ Rs [0}
ahol R az RM, RN és Rav ellenallasok ereddje.

A tovabbiakban szamoljunk olyan adatokkal, amelyek a gyakorlatban
el6forduld legnagyobb szigetelést kivanjak meg:
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RM= Rn = 500Q
Ra = RB= 50Q
Vgn = 1000F
I = 10A

Rmg = 100MQ

Ha figyelembe vesszik az Rmq, ill. a/. R M és RN kozo6tti tobb nagysagrendes
kulonbséget, felirhaté, hogy

iB Rl
4
és (4/a)
A (2) és (4) alapjan
|
Ruo  Rr ®)
21,
Haij= e
Ry o
Behelyettesitve az adatokat.
Rmg — 125000 NIQ
A gyakorlatban ilyen nagysagu szigetelés — szaritéberendezés alkalmazasa
nélkul — nem érheté el; terepi korulmények kozott 100 MQ-nk\ nagyobb

allandod szigetelés nem biztosithaté.
Vizsgaljuk meg, hogy 100 MQ-0s szigetelésnél milyen hiba Iéphet fel

méréseinknél. Az ,atvezetés” arama — amely a ki nem elégité szigetelés
kovetkeztében halad at a tijv galvanométeren — az (5) szerint szamithato:
|
Rb = 55.10~6A
Rmqg
Az (1) felhasznalasaval
2,5-10 ~6A
= 1250,
B 2ml0~9A

vagyis a Gav galvanométeren athaladé, atvezetésb6l adédé aram tobb mint
ezerszer nagyobb a megengedettnél. Ha pl. az M, N elektrédan jelentkez6
AV potencialkulonbség GAv galvanométeren az érzékenység oOtvenszeresének
megfeleld kitérést okoz, akkor a mérést 2500%-os hiba terheli. A kozo6lt sza-
mitas is bizonyitja, hogy nagymélységl szondazasnal alapveté kévetelmény a
megfelelé szigetelés biztositasa. A T —14/A regisztralonal ez az alabbi elv
alapjan torténik.
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Az | és a AV csatorna aramkore kozott egy arnyékolé kort helyezink
el (4. 4bra). Az | csatorna szigetel6 burkolata nincs kézvetlen kapcsolatban a
zIF csatorna szigetel6 anyagaval. Koézottuk hazédik az ugynevezett ..kozép-
arnyékold kor” olyképpen, hogy az | csatorna barmely szigetel6 anyagan atve-
zetett aram el6bb érintse az arnyékolékort és csak azutan juthasson a AV
csatorna szigetelésére (ilyen ,atvezetési aram” halad pl. a legjobb szigetel6
anyagok felUletén is, ha erre para, por, piszok rakodik). Feltétel, hogy az
arnyékoldé kor szigetelése mind a AV, mind pedig az | csatorndhoz viszonyitva
100 MU legyen. Ha az arnyékoldé koért 4. abranak megfeleléen az F elektréda-
hoz kapcsoljuk, akkor ezzel ugyanazt érjik el. mintha a regisztralé AV és |
csatornaja kozott az eredetileg 100 MU-0S szigetelést szazezerszeresen meg-
noveltik volna; vagyis kozéparnyékolas alkalmazasaval a AV csatorna név-

leges szigetelése
Rszig = 1000 000 MU

A fenti megallapitas matematikai Osszefluiggéseivel részletesebben nem foglal-
kozunk, mivel azok az irodalombdél mar ismeretesek. (Adam-Erkel. 1962.
Geofisica pura e applicata. Bd. 52.)

Az ismertetett példaban a AV és az | csatorna kozott az atvezetés a leg-
nagyobb hibat okoz6 helyen — ,.¢” és ,,b” pont kézott — van. Feltételeztiik,
hogy mashol atvezetés nincsen és ebben az esetben a szigetelés ki nem elégité
volta miatt a galvanométeren a legnagyobb ,atvezetési aram” halad keresztul,
tehat méréseinknél is a legnagyobb hiba jelentkezik. Mint a (6) mutatja,
ilyen esetben 2500%-os hiba is el6fordul. A gyakorlatban ilyen eset ritkan
adédik, mert a AV és az | csatorna kozott az atvezetés rendszerint nem két pont
kozott jon létre, hanem a szigetel§ anyagok teljes feltletén. igy a generator pozi-
tiv poélusarol nemcsak a galvanométer ,,b”-vel, hanem a ,,d”-vel jelzett polusara
is juthat el a szigetel6 anyagokon keresztul ,atvezetési aram”. Az ide érkez6
aram az el6bbihez teljesen hasonlo hatast fejt ki, tehat a ,fc” és a ,,d” ponthoz
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érkez6 ,atvezetési aramok” ered@je a galvanométeren Kkisebb Kkitérést okoz
mint barmelyikik kalén-kalon.

Ha ezt a két iranyu hatast szamszer(leg akarjuk vizsgalni, akkor ismét az
el6bbi eljarast kell alkalmaznunk, a szigetelés megfeleld szakszait ekvivalens
szigetelési ellenallasokkal helyettesitve. 5. dbrank mutat be ilyen valdsagot
jol megkozelitd megoldast. Az ,atvezetési aram” egyik része ,c” pontbdl
R Mn ellenallason keresztill ,,b” pontra jut, masik része pedig ,,d” pontra. A ,,d"
és a ,,b” pont kézé kapcsolodik a galvanométer, amelyen aram csak akkor halad
at, ha a ,,d” és ,,6” pont kozott potencialkiilénbség van.

5. abra

_ Km
RmC R\

akkor az emlitett két pont kodzott nincs potencialkilénbség, méréseink tehat
hibamentesek. Az atvezetésbdl adédod hibalehetfségek tehat végeredményben
az (7) aranyossag biztositasaval is Kikuszobélhet6k lennének. A gyakorlatban
azonban ez az Gt jarhatatlan. Terepen dolgozé berendezésnél Rmd és R”™a szige-
telés szamszer( értéke csak korilményesen hatarozhaté meg, és ha sikerult
is egy adott id6pontban a két értéket megmérni, ez révid idén belil megval-
tozhat. Pl. elegend6 a regisztral6 miszerfalanak kinyitasa, vagy az észleld
hozzaérjen valamelyik szigetel6 anyaghoz és maris lényeges valtozassal kell
szamolnunk. A (7) csak azért hasznalhatd, mert ramutat azoknak a hibalehe-
t6ségeknek a torvényszerilségére, amelyek geoelektromos ellenallasmérésnél
a szigetelés ki nem elégité volta miatt fellépnek. Tételesen:

a) a (6) osszefuggésben ismertetett, elméletileg maximéalisnak nevezhet§

2500%-0s hiba helyett a ,kétirany(d” aramatvezetés miatt Iényegesen kisebb
hibak jelentkeznek : Hajdlszoboszlon 1961-ben és 1962-ben végzett kisérleteink
szerint paras id6ében a hiba 50—1000%, szaraz id6ében 10—30%;
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b) ,kozéparnyékolokor” alkalmazasaval a ,kétiranyd” aramatvezetés is
teljes mértékben kikluszobélhetd, ha az arnyékolast a megfelelé vezetékszaka-
szokra Kiterjesztjuk.

c¢) az | (vagy a AV) csatorna egyes szigetel6 elemei tisztitasanak nincs
értelme, ha ezt nem végezzik el a csatorna 0Osszes szigetel§ anyagain; a (7)
aranyossag ugyanis RMn vagy R'a értékének ndvelése — az arany megbontasa
— miatt az ,atvezetési aram”, s igy a mérési hiba ndvekedését is okozhatja.

Az | csatorna szigetelése. Dipol szondazasnal csokkennek a AV csatorna
szigetelésével szemben tamasztott kdévetelmények. Ennél az elektrdoda elrende-
zésnél | taparamot és AV potencialkulonbséget egymastdl tavol levé két mda-
szerkocsiban mérik, igy nincs meg a koézvetlen atvezetés lehetfsége a nagy-
feszultségl taparamkor és a AV mérékor kozott. Lehetséges azonban itt (és
természetesen az AMNB elrendezésnél is) egy masik atvezetés, aminek kovet-
keztében a bazis mlszerkocsiban elhelyezked6 regisztralé nem az | taparam-
mal linearisan aranyos ROl potencialkulonbséget, hanem az ennél esetenként
tobbszérésen nagyobb ,atvezetési aramot” regisztralja.

Nagymeélységu szondazasnal az | regisztral6é, a kapcsolémd, a generator
és az A, B elektrédarendszer egymassal kozvetlen fémes kapcsolatban van.
Nem megfelel§ szigetelésnél tébb lehetbség is van, hogy a taparam atvezetéd-
jék aregisztral6 | csatorndjara. Ezek kozul harom variaciéval érdemes részle-
tesebben foglalkozni.

A 6a abra a regisztralo G, galvanométere,valamint a szigetelés szem-
pontjabdl jelent6s nagyfesziltségl taparamkor elvi kapcsolasat abrazolja,

6. abra

Az abra kulon feltinteti a regisztral6, a kapcsolom( és a generator fémtestét
mint kilsé arnyékold kort. Nagymélységl szondazasnal ugyanis a baleset-
védelmi eldirasok megkovetelik a fémtestek rovidre zarasat, valamint ezek
foldelését a K elektréodanal. Ez azt jelenti, hogy 1000 V generatorfesziltség
hasznalata mellett, homogén talajt és RA = RB egyenlfséget feltételezve, a
kllsé arnyékolé kérben 500 V feszlltség jelentkezik. Mivel a generator pozitiv
sarka kozvetlen kapcsolatban van a galvanométer ,2” jelzéslG polusaval, a
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regisztralo fémteste pedig a kilsé arnyékolé koérbe kapcsolt, az 500 V feszilt-
ségkluldnbség a galvanométerek és a fémtest kozott jelentkezik.

Szamoljunk most is olyan adatokkal, amelyek a kés6bbiek soran maxi-
malis szigetelést kodvetelnek meg.

Legyen a generator feszultsége = 1000 V

a galvanométer el6tétellenallasa Rd = 2,5 MQ.
Tovabbi adatok:

a galvanométer belsé ellenallasa R} = 15012

a galvanométer érzékenysége e = 2«10 9 A/mm/m
az | csatorna feszultségejté ellenallasa Rn= 0,0LU

\%
a taparamerésség | = — ———-—--— =20 A,
Rab + RO
ahol Rab az A és B elektréoda atmeneti ellenallasanak és a talaj ellenalla-
sanak oOsszege (Rab = 50Q). A galvanométeren athaladé aramerdsség

K1 = 10~7A.
R+ Rt R.,

Figyelembe véve az érzékenységet, | a galvanométeren 50 mm kitérést okoz.

a) Els6 variacioként tételezziink fel atvezetést ataparamkor ,,/” pontja,
valamint a galvanométer-kér ,gr’ pontja koézott. Az ,,/” pont a generator nega-
tiv sarka és a B elektroda kozott barhol lehet. Hasonlé a helyzet a ,gr’ ponttal,
amely a ,,b” és az ,,a" pont kozti szakaszon van. A 6a abra elvi kapcsolasat ekvi-
valens ellenallashalézattal helyettesitve (66) kitlnik, hogy a szigetelési ellenal-
las (Rmo) parhuzamosan van kapcsolva a ,gr’ és az ,,/” ponthoz csatlakoz6
Rcl, Rj, RO, Rab, ellenallashalézattal. Ennek kovetkeztében RMa jelentéktelen
mértékben megterheli a generatort, de hatasara a galvanométerre ,atvezetési
aram” nem jut.

b) Hasonloképpen kedvezé eredményre jutunk, ha a nem végtelen szige-
telésb6l adodo atvezetést vizsgaljuk az ,,/” pont és a galvanométer-kor ,,d”
pontja kozétt: ekkor,,.d” a galvanométer ,1” jelzés(i pdélusa és az ,,n” pont

VOO0V

RIQCN
RE00Mj

7. &bra
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kozott barhol elhelyezkedhetik (7a abra). R™a irtéke kimutathaté mértékben nem
befolyasolja a galvanométeren éathaladé i aramerdsséget.

c) Nem jutunk ilyen kedvez6 eredményre, ha a meg nem felel§ szigetel
hatasat vizsgaljuk az pont és az ,.e” pont kozott, amikor ,,e” pont a galva-
nométer ,2” jelzés( polusa az Rd ,,c” pontja koézott bai'hol elhelyezkedhetik
(8a abra). Ebben az esetben az el6bbieknél bonyolultabb a kapcsolas. Az ekvi-
valens ellenallashalézat egy aszimetrikus agud Wheatstone hidnak felel meg
(az egyes agakba kapcsolt ellenallasok kozott soknagysagrendes kiuldnbség
van; lasd 8b. abrat). A galvanométeren &athaladé aramerdsség egyszeriien
kiszamithato, ha figyelembe vessziik a két &g (Re¢/ = 2MQ és R~a = 100 MU.
ill. Ro= 0.01i2 és Rab = 50R) ko&zétt levé ellenallaskilonbséget.

b)

Az el6bbi adatokkal szamolva, a megengedhet6 elhanyagolasok utan a

taparamerd@sség :
V
I~ e = 20A,
N ab
a galvanométeren mérendd aram :
i N = 10- 7A)
Rei
az ,atvezetési aram”
rde« N = 10~*A,
Rmq

vagyis az ,atvezetési aram” 100-szor nagyobb lehet a mérendd aramnal.

A mérési hiba elkerilésére két lehet6ség kinalkozik, mégpedig a galvano-
méter érzékenységének csokkentése, vagy arnyékold kor alkalmazasa. ElSbbi
esetben csokkenthet6 Rel értéke is, ami a galvanométeren athalado ,atvezetés
aram” viszonylagos csotkkenésével jar.

Csokkentsik a galvanométer érzékenységét ugy,
aram” ne legyen nagyobb, mint a mérend6é aram 1%-a. Ezt csak Ugy érhetjuk
el, ha i értékét noveljuk, mégpedig

i= 1004 = 10-3 A.

hog3 az ,atvezetési
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lia a galvanométeren 50 mme-es kitérést akarunk elérni, akkor 2 «10 ~5 érzékeny-
ségl galvanométert kell alkalmazni. A kérdés tehat igy is megoldhatd. A gya-
korlatban azonban ez az Ut nehézkes. Pl. nagymélységl szondazasnal nemcsak
20 A, hanem 0,1 A aramer(@sséggel is dolgoznak. Ez pedig eleve érzékenyebb
galvanométert igényel. Emellett mélyszondazé berendezésnél kedvezd, ha a
hasznalt regisztralok tellurikus mérésekre is alkalmasak, tehat a mozgo6- és
bazis miszerkocsiba épitett egy-egy regisztralé6 mindegyik csatornaja egysége-
sen a szabvanyos 2*10-9 érzékenységl galvanométerrel dolgozik.

Ezért célszerlGbb a mérési hiba kiklUszoboélésére arnyékold korok alkal-
mazasa. Ezek a AV csatornanal ismertetett médon arnyékoljak a galvano-
méter ,,2” jelzésl pontja és a ,,b” pont kozott levé vezetGszakaszt, valamint
az Rd ellenallast. Az arnyékol6 kort a generator pozitiv sarkara kapcsoljuk
(9. abra).

Az ,atvezetési aram” ebben az esetben is 10~5 A. Mivel az ,,e” pont és a
generator pozitiv polusa kozott levé ponton keresztil az arnyékolas révid-

<€ abra
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zart létesit (Ramy = O,LU), az egész atvezetési aram ezen az Uton halad, R'mqg
ellenallason és R,-n ill. Re-n keresztul gyakorlatilag nem halad aram (R'Ma
itt szigetelési ellenallas, amely az arnyékolo kor és a ,,2” — pont kozti veze-
tészakasz egymastol vald szigetelését jelképezi). Az ekvivalens ellenallashalo-
zatbol (9b) szamszer(leg is meghatarozhaté az arnyékolas ,,névleges szigetelése” .
Rmqg szigetelésen athaladé aram

Rmq
Mivel Rd négy nagysagrenddel nagyobb /C-nél és i?’Mi-hoz viszonyitva R,
elhanyagolhato,

*mii-1= KIM0o — — 10" 14 A.
R'wo
A névleges szigetelés

Rs~e -- ,IMa 1IRmg = HO11MU

1MQ -

vagyis a mérések szempontjabol teljesen megfelel6 a szigetelés. Az el6bbiek
szerint arnyékolasra csak a galvanométer ,2” jelzésl pontja és a ,,b” pont
kozott van szikség. A valésagban azonban ez még nem elegendd. Figyelembe
kell vennunk itt azt, hogy ilyen nagy szigetelésii kovetelményeknél minden
szigetelt vezetéket kett6s vezetének kell feltételezniink, pl. egy egyszerld PVC
kabelen nem csak a vezetd szalon halad aram, hanem a PVC anyag kuls6 részét
is vezetének kell tekintentink, ha azon a lerakédo para, por stb. hatasara vezet6
réteg alakul Ki.

A vezetd réteg hatasat a 10. abra szemlélteti. Az ,atvezetési aram” a
.A” ponton keresztill jut a vezet6 rétegre, amelynek ellenallasa a ,,Ic” és az
,,N” pont kozott Rmqg, a ,,K” és az ,,e” pont kozott pedig R'mqg-A ,,k” pontrdl
atvezetés jelentkezhetik (pl. a T —14/A tipusu regisztralonal) akkor, ha a

galvanométer ,,1” poélusdahoz csatlakoz6 vezeték szigetelése a ,,2” pdlus koze-
Iében érintkezik a galvanométer szigetelésével.
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Ha R'Mi3 R"mg = 100 MQ, és figyelembe vesszilk a megengedhetd
elhanyagolasokat

iMl « 6,66 «10-6A

1
R mqg H--Z(R'mq-\~Rm53)
Imii . — = 3,33 -10-6 A

Legyen mérend6 aramunk (r) a (8) dsszefiiggésnek megfeleléen 10~ J1. J1 mérés
szazalékos hibaja

IMU~1 100 ~ 3300 %.
i

Végeredményben tehat hiadba arnyékoljuk a ,2” pont és a ,,b” pont kozti
vezetd szakaszt a 9. abran ismertetett médon, ha a gyengearami kor mas
részér6l a szigetelésen keresztul olyan atvezetés jut a galvanométerre, ami a
mérések eredményét meghamisitja. Eppen ezért sziikséges a gyengedaramu koér
teljes arnyékolasa.

11. é&bra. A GE - 30 méréberendezés egységeinek elhelyezkedése dipol-ekvatorialis szondazasna
I. béazismUszerkocsi
I1. generatorkocsi
I11. mozgéd muszerkocsi
1V. mérési kdzéppont
dur. 11. PacnonoxkeHue oTAenbHbIX 6710K0B annapatypbl GE-30 npu AMNONbHOM 3KBaToOpw-
a/IbHOM 30HANPOBAHNN
1 BasucHasa ctaHuusa
11. reHepaTopHas CTaHLUUA.
I11. noneBsble cTaHUUN
IV. UeHTp n3MepeHus.
11. The field arrangement of the units of the GE - 30 in dipol-equatorial sounding
I. base station
Il. generator
I11. moving stations
1V. centre of field arrangement
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1. A GE-30 TiPUSU MEROBERENDEZES

A berendezés kisérleti példanya a Geofizikai Intézetben 1962-évben ké-
szult el, 1500 —3000 m mélységl kutatas céljaira. Ez a magyarorszagi viszo-
nyokat figyelembe véve ABnex = 30000 m elektrédatavolsagnak felel meg
A MN B szondazasnal és Rnmex = 15000 m dipé6l tavolsagnak dipol-ekvatorialis
szondazasnal. A berendezés technikai Kivitelezése els6sorban a dip6l szonda-
zas kovetelményeit veszi figyelembe, de rutinszerlen hasznalhat6é AMNDB
és mas elektréda elrendezésnél is.

A 11. abra a berendezés egységeinek elhelyezkedését szemlélteti dipodl
szondazasnal. A generatorkocsi és a bazis (7) muszerkocsi a mérési kézéppont
kozelében helyezkedik el. A taparamot az A és B elektrédarendszerekhez,
valamint a kuls6é arnyékolé kor aramat a K elektréddhoz a baziskocsibdl
vezetik. Az M és N elektrédaparon jelentkez6é potencialktlonbséget a bazistoél
fuggetlentl a mozg6é (+AV és — AV) miszerkocsival mérik.

1. A generatorkocsiv két, egyenként 400 V fesziiltségl, 5 KAl teljesit-
mény(d motorhajtasu generator biztositja a taparamot. A motorokon automa-
tikus gazszabalyozé van, amely biztositja a motor megfelelé fordulatszamat,
abban az esetben is, ha a generatorrél levett teljesitmény valtozik.

12. abra. Baziskocsi miszerfala el6lnézetben
dur. 12 MaHenb 6a3ncHO  CTaHLMM  Criepeam
12. The instrument-panel of the base-station (front view)

> Geofizikai Kozi. XII1l. kot. 4. sz. — 40918
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2. A bazis és kozvetve az egész mérdallomas munkajat a brizism(szerko-
csibol vezérlik. lde csatlakozik a taparam a generatorkocsibdl és innen kap-
csoljak az aramot a megdfelel6 elektréda rendszerre (Ai; B1lvagy A2 B.).
Itt allitjak be a taparamerdsséget, ami vagy a generator fesziltségének szaba-
lyozasaval, vagy pedig az A, B foldelések atmeneti ellenallasanak valtoztata-
saval torténik. A generator gerjesztd ellenallasa a bazis mdlszerkocsiban
van elhelyezve. A fesziultség szabalyozast ennek segitségével az észleld, az
elektrédak ki- és bekapcsolasat a foldeléseknél levé munkas végzi telefon-
utasitasra. A bazis miuszerkocsiban négy mérbegység, valamint egy tovabbi
egységbe épitve tobb segédberendezés helyezkedik el (a mdszerfal fényképét
lasd a 12. és 13. abran):

a) kapcsolé md,
b) ,,mdfold” ellenallassorok,
c) T —14/A tipusu automatikus fotoregisztrald,

d) segédberendezések (generator gerjeszt6 korének ellenallasa, nagy-
feszlltségli MQ mérg, léghlté berendezés).

A kapcsolomi elvi mikodését a 14. abra szemlélteti. A generator arama
HI—H2 kapcsolon keresztil jut a w/, —./2 valtékapcsolora és ennek ,,AB"

13. abra. Bazis mdszerfal fotoregisztraléja és kapcsolémuve (felitinézet)
®dur. 13. MaHenb 6a3UCHOM CTaHUUKU ¢ hOTOPErnCTPUPYIOLLNM 1 YNPaBASoLWMM YyCTpoicTBaMmn
(cBepxy)
13. The photo-recorder and switch-unit of the base-station instrument-panel (top view)
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allasaban a Ki—K i négyaramkorés mlveletkapcsolora. Ez ut6bbival szaba-
lyozhatéo az egész berendezés mikodése. ,,1” allasban a taparam a Gl1—G2
kapcsolon és a foldelések elé kapcsolt elektréda telefon 50 A-es egyeniranyi-
tojan keresztul az A és B foldelésre jut. Kl és G2 kozott helyezkedik el az RO
nagyteljesitmény precizios ellenallas (értéke 0,01 + 0,5%, terhelhetfsége 25 A) ;
az itt levé két csatlakozon keresztul jut a tdparammal aranyos ROl feszult-
ségkiilbnbség a fotoregisztraléba. K1—Ki kapcsolo ,,Wh” allasban megmérhet-
juk a generator sarkaira kerild Osszellenallast. amely a kabelek ellenallasabdl,
az AB foldelések atmeneti ellenallasabdl és a két tapelektréda kozott levd
k6zettomeg ellenallasbdl tevédik ossze. A mérést M0 és Mfnex kivezetéshez
csatlakozo ellenallassor segitségéve] végezzik el. ilyenkor ez a Wheatstone-hid
ismert ellenallasanak szerepét tolti be. A hid tobbi a4ga K1—Ki kapcsol6
megfelel6 pontjaihoz kapcsolddik, azzal a feltétellel, hogy a hid telepének arama
a generatorral megegyez6 polaritassal — az 50 A-es egyeniranyiton keresztul
— jusson a foldelésekre. A hid harom érzékenységallassal (10: 1: 0,1) dolgozik
10 —40004, 1—4U0I2 és 0.1 —40i2 értékhatarok koézott.

A berendezés tavkozlési egysége a muiveletkapcsolo allasaban mako-
dik. Elvi felépitése a kovetkez6: Ha az A és B foldeléseknél levs elektrodatele-
tonon a telefon arama a generatorral ellentétes polaritassal halad at. akkor ezt
az 50 A-es egyeniranyité kizarja. A T-VA jelzett telefonhallgatén és a mikro-
fonon keresztul viszont athaladhat, mivel az itt elhelyezked6 0,5 A-es egyen-
iranyitok atengedik. Ez utobbiak ugyanekkor a nagyfesziltségl taparamot
kizarjak. Ezzel a megoldassal elérhetd, hogy a bazismiszerkocsitol a téle 1—15
km tavolsagban levé A illetve B foldeléshez a taparamot, a Wheatstone-hid
aramat és a telefonaramot ugyanazon a kabelen vezessik. A tavkozlési egység
mikodését A, B, C, D. haromallasu tobb aramkoros telefonkapcsolék szaba-
lyozzak.

A, mdfdlcl” ellenallassor nagyteljesitményl ellenallasokbdl all.  Ivét.
egymassal teljesen azonos felépitésl egysége egyenként 12,5 A-rel, parhuza-
mosan kapcsolva 25 A-rel terhelhetd. Sorozatkapcsoléjaval 3X100.Q, 9X100.
9x10 kapcsolhatdé. Az ellenallassor a generator terhelésének uUgynevezett
,.muafold eljarassal” valé stabilizdlasara szolgal. Az | regisztracié idészakat
kivéve, a generatort az Jy—J2 valtékapcsolén keresztul az ellenallassor
terheli. El6z6leg Wheatstone-hid méréssel az ellenallassort olyan értékre allit-
juk be, amely a generatort + 1—3% pontossaggal az AB foldelésnek megfe-
lel6en terheli.

Az RO ellenallason jelentkezé fesziltségkulonbséget a T —lajA tipusi
berendezéssel regisztraljuk. A bazis m(iszerkocsiban erre a célra a regisztralé
bels6é kozéparnyékolassal ellatott 1l. szamu csatornajat hasznaljuk. A beren-
dezés a tulajdonképpeni | regisztracié idején a 15. dbranak megfelel6 kapcso-
lasban dolgozik. Ebben az esetben az ROellenallas a H3és Ht csatlakozén, vala-
mint az 721—R9ellenallason keresztul kapcsolédik a G, galvanométerre. Utébbi
érzékenysége 2.10-9 A/mm/m. A megfelel§ el6tétellenallas a K.l1l. érzékeny-
ségkapcsoléval allithaté be. Ertéke olyan, hogy az 1 regisztracié | = 0,03
A-t6i | = 30 A-ig barmilyen taparamerdsségnél elvégezhet6 legyen. A szom-
szédos érzékenységfokozatok aranya 1: 3.
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KIX.

15. &bra. T-14/A regisztralé elvi kapcsolasa | regisztracional
| regisztréacié: i?0 gyengearama kor
. A gyengedaramU koér kapcsolasa belsd hitelesitéskor
Bels6 kdézépamyékolas
Bels6 hitelesit kor
Kulsé hitelesités normalelemmel
dur. 15. MpuHUUNMasibHas CxeMa perucTpupyroLwero yctpoiictesa T/14/Anpu peru-
cTpauunm 1 Peructpaumsa 1. uenb RO cna6oro Toka. Cxema BK/IOYEHUS Lenun criaboro
TOKa NMpu BHYTPEHHel rpagyvpoBke. BHyTpeHHee cpefHee skpaHupoBaHue. BHyTpe-
HHASA rpafynpoBoyHas Lerb.
BHewana rpafyvMpoBovHas LUenb C HOPMasbHbIM 3/1EMEHTOM.
15. Generalized circuit-diagram of the T- 14-A recorder in the position |

I recording: i?0 weak-current circuit
Weak-current circuit at inner test
Inner middle shading

Inner test
External test with normal-battery

arwNE
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Mind a kapcsolomiben levé i?0ellenallas, mind pedig a regisztralé galvano-
métere és a megfelel6 vezetékek arnyékoltak. Az egyes arnyékol6 egységek a
bels6 kozéparnyékolo korhoz csatlakoznak Kamy kivezetésen keresztul. Figye-
li mbe véve a koradbban leirtakat, a csatorna szigetelése legalabb 1 000 000 MQ.

A generator gerjeszt6 korének ellenallasa (mindkét generatoré Kkiilon-
kalon) a bazis muszerfal .,segédberendezések” egységében helyezkedik el. Ugyan-
ebben az egységben talalhaté a lIéghtité berendezés, amely a két mdafold ellen-
allassoron hideg leveg6ét aramoltat keresztil.

1G. dbra. Mozg6é (AV) mszerkocsi a baziskocsival (utanfuto)
dur. 16. Moneeas craHumsa (JV) c¢ 6asucHol cTaHuuweld (npuuen).
16. Moving (AV) station with the base-station (trailer)

3. A mozgd mlszerkocsiban az M, N elektrédaparon jelentkezé AV poten-
cialkuldénbséget regisztraljuk. A regisztraciot — atellurikus mérésekhez hasonlé
moédon —T — 14/A tipusu berendezéssel végezziuk (a miszerkocsi bels6 kiképzését
a 17. 4bra mutatja be). A kocsi alkalmas AV és tellurikus regisztralasra, vala-
mint sekélyszondazasokra (GE —20 tipust automatikusan szamolé kompen-
zatorral). Az osszekottetést az MN elektrédakkal tranzisztoros hangosbeszél6
biztositja, amely az elektroda kabellel mikédik. A mozgé miszerkocsik és a
bazis kozott radiddsszekdttetés van.
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A OK —30 mérbBberendezés tervezésének el6tanulmanyainal alapvetd

munkassagot fejtett ki Dr. Adam Antal tud. oszt. vez. és Erkel Andras tud.
oszt. vez. A mérBberendezés épitésénél kézremlkoddott Hoffer Egon, Nvitrai
Tibor, Szab6é Margit és Salamon Judit tudomanyos munkatars, valamint Bir6
Zoltan és Varga Jozsef észlels. Ertékes munkajukért koszonet illeti 6ket.

17. abra. Mozg6é mdszerkocsi bels6 térkiképzése

dur. 17. VcnonHeHWe BHYTPEHHEro MpocTpaHcTBa MOJIEBOM CTaHUMU.
17. Interieur of the moving station
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c. 3BA KUJIEHW

MCMO/Ib3OBAHUE MOCAEAYOWMNX BCTYM/NIEHUI TMPENIOMJ/IEHHbIX BOJIH
B CEMCMOPA3BEOKE

B npovecce ceicMUYecKMNX U3MEPEHUNA METo4O0M MPenoMIeHHbIX BOMIH B paiioHe BeHrep-
cKoro 6acceiiHa Ha6nogaloTca nocneaytolime BCTYMIEHUS!, UMelolye BecbMa GoMbLUyo 3Hep-
rmo. M3ydyeHre ocobeHHOCTel Mocnefylowmx BCTYMN/IeHWI MO3BONSET cAenaTb BbIBOA O TOM,
UYTo OHM MpeACcTaBNAT c060/ pedparvpoBaHHyl BOMIHY, MHOFOKpPaTHO OTpa)kaemyio OT
[HeBHOI MoBepXHOCTW. Takue >Ke BOSIHbI MOFYT BO3HUKAaTb TOMIbKO B TOJILLe, XapaKTepusy-

€MOii CKOPOCTHbIM TPagneHToM.
SHepreTUyeckre YC/I0BUSI MepBbIX W Mocnefylolmnx BCTYMIEHUIA Takxke 6blan noasep-

rHyTbl uccnegosaHuioo. Kak KnMHeMatnyeckue, Tak U AMHamMuyeckue 0CO6EHHOCTH AaknT BO3-
MO>XHOCTb WM3y4daTb CTpOeHue OC&AOHHOVI TOMLLN.

EVA SZ. KILENYI

THE APPLICATION OF REFRACTION LATER ARRIVALS IN SEISMIC EXPLORATION

. = Irrthe course of.refraction sedsmietmeasurements inthe area of the Hungarian Basin there
appear later arrivals with very high energy. The investigation of the characteristics of later arri-
.vais allows to conclude, rthat in this case penetrating direct waves, reflected multiply from the
surface, are encountered. Waves of sunk type, however, can be generated only in a complex

of strata, characterized,by velocity.gradient.
The energy conditions of first,and later arrivals were also examined. Both kinematic and

dinamic characteristics offer .the. possibility to investigate the structure of the sedimentary
complex.

A REFRAKCIOS KESOBBI BEERKEZESEK FELHASZNALASA
A GYAKORLATI SZEIZMIKUS KUTATASBAN

SZ. KILENYI EVA
|. BEVEZETES

A refrakcidés kés6bbi beérkezések értelmezésével 1961-ben kezeltink fog-
lalkozni a Geofizikai Intézet Szeizmikus Osztalyan. 1962-ben a Magyar Geo-
fizikusok VIII. Nemzetkdzi Szimpo6ziuman beszamoltunk az addig elért ered-
ményekrél. Azéta kisérleti méréseket végeztink, és tovabb folytattuk vizsga-
latainkat.

Ugy gondoljuk, hogy eredményeink gazdagitjak a korrelacios refrakcios
modszer alkalmazasi korét, és igy érdekl6désre tarthatnak szamot. Ezért, az
érthet6ség kedvéért, dsszefoglaljuk arégebbi adatokat, és az Gjabb eredmények
részletezésével a refrakciés késBbbi beérkezések kiértékelését mar mint rutin-
szerU eljarast szeretnénk ismertetni.
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1. A REFRAKCIOS BEERKEZESEK FREKVENCIAELOSZLASA -
MUSZERATVITEL

A szeizmikus miuszerek helyes tervezésének feltétele a beérkezések frek-
vencia-spektrumanak ismerete. Régebbi mdiszereink frekvencia-karakterisz-
tikdaja nem tette leheté'vé, hogy erre vonatkozélag pontosabb vizsgalatokat
végezzink. Ennek ellenére megmutatkozott, hogy nagyobb mélységek kutata-
sakor igen alacsony frekvencias atvitelre kell torekednink. 1960-ban liozza-
kezdtink egy tranzisztoros erésitétipus kidolgozasahoz. Az elsé hatcsatornas
kisérleti példanyt 1961 &6szén Osszehasonlitottuk egy 26 csatornas elektron-
csoves, un normal muszerrel. A toltet 100 kg, észlelési tavolsag 40 km, geofon-
kdz 40 m volt. Az erésitést gy allitottuk be. hogy az alapzaj mindkét félteri-
tésben azonos legyen. Az 1. sz. abran az igv kapott szeizmogram egyes szaka-
szait mutatjuk be. Lathato, hogy az alapzaj (fels6 szeizmogram) azonos, és az
els6 beérkezésektdl (kozépsd szeizmogram) a késébbiek (als6 szeizmogram)
felé haladva a tranzisztoros er8sit6 amplitiddéinak aranya a normal mdszeré-
hez képest egyre novekszik. A jelenség magyarazatald szolgalhat a 2. sz.
abran lathato diagram. Ezen harom kilénb6z6 robbantas (két vizi és egy lyuk-
robbantas) hullamainak frekvenciait a latszélagos sebesség figgvényében abra-
zoltuk. A latszolagos sebességek az id6 nodvekedésével csokkennek. Mint a
diagrambol lathatjuk, a frekvenciara altaldban 6—10 Hz kozotti értékeket
kaptunk, de a mélybdél jové, nagysebességli beérkezések frekvenciai nagyob-
bak, mint a kés6bbi, azaz kisebb latsz6lagos sebességl beérkezéseké. A 3. sz.
abran lathato frekvencia-karakterisztikak mutatjak, hogy a tranzisztoros
mdszer gorbéje joval laposabb, mint a normal mdszeré, és igy kevésbé torzitja
a kiolvashat6 frekvencidkat.

Ha a kés6bbi beérkezéseket a kiértékelés soran fel tudjuk hasznalni,
fokozottan el6térbe kerll alacsony frekvencia-atviteld mdszerek tervezése.

11l. A REFRAKCIOS KESOBBI BEERKEZESEK KELETKEZESE

1961-ben a késBbbi beérkezések hullamtani vizsgalata céljabol kisérleti
mérést végeztink Szentes kdrnyékén. Harom komponens egyuttes észlelésével
megallapitottuk, hogy a kés6bbi beérkezések is longitudinalis testhullamok.

A refrakcioés kés6bbi beérkezések egyéb, kinematikai és dinamikai problé-
mainak tisztazasara 1962-ben egy kb. 25 km hosszU kisérleti vonal mérését
végeztuk el Hajduszoboszlé és Puspokladany koézott, a HOR —K —/-et.

Ennek a mérésnek az volt a célja, hogy dinamikai vizsgalatokra is alkalmas
mérési anyaghoz jussunk, és tisztazhassuk az eddigi homalyos sejtéseket vagi'
bizonyithatatlan feltevéseket.

A HOR —K —1szelvényt mar 24 csatornas tranzisztoros mdszerrel mértuk,
igy az el6z6 mérési anyaghoz képest joval kisebb mérvi mdszertorzitassal kel-
lett szamolnunk.

A mérési anyag igazolta a refrakciés kés6bbi beérkezések tulajdonsagairol
alkotott korabbi megallapitasainkat. Ezek lényegét a kovetkez6kben foglal-
hatjuk 0Ossze:
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1. &bra. 26 csatornds normal- és 6 csatornds tranzisztoros miszer dsszehasonlité felvételének
részletei
dur. 7. YyacTKU CPaBHUTENbHOW 3anncu 26-KaHaslbHOW HOpMasibHOM W 6-KaHaslbHOW TpaH-
3MCTOPHONM annapatypbl.
Fig. 1. Details of comparative record of the 26 channel normal and 6 channel transistorized
seismic apparatus
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1. latszdlagos sebességik a tavolsag nodvekedésével folytonosan névek-

szik (gorbilnek);
2. egy adott teritésben az egymasutani beérkezések kozti idGintervallum

az id6 novekedésével csokken ;
3. egy adott teritésben az id6 ndovekedésével csokken az egyes beérkezések

latszélagos sebessége;
4. egy adott teritésben a kés6bbi beérkezések energidaja nagyobb, mint a

korabbiaké.

2. abra. A beérkezések frekvenciai a latszélagos sebesség fliggvényében, a és &vizi robbantas;
¢ lyukrobbantéas

@ur. 2. 3aBUCUMOCTb 4acToT BCTYMJIEHMI OT Kaxylleica ckopocTu, a) u 6) B3pbiB B BOAg,
C) B3pbIB B CKBaXKWHE.

Fig. 2. Frequencies of arrivals versus apparent velocities, aand bshot in water, ¢ holeshooting

Ezeknek a tulajdonsagoknak a vizsgalata arra enged kdvetkeztetni, hogy
a felszinrdl toébbszordsen visszavert bemertld direkt hullamokkal van dol-
gunk.
A reverberacioknak igen nagy irodalma van. A reflexiés mérések soran
lehetséges reverberaciok kozul altalaban a felszinr6él egyszer vagy tobbszor
visszavert hullamot tartjak a leggyakoribbnak. A talaj-levegé hatar reflexios
koefficiense az egység koriul van, err6l a hatarrél valé visszaver6déskor ener-
giaveszteség joforman egyaltalaban nincs. Ez a tényez6 tehat adott. De vegyiik
sorra a tobbi feltételt is. Berzon és Jepinatyeva (1952) részletesen foglalkoztak
a reverberalt refrakciés hullamokkal, és arra az eredményre jutottak, hogy
vagy P11121, azaz reflektalt-refraktalt. vagy P12LLl vagyis refraktalt-reflektalt
jellegld hullamokat feltételezhetink; P12121, tehat kétszer refraktalt hullamok
nem johetnek létre. Ezt a hullamfrontok vizsgalata alapjan allapitottak meg.
Ezen tulmenéen, csak a P 11121 hullamok utidégoérbéje parhuzamos a P 12-el.
a P12nl hullam uatidégorbéje mar nem parhuzamos. Az energiaviszonyokra
nézve azt irjak, hogy a reverberalt hullamok amplitiddéja joval kisebb, mint az

els6 beérkezéseké.
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Ezek a jellegek nem egyeznek a megfigyeléseinkkel, tehat nem reflektalt-
refraktalt vagj’ refraktalt-reflektalt hullamokkal van dolgunk. A mi észlelé-
seinkhez sokkal inkabb hasonlé a kinai szerzd'k (Tseng Jung-seng, 1962) altal
a Cajdam medencében megfigyelt hullamok egy része. Ok tébbek kodzott gor-
blulé, nagyenergiaju beérkezéseket észleltek, amelyeket egyes, sebességgradi-
enssel jellemezhetd rétegekhez kapcsoltak, és a hullamoknak a felszinrél valo
tobbszords visszaver6désével magyaraztak.

Ha atgondoljuk az ilyen, tébbszordsen visszavert hullamok térvényszer(-
ségeit, belathatjuk, hogy azok azonosak az altalunk megfigyelt kés6bbi beérke-
zések jellegzetességeivel. A kinai szerz6k ezen a hullamtipuson kivil leirnak
fejhullam-reflexiokat (P1au) és tobbszoros reflexiokat (Pnn) is, mig a magyar
medencében ezeket a hullamokat eddig joforméan egyaltaldban nem észleltuk.

13 abra. A normdl és a tranzisztoros m(iszer frekvencia karakterisztikdja, a tranzisztoros, b
normal mdszer

@dur. 3. YacToTHble XapakKTepuUCTMKU HOpMasibHOW M TpaH3UCTOpHOW annapaTtypbl, &) TpaH-
3ucTopHaa annapatypa; 6) HopmasibHas annapartypa.

Fig. 3. Frequency characteristics of normal and transistorized apparatus, a transistorized, b
normal apparatus

A 4. sz. dbran, ami a HoOR —K —1 szelvény teljes menetidégdrbe rendszerét
abrazolja, két ponton felrajzoltuk a szeizmogram képét. A bejeldlt egyéb
hullamok energiaja elhanyagolhato a tobbsz6rdésdk energiaja mellett, inkabb
csak fazisazonossagukkal tiinnek el6 az alapzaj hattérbdl.
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4. dbra. A HoB'—K —1 szelvény teljes menetid6 gorbe rendszere
dur. 4. MonHasa cuctema rogorpadgos no npogpuito HoR —K - 1m
Fig. 4. Complete travel-time diagram of the profile HoR —K —L1.
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Felvetédik a kérdés, hogy a magyar medencét kitolté Uledékodsszletben
szamolhatunk-e egyaltalaban a koznapi értelemben vett refraktalt, azaz
fejhullamok létrejottével. Ha csak az els6 beérkezések menetidégorbéjét figyel-
juk. feltlnik, hogy azok latszélagos sebessége hatarozott torés nélkul, folyto-
nosan novekszik. A szeizmogram elemzésekor a kb. 2—2,5 km vastag medence-
Uledékdsszletben minddssze két hullamvaltast lehet felfedezni. Az els§ a rob-
bantéponthoz egész kozel van, tehat a felszin kozeli dan. ,mallott réteg”
talpat jelenti, a masik pedig 3—4 km tavolsagban, ami kb. 1 km-es aljzat-
mélységnek felel meg. Abban a két vastag Osszletben, amely e réteghatar alatt
illetve felett van. a sebesség a mélységgel folytonosan ndvekszik, de gradiense
kulonboz6. Az ilyen folytonosan névekvl sebességli Osszletben pedig nem keletkez-
nek fejhullamok, hanem bemertld, direkt hullamok és ezek tébbszorosei (Adam-
Kilényi, 1963. — 5. abra).

Rp Gi &2 &3 s4 Cj Gy £7 Ge

6. dbra. Vazlat a bemertlo direkt hullamok és tdbbszoréseik sugaratjanak bemutatasara

dur. 5. Cxema TpaekTopuii pedparnMpoBaHHbIX BOSIH M UX MHOFOKpaTHbIX BOJIH.
Fig. 5. Schematic figure for representing the trajectories of penetrating direct waves and their
multiples

Miutan a tdébbszords hullam bemerilési mélysége elérte a medencealjzatot,
megjelennek a reflektalt-refraktalt hullamok, mégpedig ugyanazzal a szabaly-
szer(iséggel. amellyel Berzon és Jepinatyeva leirtdk. Az amplitiadé hirtelen
csbkken és a hullamok — egy zavaros atmeneti z6na utan er6sdodve — az els6
beérkezéssel kdzel parhuzamos fazistengellyel jelennek meg. A fazisok nem korre-
lalhatok olyan jol. mint a tébbszordos bemertld hullamokndl, a menetidégérbe
szakadozott. Ez a jelenség is bizonyitja, hogy ebben a fiatal harmadkori meden-
cében a medencealjzat az egyetlen refraktalé hatarfeltlet.

Ezekb6l a jellegzetes hullamjelenségekb8l mar kévetkeztethetiink a me-
denceliledékek sajatossagara. Még tovabbi megfigyeléseket is tehetlink, de
ezekre kés6bb térunk Kki.
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IV. A HULLAMOK ENERGIAVISZONYAI
1. Amplitudégorbék

A 6. sz. dbran bemutatjuk a HOR —K —1 szelvény Q00 robbantépontjabol
kapott beérkezések egyesitett menetid6- és amplituddégorbéit.

Az amplitudégorbéket Ggy szerkesztettik, liogy valamennyi szeizmogra-
mot az elsére redukaltuk. Az abran az alapskalaban az els6 beérkezés és a két-
szeres, valamint a haromszoros hullam lathat6é, a tovabbi tobbszorésokre a
megfeleléen eltolt idéskala vonatkozik.

Vizsgaljuk meg az els6 beérkezés amplitudégorbéjét. Els6ként egy valo-
szinlileg vékony rétegrél jové, gyorsan csillapodd beérkezés jelentkezik, majd
az interferencia zona utan egy lassabban csillapodé, hosszabban tarté hullam,
és 3,4 —3,6 km kozott er6sen csokkent amplitadoéju interferencias zéna utan a
harmadik, alig csillapodé hullam. 5,6 —5,8 km tavolsagban ismét, csokkent
amplitadoéja interferencias zona utan, hirtelen altalanos amplitudécsokkenés-
sel a medencealjzat jelentkezik. Az abran itt egy nagysagrendet ugrattunk az
amplitado-léptékben. A medencealjzatrol kapott beérkezés amplitudégorbéje
a 13 km kornyékén hirtelen valtozast, csokkenést mutat, ami valészinileg
k6zettani valtozassal vagy egyéb foldtani tényezével fliigg 0Ossze.

A menetidégorbén és az egyesitett amplitudégérbén lathato egy, a meden-
cealjzatnal mélyebb szintrél jové hullam is. Ez valészinlleg a mélybe zokkent
paleozods kristalyos alaphegység felszinérdél jon. (Ennek domborzati és mélységi
meghatarozasara ez a mérés nem elegendd, de ez nem is tartozott a mérés fela-
datai kozé.) Az amplitudégdrbébdl mindenesetre megallapithatjuk, hogy ez a
felszin egv vastag, konszolidalt képzédmény felszine, a hullam energiaja a
tavolsag novekedésével alig csokken.

A tobbszorésik amplitudégodrbéinek vizsgalata a kovetkez6: Az Otszoros
hullamot véve alapnak, a tobbi hullam tavolsagértékeit 5/m-szeresre nyujtjuk,
ahol m a tébbszéréz6dés fokat jelenti. Igy a kozelit6leg azonos mélységbél
jové hullamok amplitudégérbéi egymas ala esnek. Ennek alapjan megkisérel-
hetjuk a beérkezések jellegzetes pontjainak azonositasat (7. sz. abra). A kalon-
féle hullamokhoz tartozé megfeleld tavolsagszakaszokat az abra aljan kualén
skaldkkal abrazoltuk.

Eredeti tervink az volt, hogy a beérkezések energiasUrisoddési és ritkulasi
helyeinek 6sszevetésébdl energiaszinteket szerkesztiink. Ettél a valésagos délés-
viszonyok leirasat vartuk (Kilényi-Trenka, 1963). Ennek elméletét a kévetkezd
8. sz. abra mutatja. Ha egy sebességgradienssel jellemzett rétegdsszletben egy.
a kornyezeténél nagyobb vagy kisebb sebességli pad van, ez a hullamokra
gyUujté-, illetve szorolencseként hat. Az els6 esetben energiaslrisddés, a maso-
dik esetben uUn. ,néma zéna” keletkezik. Megallapithatjuk, hogy ez a torek-
véstink nem sikerult, és a sikertelenség nem a mérés kivitelének, hanem féleg
az interferenciak rovéasara irhato.

Ha az els6 beérkezés amplitudégorbéjét vizsgaljuk, lathatjuk, hogy ener-
giacsbkkenést az interferencia zénakban figyelhetiink meg. Energiandvekedés
harom helyen is megfigyelhet6: 1000—1800 m, 4200 —4400 m és 5100 —5400 m
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0. dbra. A HoR —K —1
szelvény QD robbanté-
pontjanak egyesitett
menetidé és amplitidé
gorbéi 1 elsé beérkezés;
2 kétszeres, — 3 harom-

szoros, — 4 négyszeres
hullam; 5 alaphegység
beérkezés

dur. 6. CsofHble ro-
porpadbl M KpuBble
aMnanTys Ans nyHkKTa
B3pbIBa O o npodusto
HoR—K —1. 1. nepsoe
BCTYrMneHue;, 2. [OBYX-
KpaTHas; 3 Tpexkpart-
Has, 4 yeTblpexkKpaTHas
BOMIHa; 5 BCTyNneHue
oT (hpyHOamMeHTa.

Fig. 0. Combined travel
time and amplitude
curves of the shot-point
O0M@of profileizoi? —K —1
1 first arrivals, 2 waves
one time, —3two times;
- 4 three times reflec-
ted from the surface; 5
waves from the base-
ment
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kozott. Ezeket ugy magyarazhatjuk, mint a folytonosan ndvekvé sebességl
vastag 0Osszletben egyes vékony, nagyobb sebességli padok hatasat. Délésuket
azonban a tobbszorosok amplitudégorbéin mar nem koévethetjuk. Az ampli-
tudogorbén megfigyelhetjuk, hogy a kétszeres hullam interférat a mélyb6él — a
kristalyos alaphegység feltételezett felszinér6l — jové reflektalt hullammal.
Az interferencia pedig hol erésiti, hol gyengiti az interferalé hullamok ampli-
tuadoit. tehat zavarossa teszi a képet. A tobbszordz6déssel ezek az interferen-
ciak tovabb terjednek, és ezért igen gyér a korrelacié a tobbszoérésok ampli-

tudogorbéi kozott.

8. dbra. Nagy ill. kissebességli paci hatasa a bemeril§ direkt hullamokra (Goguel szerint).
A sebességeloszlas az abra baloldalan lathat6

dur. 8. BnvsHve npocnoiika ¢ MOBbIWEHHOW WM MOHWXEHHOW CKOPOCTbio Ha pedparupo-

BaHHble BOMHbI (M0 lorento). PacnpefeneHve CKOPOCTeN MOKasaHo Ha /1eBOM CTOPOHe (urypbi.

Fig. 8. The influence of high or low velocity bank on the penetrating direct waves (after Goguel)
The velocity distribution is represented on the left side of the figures

Az amplitudogorbékbdl mindenesetre megallapithatjuk a kodvetkezdéket:

1. az azonos mélységbdl jové hullamok amplitadéi kismértékben csdkken-
nek a tobbszoroz6déssel ;

2. a medencealjzat beérkezése mindegyik amplitudégorbén (ahol egyalta-
laban van) hirtelen amplitudocsékkenéssel mutatkozik;

3. az els6 beérkezés amplitudoégorbéjén mutatkozé kiugrasok, amelyek
esetleg padokkal azonosithaték, és a kinematikus menetid6gorbén egyaltalaban
nem latszanak, sGrlbb észlelési rendszer mellett talan felhasznalhaték a padok
megszerkesztésére.
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2. A tobbszdrosék nagy energidjanak magyarazata

Régota vita targya a kés6bbi beérkezések nagy energidjanak oka. Amig
az volt a felfogas, hogy a kés6bbi beérkezések a fed6osszlet rétegeirdl jovo
fejhullamok, teljesen érthetetlen volt hihetetlen nagy energiajuk (mint az egye-
sitett amplitudogorbébdl lathato, az els6é és a kés6bbi beérkezések amplitadéja
kozott azonos teritésben két nagysagrendnyi kilénbség is lehet), és igen nagy
tavolsagon valé kovethetéséguk. Ha azonban a vazolt modelt tekintjuk, a
probléma jelentésen egyszerisodik. Mig fejhullamok keletkezése soran nagy
veszteségekkel kell szamolnunk (torések, reflexiok, valtéhullan ok keletkezése,
stb.), addig bemerilé direkt hullamoknal az ilyenek elhanyagolhatok. A talaj-
leveg6 hatar reflexios koefficiensének értéke az egység korul van, tehat komoly
veszteség a felszinrdl vald tébbszords visszaverédéskor sem lép fel.

Egyes szerz6k (Tseng Jung-sheng, 1962) arra hivatkoznak, hogy a fedé-
rétegben tobbszorosen megtett Ut rovidebb, mint a mélybehatolé hullam
egyszeri Utja. Ez a felfogas téves. Kénnyen ellendrizhetjuk szamitassal, hiszen
a gorbalt sugarut hosszat az

J PV'(2)

képlettel egyszerlien szamithatjuk (jeldléseket lasd V. 3. fejezetben). Az azo-
nos X tavolsaghoz tartozé egyszeres és kétszeres hullam utjanak hossza kézott
az eltérés olyan csekély, hogy azzal a két hullam energiakilonbsége semmiesetre
sem magyarazhato.

V. A KESOBBI BEERKEZESEK KIERTEKELESE
1. Sebességfliiggvény szamitas

Mar a 111. fejezetben emlitettik, hogy a tobbszérds hullam keletkezésének
feltétele: sebességgradienssel jellemezhetd Osszlet jelenléte. Célunk ezek utan
a sebesség-mélység fuggvények meghatarozasa, refrakcios mérések alapjan.

Régebbi kutatasaink (Adam-Kilényi, 1963) soran eljarast dolgoztunk Ki
sebességfiiggvény szamitasararefrakcios menetidégorbékbdl. Az eljaras Iényege :
a gorbult menetidégorbét kettds logaritmikus léptékben abrazolva, egyenest
kapunk. Az egyenes d6lésébdl és tengelymetszetébdl meghatarozhatjuk a sebes-
ségfiiggvényt. A sebességfiiggvényt az egyszerl A mlA alakd hatvanyfiuggvény
formajaban tételezzik fel. és a konstansok értékeit a logaritmalt menetidé-
gorbe adataibdl hatarozzuk meg. A magyar medencében nem egy, hanem hét,
eltér6é sebességgradienssel jellemezhet6 rétegdsszletet lehet felismerni. Ezek hatara
a logaritmalt menetid6gdrbén torésponttal jelentkezik. A téréspont utan eltéré
délésl, de ismét egyenes szakasz kdvetkezik, mig végul a medencealjzat beér-
kezése er6s gorbulettel — tehat sebességugrassal és allandé sebességgel tlnik
ki. A mélyebb 06sszlet sebességfiggvényét nem tudjuk meghatarozni, de a
menetid6gdrbe masodik szakasza alapjan egy, az egész Osszletre vonatkozo
kozelité sebesség-mélység fuggvényt allithatunk elé.
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A logaritmikus menetid6gorbék szerkesztése két szempontbdl is Iényeges.
Egyrészt az ennek alapjan meghatarozott sebességfiiggvényt felhasznaljuk a
medencealjzat megszerkesztésére; masrészt célunk a medence-tUledékosszlet-
ben levd, a két- kulonboz6 sebességgradiensld réteget elvalaszté hatarfelilet
megszerkesztése is. Erre a hatarra jellemz6k a logaritmalt menetid6gdrbe torés-
ponti koordinatai. Az els6 beérkezések hullamvaltasa a szeizmogramokon felis-
merhetd. A késBbbi beérkezések hullamvaltasai elmosédnak, vagy egyéb zavaro
hullamok lépnek fel, végeredményben tdobb interferencias zona is kijeldlhetéd.
Sebességadatok alapjan a kijeldlés bizonytalan ; legvalészinlGibbnek a logaritmalt
menetidégorbe alapjan végzett Kkijeldlést tartjuk. Az amplitudégorbéket is
azért szerkesztettuk, mert reméltik, hogy ezek révén biztosabba tehetjuk a
toréspont Kkijeldlését. Amint azonban a 1V. fejezetben emlitettik, a kés6bbi
beérkezések interferencias volta ezt meghidsitotta.

Osszefoglalva: a tébbszorosék tavolsag- és idéadatait a tébbszérozédés
fokaval osztva kaptuk a kés6bbi beérkezések menetidégorbéit, ezeket kettds
logaritmikus léptékben abrazolva hataroztuk meg a toréspontokat.

2. D6lésmeghatarozas

Az eddigiekbdl lathatd, hogy a medencét kitoltd Uledékodsszletben, a felsé
vékony rétegtél eltekintve, két nagyvastagsagu, folytonos sebességnoveke-
déssel jellemzett réteg van. Szeizmikus szempontbdl az egész 6sszletben csak az
e két réteget elvalaszté hatarnak van réteghatar jellege. Tudjuk, hogy a meden-
ce-Uledékosszlet réteghatarainak kutatasara els6sorban a reflexiés eljaras
hivatott, de igen el6ny6s, ha egy medencealjzat kutatd refrakciés mérés mellék-
termékeként a medence-ltledékodsszlet délésviszonyaira is kapunk adatokat.
Hangsulyoznunk kell, hogy ez a hatarfeltilet hagyomanyos refrakcioés eljarassal
egyaltaldban nem kutathatod, hiszen nincsenek meg a fejhullamok kialakula-
sahoz szikséges feltételek. Ennek megfeleléen nincs is olyan refrakcios észle-
lési rendszer, amely ennek a hatarnak a kutatasara tervezhetd, a bemerilé
direkt hullamokat pedig kozvetlentil nem hasznalhatjuk fel a hatarfelulet
szei'kesztésére.

9. dbra. Model nem refraktalé hatarfeltilet délésének meghatarozasahoz

dur. 9. Mogenb [AnA OonNpefenieHMs Hak/oHa HernpenoMssoWero ropu3oHTa.
Fig. 9. Model for constructing the dip of non refracting boundary
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A hatarfelllet szerkesztése tehat a kdovetkez6 : Vegyiunk egy olyan modelt
(9. sz. abra), ahol a fels6 réteget allandé sebességlinek feltételezzik, az alsot
pedig a mélységgel folytonosan ndvekvének. Modelink jo kozelités arra az
esetre is, ha a fels6 réteg sebessége is folytonosan névekszik, de jelen esetben
igy konnyebb a szerkesztés. A réteghatar délésszoge «. A robbantépontbdl i0
szdggel kiinduld sugar a réteghatar normalisaval (i0—a) széget zar be. Miutan
a masodik rétegben megtett Ut utan, a réteghataron megtorve, a felszinre ér,
emergencia szoge mar csak (i0-2a). Ha ez a sugar a felszinrél visszaverédve
ismét behatol a masodik rétegbe, mélyebbre jut, és mire a felszinre ér, (r0—4«)
emergencia szoge lesz. (Itt ellentétben vagyunk a hivatkozott kinai szerz6kkel.)
Ha tehat olyan sugarat kerestink, amely a kétszeres hullamban azonos (i0—2«)
emergenciaszdgli, azaz azonos latszélagos sebességl az egyszeres hullammal,
annak robbantéponti kiindulasi szoge (r)4-2c/.) kell, hogy legyen. Az (i0+2a)
széggel induld sugar felszinre érkezési és visszaverddési szoge i0, és a kétszeres
hullam emergencia szoge (i0—2a). Ha az a szoget akarjuk meghatarozni,
r0 szoget kell ismernink.

Az emergencia szoget az ismert

g = arcsin —-
7*

képlettel szamithatjuk, ahol 70 a legfelsé réteg sebessége, és V* a latszélagos
sebesség. A kérdéses i0érték meghatarozasahoz x0értékét ismerniunk kell. Az x0
ban észlelt latszélagos sebességgel szamithatjuk ki az i0szoget. Ezt pontosan
nem tudjuk meghatarozni, de jo kozelitésnek vehetd, ha feltételezzik, hogy
X0« xz/2. A hiba nem lehet nagy, mert a délés novekedése egyrészt noveli,
masrészt a fed6éréteg vastagsagcsokkenése révén csokkenti a hibat. Ellenkezd
délésnél csak az el6jelek valtoznak.

A délésmeghatarozas menete tehat a kovetkez6 : A kétszeres hullam torés-
pontjabdl indulunk ki, leolvassuk a toréspont utani latszélagos sebességet
(-Fg), majd a toréspont X értékét osztjuk 2-vel, ez lesz az x0. Leolvassuk az egy-
szeres hullamon az t0lioz tartozo6 latszolagos sebességet (F ). Az egész szelvény-
re egységes FO értéket hasznalunk (a mi esetinkben FO = 1,5 km/sec). Kisza-
mitjuk az emergencia szégeket és az emergencia szogek kulénbségének fele
adja az a dblésszoget.

Mivel tobb hatarozott torésfeltlettel nem szamolhatunk, a mélyebbre
hatolé hullamok latszélagos sebességeit is felhasznalhatjuk ugyanazon torés-
felilet d6lésének meghatarozasara. Ezért meghatarozott tavolsagokon leol-
vassuk x2, F3* értéket, az xJ2-hoz tartozo I* értéket, és sorra kiszamitjuk a
dblésszogeket. A délésértékeket X0 helyekre vonatkoztatjuk. A magasabbrendd
tobbszdrdsdk esetén

m—1
x0 xm
m

ahol m a tobbszoroz6dés foka. Ezeket mindig az eggyel alacsonyabbrendid
told>szoro.shéz hasonlitjuk.
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3. Mélységszamitas

A toréspont altal jelzett fellulet mélységének meghatarozasat Goguel
(1951) mobdszere szerint végeztik. Mélységet csak azzal a feltételezéssel szamit-
hatunk, hogy a folyamatosan novekvd sebességl oOsszlet alatt allandé sebes-
ségl réteg van. Mi a masodik sebességgradienssel jellemzett réteg legfelsd,
legkisebb sebességét tekintettik allandénak, és ezzel az adattal szamoltunk.

A szamitas menete a kovetkez6 :

a) Ki kell szamitani a tengelymetszeti idét:

ahol X és t a toréspont koordinatai;

V2 pedig a sebesség a toréspont utan
mez a tengelymetszeti id6 természetesen fiktiv érték).
b) Ha a sebességfuggvény F = A-z1lh alakd, a sugarut egyenletei:

X = r]S|rr1 idl’
gl J
0
i
= oo I sinn~4di
jfnpH —1J

ahol Ta és A a sebességfiiggvény konstansai ;
p a paraméter, sin i/V = p;
i pedig az integracios valtozo, vagyis a sugarut helyi érintéjének a fiiggé-
legessel bezart szoge.

Legyen ' —XjZmex X — tj'pZtmex, mikor zfrrex — /A p
i
i 1 sin "idi
19y «J
0
i
r=n sin"-4idi.
0
Ki kell szamitani i és 1T értékét.
Az a) pontban kiszamitott T2 értékkel azutan kapunk re egy

2FV-1
A"

7b = ir (»)-?2(»)]
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alaku egyenletet. Ennek elmélete az idézett cikkben megtalalhaté. Az egyenlet
megoldasabdél kapott i értékkel

mélységet szamithatjuk.

Az itt leirt médszer nem bonyolult, amig n értéke nem nagyobb mint 3.
A HoE —K —1 szelvény esetében A = 24, n =6, T2= 0,62. igy az i-re
kapott egyenlet a koévetkezd volt:

/ (r) = 8sin5rcos i—2sin3i cos i—3sinicos i+ 3i—3,017072.

Ennek az egyenletnek a megoldasa csak kozelitd6 modszerekkel lehetséges.
A ,regula faisi” modszert alkalmaztuk és 6todik kozelitésre mar elég pontos
értéket nyertink:

i = 58°58'".
Ezzel az értékkel kiszamitva a mélységet, az eredmény

h = 0,895 km,

Ez jol egyezik a kdérnyezé mélyfarasokban megtalalhaté als6- fels6 pannoniai
emelet hataraval.

VI. GYAKORLATI PELDAK

1963-ban a Kisujszallas és Torokszentmiklés kozott futo AMR —63/1
medencealjzat kutatd refrakcids szelvény feldolgozasanal mar alkalmaztuk az
el6bbiekben leirt médszert. Ebb8l a mérési anyagbdl els6sorban az els6 beérke-
zések amplitudoégorbéinek szelvényszerli abrazolasat mutatjuk be (10. sz
abra). Az abrat a kovetkez6képpen készitettilk: minden egyes robbantépont-

10. dbra. Az AMR —6311 refrakciés szelvény elsé beérkezéseinek amplitudogoérbéi

dur. 10. KpuBble aMnauTyf MNepBbiX BCTYM/eHMA no npoguao AM R -63/1, namepeHHoMy
METOLOM MNPesIOMSIEHHbIX BOJIH.
Fig. 10. The amplitude curves of first arrivals of profile AMR - 63/1



moi

11, abra. Egyesitett reflexiés és refrakciés szelvény Kisujazallas-Torokszentmiklés kozott (AMU- 63)1 és AM  6313)
duia. 11. CeogHbIi npodunb mexay ¢ Kuwyiicannaw u c. TapakceHTMukow (AMR-63/1 AM-63/3) W3MepeHHbI MeToAaMy OTPaXKEHHbIX W MPenoMsIeHHbIX BOMH
Fig. 11 Combined reflection and refraction profile between Kisujszallas and Térokszentmiklds
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bol elkészitettik az els6 szeizmogramra redukalt amplitudégorbét. Ezekkel
osszehasonlitottuk az atlagos exponencialis gorbét, és minden egyes észlelés
helyén lemértik az eltérést az atlagtol. Ezeket az értékeket egy olyan fuggé-
leges egyenestél mérve abrazoltuk, amely egyuttal az X tengelyt is jelenti.
A tengelyt6l balra a negativ, jobbra a pozitiv értékek talalhatok.

A 1IV. 1. fejezetben leirtak szerint megkiséreltik az amplitudégérbék
jellegzetes pozitiv vagy negativ kiugrasainak korrelaciéjat. A két gorbeszakaszt
azért valasztottuk kulén, mert érzékeltetni akarjuk, hogy az uledékosszlet
egy részéb6l nem kapunk beérkezéseket.

Ugy Véljuk, hogy akorrelacié az egyes robbantépontok kdzétt nem rossz,
és f6leg nagy vonasokban letagadhatatlan. bla a jellegzetes pontokat 6sszekot-
juk, képet kapunk az uUledékes szintek ddélésérél. Tervbe vettik az amplitudé-
gorbék 0Osszehasonlitasat elektromos karottazsgorbékkel, de szelvénylnk
kozvetlen kézelében nem volt mélyfaras, a nagyobb tavolsagra levé furasokat
pedig nem érdemes figyelembe venni, hiszen azok egymassal se nagyon korrelal-
hatok.

Az AMR —63/1 szelvény egy szakaszan reflexios mérés is volt. Ez a szel-
vény a Kisljszallas kornyéki szeizmikus maodszerkutatd reflexios mérési halo-
zat egyik szelvénye. A mérést a Geofizikai Intézetben készilt magnetofonos
szeizmikus muszerrel végezték. A két mérés egyesitett szelvényét a 11. sz. abran
mutatjuk be. A szelvényen a reflexios feliletelemek vastagsaga mindsitést
jelent. A refrakcidés mérés alapjan szerkesztett medencealjzat folytonos, illetve
az egyoldali menetid6gorbébdl szerkesztett szakaszok szaggatott vastag vonal-
lal vannak jeldlve. Az Uledékosszlet két, kiillbnb6z6 sebességgradienssel jellem-
zett részét elvalaszté hatart rovid szaggatott vonallal jeleztuk.

Mint lathatjuk, folyamatosan korrelalhato reflexiokat csak az tledékdsszlet-
b6i kaptunk. A —1300 és —1600 m mélység kozott valtozd, majdnem az egész
reflexiéos szelvény mentén végighuzodo jol korrelald, jé6 minéségi fellletele-
mekbdl allé szintet vezérszintnek tekinthetjik, mivel igen szépen egyezik a
refrakcids szelvénybdl szamitott hatarral. Sajnos sem a reflexiés, sem a refrak-
ci6s szelvény nem halad at mélyfarason, ezért csak kdozvetve tudjuk az egyes
szinteket azonositani foldtani réteghatarokkal. Jelen pillanatban azonban a
mérési halézat kiértékelése még folyamatban van, sezt a kdzvetett azonositast
nem végezhetjuk el. Ugyanez vonatkozik a medencealjzat értelmezésére is.

VIl. OSSZEFOGLALAS

Kisérleti méréseink eredményeként bizonyitottnak latjuk azokat a felte-
véseket, amelyeket a kés6bbi beérkezések keletkezésér6l mar a korabbi adatok
alapjan felallitottunk. Ennek nemcsak elméleti jelentsége van, hanem igen
lényeges a medenceterileteken végzett refrakcios mérések tervezése és értel-
mezése szempontjabadl is. Komoly figyelmet érdemel tovabba az iiledékdsszletre
meghatarozhaté sebességfiiggvény-valtozas és annak foldtani értelmezése.
Hiszen a felszin és a medencealjzat kozott levé tébb mint 2000 m vastagsagu
iiledékosszletben az egyetlen Iényeges fizikai valtozas ehhez a felUlethez kap-
csolodik, ezért ugy gondoljuk, feltétlentl kapcsolatba kell tudni hozni féldtani,

Uledékképzbdési tényezbkkel.



422 Sz. Kilényi Eva

Eddigi méréseink nem haladtak at mélyfurason, igy rétegazonositast nem
tudtunk végezni, de feltevéseink szerint az als6 és fels§ pannonjai emelet
hataraval lesz azonosithato.

A késbBbbi beérkezések segitségével meghatarozott délésadatok egy-egy
hosszabb vonalszakaszra vonatkoz6 atlagértékek, igy nem is varhatjuk, hogy
a reflexios feliletelemek helyi délésével tokéletes o6sszhangban legyenek, de
kozelit6 képet adnak az uUledékodsszlet délésviszonyairol.

Ez annal is inkabb figyelemre méltd, mivel egy alaphegység-kutaté refrak-
ciés mérés melléktermékeként, minden kalén mérés nélkil, csupan az amugyis
észlelt, csak eddig elhanyagolt mérési adatok felhasznalasaval nyertik.
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BAOOHW TE3A - ®ABUAH AHAPALWL - KOBAY BEJIA

MPUHUWMMNANBHBIE OCHOBbl MPOEKTUPOBAHUMA CEMCMUYECKOW ANMA-
PATYPbl C MATHUTHOW 3AMUCLIO. L.

Onupascb Ha NpPakTUYecKWii ONbIT aBTOPbl AAlT 0630p 06 OCHOBHbIX MPUHLMNNASIbHBIX
BOMpocax, CBA3aHHbIX C NPOEKTUPOBAHNEM COBPEMEHHOW celicMmyeckoi annapatypbl. Mepsas
YacTb Cepun cTaTeH paccMaTpvBaeT BOMPOC O HE/IMHENHbIX WUCKaXXeHUsX,  Bbl3blBa-
eMbIX aBTOMATU4YEeCKMM PeryassTopoM YCUEHUS W CXeMOW moaynsumm  HacToT, He-
06xoAMMOA  ANA  (UKCUPOBAHUA  MarHUTHbIX  CUrHanoB.  LlenecoobpasHo  npuHATas
xapakTepuctmka perynuposaHmsa (Usbix i(i/bx)] » nogobpaHHas 3/71eKTPOHHas cxema onpe-
[ensT OCHOBHble CBOWCTBA perynaTopa. AHanM3upys Npouecchbl, MNpoTekalline B Lenu,
OCYLLECTBNSAIOLLEN PEry/INPOBKY PeryinpyoLwero ycTpocTBa, MOXHO BbISIBUTb CBA3b MeXAy
KOI((MLIMEHTOM WCKaXXEHWUS, [AMana3oHOM PerysvMpoBKW, CBOWCTBAMW 3/1eMeHTOB LUeneld 1
KOCBEHHO - MeXJy NocTOSAHHbIMU BpeMeHn APY. B pesynbTaTe nNogo6HOro aHanmsa BbISACHSA-
eTcsl, Kakue YCM0BUSA [O0/KHbl BbINMOMHATLCA B OTHOLIEHWW OMNPefeNneHUs 3/1EMEHTOB CXEMbI
4YaCTOTHOr0 MOAY/IATOPa, YTO6bl MMETb SIMHENHYIO CBSA3b MEXAY MOAYNVPYIOLLUM Hanps>KeHNem
M 4acToToli MogynaTopa.

THEORETICAL CONSIDERATIONS IN DESIGNING A SEISMIC EQUIPMENT OF TAPE-
RECORDING SYSTEM

Part 1
G. BADONYI - A. FABIAN - B. KOVACS

The basic theoretical questions of the design of an up to date seismic equipment are discus
sed in a series of papers. The first paper presented deals with the non-linear distortions of the
automatic gain control and of the FM circuits. A suitable controlcharaeteristics [(U]d(out =/ (-fbeien)]
and the selected electronic elaboration preforms the essential properties of the control-element.
A connection exists between the distortion factor, the control-range, the eircuitconstants and —
indirectly —the time constants of the AGC. For the FM device the requirement is that the modu-
lating voltage and the frequency of the modulator must be in a linear relation.

MAGNETOFONOS REGISZTRALASU SZEIZMIKUS BERENDEZES TERVE-
ZESENEK ELVI ALAPJAI |

BADONYI GEZA - FABIAN ANDRAS - KOVACS BELA
Bevezetés

Miel6tt a szeizmikus csatorna két eleme, az AGC és frekvenciamodulator
altal okozott torzitasok részletes targyalasara ratérnénk, vizsgaljuk meg rovi-
den a nemlinearis torzitasok hatasat a szeizmikus felvételre. Nem k6z6mbos
ebbdl a szempontbdl, hogy a beérkezé jeleknek az er6sité bemenettél a jelrog-
zit6é elemig megtett ,dtja” soran a frekvenciaszlir6héz viszonyitva hol kelet-

keznek a torzitasok. Tekintsuk azt a gyakran el6fordulé esetet, mikor az er6sité
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bemenetére egyidejlleg nagy intenzitasu zavarjel (Groundroll) és Iényegesen
kisebb intenzitasu, eltéré frekvenciaja hasznos jel keril. Ha a szeizmikus
csatorna szlr6je elétt nemlinearis torzitasok keletkeznek, akkor a zavarjel
magasabb frekvenciaju 6sszetev6kben megndvekedve jut a sz(rd§ bemenetére,
a szlr6 kimenetén tehat a jel/zaj viszony romlik. Ez figg a jelek eredeti spek-
trumatél, a szlr6karakterisztikatol és a torzitas mértékét6l. A szilrbBkészlet
utan kapcsolt AGG torzitasai gyakorlatilag mar nem befolyasoljak az athalado
szeizmikus jelsorozat frekvenciaspektrumat, ezért a lehetséges torzitasok szem-
pontjaboél kézenfekvé ezt az elrendezést alkalmazni. El6fordul azonban az is,
hogy nagy intenzitasu zavarjelet gyorsan kovet kisebb intenzitasG hasznos
jel. Ha ez a jelcsoport még az AGG el6tt egy eléggé hosszu sajatfolyamatu
sz(rét ,talal”, akkor az AGG a sz(ré sajat folyamatait sziikségképpen kiegyen-
liti és ezaltal a jel/zaj viszony lényegesen romlik. llyen esetben a szlré elé
kapcsolt AGC kedvezébb feltételeket teremt a szliréshez ill. a jelek szétvalasz-
tasahoz (Szluckovszkij 1960). Szukséges lehet a felbontoképesség névelése akkor
is, amikor egymashoz kozelfekv6é réteghatarokroél érkezé hasznos jeleket tanul-
manyozunk. llyenkor a hasznos beérkezések magasabb frekvenciaju dsszetevadi-
nek kimutatasaval érhetjuk el célunkat és ezért a jel/zaj viszony szempont-
jabol fontos szerepet jatszhatnak a nemlinearis torzitasok. Kulondsen magne-
tofonos berendezések alkalmasak ilyen vizsgalatokra.

Az FM rendszerli magnetofonos berendezések frekvenoiamocLulatoranak
helyét altalaban a szilrékészlet el6tt jeldlhetjuk ki, mivel a felvételt a szalagra
célszerl a beérkez6 jelek spektrumanak szamottevé modositasa nélkil készi-
teni. Egyértelmien kovetkezik ebbdl, hogy a modulator torzitasai doéntéen
befolyasolhatjak a szeizmikus regisztratumot.

I. Az AGC rendszer nemlinearis torzitasai

Az AGC minden szeizmikus berendezésben megtalalhaté, mivel a beérkezd
100—120 dB dinamikaju szeizmikus jelsorozat dinamikakompresszié nélkil
nem regisztralhaté. Az 1. abra szeizmikus berendezések szabalyozasi karak-
terisztikait mutatja be. Az abrabdl lathatd, hogy a normal regisztralasa beren-
dezések dinamikakompresszidja a legnagyobb, mert az amplitiadé viszonyo-
kat a szokasos szeizmikus regisztratumokon legfeljebb 20 dB -ig lehet kiolvasni.
Lényegesen kedvez6bb a helyzet a filmre rogzitett fénymodulaciés regisztra-
tumnal, minthogy a fényérzékeny réteg 40 dB dinamikat is atfog. A legkisebb
dinamikakompresszié a magnetofonos regisztralasu szeizmikus berendezések-
hez szikséges, mivel a magnetofonszalag 60 dB dinamika feldolgozasara is
képes. Magnetofonos jelrogzitésnél AGG helyett altaldban a programszabalyo-
zas alkalmazasa terjedt el. Lejatszasnal azonban itt is szikség van az AGC
alkalmazasara.

Vizsgaljuk meg, hogy milyen aramkor alkalmas az 1. abra szabalyozasi
karakterisztikainak el6allitasara és milyen feltételek mellett ? Az aramkor
vonatkozasaban tobb lehet6ség van, ezek azonban két csoportba oszthatok.
Az els6 csoportba tartozé aramkordoknél a dinamikakompresszié egy vagy két
er6sitd elem erdésitésének valtoztatasaval hozhato létre. Ide tartoznak pl. a,
elektroncstves szuppresszorok, vagy vezérl6racsu szabalyozok. A masodik ma
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mar elterjedten alkalmazott csoportban passziv nemlinearis elem hurok-visz-
szacsatolas segitségével hoz létre dinamikakompressziot. Itt csak az utébbival

foglalkozunk.

Az alkalmazott jel6dlések a kovetkezdk:

A erdsités

m a szabalyozasi karakterisztika meredeksége
R a szabalyoz6 kor soros ellenallasa

Rd a szabalyoz6 elem ellendllasa

Ule  bemendéfesziltség

Ul  kiszobfeszultség, melyt6l a szabalyoz6 mikodik

Ule kiszobfesziltség, ameddig a szabalyozé mukodik
Uk  kimenéfesziltség

UkiI0  t/j,e0-hoz tartozo kimendéfesziltség

Usz a szabalyozé elemet muikodtet6 szabalyozoéfesziltség
Ue a szabalyozoéfesziltség egyenaramu komponense

Uv a szabalyozoéfesziltség valtéaramu komponense

uke a bemendéfeszultség amplitudoéja

uv a szabalyozofesziltség valtéarama komponensének amplitudoéja
aranyossagi tényez6

hurok-erg@sités

torzitasi tényez6

Ule és Uv kozotti faziseltolas

Ule korfrekvenciaja

Bex<=>
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Egyetlen passziv' aramkori elemet tartalmazé szabalyoz6 altalanos felé-
pitése a 2. dbran lathaté. Ar a szabalyozé6 elétti. A, pedig a szabalyozé utani
osszes erdsités. A szabalyozas az R —Rdellenallaslanc mint leoszto segitségével
torténik. R értéke allandd, Rd a nemlinearis elem ellenallasa pedig az UK
feszlltség segitségével a G egységen at valtoztathatd. Feladatunk annak meg-
hatarozasa, hogy az 1. abra szerinti szabalyozasi karakterisztika a 2. abra
szerinti kapcsolassal megvalésithaté-e, ill. mi a megvalodsitas feltétele ? E célbol
irjuk fel az 1. abra szerinti gorbék \Ue Ulem] intervallumba es6 szabalyozott
szakaszanak és a 2. abran lathaté kapcsolasnak az egyenleteit.

2. abra.
L°g uia= mLog ule+ (Log IJti0- m Log Uleu) (i>
R,
Uu= AU, (2>
beR + Rd

ahol A = AxeA2és Rd= / (Uki)
Az (1) egyenlet hatvanyalakban felirva
M jr
V be- b bln
©)
Uh

Ule értékét a (2)-b6l kifejezve és a (3)-ba helyettesitve, majd az egyenletbdl

UH

Rn
. értékét kifejezve
R + Ri
R, utio
R-\Rd YUn-1'p Uk

egyenletet kajkjuk.
A (4) logaritmikus alakban:

E m—1 .
I[og Rd Log Uki+ LogK
R+ Rd m
ahol
Log UK,
LogK = - - (Log A + Log Ub,n)
m
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A 2. abra szerinti kapcsolassal tehat megvalésithaté az 1. abra szerint
el6irt szabalyozas, ha a

Log e
R+ Rd
figgvény az (5)-nek megfelel. A
g ———, flggvény a K konstansban szereplt")"”;&”é}"'c"iéi"t'és
J1+ Ud
Anorm. = 2-105

A fénymod. — 2-104
Moatr = 2-103 értékei mellett a 3. abran lathato.

R
RHd

llyen valtéaramua ellenallas-fesziltség Osszefliggést mutatnak a szilicium
rétegdiodak, a termidnikus diédak, a germanium rétegdiodak és a fotoellen-
allasok. karakterisztikajuk egy szakaszan (4. abra). Ezek a szabalyoz6 elemek
tehat AGC-ben alkalmazhaték.

A 2. abran lathaté 0 egység feladata az, hogy a felhasznalt szabalyozé
elemet UK erésitésével ill. el6feszitéssel a karakterisztika logaritmikus szaka-
szara allitsa be. A G egység ezenkivul kétoldalasan egyeniranyitja és sz(ri az
Ul feszlltséget, mivel csak megfeleléen kis id6allandénal érheté el, hogy a
teljes — 0,1 (ttF-t6l 100 mV-ig terjed6 — szeizmikus jelsorozat dinamikakomp-
resszidja mellett a lokalis dinamika viszonyok — amelyek a reflexiok kiemelése
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szempontjabdl fontosak — ne mosddjanak el. Ezért a G egység kimenetén az
Vki feszilltség helyett az amplitudojaval aranyos Usz szabalyozoéfesziiltség
jelenik meg.

Ug = Uki ®
P

J1 kis id6adland6é azonban az egyeniranyitast koévetd szlrés elégtelenségét is
okozza, ezért Ux az egyenfesziultség mellett valtéaramua o6sszetevét is tartal-
maz, amelyek egyarant a szabalyoz6 elemre jutnak.

Usz = (Ue+UV) 9
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Azonban az Uv valtbarami komponensbél szarmazo6 szabalyozas UK-1 eltor-
zitja. A torzitas miatt fellép6d felharmonikusok frekvenciaja azonban a kétolda-
las egyeniranyitas miatt Uv frekvencidjanal nagyobb (haromszorosa) igy a
G egység kimenetén az egyeniranyitast kovet6 szlirés miatt amplitadojuk Uw
liez képest elhanyagolhaté.

Vizsgaljuk meg, hogy milyen torzitast okoz ez a valtéaramua o6sszetevé,
ha a G egységben az 5. abra szerinti kétutas egyeniranyitot alkalmazzuk.

Szabalyozé
elemre

5. abra.

A (8) és (9)-b6l Uki-1 kifejezve és az (5)-be helyettesitve a
(10)

kifejezést kapjuk.
A (2)-et logaritmikus alakban felirva és (10)-et behelyettesitve kapjuk, hogy

m—1 R
Log UK = Log AlUle+ [Log B+ Log (Ue+ Uv)]+ Log A".
m

Mbbdi
(n)

ahol n= --—-

{Ue+ U v)n kifejezés azonban binomidalis sorba fejthets, tehat

(12

irhat6. A (12) sor helyett az

(13)

4 Geofizikai Koézi. XIIl. kot. 4. sz. — 40918
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kozelités is felirhatd, mivel esetiinkben a (12) monoton csdokkend soranak har-
madik és masodik tagjabdél képzett hanyados

lE z 1, (14)
m 2Ue

vagyis a sor harmadik tagja elhanyagolhaté a masodik taghoz képest. A (14)
egyenlétlenség szeizmikus mdszereknél fennall, mert mar m = 0,15 -is 20 dB/
132 dB-es szabalyozast jelent, UvjUe pedig a szukséges legkisebb idéallandé
mellett sem nagyobb 0,05-nél. Ha ugyanis kétoldalas egyeniranyitast alkal-

mazunk és az egyeniranyitot kovetd ,,0” kondenzatort egyszerl alulatereszt6
szlir6ének tekintjuk, az

2
Osszefliggés irhatd fol, melybdl
3RsC2m
2
RsS =T Ahol Rsaz egyeniranyitd soros ellenédllasa, a 2/3 pedig a
3 Uv2m’

2 o frekvenciaju valtéaramua o6sszetevé amplitudéja, ha Uc = 1 (Fourier-sor
masodik tagja). Uv= 0,05 ® = 125,6 (20 Hz) értékeket behelyettesitve r = 53
msec adodik. C azonban nemcsak sz(irg, hanem puffer kondenzator is, azonkiviil
legaldbb két szlréfokozat alkalmazasa szokasos. Ezért az UviUe = 0,05 érték
r = 15—20 msec mellett mindenképpen elérheté6. E széls6é esetben

|- ——— = u,mo
I m 2 Ue

A gyakorlatban azonban rendszerint nem tobb 3 —4-10~2nél, tehat az elha-
nyagolas jogos. A (13) most mar behelyettesithetd (ll)-be. igy

U AUERKBNU"+ nivua-).

Legyen TIr = ulcsinmt és — a kétoldalas egyeniranyitas miatt

Uv = uvcos (2ot + 9 ezért

Uk = [F + H cos (2at + (P\sin oo, (15)

ahol
F = AKR'1U€" ukc és

H = AKRm Ua~lubeuv
(15) egy amplitudémodulalt sinusrezgés egyenlete, amely a viv6éhullam és az

oldalsavok &sszegére bonthato.

i . Fp . Fp_.
Uk = F sin mt— — sin (cot+ qo-\—----sin (3&i+ <),

A (16)

ahol p
m Uc'
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Az els6é két tag trigonometrikus atalakitassal

i’sinat—— sin(at+q@ &F 1 ] V —4pcos<p gin " n
2 r 4

alakra hozhato, igy

Uki = F 1/ I+ P2-4p cos(p sin {ojt + E Il Sin(3ot- tp*), a7
1 4 2

ahol ¢ = arctg — "~ ~ —
2—pcos@

A torzitas %-os értéke megadhaté kozelitéen, mert a (17)-bél a gyokjel
alatt szerepl6

p2_ 4pcosq9
----------------- kifejezés a (14) bizonyitasanal alkalmazott meggondolas

szerint elhanyagolhaté. Az alaphullam amplitidéja ezért megkozelitéen F.
a felharmonikusé pedig Fpj2. A torzitas tehat

aj+ ai+
X =
ain+ =
ahol a0 az alaphullam, alt a2, ... pedig a keletkezett felharmonikusok ampli-

tadodja. Behelyettesitéssel az is bizonyithatd, hogy p2« 4. tehat

m—1 uv
2 2m Ue

(18)

(fizikailag csak a negativ el6jel értelmezhetd)

Végul vizsgaljuk meg a (17)-ben szereplé harmadik harmonikus Fpj2
amplitadoéjat.

F és p értékét behelyettesitve és figyelembe véve a (8), (13), (12), (6), (4),
(2)-6t valamint az Uv« mUe kozelitést, tovabba bevezetve a B = y sin at
jelolést (ahol y & G egységet meghajté Tkt valtéfeszultség csUcsértékének és
Usz szabalyozofeszultségnek a hanyadosa, vagyis az AGC hurokerdsitése) az

Fj, _ ynJT- 1)kifejezést kapjut .
2m

Osszefoglalva az eredményeket, megéallapithaté, hogy az 1. abra szerinti
logaritmikus szabalyozasi karakterisztika csak a szabalyozasi tartomanyon
beltil logaritmikus karakterisztikaju szabalyozé elemmel valésithatdé meg.
Ida az 1. abrat az AGC tervezésénél adott kiindulasi feltételnek tekintjuk,
szukségszerien a megfelel§ szabalyozo elem Kkivalasztasa lesz a tervezés alapja.

4*
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A (17) szerint alland6 amplitidoja sinusos Ul fesziiltség mellett a kimene-
tén az alaphullamon kival a (19)-ben megadott amplitiadéval a harmadik harmo-
nikus is fellép. A felharmonikus amplitidéja és atorzitas uv -vei egyenesen
aranyos, mely alacsony frekvenciakon a legnagyobb. De az alacsony frekven-
cias feluleti hullamok harmadik harmonikusa még a reflexidék frekvenciajaval
is megegyezhet, ezért a szeizmikus jel/zaj viszonyt jelentd'sen csdkkentheti.

A torzitds azonban m névelésével csokken. Célszer( ezért az alkalmazott
regisztralasi modhoz illeszkedé legnagyobb m érték megvalasztasa. Az Uv-t
a frekvencian kivul az AGC idéallandéja hatarozza meg (Iényegében a ,,simitd”
RC szlré hatarfrekvenciaja) (Barta 1. 1956). Az id6allandé novelése Uv
csokkenését eredményezi, de ugyanakkor az AGC felbontéképessége csokken
(Badonvi-Kovacs 1964).



Magnetofonos szeizmikus berendezés tervezésének elvi alapjai 438

Célszer( ezért tobbféle idéallandoju AGC —I alkalmazni, mert igy a sziuk-
séges felbontdoképesség optimalisan figyelembe vehetd. Lényegesen cstkkent-
het6 uv az AGG elé kapcsolhatdé alulvagé (Ground-roll) sziirével. Magneto-
szeizmogramok analizisénél ezek a megoldasok nem jelentenek nehézséget,
mert a robbantasok megismétlésére nincs szikség.

A (18) alapjan az 1. abran feltuntetett m értékekhez az AGG torzitasat a
G abra tunteti fol. Az m = 0,165 értékhez tartozé egyenes a Geofizikai Intézet-
tjién Kkifejlesztett magnetofonos regisztralasi! mdszer lejatsz6 egységébe épitett
AGC-re jellemz6é. Itt az uviUe viszony és a torzitas értéke 20 Hz frekvenciara
vonatkozik. A berajzolt pontok mérési eredmények. uJdJUe = 0,03-hoz KkV).

15 msec, 0,016-hoz 25 msec, 0,011-hez 40 msec id6allandé tartozik.

I1. A frekvenciamodulator nemlinedaris torzitasai

Normal vagy fénymodulaciés regisztralasu szeizmikus berendezésekben a
torzitast —kistorzitasu erdsitét feltételezve — alapvetéen az AGG hatarozza
meg. Frekvenciamodulaciés magnetofonos felvevé berendezések AGC torzi-
tadsa — ha a felvevé egységben AGC egyaltalaban van — a legkisebb. Ezért,
ebben az esetben indokolt a szeizmikus felvev6csatorna egyéb egységei altal
okozott torzitasok vizsgalata is. A frekvenciamodulator specialis miszeregy-
ség, amely szeizmikus viszonylatban csak frekvenciamodulaciés magnetofonos
berendezésekben kerul alkalmazasra. Tobbféle modulacios eljaras ismeretes.
Jelenleg azonban csak a M. All. E6tvés Lorand Geofizikai Intézetben kidolgo-
zott magnetofonos szeizmikus berendezésben alkalmazott frekvenciamodula-
tort ismertetjuk.

A 7. abran lathaté modulator-kapcsolas tulajdonképpen astabil multivib-
rator, amelynek frekvenciaja az Ele kulsé jellel (a modulalé jellel) vezérelhet6.
Mivel a modulalast a szeizmikus jel végzi, ennek torzitatlan atvitele, — azaz
a linearis kapcsolat a modulalé fesziltség és a modulator frekvenciaja k6zott —
alapvet6 kovetelmény.

Vizsgaljuk meg tehat, milyen paraméterek hatarozzak meg a multivib-
rator frekvenciajat és ezek a paraméterek hogyan befolyasoljak a frekvencia-
karakterisztika fiinearitasat.

+a

7. bra.
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A 7. abran lathaté multivibrator frekvenciajat a

1 1

2T
2C (RaRa+ Rg) In R, Ebe-Ep
Ra+ R, Ebe-Ez

(20)

egyenlet hatarozza meg, ahol (Szab6 1958)

E,. a modulalé fesziltség
-E, a leugrasi feszlltség

E. a vezérléracs zarofeszultsége

Cc' az id6zit6 kondenzator kapacitasa

K anod- munkaellenallas

racslevezetd ellenéllas

i? periodus id6

V frekvencia

Kérdés, milyen feltételek mellett aranyos afrekvencia Ebevel Aranyossag-

nal

on _ o
dEi,

A (20)-at kétszer differencialva és 0-val egyenl6vé téve a

InB Eb'~ E° [ {Ebe-E Q)+ (Ebe-E 2\ = -2 [(E be-E 2)-(E be-E O\ (21)
Ebe- E-

Osszefuggést kapjuk, aho
R.

Ra+ Rs
g Elke—E

Ebe-E z

Ple ?n hatvanysorba fejthet6. Bevezetve az

Ebe-E,

Ebe-E - jelolést

he+inx = 2620, _29(—|)|3 . 2(x —1)2' 13 .
X+ 1 3(X+ |)3 (2n+ ]_) (I'C+ 1)2'+]_

2(5-1) , 2(5—H3 | 2(5 —1)2'+1

5+1 3(5+1)3 (2n—1) (5+ Iy-n+i’

Es minthogy a gyakorlatban \Hj> EJ, ezért &> 1és 0 < 5 < 1 mind az
T-es. mindpedig a 5-s tagok monoton csokkendé sort alkotnak. Tehat az

2(x-1) 12(x—13 os 2(x —1) 2(5-
X+ 1 3(x+ 1)3 X+1 5+1

2
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egyenlétlenségek esetében
x-\ 2(E.-EQ
MB- e Eo DXV (E--EO (23)
Eye Ez X+ 1 2Ebe-E 0-E z

irhaté le.
A (23)-at a (21)-be helyettesitve az utébbi igazolhaté. Vagyis a linearis

V = f (Ebe) frekvenciafliggvény feltétele a (22) egyenlétlenségek fennallasa.
A (23)-at (20)-ba helyettesitve a

Epe Ez+ EO
2C(Ba+ Rg)(Er-E 0) 4C(Rat RBg)(Er-E 0)

(24)

valéban linearis egyenletet kapjuk.
Vizsgaljuk meg, hogy milyen feltételek mellett teljestilnek a (22) egyenlét-

lenségek ? A (22)-t hanyados alakban felirva és egyszerdsitve, a

ICr—1)2
« 1 (25)
3(ict1)2
esa o ADOKFL) - oy (26)
p{x-1) (5+1)
egyenl6tlenségeket kapjuk. De a (25) csak 1 (nagysagrenddleg kozel)

mellett lehetséges.
Figyelembe véve az el6bbi feltételt, a (26) egyenl6tlenség csak B ™ 1

esetén teljestll. Behelyettesitve X ill. B értékét, az
Ebe-E O 3 Ra
1 és
Ebe ~ Ez En+ R,

egyenletet kapjuk, amelybdl

E, ~ EOnagysagrendben és R, » Ra feltételek nyerhetdk. (27)
A modulalé szeizmikus jel torzitatlan atvitelének feltétele tehat az, hogy

az Ez zaréfeszultség az EOleugrasi feszultséget megkozelitse és az R,, racsleve-

zet6 ellenallas az Raanédmunkaellenallasnal joval nagyobb legyen. Ezek a fel-

tételek el6nydsek, mert modulator érzékenysége a (24) differencialhnanyadosa

dv 1 28)
dE,, 2C(Ra+ R,) (Ez—E0)

melynek értéke Ez —~EO és R ,»R 0 (Rs = konst.) feltételek mellett névekszik.
A nonlinearitas (az egyenest6l val6 eltérés) vagyis a (20) és (24) egyenletek

hanyadosa
Vnonlin _ 2(EZ~EOQ) (29)

li -
n 2,3(256e—Ez—EQ0) Log RP  Ebe-E,
Ra+ Ea Eae+ Ez
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Vizsgaljuk meg végil, hogy a (27) feltételek a gyakorlatban hogyan telje-
sithet6k ? Ez—EDO tetszGlegesen nem csokkenthetd, de (25) mar E, = 5E, és
Ele = 0 esetében is csak 0,148. A (26) feltétel sem okoz nehézséget, mert nagy
meredekségl cstveknél Bs = 200 Aanak is valaszthat6.

A 8 abran az ElB =0-50 Volt

el = - 2 Volt
EO = - 10 Volt
B = 1 MOhm
Ba = 5 KOhm
C = 500 pf
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feltételek mellett egy multivibrator frekvenciaja és %-os nonlinearitasa (szag-
gatott gorbe) lathato. A feltételek (25)-t és (26)-t is kielégitik, mert (25)-re
(>,148, (26)-ra 0,035 adddik. Az abrabdl kitlinik, hogy a nonlinearitas Ebevei
csokken. Célszer(i ezért az Ele valtofesziltséget akkora egyenfesziiltségre szu-
perponalni, hogy a két fesziltség Osszege (jelen esetben 10 V.) ne okozzon

jelentdé's néniinearitast.
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PALVNOAKTUBHbBbIN CKBAXWHHbIA CHAPAL TUMA GEO-P14 AN1A W3MEPEHWSA
ABYX MAPAMETPOB, PA3PABOTAHHbIV 419 PABEOTbI B YC/TOBUSAX BbICOKOW
TEMIMEPATYPbI

B pa6oTe onucbiBaloTCA MpUHLUMN paboTbl U KOHCTPYKLUMSA TPAH3UCTOPHBIX 3/1IEKTPOHHbIX
CXeM, BCTPOEHHbIX B 30HAe. MoApobHO paccMaTpmBalTCs BOMPOCbl 06 YCUNIEHUN UMMY/bCOB
M 0 CO3JaHNN BbICOKOro HanpsbkeHUs. B cBA3WM ¢ 3TUM NPUBOAATCA NPUHLMNNASIbHBIE BbIBOAbI
N rpadmkn nsmepeHnin. O6Cy>kaaeTcs BO3MOXKHOCTb MPMMEHEHUA UMEIOLLMXCS B 30HAE Kpem-
HMEBbIX TPaH3UCTOPOB MNpu Temnepatypax +120 °C (+150 °C).

TWO - PARAMETRIC RADIOACTIVE GAMMA - SOUNDING
EQUIPMENT FOR HIGH TEMPERATURE
F. LISZT

The design and operation of the transistorized electronic circuits of the equipment
are discussed. A detailed study of impulse —gain and of generating high-voltage is given,
including the theoretical considerations (calculations) and diagrams of actual measurements.
A special attention is paid to the applicability of silicium- transistors at + 120 C° (+
150 C°) temperature.

MAGAS HOMERSEKLETRE KIDOLGOZOTT KETPARAMETERES
RADIOAKTIV GAMMA-SZONDA (GEO-R 14)

LISZT FERENC

Egy 20U0 m mély faras teljes szelvényének mérési ideje kdzepes sebesség-
gel szamitva 8 —10 6ra. A radioaktiv szelvényezés sebessége nagyobb impul-
zusszam-liozammal fokozhaté. Ezen az uton is értink el haladast, egy szcintil-
laciés szonda kidolgozasaval. A sebesség megduplazasat azonban az egyszerre
két paramétert regisztralé szonda igérte.

A GEO-R 14 radioaktiv lyukszelvényez8 berendezés két f6 részbdl all :

1. a felszini szintmérdé és vezérl6 berendezés
2. a szonda

Az egész berendezést egy 12 V-os akkumulator latja el arammal. Minthogy
az akkumulator feszlltsége a toltést6l a Kkistutés befejezéséig a névértéktdl
+ 10 és —15% kozott valtoztatja értékét (és ez befolyasolja az elektronikus
korok muikodését), a belépéd akkumulator feszultséget elektronikusan stabili-
zaltuk. A stabilizalas utan kilép6 fesziltséget a tranzisztoros aramkoroknek
megfeleléen 7 V-ban szabtuk meg. Erre a 7 Y-ra épul fel az egész berendezés
taplalé rendszere, beleértve a szonda altal felhasznalt aramot is. Hogy a lyuk-
kabelen az egyenaramu teljesitményveszteség viszonylag csekély maradjon.
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a stabilizalt feszlltséget 60 V-ra noveltik; ismét stabilizaltuk és olyan Kkiegé-
szit6 aramkorokon is keresztlulvezettik, amelyekkel a szonda aramat is stabilla
tettik. A szonda feszlltség és szondaaram stabilizalasaval elértik, hogy a
kozbeiktatott kabelek varhaté varialasa kdvetkeztében beéall6 ohmos valtozas
a szonda Uzemét nem befolyasolja.

A szondaba épitett két egymastol fuggetlenil detektalé Geiger-Miller
cs6csoport (1,00 abra 1.2) arajtuk athaladé gamma foton hatasara feszultség
impulzust ad. A szonda alsé részében talalhatéo G. M. cs6csoport a katodjaba

Yy Jt
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kapcsolt ellenallason keresztul pozitiv, a szonda fels6 részében elhelyezett G. M .
cs6csoport az andédjaba kapcsolt ellenallason keresztil negativ impulzust
kild az er6sité bemenetére. Az er6sité (1.00 abra 3.) a bazisara vezetett negativ
és pozitiv impulzusokat feler@siti és a kabelen keresztil a felszinre tovabbitja.
Az impulzusok tovabbitasa és a szonda aramellatasa ugyanazon a két vezet6-
éren torténik. A taplalé feszultségb6l a G. M. cs6csoportok mikodéséhez
szUkséges magasfeszlltséget Aatalakitas utjan — RL multivibratorral —
nyerjuk (1.00 abra 4.). A keletkez6é valtéaramot egyeniranyitjuk, majd meg-
felel6 szlirés és stabilizalas utan a felhasznalasi helyre a G. M. csévekhez vezet-
juk.

A G. M. cs6bdl kilépé pozitiv és negativ impulzusok a szondaba épitett
egyenaramu erésitében felerésitve a kabelre kerilnek. Az 1.00 abran mindkét
jel haladasi iranyat nyillal jeloltuk. A felszinre beérkezett negativ és pozitiv
impulzusok a nyil iranya szerint az impulzus valogatéba kerilnek. Az abran
lathato 5 jelzéssel ellatott impulzus valogaté a pozitiv jeleket a 7 jelzés(, a
negativ jeleket pedig a 6 jelzésl impulzus-er@sitébe vezeti. Mindkét erdsit6ben
az impulzusok feler6sdédnek, és mint negativ impulzusok Iépnek ki. Az igy ala-
kitott impulzusok csak egy sajatos kapcsolasu multivibrator (1.00 abra 8.9)
inditasara alkalmasak, amely uniformizalt jeleket kild az integrator korre
(dbran 10.11). Az integrator feladata, hogy az egyes impulzusok toltéseit 6sz-
szegezze és az ezt kdovetd csOvoltmérbének (12 —13) egyenaram, ill. egyenfeszilt-
ség formajaban atadja. A feszultségnek természetesen egyenlének kell lennie
az. id6egységre es® impulzusok szamaval. Tekintettel az impulzusok szabaly-
talan (statisztikus) eloszlasara, tovabba a valtozé vontatasi sebességre, az
integralé kort az impulzusszint valtozasaitél flggetlen idéallandokkal
lattuk el.

Az integrator méréstartomanya tobb fokozatban valthaté. Feszlltsége —
egyenaramu csatlakozassal — a hidkapcsolasu csévoltmérét vezérli. A cs6-
voltméré hidagaban elhelyezett mérémdszert imp/min-ben hitelesitettuk.
A fotoregisztralé galvanométer szinkron mikodését a mérémdszerekkel soro-
san kapcsolt ellenallasroél levett feszultséggel biztositottuk. A fotogalvano-
méteres csatlakozas a hidagba biztositja a lyukszelvényezés alkalmaval az
impulzusszam folyamatos regisztralasat. Az 1.00 abran lathaté 14 egység a mar
emlitett akkumulator feszlltség stabilizalasatvégzi; a 15 és 16 egység pedig a
tapfesziltséget alakitja at a szonda részére, tovabba feszultség és aram stabi-
lizalast végez.

A fardélyukba lebocsajtandé elektronika teljes egységként foglal helyet a
szonda hiuvelyében. A szondahivelyt 5000 m mélységre terveztik. Az itt
uralkodé nyomast biztonsagi tlréssel 750 kp/cm2-nek szamitottuk, ezért a

szondahtvely 65 mm atmérdéjlid, 6 mm falvastagsagd kréomnikkel acélcs6bdl
készult.

Gamma detektorok (1.00 &bra 1. 2)

A gamma sugarzast érzékel6 detektorokat a szonda két végében két négyes
csoportban helyeztik el. Kisérletileg meghataroztuk a sugarforrastél legtavo-
labb es6 detektorcsoport tavolsagminimumat, hogy a detektorok a gamma-
foton sugarzast csak sajat korzetikben detektaljak. A Kkisérletet a Pécs-26
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1800

1.01 &bra. A szonda elvi rajza

dur. 1.01. Cxema 30HAa
1.01 Block-scheme of the sound
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mélyfaras homokos rétegsoranak szelvényezésével, a GEO-R 2 tipusu radio-
aktiv lyukszelvényez6 adapterrel 50 mC er8sséglid Co8) gamma-foton forrassal
hajtottuk végre ugy, hogy a szonda végére rogzitett gamma toldatban elhelye-
zett sugarforras tavolsagat addig valtoztattuk, amig a természetes sugarzas
szintjét nem kaptuk. A Kkisérlet eredménye az volt, hogy a természetes gamma
detektornak a sugarforrastol legalabb 1800 mm-re kell lennie. (1.01 abra).

Lctaloma: yma-ymma I ctaitma term, gamma

0

1.03 abra. Mélyfarasban felvett természetes gamma szelvény
dur. 1.03. Kpueas K, 3anucaHHass B T/1y60KOW CKBaKuUHe
1.03 Natural gamma log of a deep-drilling
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1.04: dbra Mélyfarasban felvett természetes gamma és gamma-gamma szelvény
our. 1.04 Kpueble K un I'TK, 3anucaHHbie B T/1y60KOM CKBaXKMHE
1.04 Natural gamma and gamma-gamma log of a deep drilling

Geofizikai K6zi. XMN1. koét. 4. sz. — 4098
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Egyenaramu er6sité (1.00 abra 3.)

A Geiger Miuller csévekb6l a gamma fotonok altal kivaltott negativ és
pozitiv impulzusok erésitését a Darlington (1) altal javasolt egyenaramu
er6sitével oldottuk meg. Ez a Darlington-féle kapcsolas lehetévé teszi harom
tranzisztornak olyan 0Osszekapcsolasat, hogy egy tranzisztort eredményezzen
(3.01 abra). Ez — mint latni fogjuk —szamos el6nnyel jar. Olyan tranzisztorokat

3.01 abra. Osszetett tranzisztor kapcsolasi rajza
dur. 3.01. MpuHUMNUasibHaa CxXema KOMIMJIEKCHOro TpaH3ucTopa
3.01 Connection diagram of a combined transistor

alkalmaztunk, amelyek 120 C°-on még kifogastalanul mikodnek, tovabba
magas UKE-vel és megfelel6 disszipacioval rendelkeznek. Az Osszetett tran-
zisztor harom végzdédéssel rendelkezik, ezeket B,, E;, K,-el jeloltuk meg.

Minthogy az igy el6allitott Osszetett tranzisztor paramétereit nem ismertik, a
3.02 abran lathaté kapcsolasban felvettuk jelleggorbéit, LK = f(UK) kulon-

IK

3.02 abra. Kapcsolas tranzisztor karakterisztikak felvételére
dur. 3.02. Cxema ANA CHATUA XapaKTepUCTUK TpaH3ucTopa
3.02 Circuit for recording transistor-characteristics
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b6z6 bazisaramok, valamint IB = / (UB) kulénbdzé kollektorfesziiltségek mel-
lett. igy kaptuk a 3.03 abran bemutatott kollektor — és bazisfesziltség, vala-
mint bazis- és kollektoraram gorbe sereget. Hogy az erfsit6é méretezéséhez

3.03 dbra. Osszetett tranzisztor jelleggérbeserege

dur. 3.03. CeMelAcTBO XapaKTepUCTUK AN KOMIMJIEKCHOr0 TpaH3ucTopa
3.03 Set of characteristics of combined transistor
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szikséges tranzisztorparamétereket megkapjuk, a tranzisztort linearis négy-
polusként tekintettik. Ez lehet6vé tette, hogy a tranzisztort hibrid (tovabbiak-
ban h) paramétereivel jellemezzilk. Szamitasainkhoz a kovetkez6 paraméte-
rek Kifejtésére volt szukségunk :

bemend ellenallas rovidrezart kimenettel: hlle — AUBIAIB

Uresjarasi feszultség visszahatas: hlz = AUBAUK

aramerdésités rovidrezart kimenettel : h2e = AIKIAIB

Uresjarasi kimend vezetés: h2e = AIK/AUK

A differenciahanyadosok értékeit a 3.03 abran lathato jelleggbrbe sereg-
b6] vesszuk.

Tovabba szamitasainkban a kovetkez6 egyszerlsitéseket vezettik be.

~N2 ' ~21

M1 N2
dh —Auh2  ha
Y

rl+—

G=
I»+ R

Az Ra értékét a bemend, az RL értékét a kimend illesztés hatarozza meg.
A h paramétereivel meghatarozott 6sszetett tranzisztort az impulzusok
er@sitésére emitter kapcsolasban alkalmaztuk. A 3.01 abran bemutatott kap-
csolas bemend ellenallasa :
Ay dhRL
Rt = 1
1+ hZRL ()
kimend ellenalléasa :

hil + Rg
Ro =
dh “+ RO )
aramerdsitése :
Vi - 1 3
' 1sh2RL (9)
feszlltség erésitése:

—h2IRL
= 4
VU= i+ dhRL “)

teljesitmény erdésités :
4h21~RaR L

[A+"2R1)Ra+ Ki+dhRLY

NTtax
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3.04 abran a teljes er6sité kapcsolasat mutatjuk be. Az Vhés 4, ellenalla-
sok alkalmazasaval az er6sit6 tulajdonsagait kivantuk megjavitani. Az ellen-
allasok befolyasat kulon-kulon vizsgaltuk meg, mégpedig amikor az R1 ellen-
allas parhuzamos ellencsatolasat értékeltiik, feltételeztilk, hogy az Ri rovidre
van zarva. Az Rlellendllas kovetkeztében fellépd ellencsatolasi faktor:

R 1 6
1 - 2 (o)
hatasara a bemené ellenallas
& =3 1o ™
1+ tph2i 1
kimendé ellenallas:
1-HG
Rol = R, Loy 8,
1 -HG + tph2a
az aramerdsités:
1 i
ntb= vt (9)
1+ipn211
a feszlltségerGsités :
Vip 10y
a teljesitményerd@sités :
1
VNo — Viimja (11)
1+ pr21

A fenti egyenletekbe a megfelel6 értékeket behelyettesitve azt kapjuk,
hogy a bemend ellenallas, a kimend ellenallas, az aram- és a teljesitmény er6-
sités csokken, a feszlltségerfsités valtozatlan.

Osszefoglalva: a parhuzamos ellencsatolas koévetkeztében az Gizemi aram-
er@sités a szorastol fuggetlenebb lesz és igy nemcsak az egyes tranzisztorok
szorasat kiszoboljuk ki, hanem elérjuk a nemlinearis torzitdsok kompenzacio-
jat és a fazismenet javitasat is.

Az el6z6ekben targyaltak szerint szamitottuk ki az Ri soros ellencsatol ast
létesit6 tag befolyasat az er8sitére. Ebben a szamitasban az /i3tag értékét vég-

telen nagynak vettik. Azt kaptuk, hogy a soros ellencsatolasi faktor:

_ R, 1—L (12)
An 1-HL
hatasara a bemend ellenallas:
Ris — Rj (1+ is"2i) (13)

kimendé ellenallas:

Ro 13 1+tshac-t AL (14)

1-L
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X %

3.04 Direct-coupled amplifii
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az aramerdsités :

Vh =V, (15)
a fesziultségerodsités :
1
Vus = V (16
\1F tsh21
a teljesitményerdsités :
i 1
FA>= Fimmax ()
1+tph2l

A (13) (14) (15) (16) (17) szamu egyenletekbe a megfelel6 értékek behe-
lyettesitése utan kapjuk, hogy a soros szabalyoz6é tag a kimend — bemend
ellenallast novelte, a feszlltségerdsitést és a teljesitményerdsitést csdokkentette,
az aramerd@sitésre nem volt hatassal.

Szikségesnek tartottuk mindkét ellenallas alkalmazasat, mert a két hatas
kedvez6en befolyasolta az er6sité tulajdonsagit. A kovetkez6kben az B{ és
4 ered6é hatasat vezetjuk le.

Az eredd bemené ellenallast agy kapjuk, hogy a (7) egyenletbe az Bt
helyébe az R*jsértékét helyettesitjuk be:

L, = Bis (18)
'tph2i
Az ered6 kimend ellenallas értékének meghatarozasahoz a (8) egyenletbe az
Bn helyébe az B*ws értékét helyettesitjuk:

. 1-HG
Rl = Bis (19)

1—HG 4- tph2i 1-G
L

Az aramerd(sités esetében csak a parhuzamos ellencsatolast létesité tag fejt ki
hatast, mint a (9) és (15) egyenletbdl lattuk. Az ered6 hatas tehat ezzel meg-
egyezik. Ugyanez all fenn a fesziltségerdsitésnél is, ahol csak a soros ellencsatolo
tagnak van szabalyoz6 hatasa. Ezt lathattuk a (1)0 és (16) egyenletbél. Az eredd
teljesitményerdsitést az el6z6ekben ismertetett médon hataroztuk meg. A (17)
egyenletben a VNmaxhelyébe a V*Nbs értékét helyettesitjuk be:

Vn = Fag —-- 1— (20)

Az elmondottak alapjan méretezett erdsité6t megvizsgaltuk. A vizsgalatok
eredményeit az aladbbiakban ismertetjuk:

A 3.05 abran a bemené — és kimen6 ellenallas grafikonjat lathatjuk. Az 1
gbrbe a bemend ellenallasi?*,- valtozasat mutatja a hémérséklet fuggvényében.
A bemend ellenadllas a hémérséklet fuggvényében 0,9 Mohm-rél indulva*
100 C-° eléréséig novekszik, itt eléri a 2 Mohm-ot, majd 120 C°-ig kismértékben
csokken. A 2. gorbe az B* kimendé ellenallas hé mérsékletfliggéségét abrazolja.
Lathato, hogy a kimend ellenallas a hémérséklett6l fuggetlen.
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Az aramerdsités értéke a munkaponton 2,4-103, a fesziltségerdsités 1,25.
A teljesitményatvitel atlagosan 1,27-103.

A Kkisebb-nagyobb eltérések a szamitott és a mért értékek kozott a méré-
mdszerek és a logarléccel valé szamolads pontatlansaganak, valamint a karak-
terisztika felvételek nonlinearitasanak kovetkezményei.

A 3.06 abran a frekvenciaatviteli gorbét lathatjuk. A vizszintes tengelyen
logaritmikus léptékben a frekvenciat Hz-ben, a fuggbleges tengelyen linearis
léptékben a kilép6 feszlltségszintet tintettik fel Neperben. A frekvencia-
menet azt mutatja, hogy az atvitel 30 Hz-t61 150 kHz-ig egyenes. Az erdsitébe
taplalt generatorfesziltség 0 Neper volt, a kapott kimeng feszultség az illeszté
ellenallas 1/3-at kitevé 300 ohmon — 0,575 Neper volt.

Az erf6sitd frekvenciaatvitelének josagat magasabb hémérsékleten ponton-
ként mértik meg. Eredményil azt kaptuk, hogy a spektrum igen kevéssé
szlikul és a kimeneti szint maximum 20%-al esik.

Magasfeszlltséget eléallitd egység (1.00 abra 4.) (DC konverter)

A Geiger — Miller csdvek mulkodtetéséhez sziikséges egyenarami magas-
feszuiltséget az un. RL multivibrator alkalmazasaval allitottuk els. Ez a kap-
csolasi rendszer moédot nyudjt arra, hogy a szonda elektronika taparamabdl
négyszoghullamokat hozzunk létre. A négyszoghullamu rezgések frekvenciaja
tobb KEz is lehet. Ez a lehet6ség igen jol felhasznalhaté a hatasfok ndvelésé-
ben és a méretek csdokkentésében.

A 4.01 abra egy RL multivibrator elvi kapcsolasat mutatja be. Az aram-
korben a tranzisztorok mint ki-be kapcsolok mikodnek. Az Lv L2 L3 ész4
tekercsek a megjelélt allapotban fazisban vannak. A transzformator tekercsek
visszacsatolasaval elértuk, hogy amikor az egyik tranzisztor vezet, a masik le
van zarva Az Us fesziiltség tehat felvaltva az L1és az L2tekercsen at hajt
aramot. Ha T5 vezeti az aramot, az L3 tekercsben fesziiltség indukalédik.
Ezaltal az L3 megfelel6 pélusa a T5 bazisan negativva valik és visszacsatold
hatas alakul ki. Az Li tekercs viszont tgy van kapcsolva, hogy a T2tranzisztor
bazisanak pozitiv potencialt szallit, és igy Telezart marad. Az L3és Lt bazis-
tekercseket Ugy méreteztik, hogy az el6allitott bazisfesziltségek a kivant
kollektoraramot szolgaltassak és zarofazisban biztosan lezarjanak. A transz-
formator vasmagja a T- tranzisztor vezetési ideje alatt + P T telitésig magne-
sez6dik. Ekkor bekodvetkezik a fluxusvaltozas és az egyes tekercsekben indu-
kalt feszultségek — koztik a T6 bazisan levé negativ pontencial, amely az
aram folyasat szorgalmazta — o6sszeesnek. Ha az aram az Lz* tekercsben egy
kicsit visszaesik, szintén fluxusvaltozast okoz. Ez jollehet csekély, mégis ele-
gendd arra, hogy az Li tekercsben kis, éstigy polarizalt fesziltséget indukaljon,
hogy a Te bazisanak potencialja negativ legyen. Az igy meginditott kollektor-
aram az L2n keresztiil folyik. Ennek a tekercselési iranya olyan, hogy a T6
bazisanak negativ feszlltségét novelje, a 7'5-ét viszont csdokkentse. Ezaltal a
i’g-ban az aram tovabb névekszik, a T. viszont lezar. A vasmag a rezgésnek
ebben a félperiédusaban a negativ telitésig — PT vezérlédik. A negativ teli-
tési magnesezés elérése utan az indukalt feszlltségek ismét Osszeesnek, ezaltal
egy Uj rezgési peridodus kezddédik.
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Az els6 félperidodus id6tartama:

(1¢' U Ko
dt W+

egyenletbdl kifejezhet6. Az id6ének fn—irig vett integralja megegyezik a
fluxusvaltozasnak a — PT -t6i + DT -ig vett integraljaval. Ebbdl leveze-

téssel kapjuk :

ahol i, a félperiédus idGtartamat jelenti. Ha a frekvencia/ = 1/T dsszefluiggésé-
be behelyettesitjuk a 2i, egészperidédusidét, a q helyébe a Ji-Q-t, valamint
figyelembe vessziik, hogy 1 Weber = 10"8 cgs, akkor a frekvenciara kapjuk:

Uko _ Uko' 108
40TTI! 4 1N

4.01 adbra. RL multivibrator elvi kapcsolasa
dur. 4.01. MpuHUMNUanbHass cxema My/bTuBubpaTopa RL.
4.01 Generalized circuit of an RL multivibrator
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amib8l a menetszamot Kkifejezve :
W1= Uko'1Q8
4mB -Q-f

UKO = kollektorfeszultség [V]
Wt = menetszam

B = magneses indukcié[Gauss]
Q = vasmag keresztmetszet [cm2]
/ = frekvencia [Hz]

A bazistekercs menetszamat az alkalmazott tranzisztor IK —f (UB) jelleg-
gorbe segitségévelhataroztuk meg. (4.02 abra). A gérbén megjeldltik a fogyasz-

tasnak megfeleld 1K1-1 és ebb6l adodott a keresett UBL A bazistekercs menet-
szama tehat egyenlé :

we = wk P 1
Uko V

4.02 dbra. Az OC 480 K tranzisztor IK- UB jelleggorbéje
dur. 4.02. XapakTepuctuka /BbIX

- Uwux TtpaH3uctopa OC 480 K.
4.02

I fr-U B characteristics of the OC 480 K transistor
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WK = kollektor tekercs menetszama
UBL = bazisfeszultség [V]

UKO = kollektorfeszultség [F]

] = hatasfok

A fentiek alapjan kidolgozott magasfeszultséget eléallit6é DC konverter
teljes kapcsolasi rajzat a 4.03 abran lathatjuk. Mint emlitettik, a T4 és T>
tranzisztorok a ki-be kapcsolast végzik. Az Re ellenallas a megfelel6 bazisara-
mot biztositja. Az R. a C4segitségével a multivibrator rezgései kdovetkeztében
fellépb és a kabelra visszahat6é zajt csokkenti. Az L. tekercsen fellép6 szekunder
négyszoghullamu feszultséget feszultségduplazo kapcsolasban D1 I)» C5és Cp
elemekkel egyeniranyitjuk, majd az Ri ellenallassal és C3kondenzatorral simit-
juk. Az Sft koronastabilizatorcs6 a magasfesziiltséget az aram valtozasaival
az RY7 ellenallason keresztul stabilizalja.

Az el6allitott egyenarami magasfesziltséget az el6z6 fejezetekben emli-
tett munkaellenallasokon keresztul a G. M. csovekre vezetjuk.

Az egység mikodésével kapcsolatos ellenérzé vizsgalatokat néhany jel-
lemz6 abra segitségével ismertetjik. A 4.04 abran az aramatalakité teljesit-
mény és hatasfok gorbéi lathaték a taplalé fesziiltség fluggvényében. Az 1.
gbrbe menetébdl azt latjuk, hogy a primer fesziltség névekedésével a primer
teljesitmény egyenes aranyban novekszik. A 2. gorbe a szekunder teljesit-
mény nodvekedését mutatja. A 3. gorbe a hatasfokot abrazolja. Ez 12 V-nal
éri el a maximumot. Ezt hasznaljuk fel mikoédési pontnak. Ha figyelembe
vesszik az igen Kicsi teljesitményeket, és a specidlis igen magas 6nkapacitast,
akkor kimondhatjuk, hogy a 0,35-6s 77 igen j6 hatasfokot jelent. A 4.05 abra a
magasfesziiltség valtozasat mutatja a hémérséklet fuggvényében. (1. jeld
gorbe). A 2. gorbe a koronastabilizalé aram nodvekedését mutatja a magas-
feszultség novekedésével. A magasfesziultség, mint az 1. gérbe menete abrazolja,
25 0° és 130 (0 kozott 30 V-ot valtozik. Az ilymddon stabilizalt fesziltség a
G. M. csovek m(kodése szempontjabol megfeleld, azonban meg kell emliteni,
hogy ez a valtozas 70%-ig anem egészen kifogastalan kisérleti koronastabili-
zatorcs6tél szarmazik.

Az egész egységet tobbszor felmelegitettik, tobb napon at tzemeltettik,
de maradandé6 értékvaltozast nem tapasztaltunk. Erre vonatkozoé vizsgalatain-
kat a 4.06 tabladzatban ismertettik.

Az 1.02 abran az elmondottak szerint megépitett szonda teljes elektroni-
kus kapcsolasat mutatjuk be. G. M. 1-4 és a ff. M. 5—8-al jeloltuk a Geiger-
Muller cs6csoportokat. Az R2és R3ellenallasok a G. M. csbévek munkaellenalla-
sai, amelyekrdl a feszultségimpulzusokat a Cx és C2kondenzatorokkal az erdsité
bemenetére vezetjuk. A D3diéda kikliszoboli azt a veszélyt, hogy a tapfeszult-
ség poluscseréjekor a tranzisztorok tonkre menjenek. A szonda elektronika a
két kivezet6é AB éren keresztul kapcsolédik a karotazs kabelhez. Az 1.03 és
1.04 abran bemutatunk két Kkisérleti szelvényt, amelyekbd6l a szonda kifogas-
talan midkoédése tukrozédik. Mindkét szelvényt egy bukkabranyi mélyfaras-
ban vettik fel. Az 1.03 abran a két gorbe paralell futasa mutatja, hogy a két
csatorna érzékenysége egyforma. Az alsé szelvényszakaszon a szelvény ismét-
Iését lathatjuk, ebbdél azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a berendezés



Magas hémérsékletre kidolgozott kétparaméteres radioaktiv gamma-szonda 459

od ti
N
o 0t
51 o
-
a cotf
0
M3 cL 4
o U
oQ E-
o cL
cu o>
o CQ

88
o@CEth °°

c3
O
0> g
X o«
%% 0 t
A Tl
Ds
] ,\23
[ X
o Mp
0
‘3
c o
o
*o
c)
o cd
e
£ - 9
.0 o
6 A H
ro co



460 Liszt Ferenc

Usx



461

Magas h6mérsékletre kidolgozott kétparaméteres radioaktiv gamma-szonda

o\ nmmn/p NWO BLAWA W _oln3 : v qml F &b a0 ¢
=

Bog T @ NofRoow —0: "1 -0

N wn
a . - .0
82 ARG O0Z:08: 1nY q@%ﬁw

XaoBut « 4o oS

=X o N X< o AW SE_O0 MOxe’S sz -
B Qo ngfms s_3 SB8x% Xo n
E=n §D C Mg ae ek n
mwh%ﬂﬁu» e T v L@BA8, 2l
—_—oitPs - 72 =podh oy
ow
oy

®D

g

=z s



462 Liszt Ferenc

hiven reprodukal. Az 1.04 abran az 1. gérbe a gamma-gamma szelvényt, a 2.
gorbe a természetes gamma szelvényt mutatja. Az impulzusszam mindkét
szelvényen balrol jobbra emelkedik. Az 1. gérbe menetében a teljes Kkitérés
5000 imp/min, a 2. gorbénél 1000 imp/min volt. Lathatd, hogy a k&szenes
szakaszon, ahol az 1. gdérbe maximumot mutat, a 2. vagyi.s a természetes-
gamma szelvény minimumot. Ez azt jelenti, hogy az alkalmazott sugarforras-
sal felvett gamma-gamma maximum a természetes-gamma minimumat nem
zavarja. Az als6 szelvényszakasz a reprodukalas josagat bizonyitja.
A felszini készluléket egy kés6bbi id6pontban ismertetjuk.

Felmelegités
Héfok

c mA \a \% hst <M) Ikst G A) Tkst (M>

els6 mésodik harmadik
130 8,1 12 1094 31 34 33,5
125 8,05 12 1094 31,5 33,5
120 8,05 12 1094 31,5 34 33,5
115 8,05 12 1093 32 33,5
110 8,05 12 1093 32,5 34 34
105 8 12 1093 33 34
100 8 12 1091 33,5 34 34,1
95 8 12 1091 34 34,6
90 8 12 1089 34 34 34,6
85 8 12 1086 34 34,9
80 8 12 1084 34 34,1 35
75 8 12 1081 34 35,1
70 8 12 1077 34,5 34,1 35,2
65 8 12 1074 34,5 35,3
60 8 12 1071 34,5 34,1 35,3
55 8 12 1067 34,5 35,3
50 7,9 12 1067 34,5 34,1 35,1
45 7.9 12 1067 34,5 35
40 7,9 12 1066 34,5 34 34,8
35 7,9 12 1066 34,5 34,7
30 7.9 12 1065 34,5 34 34,3
25 7.9 12 1065 34,5 34,2
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Magyar Allami Eoétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAlI KOZLEMENYEK
X111, kotet, 4. szam

TATAP AHOL

O MPUMEHEHNN METOOAA HEWTPOHHOW AKTUMBALMW ONA WCKOPEHHOIO
AHAJTN3A BOKCWNTOB

Mpu nomowmn MeTofa, OCHOBbLIBAKOLLErNOCA Ha HEMWTPOHHOW akTuBauuun, cogep>xaHue
alOMUHNA N KPEMHUSA B obpasue onpefensietca 3a 9 MMHYT. CTatuctuyeckas obpabotka 300
KOHTPO/IbHbIX M3MepeHWi MnokasblBaeT, YTO OTK/IOHEHME pe3y/bTaToB aKTMBALMOHHOI0 aHa-
/in3a 0T XMMMNYECKOro coctaBnseT B cpeaHem +1,12 .-2,43% pana okucn amommHua v —0,03 +
+2,01% p[na ABYOKUCUM KpeMHUA. 1o cpaBHEHWIO C ANNTENbHLIM XUMUYECKUM aHasIu3oM
npegnaraemblii Npvem npegcTaBnseT cob6oi ,3KCNPECCHbIN” MeToA, YA0BNEeTBOPSAWLWMA Tpebo
HaHWAM  MPOMbILLIIEHHOCTMU.

J. TATAK

THE APPLICATION OP NEUTRON-ACTIVATION FOR QUICK ANALYSIS OF BAUXITES

An analysis based upon neutron-activation determines the aluminium and silicium content
of a bauxitesample in 9 minutes. According to a statistical calculation of 300 tests, the mean
value of the differences of the discussed and of the traditional (chemical) analysis is +1,12 +2,43%
with A1203 - 0,03 +2,01% with Si02 The rapid process discussed meets industrial demands.

BAUXITMINTAK ALUMINIUM- ES SZILICIUMTARTALMANAK GYORS
MEGHATAROZASA NEUTRONAKTIVALASOS ANALIZISSEL

TATAR JANOS

Bevezetés

Neutronaktivalasos analizisnek nevezzik azt az elemzési eljarast, amely-
nél az ismeretlen 6sszetételli anyagot neutronsugarzas hatasanak tesszuk ki és
a neutronbefogas utjan keletkezett radioaktiv izotoépok aktivitasanak mérésé-
vel hatarozzuk meg az egyes elemek mennyiségét.

A neutronaktivalasos analizis gondolatat Hevesy és Levi vetette fel 1936-
ban. A moddszer jelent6sége az atomreaktorok alkalmazasaval rohamosan
novekedett. Az eljaras a kémiai analiziseknél nagysagrendekkel érzékenyebb-
nek bizonyult.

Az atomreaktor foldtani alkalmazasa nehézségekbe Utkozik, mert csak a
hosszabb felezési idejld radioaktiv izotopok vizsgalatat teszi lehetévé. A fold-
tani munkalatoknal a néhany perces felezési idejl izotépoknak nagy jelentfsé-
guk van, ezért az aktivalast és a mérést egy helyen, gyors egymasutanban kell
végrehajtani. A tomeges mintamérések miatt a vizsgalatok elvégzése gyakran

ﬁ*
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terepi munkat tesz szikségessé. llyen célra Meinlre és Anderson 1953-ban
hordozhat6é eszkdzt szerkesztett. Az alacsony neutronfluxus miatt — 100
neutron/cm2-sec — csak néhany rendkivil nagy neutronbefogasi hataskereszt-
metszettel rendelkezé elem (Rh, In, Sm, stb.) johetett figyelembe. Az ipari és
terepmunkalatokra alkalmas hordozhaté aktivalé berendezésnek egyrészt
nagyobb neutronfluxust, masrészt atermikus neutronokon kivil gyors neutro-
nokat is kell biztositania.

A kielégité neutronfluxus biztositasara 1960-ban Lopovok dolgozott ki
neutronmultiplikatort, melyet a féldtani kutatasokban Lejpunszkaja (1960)
alkalmazott eredményesen.

A neutronmultiplikator vagy ajelenleg fejlesztés alatt allé neutrongenera-
torok koltséges berendezések, célfeladatok megoldasara nem gazdasagosak.

.Neutronacktivalascs analizis szempontjab6l — az ipari igényeknek megfe-
lel6 pontossaggal — egyszeri feladatot jelent a foldtani mintak aluminiumoxid
és sziliciumdioxid mennyiségi meghatarozasa.

A technikai felszerelés egyszer(sitésével, a mintadk vegyi el6készitésének
teljes kikiiszobolésével, az automatizalas és a grafikus kiértékelés lehetdségével
és els6sorban a néhany perces atfutasi id6 megvaldsitasaval érhettik csak cl.
hogy a bauxitkutatas részére hasznos, Uj nuklearis technikat dolgozhattunk ki.

Az aluminium és sziliciummeghatarozas technikai felszerelése

Az aluminium és szilicium neutronbesugarzasanal fellépd magfolyamato-
kat az I. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A szilicium aktivalasa szempontjabdl a Si2 (n, 2n) SiZ/ reakcié nem jon
szamitasba, mert az alkalmazni kivant zart neutronforras nagy energiaju

Aluminium és szilicium neutronaktivalasi magfolyamatai

1. tablazat
Izotép-  Neutron-  Hataske- Mag- Aktiv Felezési id6 Energia Mev
Target gyakorisag energia  resztmetszet  folyamat termék T i

% MeV moarn béta gamma

AlZ too termikus 212,0 (n.y) AlB 2,3 perc 2,80 1,78
AlZ too 1 04 (n.,y) AlB

AlZz too 2,1 2,8  (n,p) Mg27 9,4. perc 1,75 0,83

1,59 1,01

Al-7 100 2,39 0,6 (n,a) Na24 14,8 6ra 1,39 1,37
Six 92,27 3,0 30 (n.p) AlB

SiB 92.27 15,7 (n,2n) SiZ 4,5 mp 3,60 0,50

Si 4f>S 3,9 2,7 (n.p) AlD 0,7 perc 2,50 1,28

1,60 2,43

Six 3,05 termikus 120,0 (n,y) Six 2,7 o¢ra 1,48 1,26
Siz 3,05 1 11 (n.y) Sial

Si¥ 3,05 (n,a) vig2r
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neutronokat nem bocséat ki. J1Sidlaktivtermék létrejottével sem szamolhatunk,
mert felezési ideje a gyors analizis szempontjabol nagy. Az aluminium analizi-
sénél a Na24 ugyancsak a hosszu felezési id§ miatt az aktiv termékben nem hal-
mozodik fel. Az aktivald rendszer tervezésénél tehat csak a termikus neutronok
hatasara keletkez6 AIZB és MgZ izotopokkal kell szamolnunk.

5S3

Ss31
7713

1. dbra. USJeutronaktivaloberendezés
dur. 1. Annapatypa gnsa
HEATPOHHOW aKTuBauum
Fig. 1. Apparatus for neutron-
activation

Az aktivalasra Po-Be neutronforras szol-
galt. amelynek energiaszinképe folytonos, az
energiaszinkép intenzitdsmaximuma 4,5 MeV-nél
van, a maximalis neutronenergia pedig 11 MeY.
A Po-Be neutronforras neutronintenzitasa 2-10e
neutron/sec. 0.

Az interferal6 magfolyamatokat, tovabba
az aktiv termékek felezési idejét és sugarzasat
figyelembe véve, aktivalé rendszeriinket az alab-
biak szerint valo6sitottuk meg:

Az aktivalé edény kulsé tokja egy also-
fels6 végén zart acél béléscs6 (0 = 200 mm,
h — 1500 mm) (1. abra). A fels6 zaroélapot attori
a hossztengely mentén elhelyezett aktivalé csa-
torna és a vele parhuzamosan futé harom neut-
ronforrastarté cs6 nyilasa. Uzemen kival a
es6torkolatokat lakattal zarhaté fedélap ta-
karja.

A rendszer sugarvédelmi Kkiképzését foldbe-
stllyesztett Gzemeltetésre méreteztik. A belsé
tér harmas tagozodasi!. A fels6 900 mm-es sza-
kaszt betonnal toltottuk ki. A beton felett 0,5
mm vastagsagu kadmium és 20 mm vastagsagu
6lomréteg noéveli az arnyékolast. A kdzépsd, 300
mm-es, parafinnal kitoltott térben fékez6dnek a
neutronok a termikus szintre. Lassi neutronok-
kal végrehajtott aktivalasnal tehat a forrasok
és a minta ennek a térnek a kozepén, a felszin-
t6l mérve 1050 mm-re helyezkednek el. Sugar-
védelmi szempontbdl ez a kritikus helyzet, mert
a be- és kiszereléstdl eltekintve, ebben a hely-
zetben éri a kezel6ket a legnagyobb sugarhatas.
A forrasokbol a tartécsbveken végighalado
sugarnyaldbok utjat 400 mme-es dugé zarja el,
melynek felét parafin, felét pedig 6lom tolti Ki.
-V dugoébol csak a tomor sargarézbdl készilt
szabalyoz6 palcak vezetnek a szabad térbe,
lvzeknek a palcaknak a segitségével siullyeszt-
hetjUk a sugarforrasokat az als6, Ures sza-
kaszba, ahol a gyors neutronokkal aktivalunk.
Az aktivalé csatorna alsé6 szakaszat 0,5 mm
vastag kadmiumburkolat védi a lassd neutro-
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néktél. A szabalyozé palcak pontos beallitasat rugds csappantyuk bizto-
sitjak. Ugyancsak rugos a forrasok rogzitése is.

Ellen6rz6 mérések szerint a talajba sullyesztett 15 C Po-Be neutron-
forrassal feltoltott aktivalé edény felszinén ,gyors neutron” allasban 36 pr/h.
..lasst neutron” allasban 200 pr/h a sugarzasi doézis, tehat sugarvédelmi szem-
pontbél biztonsagos.

Berendezésiinknél a mintaanyagnak az aktivalo térbe juttatasa nem pilla-
natszerl. Az egyén kézugyességétél és reflexétdl figg az idébmérés pontossaga.
A rovid felezési idejd izotépok vizsgalata megkoveteli az egyes id6szakaszok
nagypontossagu meérését. Az idémérést tehat automatizalni kell. Tételezzik
fel, hogy AlBizotépot vizsgalva (T /,= 2,3 perc) az els6 perc mérési eredménye
10 000 cpm, tehat a statisztikus fluktuaciobél szarmazé hiba + 100 cpm =
= + 1%, ha a mérést az aktivalas befejezése utan 10 mp-el szabalyszerien
megkezdtik. Az exponencialis bomlas kovetkeztében a szabalyszerd 10 mp
athelyezési id6 alatt az aktivitas 5%-at vesztettik el. A veszteség 11 mp athe-
lyezési id6 alatt 6%. Az idémérésben elkdvetett + 1 mp hiba tehat + 1%
aktivitasi bizonytalansagot okoz, igy a mérés hibaja + 2%-ra emelkedik. Ha
viszont megelégszink + 2%-o0s mérési hibaval és ugyanakkor az idémérés hiba-
jat kikuszoboljuk, akkor elegendd 2500 cpm aktivitasi szintet biztositani az
els6 percre. Ez az aktivitasi szint az alkalmazott neutronfluxus negyedével
elérhetd6. Az idémérés automatizalasa tehat rendkivil nagymértékld fluxus-
nyereséget jelent, igy a befektetett kdltségek gyorsan amortizalédnak.

A minta kiemelését és a mér6rendszerbe juttatasat gyakorlott kezel6
5 mp alatt elvégzi, tehat a mérés az aktivalas befejezése utan 10 mp-el bizton-
sdgosan megkezdhetd.

A termikus neutronfluxus hasznosithaté szintje, amelyben a mérési
hatasfok miatti veszteségeket is figyelembe vettiuk, 10 C Po-Be neutron-
forras alkalmazasaval 5,55« 103 neutron/cm2-sec. Az aktivalé csatornaban a
tényleges neutronfluxus feltételezhetéen ennek kb. kétszerese.

A mintaanyagot (poritott kézetet) mulanyagtubusba zarva aktivaltuk.
A mlanyagtubust az aktivalassal szemben ko6zomboésnek talaltuk. Kisérlet-
sorozatokat végeztink a mintak sulyanak és térfogatanak hatasaval kapcso-
latban. A bétasugarzas mérésénél az abszorpciés viszonyok olyannak mutat-
koztak, hogy a mérési eredményt a térfogat valtozasa dontéen, mig a sulya
(a térfogat kitoltése utan tomoritéssel ndvelve) 30 g felett csak jelentéktelenul
befolyasolja (2. abra).

Az aktivalt mintak bomlasi szintjét béta + gamma-aktivitasra mértik,
24 mg/cm?2 falvastagsagu aluminium GM-csovekbdl ésszeallitott cs6ékoszoraval.
A cs6koszoru 2,5 cm vastag, mianyaggal bélelt 6lomtoronyban 100 cpm hattér-
értéket mutatott. Erzékenységét KGI1 és SiO, keverékével ellenériztuk (3. 4bra).
A mérésekhez egyszeril scalert alkalmaztunk

A feladatoknak megfeleléen részletesen elemeztik a rendszer érzékeny-
ségét az aluminium- és sziliciumkoncentracio-valtozasra vonatkozéan.

A mérési eljaras érzékenységi hatarértékét a specifikus telitési aktivitas
segitségével szamszerlien meghataroztuk. A legkisebb aluwiniuni-mennyisé-
get, amelyet a hattérsugarzas kétszeresének megfelel6é intenzitassal észleltink,
0,155 g-nak talaltuk, ez 0,294 g Al,03nak felel meg. Mivel egy mintaban
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altalaban 30 g anyagot vizsgaltunk, a szamitasok szerint 1 sulv% Al1203
valtozast tudunk kimutatni.

A mesterséges keverékekkel nyert tapasztalati eredmények vildgosan mutat-
jak (4. 4bra), hogy a lassu neutronokkal kapott aktivitasszint az aluminium-
tartalom fuggvényében emelkedik, mig a gyors neutronok aktivalé hatasa a
sziliciumtartalom szerint valtozik, A bomlas menete az id6 fliggvényében
mindkeét esetben azonos, mert az aktiv tennék mindketténél fGleg, Ar-8.

A mérérendszer hitelesitése

Az aktivalo és mérérendszert vegyileg elemzett bauxitmintakkal soroza-
tosan hitelesitettuk.

A befogasi hataskeresztmetszetek és természetes izotopgyakorisagok alap-

jan a feladatot leegyszerdGsithetjuk az

4. abra. Mesterséges aluminiumoxid és sziliciumdioxid keverékek aktivalasa

dur. 4. AKTMBaLUA MWCKYCCTBEHHOW CMECW OKWUCU &JIIOMUHUA W asyoxkucu KPEMHUSA
Fig. 4. Activation of artificial A1203 and Si02
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mz (n, y) Al«
SizB (n, p) /1B

magreakciok vizsgalatara. Az els6 magatalakulas nagyobb valészinGséggel
jon létre termikus neutronok, mint gyors neutronok hatasara. A masodik
atalakulashoz 3,9 MeV-nél nagyobb energiaju neutronokra van szikség.
A Po-Be neutronforras energiaviszonyai miatt a lassi neutronok terében is
el6fordulnak olyan energiaju neutronok, amelyek alkalmasak a SiB atalaki-
tasara. Ugyanigy a gyors térben is van termikus neutron, amely az AlZ
izotopot alakitja at. Ennek megfeleléen a lassi neutronaktivalassal és a gyors
neutronaktivalassal nyert bomlasi szint is aranyos az Al1203 és Si02
tartalommal, de kulénb6z6 az aranyossagi tényez6:

A = u-x+b-y

B —a-u+ b-v

A a lassu neutronaktivalassal nyert bomlasi szint, imp
B a gyors- neutronaktivalassal nyert bomlasi szint, imp

a Al203 sulv% a kémiai meghatarozasbol
b Si02.stuly% a kémiai meghatarozasbol

X, y, u €s v aranyossagi tényez6k, az aktivalé és mérbrendszer paraméterei

Az egyenlet megoldasaeutan kapjuk:

a=A- r B Y = A-Kv- B-A.
X-V —y-u X-V —Y 1
n
b= B-- * A- = Bmh- A-K
X-V —y-u X-V —y-u

Az orszagos bauxitkataszter 10 mintajanak aktivalasa és a mérési ered-
mények kiegyenlitése Gtjan nyert hitelesitési egyenlet:

a = A-Kv—B-Ky = 0,0031235-A —0,0054500-B

b' = B-Kx-A -K u = 0,0065453-B —0,0007388 -A

a’' = A1203 sulv% aktivalasos meghatarozasbol

Si02 sulv% aktivalasos meghatarozasbol

o
1

A berendezés Al,03%-ra és Si02%-ra vonatkozé hitelesitési egyenlete
természetesen csak addig érvényes, amig a mérési modszer és mérési rendszer

valtozatlan.
Gyakorlati tomeges méréseknél a kiértékelés megkdnnyitése érdekében

gorbesereges (5. abra), vagy pontsoros nomogramokat (6. abra) szerkeszthe-
tunk.
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Bauxitmintak aktivalasos analizise a gyakorlatban

A mérési eljarast 300 db bauxitminta analizisével ellendriztik. A vizsgalat
folyaman mérdérendszerink, az ismertetett aktivalé berendezésbél, 6lomarnyé-
kolasu béta-GM-cs6koszorukbol és EMG 1872. tip. scalerekbdl allott. A neut-
ronforrastartok egyszerld atalakitasaval biztositottuk, hogy mind a gyors,
mind pedig a lassd neutronaktivalas terében neutronforras legyen, igy egyide-
jaleg két-két minta aktivalasat végezhettuk el. A gyors neutrontérben 9,1 ('
a lassu térben pedig 8,1 C Po-Be neutronforrast helyeztink el. A méréseket a
koz6s id6kapcsolasban Uzemeltetett scalerekkel végeztuk. Az aktivalasi id6t
4,6 percben allapitottuk meg, a varakozasi id6é — amely alatt a mintat az
aktivalé berendezésb6l a mérbéedénybe szallitottuk at — a rossz terepviszo-
nyoknak és a nagyobb tavolsagoknak megfeleléen, 0,4 perc volt. A mérést

@oSiOg

5. dbra. Gorbesereges kiértékel6 nomogram

@dur. 5. Homorpamma cemeiicTBa KpuBbIX AN WHTepripeTaumm
Fig. 5. Nomogram of curve-set for the interpretation
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az aktivalas befejezését6l szamitva 0,4 —5,4 percig végeztik egyszer( impul

zusszamlalassal. A 300 db ké&zetmintat a furémagok raktari

Bauxitkutaté Vallalat valasztotta Kki.

készletébdl

47]

a

A vizsgalati anyag nyolc teriletet és 63 furast képvisel. A mintaanyag
kémiai elemzéseit a Bauxitkutatd Vallalat az aktivalasos analizis befejezése

utan bocsatotta rendelkezésiinkre.
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hogy a mintakban az
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A darabos, légszaraz kézetmintakat egyszerl zUzas utan toltottuk a
mianyag mintatartéba. A poritas mértékének meghatarozasara semmiféle
ellenérzést, szitalast nem alkalmaztunk. A mintak gyakran nagyobb ké&zet-
darabokbdl kertltek ki, igy nincs biztositék arra, hogy a vegyelemzett anyag-
gal azonos kémiai Osszetételd anyagot analizaltunk. Két alkalommal ellen-
6riztuk — Uj mintavétellel — a rendelkezésre all6 kézetanyag homogenitasat.
Al20 3% szempontjabol 1,8%, ill. 3,1%, mig Si02% szempontjabol 1,2%, ill.
1.9% volt a két kulén-kilon megmintazott anyag mérési eredményeinek elté-
rése. Ez az ellen6rzés a mintaanyag kielégit6é homogenitasara utal.

A mintak méreteit a mintatartd mdanyagtubus szabta meg. A sulymérést
mell6ztik, mert ellenérzé vizsgalatok megmutattak, hogy a suly szerepe
Iényegtelen.

Dittler 1931. évi, Méhes és Csokas 1951. évi kozlésébdl tudjuk, hogy a hazai
bauxitok jelentés mennyiségli radioaktiv anyagot tartalmaznak. A 40 g-os
mintak aktivitasi szintje mérérendszeriinkben a hattérérték levonasa nélkil,
200 cpm-mel jelentkezik. Ha az aktivitasi szintet legalabb 1% jiontossaggal
kivanjuk meghatarozni, akkor mintanként 50 perces méréseket kell végezni.
Ezt a gyors analizisnél el kell kertilnink. 100 db minta természetes aktivitasat
hataroztuk meg és megallapitottuk, hogy a kézepes hattérérték és a természetes
aktivitas egyuttes értékétd6l az egyes mintak széls6 esetben + 60 cpm-mel
térnek el. A természetes aktivitasértékek gyakorisagi eloszlasa nem mutat
Gauss-eloszlast. Korabbi vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a természetes
aktivitas valtozik egy telepen belll és fugg a telep foldrajzi helyzetétdl is.
Nem remélhet6 tehat, hogy lel6helyenként, vagy mas terlletegységenként
nagyobb pontossaggal lehet meghatarozni egy altalanosan alkalmazhat6 akti-
vitasi értéket. Tudataban vagyunk, hogy a 100 db minta aktivitasi értékébdl
képzett kozépérték csak durvan jellemzi a vizsgalt k6zetmintak természetes
aktivitasat, gazdasagi szempontok miatt mégis elhanyagoltuk, az egyedi ter-
mészetes aktivitas-meghatarozast. Az igy alkalmazott megkéozelités szélsd
esetben AI23%-nal, 1,5%. Si02%-nal pedig 3,0% eltérést okozhat.

Az aktivalt mintak bomlasi szintje 5 perces észlelés alatt lassu neutronok-
kal torténd aktivalasnal 10 000 impulzus, gyors neutronokkal toérténé aktiva-
lasnal 4500 impulzus atlagértéket mutatott. A szamlalt impulzusok statisztikus
fluktuaciobol szarmazé hibaja + 20, ill. + 13 impulzus, amely az egyéb hibak
halmozédasa miatt elhanyagolhato.

Az aktivalasos analizis és a vegyi elemzés kuldonbségeként értelmezett
eltérések szoérasvizsgalatat elvégeztuk. A vizsgalat eredményeként megallapit-
haté, hogy 300 db minta eltéréseinek kodzépértéke :

Al 3% -NAT .. + 131 + 3,17%
Si02% -nal - 039 = 3.73%

A laboratériumi vizsgalatok kiegyenlitésénél 10 db minta atlagaban az eltérés
Al20 3%-nal + 0,8, Si02%-nal + 0,4 suly% volt. A gyakorlati vizsgalat 300 db
mintajanal az Al2 3ra vonatkozo eltérés tehat 0,5%-kal nagyobb volt, mint
a laboratériumi kisérletbdl varhaté lett volna, a Si02eltérése viszont megfelelt
a varakozéasnak.
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Az eltérések — az elmondottak értelmében — a minta technikai el6készi-
tésére (szemcsézettség és sulykilonbség), mintavételezési inhomogenitasra,
természetes aktivitasbeli kilonbségekre, idémérési pontatlansagra, mérémdszer
elektronikus zavaraira, statisztikus fluktuaciés hibakra és az aktivalé rendszer-
ben fellép6 geometriai bizonytalansagokra vezethet6k vissza. Igyekeztunk
megbecsilni az egyes részlethibakat, de irrealisan nagy értéket kaptunk. A maéd-
szer megbizhatésagat ezért reprodukalas utjan hataroztuk meg.

Megismételt analizist végeztink 217 esetben. A reprodukalt értékek
eltérése az els6 mérési értéktél Gauss-eloszlast mutat. A Gauss-eloszlasnal az
egyszeres szoras hatarain beldl esik a mintak 68,3%-a, kétszeres széras hata-
rain beldl 95,4%-a és haromszoros szoras hatarain beltl 99,7%-a. Gazdasagi
megfontolasok alapjan * 2%-nak valasztottuk a szérast. Ebben az esetben a

tapasztalati Uton végrehajtott reprodukalasvizsgalatunk eloszlasi adatai a
kovetkez6k (Il1. tablazat):

1. tablazat
s A1203 Si0a Elméletileg
Szbrasi hatarok megkévetelt
vizsgalatnal
+ 2% -on bellii 181 db 177 db 148 db
4% -on belul 214 db 213 db 206 db
6% -on belul 2Hi db 217 db 216 db

A reprodukciods vizsgalat szerint tehat megkoévetelhetd, hogy az aktivala-
sos analizis és a vegyi elemzés eltérésének gyakorisagi eloszlasaban mutatkozé
szorasérték se legyen 2%-nal magasabb. Mindazokat a mintakat, amelyek az
igy meghatarozott széras haromszoros hatarain tul estek, selejtnek mindgsitet-
tuk és részletesebb vizsgalat ala vettuk. Igv selejtnek mingsilt a 300 db min-
tabol 17 db, részben az aluminiumtartalom, részben a sziliciumtartalom. négy
mintanal pedig mindkét meghatarozas eltérése miatt. A selejtnek mindsitett
mintakat ellen6rzé vegyi elemzés céljabol, részletesebb tajékoztatas nélkil,
atadtuk a Magyar Allami Féldtani Intézet Vegyészeti Osztalyanak. Az ellen6rzé
vegyi vizsgalat teljes mértékben igazolta az aktivalasos analizis helyességét.
Az eltérések gyakorisagi eloszlasa — az ellen6rz6 vegyvizsgalat adatainak elfo-
gadasa utan — jol megkozeliti a Gauss-eloszlast (a +2%-0s széras megkovete-
lésével) (7. abra), Ill. tablazat.

I11. tablazat
Ab03 Sio2 sleti
Szorasi hatarok nﬂg]lfésglg?t
vizsgalatnal
2%-on beltl 193 db 247 db 205 db
“+ 4%-on belil 270 db 289 db 286 db

- 6%-on belll 300 db 300 db 299 db
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eltérés % Sil2-ben

7. dbra. Aktivalasos analizis és vegyi elemzés eltéréseinek gyakorisagi eloszlasa

dur. 7. PacnpegeneHve nosTopsemMocTun OTK/IOHEHUTA pe3ynbTaTtoB aKTUBaLMOHHOI0 aHas/imsa
0T pe3ynbTaTtoB XMMWNYECKOro aHasinsa.

Fig. 7. Frequency distribution of the differences of the activation and chemical analysis
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Az ellen6rz6 vegyvizsgalat alapjan tortént korrigalas utan az eltérések
kozépértéke és szérasa

Al 3% -NAl ... + 1,12 £+ 2,43%
ST02% -NA&AT.. e - 0,03 £ 2,01%

Meg kell jegyeznink, hogy az ellenérz6 vegyvizsgalatra magat az aktiva-
lasos analizisnél felhasznalt mintat adtuk at.

Ezek az eredmények bizonyitjak, hogy az aktivalasos analizis ismertetett
gyors eljarasa gyakorlatilag egyenértéki a klasszikus vegyi elemzéssel akkor is,
ha a gyorsasag érdekében a hibaforrasok befolyasat nem kuiszoboéljuk Kki.

IRODALOM

Hevesy-Levi : 1936. Kgl. Danske Vedenskab. Selskab. Matfys. Medd. 14. 5.
Dittler: 1931. Berg u. Huttenm. Jahrb. 78.

Meinke-Anderson: 1943. Anal. Chem. 25. 778.

Méhes—Csokas : 1951. Magy. Tud. Akad. M(sz. Oszt. Kozi. Il. 2. p. 271 —274.
Lopovok : 1960. Jademaja Geofizika 174—180.

Lejpunszkaja : 1960. Jademaja Geofizika 162—173.



Magyar Allami Edtvés béraiul Cleolizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK
X111, kotet. 4. szam

TATAP AHOLW

O MPUMEHEHMW METOAOB HAAEPHOW TEO®U3VKW ANA OMPEAENEHUSA
KAUYECTBA BYPbIX KAMEHHbIX YIJIEW

B ocHoBe pa6oT Mo MPOEKTUPOBAHWIO pPa3paboTKM MEeCTOPOXKAEHWUA NEeXUT oueHKa
3arnacoB, OcyLlecTB/sieMasi Mo pe3ynbTaTam pa3Befo4vHoOro 6ypeHus. ViccrieaoBaHWe CKBadKWUH
MeTofamy SiAepHO reothM3nKN Mo3BOMSET nonyunts CBEAEHUS AN1S1 OLEHKM 3aMacoB He TOJIbKO
0 KOJIMYECTBE, HO M O KauyecTBe yrnei. Mo pe3ynbTataMm TaKUX MCCMEA0BaHWUA, Kpome ornpefe-
NIEHUs1 3KOHOMUWYECKMX MapaMeTpoB KaMeHHbIX Yrnieli U TeXHUYECKUX XapaKTepUCTUK 30/bl
MOXHO CYAUTb W O CBOMCTBAax, BaXKHbIX [N Pa3BeAKU YTroNbHbIX 3a/eXeid.

OnucbiBaemblii B HacTosileli pa6oTe BecbMa MNpPOCTO BapuaHT aHa/iM3a akTuBauuu
HeliTpoHaMM, KakK NMoKasblBaloT NPUBOAMMbIE 3[4eCb 3aBUCUMOCTU, SIB/IAETCA Ba>KHbLIM CPeACcTBOM
natopaTopuii Mo onpefeneHno KauecTBa KaMeHHbIX Yriei.

1 TATAR

THE APPLICATION OF NUCLEAR GEOPHYSICS TO DETERMINE THE QUALITY
OF COALS

In order to support reserve-estimation nuclear well-loggings supply exact figures for both
quantity and quality of penetrated coal-beds; further, technical characteristics for the ashes
and conclusions essential in coal-prospecting are offered. It is proved, that the discussed simple
form of the neutron activation analysis is a useful procedure in coal-laboratories.

NUKLEARIS GEOFIZIKA ALKALMAZASA BARNAKOSZENEK
MINOSEGENEK MEGHATAROZASARA

TATAR JANOS

Bevezetés

Tuzeléstechnikai szempontbél a barnakészenek alapveté mindéségjellem-
z6je a fGt6érték, a nedvesség- és hamutartalom, tovabba ahamu olvadaspontja
és viszkozitasa.

A nuklearis mélyfarasi geofizikai modszerek ezeket a jellemzéket kdzvetle-
ndl nem adjak meg. A természetes aktivitas az uran- és téoriumtartalom mellett
els6sorban a K40 figgvénye és igy az agyagossag mértékét jelzi. A gamma-
gamma szelvényezés a vizsgalt rétegek térfogatsulyarél, mig a neutron-gamma
szelvényezés a liidrogéntartalomrdol ad tajékoztatast. A lassu neutronnal indu-
kalt aktivitds az aluminiumtartalommal, a gyors neutronnal indukalt aktivi-
tas pedig a sziliciumtartalommal aranyos.

7 Geofizikai Kozi. XIIl. két. 4. sz. — 40918
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A készletbecslés megalapozasa és a mélyfurasi munkak helyes tervezése
érdekében meg kell hataroznunk a felsorolt minéségjellemz6k és a mérhetd
fizikai paraméterek kapcsolatat, az atszamitasi egyenleteket és a szamitott
értékek megbizhatdésagat. Ezek alapjan értékelhetjuk az egyes nuklearis karot-
tazsmodszereket és kijeldlhetjuk ezek muiszaki fejlesztésének iranyait.

A kapcsolatok meghatarozasara vonatkozé vizsgalatainkat a tatabanyai
eocénkord barnak8szén-medence széntelepes rétegsoranak kézetein inditottuk
meg. Az Uzemi laboratérium napi vizsgalati anyagabol emeltink ki 100 db
mintat. A kiemelés talalomra tértént. Ez biztositja, hogy a mér6szamokat csak
a véletlent6l fugg6, valodszinlségi valtozoknak tekintsuk és kodvetkeztetésein-
ket a medence egészére nézve altalanos érvénylinek fogadjuk el.

Laboratériumi vizsgalatok

A tatabanyai széntelepes rétegsor 100 db kézetmintiajanak mindségjel-
lemz6 adatait az Uzem laboratériuma a szokasos moédon hatarozta meg.
A rendelkezésiinkre bocsatott mintak légszaraz allapotban voltak, igy a
neutron-gamma szelvényezés mérési adatat, az Osszes hidrogéntartalmat, a
laboratérium altal megallapitott nedvesség és szerves anyag hidrogéntartal-
mabol szamitottuk. A gamma-gamma szelvényezést6l vart térfogatsulyérté-
keket az Uzemi elemzésekbdl vettuk at. Kiegészitettik ezeket az adatokat a
mintak természetes aktivitasa meghatarozasaval, tovabba az Al1203 és a
Si02 sulyszazaléknak az indukalt aktivitasbol szamitott értékével.

Az atlagosan 24 g-nyi poritott mintaanyagot aktivalas szempontjabol
k6zombos mulanyagtubusba toltoéttuk. Az aktivitas mérésre a hazilag kidol-
gozott 20 mg/cm2 falvastagsagu aluminium szamlalocs6b6l készitett cséko-
szoru szolgalt, egyszerl laboratdériumi scalerhez kapcsolva.

A lassu és agyors neutronokkal indukalt aktivitas meghatarozasara a bauxi-
tok gyors analizisére kidolgozott felszerelést és modszert hasznaltuk fel (Tatar,
1964). Zart neutronforrassal mikoédsé aktivalé rendszeriinkben, a lassu neut-
ronok parafinnal Kitoltott terében 6,2 C, a gyors neutronok kadmiummal ella-
tott terében pedig 5,8 C er8sségli Po-Be neutronforras volt a vizsgalat idején.
Az aktivalast mindkét térben 4,6 percig végeztik, majd 0,4 perc varakozas
utan 5 perces méréssel hataroztuk meg az indukalt aktivitast (hitelesités:
vegyelemzett, etalon” k6szénmintakkal). Az igy szamitott értékekés a kémiai-
lag meghatarozott értékek kilonbségét az 1. tablazat mutatja.

|. tablazat
A kémiai elemzések és az aktivalasos analizis eredményeinek dsszehasonlitasa
. Kémiai elemzés Aktivalasos analizis Eltérés
Minta
ama
sz i20 3% Si02% AL20 3% Si02% N1203% Si02%
113 10,65 14,86 12,02 14,66 + 1,37 - 0,20
115 11,02 15,14 9,79 15,13 - 1,23 - 0,01
116 11,54 19,93 11,87 19,44 + 0,33 - 0,49
118 13,21 22,21 12,66 22,43 - 0,55 + 0,22
119 12,81 20,62 12,99 21.00 + 0,18 + 0,38
+ 1,88 + 0,60
- 1,78 - 0,70

+ 0,10 - 0,10
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A k6szenek nagy neutronbefogasi hataskereszt metszettel rendelkez6
elemekbdl is (Mn, V, Na, Cu, Ga, As, Zn, Ge, Be, P) tartalmazhatnak
kisebb, de aktivalas szempontjabdl esetleg szerepet jatsz6 mennyiséget,
tizért a sorozatmérések elétt energiaméréssel és felezési id6 meghatarozas-
sal vizsgaltuk a nagy hamutartalmid mintakat. A gamma energiaspektrum
vizsgalata az AlXB izotépra jellemzé gammaenergiatol eltérd fotocsicsot nem
eredményezett. A nagy hamutartalmd mintak egy o6raval a 19 6ras aktiva-
las befejezése utan, 6 —7 ora felezési id6t mutattak (1. abra). A hosszu felezési
idejud elemet az alacsony intenzitasu szint miatt egyértelmien nem hata-
rozhatjuk meg, de rovid aktivalasi id6 mellett ez nem is okozhat mérése-
inkben zavart. Feltehetéen a Fe% (n, p) Mn% ill. a NaZ (n, y) Na2 és a
K4l (n, y) K4 reakciok eredményezik a hosszu felezési idét.

A hosszu felezési ideji komponenssel redukalt lebomlasi gérbén (2. abra)
0—6,7 perc kozott 2,3 perces felezési id6t figyelhetink meg. Ez megfelel az
Al2B-nak. A huszadik perctél kezdve a lassi neutronokkal indukalt aktivitas
7 perces, a gyors neutronokkal indukalt aktivitas pedig 10 perces felezési id6t
mutat, amely az AI2, ill. a MgZ/ izotéppal hozhaté kapcsolatba.

A mintak hosszu idejld aktivalasaval végzett elemzésekbdl megallapit-
hato, hogy rovid aktivalasi és rovid mérési idénél csak az alabbi magfolyama-
tok juthatnak szerephez:

AlZ7 (n. y) Al>B
5128 (n, p) AI=
5120 (n. p) AID®
AlZl (n, p) MgZ

A valasztott aktivalasi és mérési id6é mellett a tatabanyai készenes réteg-
sor mintédinal is csak az aluminium és szilicium aktivaléodasaval kell szamol-
nunk.

Berendezésiinkben egy lassi neutronokban gazdag és masrészt egy lassu
neutronoktél gyakorlatilag mentes térben aktivaljuk a mintat. Technikai-
lag nincs maod arra, hogy a lassi neutrontérb6l a gyors neutronokat
teljesen kizarjuk. A kulénb6z6 energiaju neutronokkal végzett aktivalasnal
egyik alkalommal Si + Al, masik alkalommal pedig csak a Si aktivalodik. A két-
féle indukalt aktivitasb6l szamitas Gtjan vezetjuk le az A12203% és a Si02%
értékeket. Amikor tehat a neutronaktivalast, mint lyukszelvényez§ eljarast
mérlegeljuk, a nyers indukalt aktivitasi szinteket kell tekintetbe vennink.

KORRELACIO A MINOSEGI JELLEMZOK ES A NUKLEARIS PARAMETEREK
KOZOTT

A korrelaciés szamitasok segitségével elsGsorban azt kellett bizonyitani,
hogy a k&szén mindségi jellemz6i szoros kapcsolatban vannak és egyik adat a
masikbol szamitas atjan meghatarozhat6é. Tovabbi feladat a mindségi jellem-
z6k és a nuklearis paraméterek kapcsolatanak vizsgalata. Végul ra kell mutat-
nunk a hamujellemzés lehet6ségeire az aktivalasos analizissel meghatarozott
sziliciumdioxid és aluminiumoxid tartalom ismeretében.
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2. &bra. Magas hamutartalmd minta redukalt lebomlasi gérbéje (a = lassu neutronnal indukalt
aktivitas, b = gyors neutronnal indukalt aktivitas)
dur. 2. MpuBefeHHasa KpuBasa pacnaga Ansa obpasua ¢ BbICOKOW 30/1bHOCTbIO (& — aKTMBHOCTb,
BbI3BaHHas 3a MeA/IeHHbIMN HEATPOHaMK; 6 - aKTMBHOCTb, Bbi3BaHHAS ObICTPbIMW HENTPOHaMK)
2. Reduced decay curve of a sample of high ash-content
fa) = slow-neutron induced activity; (b) = fast-neutron induced activity
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Hamuszéazalék, f(t6érték és nedvességtartalom kapcsolatanak vizsgéalata

Vizsgalt k6szénmintaink minéségjellemzgit a 1l. tablazat mutatja. A min-
tasorozatban a barnakészéntél az agyagpaldaig minden minéség el6fordul, de
a mintak zome az agyagos k@szenek, ill. az égépalak tartomanyabdl szarmazik.
A korrelacioszamitas eredményeit a I 1l. tablazat foglalja Ossze.

11. tablazat

A vizsgalat ald vett mintasorozat mindgségi jellemzdi

Hamutartalom F(it6érték Ned\é(;SSég

Jellemz6k % kcal/kg
KOZEPEItEK oo 30,47 3155,24 12,06
Sz6ras 19,66 1388,60 3,06
Alsé értékhatar 6,70 137 4,50
Fels6 értékhatar 84,30 5376 19,62
ILI. tablazat

Mindségi jellemz6k korrelaciéja

Regressziés egyenesek

Korrelécios Kibess
egyUtthato egyenletei szzoge
A hamuszazalék (A) és a flitéérték A = -0.014B + 80,64
(B) kozott - 09894 B = - 69,60A-f-5693 0,1°
A hamuszazalék (A) és a nedvesség A = - 5,39F + 101,48 3,1°
(F) KOZOtt oo, - 08390 F = -0430A+ 16,83
A flitéérték (B) és a nedvesség (F) B = 352,9F-1100,9 0,]°
0,7777 F = 0,00168B+ 6,75

A fltéérték és liamuszazalék kodzott szigoru linearis kapcsolatot mutat-
tunk Ki. A negativ korrelacié forditott aranyossagra utal. A koordinata ten-
gelyek és a regresszios egyenesek altal bezart szogek Osszege kozel 90°, az
egyenesek gyakorlatilag fedik egymast, ami szintén a kapcsolat szorossagat
jelzi. A fat6érték kapcsolata a nedvességgel lazabb, mint a hamuszazalékkal.
Atszamitasi fuggvénykapcsolatként a regressziés egyenesek egyenletét fo-
gadjuk el. Eljarasunk ellenérzésére a 1V. tablazatban bemutatjuk a tatabanyai
elemzések (Berényi-Gal. 1953. alapjan a hamuszazalékbol szamitott flt6érték
és a klasszikus Uton meghatarozott flté6érték kapcsolatat).

Az eltérések nem jelent6sek, de a ft6érték figgvényében folyamatos nove-
kedést mutatnak (3. abra). Ez akapcsolat nem szigoruan linearis jellegére utal.
Mas szerz6k a hamuszazalék és flt6érték kozott linearis kapcsolatot talaltak

(Gal-Kenyeres 1961. Kaplar 1962).



Nukleéris geofizika alkalmazasa barnakészenek minéségi meghatarozasara 483

1V. tablazat
A hamutartalombél szamitott IGtéérték
Mért adatok Szamitott flt6érték i
Sz. 1 1 ox 1 Eltérés
1 Hamu % 1Ftéérték B atlag
1 egyenletbdl| 1
59 12,4 4884 4831 4874 4852 + 32
60 16,4 4682 4552 4589 4570 + 112
61 16,3 4625 4559 4596 4578 + 47
62 14,2 4707 4705 4746 4726 - 19
63 15,4 4760 4622 4660 4641 + 119
64 32,4 3371 3439 3446 3443 - 72
65 37,6 2933 3077 3074 3076 - 143
66 8,6 5353 5095 5146 5120 + 233
67 9,0 5465 5067 5117 5092 + 373
kozépérték 4531 F~9HT
kcal/kg -234
+682 :9

3. dbra. F(téoérték észlelt és szamitott adatainak eltérése az észlelt érték fliggvényében

dur. 3. OTK/IOHEHUA HabMI0AeHHbIX W pacyeTHbIX BeMYMH TEMSI0TBOPHOW CMOCO6GHOCTU B
PYHKUUN  HabMOAEHHbIX BEINYUH.

Fig. 3. Difference of recorded and computed o.p. values in the function of the recorded one
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A szén mindségi jellemzdi a tatabanyai medence készenes rétegsoranak
kézeteinél a megadott egyenletekkel tehat egymasbol kiszamithatok. A gyakor-
lat szaméra igy elegendd a mértfizikai paraméterbdl egyetlen jellemzé értékét
levezetni, a masik két érték ebbdl kiszamithaté.

Elvben elképzelhet6 az a szélsGséges eset, hogy a vizsgalt k6zet 0% vagy
100% hamut tartalmaz. A hamumentes k8szén f(it6értéke a tatabanyai meden-
cében — a szamitasok szerint — 5693 kcal/kg, nedvessége 16,83%, térfogat-
sulya 1,18 g/cm3, 6sszes hidrogéntartalma 6,44%. 100%-os hamutartalmua
k6zetnél a térfogatsuly 2,53 g/cm3, a nedvesség pedig 3,78%, az dsszes hidro-
gén 0,23%.

Szadeczky (1947) a tatabanyai barnak6szén hamutartalom-nedvesség
oOsszefliggését aknanként vizsgalva ramutat arra, hogy a 0% hamutartalma
..idedlis” tiszta k&szén nedvességtartalma a széniilés mértékének tekinthetd.
A 100%-os hamutartalmi k&zet nedvességébdl viszont a hamut adé elegyré-

szekre kovetkeztet.

A természetes radioaktivitds vizsgalata

Ismeretes, hogy a k6szenek altalaban inaktivnak tekinthet6k. A tata-

banyai medence k&szenei azonban, a Dunatul tobbi k&szeneihez hasonléan
— genetikai korulményeiknek megfeleléen — tobb-kevesebb radioaktiv ele-
met kotdottek meg. Mintaanyagunk a 108 cpm, ill. 144 cpm hattérsugarzas

felett, atlagosan 55 cpm természetes aktivitast mutat. A természetes aktivitas
valtozasa a készén mindségével nem figg 6ssze. A hamutartalomra, a nedves-
ségre és a fltéértékre szamitott korrelacios egyutthaté kisebb, mint 0,2.

Kiszamithaté, hogy a hamutartalom a természetes aktivitas névekedésé-
vel bizonyosfokl novekedést mutat, a flt6érték pedig csokkenést. Ezt a latsz6-
lagos kapcsolatot azonban csupan néhany koézepes hamutartalma — tehat
f6leg égbpalanak mindsithet6 — magasabb aktivitasi minta okozza.

A Kis darabszam miatt a nagyobb aktivitasi mintakbél messzebbmené —
esetleg genetikai — kovetkeztetéseket levonni nem tudunk. A hattérsugarzas
kétszeresének megfeleld aktivitasi mintak mind egy akna teruletérél szarmaz-

nak.

Vizsgalat a térfogatsuly és a szén minéségi jellemzék kozotti kapcsolatra

A gammasugar —szorodas elvét felhasznalé dgynevezett gamma-gamma
lyukszelvényezés segitségével a mélyfarasban harantolt rétegsorok térfogat-
sulyat + 0,03 g/cm3pontossaggal hatarozhatjuk meg (Campbell Wilson, 1958).
Masok e meghatarozas hibgjat + 0,01 — + 0,05 g/cm3re becsulik.

Mintasorozatunkban a térfogatsuly 1,32 g/cm3és 2, 38 g/cm3 kdzott valto-
zott. A kozépérték 1,76 g/cm3, a szoras + 0,306 g/cm3.

A térfogatsuly és a szén minéségi jellemz6i kozott korrelaciészamitassal
megallapitott kapcsolatokat az V. tabladzatban foglaltuk &ssze.
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V. téblazat
A térfogatsily és a mindségi jellemzék korrelacidja
Korreléciés Regresszi6s egyenesek e
egyltthato egyenletei Szzégeszeu t
A térfogatsuly (H) és a flitéérték
(B) KOzZOtt i - 0,9753 A = —0,00019-B + 2,28 0,1°
B = 5054,74A +11639,9
A térfogatsuly (H) és a hamusza-
zalék (A) KOzOtt ...coovveveviens 0,9866 A = 0,01349A + 1,18 0,1°
A =721254-84,13
A térfogatsuly (H) és a nedvesség
(F) KOzOtt .o - 0,8037 A = - 0,07807A + 2,61 12,3°
F = - 8.2733A +25,38

Atszamitéasi egyenleteinket az irodalomban (Berényi-Gal 1953.) ismertetett
elemzések segitségével ellenériztik. A hamuszazalékbdl szamitott térfogat-
sulyértéke 6t minta atlagaban + 0,03 g/cm3rel tért el a laboratéoriumi méréssel
meghatarozott értéktdl. Ugyanezeknél az elemzéseknél a flt6értékbdl szami-
tott térfogatsuly eltérése a mért értéktél 6t minta atlagaban + 0,14 g/cm3
volt. A hamuszazalékbdl szamitott térfogatsulyérték hibaja tehat megfelel
egy korszeri gamma-gamma lyukszelvényezés mérési hibajanak, a fGt6-
értékbdl levezetett hiba viszont ennek 6tszortse. Mivel a ftéértékbdl kiinduld
szamitasnal az eltérések minden mintanal gyakorlatilag azonosak és elGjelben
egyezbek voltak, feltételezhetdé, hogy a flité6érték meghatarozasanak az iro-
dalomban ismertetett moédja és az Uzem laboratériumi eljarasa kozott, szisz-
tematikus eltérés van.

A gyakorlat szamara kuldnleges jelent6ségl a szén mindségi jellemz8inek
értékvaltozasa a viz és a furdiszap térfogatsulyanak megfelel6 hatarok kozott.
Ezek az anyagok ugyanis a farasnal a lyukvizsgald berendezések hitelesitésé-
hez rendelkezésre allnak. A linearis kapcsolatok lehetévé teszik, hogy a két
kulonb6z6 sdrlségl folyadékban mért szért gammasugarzas intenzitaskuléonb-
ségét, mint a flt6érték, a hamutartalom és a nedvesség latszélagos valtozasat
fejezzik ki. llymédon hitelesitd léptéket nydjthatunk a gamma-gamma szel-
vény értelmezéséhez. A slriség 0,01 g/cm3-es novekedése megfelel a fltéérték
50,54 kcal/kg csdkkenésének, a hamutartalom 0,72%-os nodvekedésének és a
nedvesség 0,083%-o0s cstkkenésének.

A gammasugar —szoérodas elvét alkalmazo lyukszelvényezéssel a hiba
haromszorosanak (+ 0,15 g/cm3) megfelel6 slriségvaltozasokat biztonsago-
san kimutathatunk. Ezek a meghatarozhaté valtozasok fltéértéknél: 760
kcal/kg, hamuszazaléknal: 10,8%, nedvességnél: 1,24%. Ateljes k6széntelepes
rétegsorban felvett szelvényen tehat nyolc karakterisztikusan eltér6 miné-
ségi osztalyt hatarozhatunk meg.
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Vizsgalat a hidrogéntartalom és a szénmind'ségi jellemzék kozotti kapcsolatra

A neutron —gamma lyukszelvényezésnél az alkalmazott zart sugarforras-
bol kilépé gyors neutronok energiavesztesége els6sorban a réteg hidrogén-
tartalmanak a fuggvénye. Tapasztalatbol tudjuk, hogy a rétegek a csdkkent
energiaju termikus neutronokat nagysagrendekkel jobban fogjak be, mint a
gyors neutronokat. A gammasugar intenzitasanak a befogaskor torténé valto-
zasa tehat a hidrogénkoncentraciéval hozhaté kapcsolatba. A neutronok ener-
giavesztesége fluggetlen attél, hogy a hidrogén milyen kémiai kodtésben van
jelen, ezért szamitasainkat a nedvesség- és szerves anyagtartalomboél szamitott
Osszes hidrogénre végeztuk el.

Az 0Osszes hidrogéntartalom mintasorozatunkban 1,11 —6,01% kozott
valtozik, 4,23 + 1,25% kozépértékkel és szorassal. Az Osszes hidrogén és a
szén mindségi jellemz6i kozott fennallé kapcsolatokat szintén korrelaciosza-
mitas segitségével hataroztuk meg és a VI. tablazatban foglaltuk Ossze. Az

Osszes hidrogén 0,1%-os emelkedésére a fltéérték 108 kcal/kg értékkel emel-
kedik, a hamuszazalék 1,5%-kal csbkken, a nedvesség 0,2%-kal novekedik.

VI. tablazat
Az 6sszes hidrogéntartalom és a mindségi jellemz6k korrelacidja
Kor[eler’agé,s Regresszi6s egyenesek Cabens
egyttthato egyenletei Szoégn
Az dsszes hidrogén (G) és a f(it6ér-
1= L =70 O 0,9742 B = 0,000877 B+ 1,46 0,1°
B = 1082,2(7 - 1422,6
Az dsszes hidrogén (G) és a hamu-
szdzalék (A) i - 0,9917 O = - 0,06307A +6,53 0,1°
A = - 15,5970 + 102,45
Az 0sszes hidrogén (G) és a nedves-
T DR =0 N 0,8816 G > 0,36i~-0,11 3,7°
F = 2,158" + 2,97

A neutron-gamma szelvényezés gyakorlati alkalmazasanal szerzett tapaszta-
latok alapjan a hamutartalom meghatarozasanak hibajat + 5—8%-ra becsi-
lik (Makarov, 1959). Itt is elfogadhatjuk, hogy biztonsaggal csak a hiba harom-
szorosanal nagyobb értékvaltozas hatarozhaté meg (a vizsgalatot statisztikus
fluktuacio terheli). A hibat + 7,5%-nak véve, a neutron-gamma szelvényezés-
sel elkdlonithetd mindségi kuldénbségek, hamutartalomban: 22%, flt6érték-
ben: 4118 kcal/kg, nedvességben: 13,97%.

Az Osszes hidrogéntartalom tehat a vizsgalat szerint szigoru linearis kajrcso-
latot mutat a készén mindségi jellemzdivel, de a jelenlegi miszerezettség mel-
lett ez a paraméter nem latszik alkalmasnak min&ségmeghatarozasra.
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Vizsgalat a neutronaktivalassal indukalt sugarzas és a szénmindségi jellemz6k
kozotti kapcsolatra

A gyors neutronokkal indukalt aktivitas a minéségi jellemz6kkel szorosabb
kapcsolatot mutat, mint a lassi neutronokkal indukalt aktivitas. Kézenfekvd
lenne tehat, hogy a jobb kapcsolatot hasznaljuk fel vizsgalatainkhoz. Modell-
mérésekkel azonban kimutattuk (Tatar —Béress 1962), hogy a farasokban —zart
neutronforrasok alkalmazasaval —gyors neutronok kellé intenzitasi magfolya-
matot nem keltenek. A réteg folyadéktartalmaban fékez6d6 neutronok az ismert
lassi neutron magreakciokat hozzak létre. Po-Be neutronforrasok alkalmazasa
mellett meg kell elégednink azzal a kapcsolattal, amelyet a lassi neutronok
indukalt aktivitasa (vagyis az aluminiumkoncentracié valtozasa a mélyfa-
rasban) mutat a mindségi jellemzékkel. A lassi neutronokkal indukalt aktivi-
tas és a mindBségi jellemz6k kozott korrelacioszamitassal meghatarozott kap-
csolatokat a VII. tablazat tunteti fel. A szamértékek természetesen az aktivalé
rendszerben alkalmazott neutronforrasok intenzitasanak fiiggvényei és nem
alkalmasak arra. hogy szamszerl kovetkeztetéseket vonjunk le a mélyfarasi

VII. tablazat
Az indukalt aktivitds és a mindségi Jellemzdék korrelacidja
Korrelécids Regresszits egyenesek S
egyutthato agyenletei szzoge
AJ. indukalt aktivitas (D) és af(it6-
érték (B) kozdtt ..o - 09172 s = - 107871+ 5873 4,9°
B = - 0,7806D +5085
Az indukalt aktivitds (D) és a ha-
muszézalék (A) kozott ... 0,9214 D = 76,47.4- 316,1 0,1°
A = 0,0110575 + 9,15
Az iudukalt aktivitas (D) és a ned-
vesség; (F) KOzott ..o, - 0,6904 D = -371,34 + 6951 0,1°
F = - 0,001375 + 15,3

viszonyokra. Modellméréseinknél azt tapasztaltuk, hogy a gyengébb min&ségu
magyar fekete készén 13 /rr/6ra, a jomin@éségl lengyel kokszszén pedig 7 /u'/6ra
indukalt aktivitast adott, 6,56 C er6sségld Po-Be neutronforras alkalmazasa
mellett. Ezekb6l a tapasztalati adatokbdl altalanos érvényl kovetkeztetést
levonni nem lehet, de megallapithatjuk, hogy az indukalt intenzitas a miné-
ség fuggvényében jelent8s mértékben valtozik a farolyukban uralkodé viszo-
nyok kozott is.

A modszer értékelésére az alabbi megfontolasokat alkalmaztuk:

A gammasugar—szorodas maodszerét vizsgalva kimutattuk, hogy a fité-
érték 760 kcal/kg-nyi valtozasa —amely indukalt aktivitasban 819 impulzusnak
felel meg — jol szelektalhat6. Mintaanyagunk indukalt aktivitasa 2472 + 1632
impulzus kozépértékkel és szoérassal jellemezhetd. Az egyszeres szOoras hataran
beltl tehat csak két flitéérték fokozat (1632/819) kulonitheté el. Ugyanezt
tapasztaljuk a térfogatsuly mérésénél is, mert a mintak egyszeres szoérasa
+ 0,306 g/cm3, az elkuldonitheté szint pedig 0.150 g/cm3.
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A modszer érzékenysége tehat azonosnak tekinthet6 a gammasugar-
szorédason alapulé moddszerrel, de alkalmazasa nehézkes zart sugarforrasok
hasznéalataval.

olvadaspontjaval

A bauxitelemzéseknél bevalt eljarassal (Tatar 1964) a mintak A1203% —
és Si02% tartalmat is meghataroztuk. Az eljaras gyors és olcso, tomeges elem-
zésre kulonodsen alkalmas. Az aluminiumoxid és a sziliciumdioxid igy megha-
cios egyutthato jellemzi. Ez arra késztet, hogy tovabb vizsgaljuk a két oxid
kapcsolatat a hamu min6ségi jellemzdgivel.

Mint ismeretes (Teune. 1913.), a hamu olvadaspontja aranyos a

g _ Si02+A 1203 :
Fe20 3+ Ca0 + MgO0

értékkel. Selvig (1932) figyelembevette a NaX) —és K20 —tartalmat is. Mas
szerz6k az empirikus Osszefliggések egész sorat adtak.

Gyors analizisiink csupan az A1203és a Si02 értékét adja meg. Az egyéb
oxidok aranyat konstansnak feltételezve megkiséreltiik a nevez6t 100 —(A120 3+
+ Si02) értékkel helyettesiteni. Javasolt formuldnk tehat megkdzeliti Selvig
aranyossagi tényezgjét :

i£, AlLJfj + Si02
» 100 —(AleD 3+ Si02)

A K-1 és a K’-t grafikusan 0Osszehasonlitottuk. A kapcsolat masodfoku
fuggvénnyel megkozelithetd (4. abra).

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az aktivalasos analizissel felépitett
0sszefliggés alapjan a hamu olvadaspontjat szinte az empirikus képletek pontos-
sagaval, de gyorsabban és olcsébban megbecsilhetjik.

Néhany adat alapjan korrelaltuk a hamu olvadaspontjat a Teune-féle K
hanyadossal. A korrelaciés egyutthaté 0,599. Tekintettel a kevés szamu és
szlk értéktartomanybdl szarmazé adatra, ez az érték biztatd és reményt nyujt,
hogy az ezzel aranyos megbizhatésagu képletunk még hasznos eszkdz lehet a
hamu olvadaspontjanak témeges meghatarozasara.

A sziliciumdioxid és az aluminiumoxid kapcsolata a hamu viszkozitasaval

Nagyluzemi kazanoknal fontos mindéségi jellemzé a hamu viszkozitasa.
Ezt a gyakorlatban hosszadalmas és koltséges eljarasokkal hatarozzak
meg. Javasoljuk, hogy az aktivalasos analizissel gyorsan és olcsbn meghataroz-
haté adatokbdl felépitett ©sszefliiggéssel empirikus Uton hatarozzuk meg a

viszkozitast.
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4. &bra. Irodalmi adatokbdl szamitott Teune-féle jelz6szdm (K) kapcsolata az aktivalassal

meghatarozhaté jelz6szammal (K')

dur. 4. CeA3b nokasatensi TaiiHe (K), BbIYMCNEHHOro Mo /iNTepaTtypHbIM [aHHbIM, C MokKasa-

Tenem (K.), onpefensieMbiM akTuBauueii.

Fig. 4. The connection between the Teune-ratio (K) as taken from literature and the ratio (K’)
determined by activation analysis

Nicholls és Reid (1940.) kimutattak, hogy a

Si02-100
Si02+ Fe20 3+ CaO + MgO
hanyados fliggvénykapcsolatot mutat a viszkozitassal.

A rendelkezésre allo, ill. mddszeriinkkel kénnyen meghatarozhat6 adatok-
bdl kiindulva

Si02-100
100-A1203

hanyados alkalmazasanak bevezetését javasoljuk. A v és v’ hanyadosok kozotti
kapcsolat grafikus vizsgalata szigoru 0sszefliggést igazolt (5. abra).

Ez lehet6séget nyujt arra, hogy a hamu viszkozitasat az aktivalasos ana-
lizis A0 3% és SiO,% értékeibdl, kémiai elemzések nélkil, témegesen meg-
hatarozzuk.

489



490 Tatar Janos

0. abra. lrodalmi adatokbdl szamitott Nicholls-Reid-féle jelz6szam (V) kapcsolata az aktivalas-
sal meghatarozhat6 jelz6szammal (V')

dur. 5. Csasb nokasartesnsa Hnkonbca-Penpga (V), BbIYMC/IEHHOr0 MO ANTepaTypHbIM JaHHbIM,
¢ nokasartenem (F'}> onpefensemMbiM akTuBauuen.

Fig. 6. The connection between the Nicholls-Reid-ratio (F) as taken from literature and the
ratio (V') determined by activation analysis

A sziliciumdioxid és az aluminiumoxid koncentraciéjanak kapcsolata a
hamuszéazalékkal

Széadeczky (1952) ramutatott a hamuadoé (szervetlen) elegyrészek asvany-
kézettani meghatarozasanak a fontossagara.

Vadasz (1940) az oxidokbdl kiszamitotta a hamu elméleti asvanydssze-
tételét. A magyarorszagi készénhamukban két f6 tipust ismert fel: a szilikatos
(kovasavas, vagy kaolinos-agyagos) és a meszes-pirites tipust.

Ebbdl kdvetkeztethetliink arra, hogy a hamu tipusa jellemezheti a készén
keletkezési kdornyezetét és néhany technolégiai tulajdonsagat. A teljes kémiai
elemzés azonban koéltséges. igy rendszerint tulsagosan kevés adat van ahhoz,
hogy kovetkeztetéseink megalapozottak legyenek. Emellett csak magukat a
készéntelepeket vegyelemzik, nem pedig a teljes Osszletet.
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Megfigyeltik, hogy a vizsgalt medencébdl szarmazé hamuban a Si02%
és az A1203% viszonya nem alland6. A hamuszazalék névekedésével a Si02%
aranyosan emelkedik, az A1203% viszont az ég6palakban mar a hamu
konstans komponense, s6t 60% hamutartalom felett viszonylag csdkken.
A szilicium és aluminium eltér6 viselkedése arra késztetett, hogy az aktivalasos
analizis lehet8ségeinek felhasznalasaval a hamu 0Osszetételét harom kompo-
nensben vizsgaljuk. Olcsén és gyorsan, tehat nagy mennyiségben szerezhetiink
igy informaciot a hamu Si02, Al20 3 és egyéb alkotdrészeinek kapcsolatarol.
A kapcsolatok szemléltetésére kézenfekvé a haromszég-diagram abrazolas (6.
abra). Meg kell jegyezni, hogy masok is alkalmaztak hasonlé bontast (Gumz-

6. adbra. Tatabanyai barnakdszenes mintak hamutartalmanak osszetétele az aktivalassal meg-
hatarozott adatok szerint
1 pala, marga; 2 ég6pala; 3 agyagos szenek; 4 kdszenek
dur. 6. CoctaB 30/bl, cofeprkalielica B obpasuax KamMeHHbIX Yr/ien, B3ATbIX M3 MEeCTOpPOX-
feHns TartabaHbsl, N0 AaHHbIM, OMpeAeneHHbIM akTuBaumein. 1 — cnaHubl, Meprenn 2 -
roptoune cnaHubl 3— FANHUCTbIE YrAW, 3 - KaMEeHHbIE yrnu.
0. Ash-components of Tatabanya lignite samples according to the activation analysis
1 shale, marl; 2 pyroshale; 3 clayey coals 4 coals
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7. dbra. Hazai barna- és feketek6szenek hamudsszetétele az aktivalassal meghatarozhaté
adatok szerint
1 = Nogradi medence, 2 = Komléi medence, 3 = Borsodi medence, 4 = Dorogi medence,
5 = Tatabanyai medence, 6 = Ko6zépdunantuli medencék

dur. 7. CocTaB 30/1bl BEHTEPCKMX KAMEHHbIX YI/eid, No AaHHbIM, ornpeaensieMbliM akTuBauuei.
1 — Horpaackuii bacceiriH; 2 — Baccelin Komno, 3 — Bopuloackuii 6acceiiH, 4 — [opor-
CKuiA bacceiiH, 5 — BacceiiH TatabaHbsi, 6 - bBacceliHbl LeHTpasibHOro 3agyHas.

Fig. 7. Ash-components of some Hungarian coals according to the activation ana-
lysis
1 = Nogréad basin; 2 — Komlé basin; 3 = Borsod basin; 4 = Dorog basin: 5 — Tatabanya
basin; B = Middle-Transdanubian basins
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lvirsch-Mackowsky 1958.), azzal a kulonbséggel, hogy a teljes kémiai elemzés
birtokaban az egyéb alkotérész helyett a CaO-t (Rankin), a EeO-t (Schairer),
il. a K2-t (Schairer és Bowen) vették figyelembe.

Az S jelzési terulet megfelel a Vadasz-féle szilikatos tipusnak; az M
jelzésd terilet a meszes-pirites tartomanyt oleli fel. A mintak tizes csoportjait
egy-egy kor jelzi. A tatabanyai k6szenes Osszlet értékhatarat gorbe vonallal
korvonalaztuk. Az abrabdl kitlinik, hogy a medencére nem egy pont, hanem egy
vonal jellemz6. A szilicium aranya a hamutartalom névekedésével jelentésen
novekszik, az aluminium-érték alig valtozik. A k&szén a diagramon a meszes
tipustd hamu helyét foglalja el; az égépalak atlépnek a szilikatos tipus tarto-

manyaba.

A hazai fontosabb k&szén-tipusokat a szilicium, az aluminium és a tébbi
komponens flugvényében abrazoltuk (7. abra). Tatabanya adata — mivel a
termelési atlagokat mutatja — az agyagos k6szenek és égbpalak hatarara

tolédott. Messzebbmendé kévetkeztetéseket lehetne levonni, ha az egyes készén
medencéket, a 6. abra mintajara a minéség (hamuszazalék) figgvényeként
tintetnénk fel. Ennek akadalyaira mar ramutattunk és a megoldast az akti-

valasos analizisben megvilagitottuk.
Genetikai és technikai kovetkeztetések levonasa a hamutipusbdél azonban

mar geokémiai feladat.

IRODALOM

Berényi, J. — Gal, E.: 1953. Szénvizsgalati adatok 1950—1951. Budapest

BKI—HOKI : 1963. Magyar k&szenek technoldgiai jellemzg6i. Budapest.

Campbell —Wilson: 1958. Journ. Petr. Technology, (jul).

Géal. E. — Kenyeres, J.: BKI 1—VIIl —61 —07 sz. kutatasi jelentés

Gumz, W. - Kirsch, H. — MacJcowsJcy, M. T.: 1958. Schlackenkunde, Berlin

Kéaplar, Zs.: BKI 0201/1—1—62—05 sz. kutatasi jelentés

Makarov, A. N.: 1959. Ucsenije zapiszki Lenyingradszkovo Unyverszityeta, No. 278. Vip. 11
Nicholls, P. - Beid, W. T.: 1940. Trans. Am. Soc. Mech, Eng. 62

Selvig, W. A. —Nicholls, P.: 1932. U. S. Bureau of Mines Bull. 364

Szadeczky, E.: 1939. Banya és Kohomérn. Oszt. Koézleményei

Szadeczky, E.: 1947. Jelentések hazai készenek kézettani vizsgalati eredményeirdl. 4. Tatabanyai
VII-1X. akna

Szadeczky, E.: 1952. Szénkézettan, Akadémiai Kiad6, Budapest

Tatar, J. - Béress, M.: 1962. Proc. Nuclear Geophysicists Conf. Cracow, 459-481.

Tatar, J.: 1964. Geofizikai Kozlemények XIII. 4. sz.

Tenne, J. N. E.: 1913. Journ. F. Gasbeleuchtung, 56.

Vadasz, E.: 1940. Készénféldtani tanulmanyok, Budapest.

S Geofizikai Ko6zi. XIIl. kot. 4. sz. — 40918






Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK
XNT. kotet, 4. szam

CANMAN M. - CEHAWU Ab. - 3UWJIAXW LUEBEWI N

KOANPOBAHUVNE ®U3UNYHECKMX MAPAMETPOB INOPHbIX MNMOPO4 N XPAHEHWE
X HA MEP®O KAPTAX AOJ19 MPOBEAEHMWSA BbIYC/EHWA HA CUYETHO-PE-
WAROWNX MAWKMMHAX

Bce OCHOBHble NepeMeTpbl 06pa3LoB FOPHbLIX MOPOA, Kak HamnpuMep BO3pacT, MeCTo
NPOUCXOXAEHUS, MeTPorpagMuecknini cocTaB, Mosy4aloT KOAbl XpaHeHusl, UTobbl 0GecrneynTb
BO3MOXHOCTb XpaHeHVe 1 BbIYMC/IEHUS] HAa CUETHO-peLlaloLleil MallHe B Nio6oi rpynnupoBke,
[ONSi BbISICHEHUS1 (hYHKLUMOHANbHBIX 3aBUCUMOCTEN.

M. SZALAI - G. SZENAS - L. ZILAHI SEBESS

PHYSICAL AND OTHER ROCK-PROPERTIES TURNED INTO CODES FOR STORAGE
AND ELECTRONIC COMPUTATION

All essential parameters (e. g. age, location, petrographical composition) of the collected
rocksamples are turned into storage-codes.

Thus, storage and electronic eonputation can be made in any grouping, in order to deter-
mine arbitrary functions between the parameters and physical rockproperties.

KOZETFIZIKAl PARAMETEREK KODOLASA ES LYUKKARTYAS
TAROLASA GEPI SZAMITAS CELJABOL

SZALAI MIHALY-SZENAS GYORGY -ZILAHI-SEBE8S LASzZLO

Bevezetés

Tervbe vettik, hogy o6sszegyljtjuk és rendszerezzik az orszag kulonféle
intézményeméi meglevé koézetfizikai adatokat. Egyrészt az a célunk, hogy
teljes képet alkothassunk a rendelkezéstinkre allé adatokroél, masrészt az dssze-
gyUjtott anyagot uagy taroljuk, hogy kés6bb barmilyen felmerilé szempont
szerint fel lehessen dolgozni. Azt is célul tlztuk ki, hogy ezt afeladatot minél
kisebb munkaval, minél rovidebb id6 alatt és nem utolsé sorban gazdasagosan
oldhasuk meg. Minderre legalkalmasabb a lyukkartyas tarolas, mert ez lehetévé
tesz barmilyen késébbi gépi feldolgozast. Szeretnénk elérni, hogy rendszerin-
ket minden olyan intézmény, amely kézetfizikai allandék meghatarozasaval
foglalkozik — mintegy a téma kozods nyelveként — atvegye.

Tekintettel a tervezett gépi feldolgozasra, az adatokat a gépi feldolgozas
szempontjainak figyelembevételével kartonozzuk és nyilvantartasi rendsze-

8=
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riinket ennek megfeleléen dolgoztuk ki. Ez természetesen némi megkotottséget
is jelent. Van ugyanis a k6zetmeghatarozasnak szamos olyan arnyalata, amely-
vel felesleges a szempontokat szaporitani, ha az anyag fizikai jellemzéit illetéen
lényegtelen. Példaul a terjedési sebesség, a slrliség, vagy az elektromos ellen-
allas szempontjabél 6nmagaban kdozémbods az a tény, hogy az illeté kézet vila-
gossziirke vagy sotétszirke.

A kovetkez6kben részletesen ismertetjuk a kézetfizikai paraméterek gyj-
tésének és tarolasanak rendszerét, tekintettel a gépi feldolgozasra.

Az adatok kdédolasa

A rendszer alapja a kdéd. Els§ lépésként a minta valamennyi lényeges
adatat kodoljuk.
Az 1. dbran bemutatott lyukkartya (kartyaterv) tartalmazza a kézetfizi-

kai alland6k nyilvantartasahoz sziikséges kodokat.
Az els6 kod a M. All. Ebtvos Lorand Geofizikai Intézet kodja, illetve az a

jel. amellyel az Orszagos Szamitastechnikai és Ugyvitelszervez6 Vallalat (ahol szami-
tasainkat végezzuk, ill. végeztetjuk) az Intézetet jel6li. Ez alland6 szam: 784.

A kartya kovetkezé harom szamoszlopa (2. sz.) a munkanem megjel6lésére
szolgal, vagyis azt jelzi, hogy ez a lyukkartya kézetfizikai paraméterek tarola-
sara és feldolgozasara késziult. Ha ez a kartyatipus véletlentul vagy szandéko-
san mas kartyatipussal 6sszekeveredik, ennek a kédnak segitségével szétvalo-

gathaté.

2. abra
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A kovetkez6 négy oszlop (3. sz.) a k6zet szarmazasanak foldrajzi kodjelét
tartalmazza. A foldrajzi koédrend alapja az a 8 foldtani tajegység, amelyet a
M. all. Foldtani Intézet és a M. All. E6tvos Lorand Geofizikai Intézet az Orszagos
Tavlati Kutatasi Terv 7. sz. féfeladata keretében (hegységeink és medenceala-
kulataink részletes foldtani, geokémiai és geofizikai vizsgalata) rendszeresen
kutat és a 20 éves tavlati terv soran kutatni fog (2. abra).

A nyolc tajegység és ezeknek szerkezeti vagy hagyomanyos tovabbi elosz-

tasa az alabbi:

A Mecsek- és a Villanyi hg.
Ny. Magyarorszag..............
Bakony hg.....ccccceevieeennnnnn.
Buda, Pilis, Gerecse, Vér-

Tokaji Ng..cooevevviieeeeeec,
Sikvidék (fiatal harmadko-
ri medencék) ...............

A Mecsek és Villanyi hg.

Kristalyos alaphg. a Me-
csektdl E-ra

A Mecsek hg.............

A délbaranyai kristalyos
hatsag és a moéragvi gra-
nitvidék ...

A Villanyi hg. perm-mezo-
z0o06s pasztija ................

A Villanyi hg.-t6l D-re,
DNy-ra levg (feltehet6en
metamorf) paszta ...
stb.

Dunai andezit hg. és duna-
balparti triaszréogok

Matra hg......ccceeeee.

llecsk-Lah6ca E ...

Recsk-Lah6ca D ..............

Miocén andezit lepel

Déli perem (lignit) ...........

Szajlai volgy ..

Darnd ...

Gyongy0soroszi  ......cccccuu....

Salgétarjan koérnyéke
stb.

Bukkaljai lignitteralet ...
Rudabanya-Tornaszent-
andras- Uppony vidéke

w N

~N o o b

[e¢]

11

13

14

15

48

51
52
53
54
55
56
57
58

61

Nyugat Magyarorszag
Soproni hg
Készegi hg
Vas heyg..............
Bakony hg
Eszaki Bakony ...
Déli Bakony......ccooeevcieeennns
Balaton-velencei kristalyos

vonulat ...

PeremvidéK...........ccoeennnnnn...

stb.
Buda- Pilis-Gerecse-Vértes

1 Lo T 4
Budai hg......... 41
Pilis hg............
Gerecse hg
Vértes hg...ccoooeeveennnn. 44
Dorogi medence....... 45

Tatabanya és koérnyéke ..
Bicskei 6bOl .........ccocoieis
stb.

Aggtelek-Boédvavolgy
stb.

Tokaj hg.ceeevvciees 7
Zempléni kibavas .............
Hegyk0z .o,
Vulkani teridlet ...
Szerencsi 6bol .....................
Peremvidék................. 75
Bodrogkoz........cee...... 76
stb.

Sikvidék (medencék)........

Kisalfold ......ccccoeeeieiiiiinnn,

Pannéniai Dombvidék ...

Alfold...ceee, 83
stb.

21
22
23

31
32

33

34

42
43

46
47

63

71
72
73
74

81
82
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Ez a felosztas egy-egy adat szarmazasi helyének, foldtani kérnyezetének
durva megjel6lésére elégséges. Ha azonban nem lenne elég, még tovabbis
oszthatjuk. Erre azonban rendszerint nem lesz sziikség, mert a lyukkartyan
a minta helyének térképi (Gauss-Kruger) koordinatait is kodoljuk, tetszésszerin-
ti kédkulcs alapjan.

A koordinata-kédolas lehet6séget ad arra, hogy adatainkat — megfeleld
program segitségével — barmilyen nem szabalyos gorbe vonallal hatarolt
teruletre vonatkozolag feldolgozhassuk.

Onként adodik a gondolat, hogy ez esetben miért sziikséges az el6bbi fel-
osztas ? Azért, hogy az adatokat tajegység-rendszerben is tarolhassuk, illetve
tajegységi valogatasnal a koordinata rejtjel desifrirozasat is elkerulhessiuk.

A lyukkartya kovetkez6 nyolc oszlopaba, vagyis a 4. mez6be, a furasok
betl- és szamjel kodja kertl (pl. Pm-3), ha a minta farasbél szarmazik. A koor-
dinatas és a tajegységi definicié utan erre latsz6lag mar nincs sziikség, de az
adatok utdlagos ellenérzése, reprodukalhatésaga megkivanja, hogy a farasnak
kivitelez6je &ltal nyilvantartott neve (jele) magan a kartyan is szerepeljen.
Ugyanitt tartjuk nyilvan a farast végz6 vallalatot is. A 4. mez6 els6 két szam-
oszlopa a farodvallalat kédjat tartalmazza (pl. 03 kdod az Orszagos Foldtavi Kutatd-
faro Vallalatot jelenti).

A kovetkezé hat-hat (5., 6.) oszlop a mintavétel helyének (mélyfirasnak)
A és Y koordinatait tartalmazza. A Z felesleges; illetve elégséges a térképrol
leolvashat6é pontossaggal. A Z-nek csak felszini mintavétel esetében lehet jelen-
tésége; mélyfarasi mintanal (furomagnal) Iényegesebb az a mélység (mélység-
intervallum), ahonnan maga a minta szarmazik. Ez természetesen nem azonos
a mélyfaras alapjanak tengerszintfeletti magassagaval.

A kovetkez6 harom-harom oszlop, vagyis a kartya 7. sz. mezdje (mlés
m2) a mélységkdzok meghatarozasara szolgal. Azért sziikséges két adat (mv m2),
mert a mintak rendszerint nem egyetlen pontot jellemeznek, hanem egy egész
réteget, amelynek talpa és teteje, tehat mélységintervalluma van. Emellett
a szamitasoknal altalaban elégséges a mélységet intervallumokban tekintetbe
venni, minthogy a medencelledékdsszletben a fizikai paraméterek rendszerint
nem ugrasszerlen nodvekednek. Sikra vonatkoztatott szamitasnak sincs aka-
dalya. Felszini mintanal csak az mdet lyukasztjuk, ez megfelel a Z koordinata-
nak.

A kovetkezd négy oszlop (8. sz.) a minta rétegtani (foldtorténeti) korat
jeloli, az alabbi koédolassal.

I. Tektonikai emelet I1V. Tektonikai emelet 4

(Prekambrium)......... 1 Perm ... 41

Il1. Tektonikai emelet Triasz..ceeeevveeenen. 42

(Opaleozoikum) .... 2 JUra e, 43

Kambrium ... 21 Also-kréta .............. 44

Szilur.....ccveee 22 V. Tektonikai emelet 5

Devon .....coceeeeeee. 23 Fels6-kréta.............. 51
Also6-karbon ... 24 Fels6-kréta —Oligo-

111. Tektonikai emelet cén(flis) ..o 52

(Ujpaleozoikum) .... 3 V1. Tektonikai emelet o

Fels6-karbon .... 31 Eocén ...l tu
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A fajlagos ellendllasndl is a féllogaritmikus alakot célszer(i hasznalni, mig
a-terjedési sebességnél és a hévezetéképességnél erre épp ugy nincs sziikség, mint
pl. a kézetslriségnél (kis nagysagrendi valtozatossag).

A y aktivitast jellemz6 értékek ugyancsak nem kivanjak meg a féllogarit-
mikus alakot, jollehet 4. oszlop erre — szlUkség esetén — lehetfséget nyadjt.

A feldolgozasnal természetesen tekintetbe kell venni a rogzitési médot.
A féllogaritmikus forma a szamolégépek programozasanal alkalmazhaté lebeg6-
vessz@s abrazolasi modnak felel meg. Feldolgozasnal a rogzitett kézetfizikai
allandok értékét minden esetben féllogaritmikus alakunak tekinthetjuk akkor
is. ha a karakterisztikat nem tuntettik fel. Ekkor ugyanis a karakterisztika

értéke allando.
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5. dora

A 3. abran példaképpen bemutatunk egy lyukkartyat, amely az alabbi
informaciot tartalmazza (az adatok nem pontosak):

Ko6zépsb triasz (anisusi) mészké a Mecsek hegység E-i peremérdl (pontos,
de kevert koordinatakkal); + 69 m és + 70 m tszf magassag-intervallumbol,
a Geofizikai Intézet Sza-1 furasabol; sirlsége 2,67 g/cm3, porozitasa 3%,
magneses szuszceptibilitasa X = 240-10-6 CGS, fajlagos ellenallasa 500 ohm,
szeizmikus sebessége 5200 m/s; a 999 kodjeld munkanemre programozva.

*

A lyukkartyan levé adatokat egy nagysebességl elektronikus szamitogép
meghatarozott program szerint minimalis id6 alatt feldolgozza. A szamitasokat
emberi erbvel csak nagyon hosszu id6 alatt lehetne elvégezni s a kivant infor-
macié kozben esetleg elvesztené aktualitasat. Az emberi szamolas emellett
hibaval rendszerint sokkal inkabb terhelt, mint a gépi szamitas.

Néhany kérdés, amelyet ilyen lyukkartyan tarolt nagyszamu kézetfizikai
adat birtokaban szamitégépnek feladhatunk :

keressuk azt a fuggvénykapcsolatot, amely a k&zetek kora és s(risége
kozott fennall; vagy példaul keressiik azt a kapcsolatot, amely a kulonb6z6é
kézetek mélysége és slrilsége kozott fennall: vagy pl. keressuk egy adott mély-



502 Szalai Mihaly - Szénas Gydrgy — Zilahi-Sebess Lé&szld

séghez (mélységintervallumhoz) tartozo siriségek atlagértékét; vagy keressik
egy bizonyos terileten egy meghatarozott mélységhez tartozo6 siriségek atlag-
értékét; vagy keressiik a fuiggvény kapcsolatot a s(riség és az elektromos ellen-
allas kozott, stb. Akarmilyen ehhez hasonlé kérdésre kdonnyen kaphatunk
valaszt gépi feldolgozas dtjan, ha a felmerilt kérdésnek megfelel6 programot
dolgozunk ki a gép szamara. Err6l egy mas alkalommal szamolunk be.

Most még azt kell megvizsgalnunk, hogy Magyarorszagon mi a realitasa az
ilyen szamitasnak ?

Az el6bb felsorolt figgvénykapcsolatok tapasztalati felderitése, de maga a
gépi szamitas is, nagy mennyiségl adatot kivan. Kevés adatbél tapasztalati
figgvényt nem allithatunk el8; kevés adatot nem is érdemes gépi szamitassal
feldolgozni.

Magyarorszagon szamos k&ézetdsszlet van, de olyan, amelyb8l nagymeny-
nyiségl adatot nyerhetink, csak egyetlen (ha csak nincs a felszinen): a
harmadkori medenceulledék 0Osszlet.

A geofizikai kutatas mélykutatas. Jelent6s hanyadaban valamilyen
medencealakulat felderitésére alkalmazzak.

A mélyfarasok a medencelledékeket szamos esetben atfurjak; a medence-
aljzatot ellenben nem minden esetben érik el, de ha elérik is, ez a medence-
aljzatréol csak egyetlen adatot jelent (rendszerint nem sokat fdrnak bele).
A medenceuledékdsszletbdl viszont elvileg annyi adatot nyerhetink, ahanv
faromagot vettek, vagyis akar szazas nagysagrend(t is.

Ha Magyarorszagon valamennyi mélyfaras elérte volna a medencealjzatot
és mintaja rendelkezésiuinkre allana, ezt adattémegnek akkor sem nevezhetnénk.
A medencelledékek ellenben valéban adattémeget képesek produkalni.

A felszini mintak ugyancsak képesek adattomeget produkalni, mert tet-
szésszerinti mennyiségben gy(Gjthetdk. Igaz ugyan, hogy Koézéphegységiunkben
nagyjabol azok a k6zetek vannak a felszinen, amelyek a medencében az aljza-
tot alkotjak, de az is igaz, hogy felszini mintak laboratériumi vizsgalata nem
tajékoztat helyesen a mélységi viszonyokrél ; semmiesetre sem helyesebben,
mint az irodalom, a becslés, vagy terepi mérés (pl. szeizmikus). A laboratériu-
mi vizsgalatoknak egyébként sajatos korlatai vannak.

A lyukkartyan tehat f6leg a meclencellledékdsszlet adatait taroljuk és az
elvégzendd szamitasokat is egyel6re a medenceprobléma koré csoportositjuk.
Az adatokat természetesen nemcsak, s6t elsésorban nem laboratériumi méré-
sekbdl gydjtjik, hanem terepi mérésekbdl és furdlyukszelvényezésbdl.

A gépi szamolas és programozas jelent6ségét — ugy véljuk — nem kell
hangsulyozni. Az ilyen feladatok érdekessége abban rejlik, hogy a matematika
és a gépi szamolas (amely egyre inkabb o6nallé6 tudomany) mellett alapos isme-
reteket kivan azon ateruleten is. ahol a gépi szamolast alkalmazni kivanjuk.
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