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A IX. Szimpózium ünnepi megnyitója
B E S E  V IL M O S

a Magyar Geofizikusok Egyesülete elnöke

Engedjék meg, hogy a Magyar Geofizikusok Egyesülete vezetősége nevé­
ben meleg szeretettel üdvözöljem Önöket. Külön szeretettel üdvözlöm kedves 
külföldi vendégeinket, akik eljöttek hozzánk, hogy részvételükkel, előadásaik­
kal és hozzászólásaikkal ezen Szimpózium színvonalát emeljék.

Immár kilencedik alkalommal ül Össze a magyar geofizikusok népes tá ­
bora, valamint a külföldi geofizikai kutatások képviselői, hogy beszámoljanak 
kutatásaik legújabb eredményeiről. Kölcsönösen átadják, illetve átvegyék 
egymás tapasztalatait. Ezek az egyre nagyobb érdeklődésre számot tartó meg­
beszélések, mint minden évben így ebben az esztendőben is két nagy tárgykör 
köré csoportosulnak.

Egyik, évről évre visszatérő gondolatkör a Kárpát-medencék kutatásához, 
nagy tektonikai elképzelések geofizikai alátámasztásához, nyersanyagkutatás 
legtágabb kereteinek megállapításához kapcsolódik. Ez a témakör, évről évre 
újabb eredményekről számolhat be, mert az egyre közvetlenebbé váló nem­
zetközi kapcsolatok megadják a lehetőségét az egyes országokon belül foly­
tatott kutatások kölcsönös megismerésének. A mérési tevékenységek nem zá­
ródnak le egy-egy országhatár közelében, hanem kölcsönös összemérések alap­
ján lehetővé válik kiterjesztésük több országot magában foglaló területekre, 
egységes megszerkesztésükre. Ez így is van rendjén, mert a Föld mélyében el­
helyezkedő tektonikai alakzatok: a nagy medencék, a hegy vonul átok, a nagy 
törésvonalak stb. nem alkalmazkodnak a politikai határokhoz. Teljes kép al­
kotása csak közös kutatásokkal lehetséges.

Ezeknek a közös kutatásoknak a kialakulásában természetesen nemcsak 
szakmai szükségessük felismerése a döntő. Ez a felismerés a szakemberek ré­
széről többé-kevésbé világos fogalmazásban már hosszú évek, sőt évtizedek óta 
megvan. Hogy mégis most kezdenek konkrét valósággá válni, annak politi­
kai és gazdaságpolitikai okai vannak. Az egyik legfontosabb tény az, hogy a 
szocialista tábor népeinek tudata ma már elérte azt a fejlettségi fokot, mely sa­
ját fejlődésének egyik sarkalatos követelményét látja a másik ország fejlődé­
sében. A kölcsönös előrehaladás záloga az együttműködés. Együttműködés 
gazdasági és tudományos téren egyaránt. Ennek a törekvésnek megvalósulása 
gazdasági téren a Kölcsönös Gazdasági Segítség Tanácsa, a KGST, tudományos 
vonatkozásban pedig az együttműködés szervezett vagy spontán formái.

Szimpóziumunk másik nagy témaköre a nyersanyagkutatás új módszerei­
nek, műszereinek, és az ezzel végzett kutatások kiértékelési eljárásainak meg­
tárgyalása. Évről évre bemutatásra kerülnek új eljárások, új műszerek. De
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ha figyelemmel kísérjük ezek témáit, gyakran tapasztaljuk, hogy az azonos ku­
tatási célok felé a szocialista tábor több országában folynak kutatások anélkül, 
hogy a megfelelő koordináció megvolna.

Egy-egy nemzetközi rendezvény, így a mi évről évre visszatérő szimpóziu­
munk jó alkalom arra, hogy egymás kutatási eredményeit, törekvéseit megis­
merjük. A  hallottakat a magunk kutatásaival összehasonlítsuk. A  megbeszé­
lések, hozzászólások során bizonyos egyeztetést hajtsunk végre.

Ez azonban nem minden, amit a szocialista tábor kutatásainak leggyor­
sabb előreviteléhez megtehetünk és meg is kell tennünk. Célunk a gyakorlati 
geofizikai kutatások területén is a legszorosabb kooperáció megvalósítása kell, 
hogy legyen. Ahogy termelés vonatkozásában a szakosítás, a termelési felada­
tok optimális elosztása az út, ugyanígy a kutatások — ezeken belül a geofizikai 
kutatások — végzésében is a legszorosabb kooperáció kialakítása és a felada­
tok szakosítása szükséges.

Addig is, amíg ennek megvalósítása lehetővé válik, fokoznunk kell nem­
zetközi tanácskozásaink számát az együttműködés kialakítása céljából.

Kívánom, hogy ez a Szimpózium mindnyájunk számára hasznos legyen és 
elősegítse kapcsolataink még szorosabbá válását

Abban a reményben nyitom meg a Magyar Geofizikusok Egyesülete ki­
lencedik szimpóziumát, hogy ez a tanácskozás is hathatósan szolgálja előbb 
vázolt céljainkat.

Kérem Kedves Vendégeinket, hogy érezzék magukat olyan jól itt nálunk, 
mint amilyen szeretettel fogadjuk Önöket. Szabad idejükben nézzék meg szép 
Budapestünket, amire mi büszkék vagyunk, és mindazt, ami felkelti érdeklő­
désüket.

Végezetül fel kívánom hívni Kedves Vendégeink figyelmét az 1964. évben 
a Magyar Geofizikusok Egyesülete fennállásának 10. éves évfordulóján ren­
dezendő szimpóziumra, illetőleg üimepségeinkre, amelyet a mostaninál sokkal 
szélesebb körben kívánunk megrendezni és amelyre szeretettel várunk minden 
érdeklődőt.



A felületi interpoláció módszerének 
összehasonlítása a gravitációs 

m á s o d la g o s  a n o m á liá ik  
meghatározásának néhány i sínért 

eljárásával*
S T E IN E R  F E R E N C

Испыт ания, показанные в первой части доклада указывают на то, что испытание 
продуктивности методов вторичной обработки требует изменения минимально 
одного параметра; принимание единственного распределения густоты или распорядка  
матерьальной точки мож ет  гыть обманчивым.

Учитывая это, мы испытывали метод поверхностной инт ерполяции на одном т еоре­
тическом примере нелинейного регионального поля. М ет од оказался в несколько раз более 
производительным по сравнению с несколькими знакомыми методами второстепенной  
обработки.

The tests 'presented in the f irst part of lecture show that capacity testing of „secondary„ methods 
requires of changing one parameter at least; it may be deceptive to take a single density distribution or 
mass point arrangement.

Taking it into consideration, we have investigated method of surface interpolation on a theoreti­
cal example of a nonlinear regional field. The method proved multiple efficient in comparison with 
some known „secondary„ methods.

Az ún. másodlagos módszereknek 
a graviméteres mérések feldolgozásá­
ban az a feladatuk, hogy — másod­
lagos anomáliatérképek szerkesztése 
útján, — a mérési terület alatti gravi­
tációs hatókról, a Bouguer-anomália-

* A felületi interpoláció módszerének ismer­
tetését tartalmazó dolgozat a Geofisica Púra e 
Applicata c. folyóiratban jelent meg (Bd. 56, 
1963/IIL, Über einige Methoden der „sekun­
dären” gravimetrischen Auswertung — cím­
mel). -  A módszer különböző nagyságú, kör­
gyűrű alakú területen mért <7- értékekből in­
terpolál a középpontra, s ezt regionális érték­
nek tekinti. Az interpoláció alapja a g(r) kör­
átlagokra ismert, r-ben negyedfokú közelítő

térképhez viszonyítva, többlet-in­
formációkat szolgáltassanak.

,jlnformáció” alatt itt az értelmező 
számára közvetlenül adott, ill. fel­
használható információt értjük; az 
anomália (s vele együtt a ható) puszta

polinom; a körátlagok meghatározása négyzet­
háló feltételezésével körönként 8 - 8  pont 
g -értékéből történik. A szokásos s;s> /  2 és s • ]/o 
sugarú körök csak a mérési pontosság szem­
pontjából hibajellegű komponens szeparálá­
sát szolgálják. A módszer, lényegét illetően, 
a „smoothing”-eljárással, technikai kivitelére 
nézve a számítási módszerekkel tart rokon­
ságot.
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létezésén kívül érthetjük alatta az 
anomália helyének, ill. körvonalainak 
j)ontosabb megadását is.

A  másodlagos feldolgozási módsze­
rek egyik válfaja, grafikus úton vagy 
számolással, két összetevőre bontja 
a Bouguer-térképet. Az egyik térkép 
a kiterjedésükre nézve nagyobb, ún. 
regionális anomáliákat, a másik tér­
kép a kis kiterjedésű anomáliákat tar­
talmazza. Ezek a ,,residual” -éljárá­
sok. A másik módszer-csoport a gravi­
tációs potenciál bizonyos deriváltjai­
nak közelítő értékeit szolgáltatja a 
relatív ^-értékekből. Ekkor természet­
szerűleg ,,magasabb deriváltak mód­
szereiről” vagy egyszerűen gzz vagy 
^.-módszerekről beszélünk.

Nem tekintendő szórványosan elő­
forduló esetnek, hogy a gyakorlati 
szakember a másodlagos módszeralkal­
mazás eredményességével nincs telje­
sen megelégedve. Ennek egyik oka 
feltétlenül az, hogy a másodlagos ano­
máliaszámítás több megoldatlan prob­
lémával küzd. Másik ok: az irodalom­
ban található egyes elméleti példák 
alkalmasak arra, hogy a másodlagos 
módszerekkel kapcsolatban túlzot­
tan vérmes reményeket keltsenek.

Ez utóbbival foglalkozunk ezúttal, 
bevezetésként, egy példa analízise 
kapcsán. E meggondolásokkal tulaj­
donképpeni célunk az, hogy a le­
vonható tanulság alapján szerkesztett 
elméleti példára támaszkodva telje- 
sítőképességi vizsgálataink elkerül­
hessék az egyoldalúság veszélyét, azaz 
hogy eredményünknek objektív ér­
téke legyen. *

Tekintsük az 1. ábra alján látható 
tömegpontelrendezést. A másodlagos 
anomáliaszámítás hatékony voltát 
ezen a példán mutatja be Hergerdt 
(Gerlands Beiträge zur Geophysik, 66, 
1957.), összehasonlítva az adódó gzz- 
és ^-értékeket. Az 1. ábrán ezt az 
összehasonlítást szelvényekkel mu­
tatjuk be. A kiolvasható következte­
tés mindkét esetben: két egyenlő tö-

о О iGeo 63-f I

m 1 m

m1=m
1. ábra

megpont hatását, melyek egymástól 
mért távolsága mélységükkel egyezik 
meg, a ^-térképen nem tudjuk elkü­
löníteni, míg a g2Z-izovonalak két ha­
tározottan különálló maximumot zár­
nak körül.

A  2. ábra alapján vizsgáljuk meg, 
hogy ez a kedvező eset mennyire te­
kinthető átlagosnak. A két tömegpont 
távolságára különböző értékeket ve­
szünk fel. Az abszcissza a két pont e 
távolságának és t mélységének há­
nyadosa, az ordináták azok a g, ill. 
£r22-értékek, melyek a két tömegpont 
epicentrumának szimmetriapontjára, 
ill. az egyik epicentrumra vonat­
koznak (a felsorolás sorrendjében 
g(i/2), g{0;1\ g(\f\ g(0zp-AgrJZ-kép csak ak- 
kor bontja fel a két hatást az epicen­
trumokra nézve, ha4



tehát csak 0,72-nél nagyobb abszcisz- 
szaértékektől kezdődően. — Az 1,2 fe­
letti abszcisszáknál azonban már fenn­
áll

g№)>g(m

is, tehát ekkor már a ^-képben is két 
különálló maximum jelentkezik. — 
A  módszer tehát feladatát (melyet 
itt úgy fogalmazhatunk meg, hogy a 
két tömegpontnak a ^-képben egysé­
ges maximumként jelentkező hatását 
kell két különálló maximumra bon­
tania), — csak a távolság/mélység 
arány 0,72 és 1,2 közötti értékeinél 
oldhatja, ill. oldja meg.

Értelmezzük e/t-nek erre a tarto­
mányára egy pillanatra a következő 
segédmennyiséget:

Ez a mennyiség a gzz-kép által nyúj­
tott, ^-képre vonatkoztatott többlet- 
információ nagyságáról tájékoztat 
(a fenti feladat-megfogalmazás értel­
mében). A 2. ábrán ezt a segédmennyi­
séget is ábrázoltuk. Maximumát

ejt= 1,0-nél éri el. — Két azonos mély­
ségben levő azonos tömegpontnál te­
hát az az egymástól mért távolság, 
melyet Hergerdt tárgyal, a lehető leg­
kedvezőbb eset. Éppen ezért átlagos 
esetre nem tekinthető mérvadónak.

Magára a közölt példára levont 
konklúzión túlmenően a fenti gondo­
latmenetből egy általános és fontos 
következtetést szűrünk le: másodla­
gos módszerek esetében, példán tör­
ténő összehasonlítás csak valamelyik 
paraméter (reális értéktartományon 
belüli) változtatásával lehet alkalmas 
g}^akorlatilag hasznosítható követ­
keztetések levonására.

❖

A fentiek mellett a példa megvá­
lasztásakor szem előtt kell tartanunk 
azt az ismert körülményt is, hogy a 
másodlagos anomáliák meghatározási 
gyakorlatában a problémát a lineá­
ristól eltérő regionális terek esete 
jelenti. Ezért a regionális hatás okát 
a lineáristól legjobban eltérő teret adó 
egyszerű alakzattal: pontszerű tö­
meggel reprezentáljuk, szintén pont­
szerűnek elképzelt lokális ható mel­
lett. — A tömegek mélységaránya 
nem lehet 1 körüli, mert ekkor regio­
nális hatásról még összehasonlító ér­
telemben sem beszélhetünk. Ha azon­
ban a mélységarányt túlságosan 
nagyra választjuk, a lokális ható je­
lentkezésének területe egyre kisebb 
a regionális hatás kiterjedéséhez vi­
szonyítva ; ennélfogva a regionális 
hatás a lokális ható jelentkezésének 
területén egyre jobban közelíthető 
egyenközű párhuzamos egyenesekkel. 
Ez utóbbi a másodlagos feldolgozás 
szemszögéből problémamentes eset. 
— A fentiek miatt mélységarány­
nak 2-t választottuk. Teljesen hasonló 
meggondolással választottuk az epi­
centrumok távolságát a lokális ható 
mélységével azonosnak. Egyben ezt a 
távolságot tekintjük a továbbiakban 
a távolság egységének is. A  regionális
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ható tömege 100 egység, a lokális ható 
tömegét rendre 1 ,2 ,3 , etc-nak választ­
juk. így tehát a példa változó para­
métere a tömegarány.

A példát a 3. ábrán, a jobb felső 
sarokban szemléltettük. Ha meggon­
doljuk, hogy a 100 egységnyi tömeg 
alaphegység-felboltozódást reprezen­
tálhat, a változó értékű m tömeg pe­
dig az üledékes rétegek elhelyezkedé­
séből származó lokális gravitációs 
effektus hatása lehet, akkor kitűnik, 
hogy a példa egy tipikus nyersanyag­
kutatási (pontosabban szénhidrogén- 
kutatási) szempontból fontos esetet 
modellez.

A másodlagos anomáliák értékeit 
egy az epicentrumokon áthaladó, 2 
egységnyi hosszúságú, a lokális ható 
epicentrumára szimmetrikusan elhe­
lyezkedő szelvény mentén, 0,25 egy­
ségnyi lépéstávolsággal számítottuk 
ki. A körhármasok legkisebb körének 
sugara az egység. — A felületi inter­
poláció számításánál és a többi mód­
szernél is a körátlagokat a másodlagos 
feldolgozás irodalmából jól ismert 
Elkins-cikkben található formulával 
számítottuk (Geophysics 16, 1951).

A 3. ábrán a különböző módsze­
rekhez és különböző m-értékekhez 
tartozó szelvényeket rajzoltuk fel. 
(Az ordinátán tetszőleges egységet 
alkalmaztunk minden esetben; a görbe 
lefutására és így a következtetésekre 
természetesen ez nincs semmiféle be­
folyással.) Minden módszernél addig 
a minimális m-értékig tüntettük fel a 
szelvényeket, amelynél a görbe pont­
jainak maximális értéke legalább 
2 0 % -kai több a regionális ható epi­
centrumában jelentkező értéknél. 
(A 20% -kai való kiemelkedés követel­
ménye minimálisnak tekinthető, ha a 
meghatározás hibája 10% körüli.)

Az eredmény, ami a felületi inter­
poláció és a három kiválasztott mód­
szer viszonyának jellegét illeti, vár­
ható volt; a számértékeket illetően a 
tártnál jobb az eredmény; az elmé­

leti <7ze-vel összehasonlítva pedig kü­
lönösen jónak nevezhető.

A kritérium bizonyos fokú önké­
nyessége miatt a pontos számértékek­
nek túlzott jelentőséget nem tulajdo­
níthatunk. Eredményünket tehát a 
következőképpen foglalhatjuk össze: 
nem lineáris regionális tér esetén a 
felületi interpoláció módszere a Ro­
senbach-módszerhez viszonyítva két­
szer, a Baranov-módszerhez viszo­
nyítva háromszor és az Elkins-mód­
szerhez viszonyítva négyszer kisebb 
lokális tömeg jelenlétében szolgáltat 
ugyanolyan mértékben kiemelkedő 
helyi hatást, azaz másodlagos anomá­
liát.

Mint a görbék lefutásából látható, 
a másodlagos maximumok értéke a re­
gionális ható epicentruma felé elto­
lódva jelentkezik. Adott esetben nem 
elégedhetünk meg a hatás puszta in­
dikációjával, hanem arra is súlyt kell 
helyeznünk, hogy a maximum és a 
kimutatandó ható epicentrumának 
távolsága lehetőség szerint egy bizo­
nyos határon belül maradjon. Ha ez a 
távolság 0,25, számítással könnyen 
követhető, hogy milyen minimális 
m-érték mellett teljesül már a fenti 
kritérium: a felületi interpolációnál 
4,05; az elméleti gzz-né\ 4,9; Rosen- 
bach módszerénél 18; Baranov mód­
szerénél 22 és végül Elkins eljárás­
nál m =  36 esetében. A  helyileg kellően 
pontos anomáliajelentkezés krité­
riuma tehát még az eddigieknél is elő­
nyösebbnek mutatja a felületi inter­
poláció módszerének alkalmazását: 
Rosenbach és Baranov módszere ese­
tében ötször, Elkins eljárásánál ki­
lencszer nagyobb lokális tömegnél 
határozható csak meg azonos pontos­
sággal a helyi anomália zónája, nem 
lineáris regionális tér jelenlétében.

A pontos számértékekre mondot­
takat az elméleti gzz-nél adódott ér­
tékekre is vonatkoztatjuk. így, bár 
mindkét kritérium esetében határo­
zottan előnyösebbnek mutatkozik a
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felületi interpoláció módszere az el­
méleti gzz-vei szemben, mégis az el­
térés mértéke nem olyan nagy, hogy 
különbséget tegyünk a két telj esi tő - 
képesség között.

Végül, összehasonlításul, azokat az 
értékeket is közöljük, melyek a két 
kritérium alapján az eredeti ^-szel­
vényekre vonatkoznak. A  2 0 % -os 
kiemelkedés kritériuma m =  20-nál, a 
lokális maximum-hely 0,25-nél ki­
sebb eltolódásnak kritériuma m =  30- 
nál teljesül. Ha ezeket az értékeket az 
Elkins-módszerre adódó m = 17 , ill. 
m =  36-tal összevetjük, kiderül, hogy 
közelítőleg sem lineáris regionális tér 
esetében az Elkins-módszer, az ere­
deti ^-térképhez viszonyítva, az ano­
mália kiemelése szempontjából alig 
van hatással. Ugyanakkor azonban 
ezért a valóban minimális előnyért

az anomália eltolódásával kell fizet­
nünk.

*

Eredményeinket a következőkben 
fog] alhatj uk össze:

1. Másodlagos feldolgozási mód­
szerek teljesítőképességi vizsgálata 
legalább egy paraméter változását 
igényli; egyetlen konfiguráció fel­
vétele megtéveszthető lehet.

2. Nem lineáris tér egy elméleti 
példáján a felületi interpoláció mód­
szere, a másodlagos feldolgozás né­
hány ismert eljárásával összehason­
lítva, többszörös teljesítőképességű­
nek mutatkozott.

*
A fenti dolgozat a miskolci Nehéz­

ipari Műszaki Egyetem Geofizikai 
Tanszékén készült.
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Hazai paleomágneses vizsgálatok
M Á R T O N  P . -  S Z E M E R É D Y  P . -  VÖRÖS I *

Paleomágneses méréseink megindításához kőzetgenerátort és lemágnesező berendezést építettünké
Első lépésként hazai magmás kőzeteket óhajtunk feldolgozni. Ezideig a Tapolcai medence és- 

környékének bazaltjairól rendelkezünk mikroszkópi meghatározásokkal kiegészített adatokkal. A  vul­
káni tevékenység kora a pliocénbe esik. A  Tátika csoport bazatljaiból vett 19 irányított minta alapján 
a kőzet keletkezési korához tartozó látszólagos földi mágneses pólust az északi szélesség 78° és a keleti 
hosszúság 54,8° koordináták jellemzik. Az egyéb területekről vett 50 további minta 30°/o-a többé-ke- 
vésbé fordított mágnesezettséget mutat. Egyetlen lávaáron belül is fordulásokat, illetve tetemes irány szó­
rásokat észleltünk. Ennek a jelenségnek tisztázását egyéb kőzetfizikai vizsgálatok bevezetésével szeret­
nénk megkísérelni.

Для Лроведения палео магнитных исследований, сначала было необходимо создат ь 
генератор горных пород и демагнитизирующее устройство.

В первом этапе работы поставлена задача проводит ь обработ ку данных для вен­
герских магматических пород. В настоящее время в распоряж ении авторов имеются  
сведения о базальтах бассейна Тапольца и прилегающих к ней районов, дополненные м ик­
роскопическими определениями. Вулканическая деятельность приурочена к плиоцену. 
19 направленных образцов, взятых из базальтов группы горы Татика, свидетельствуют о 
том, что каж ущ ийся магнитный полюс Земли во время образования пород характ еризу­
ется координатами 78° северной широты и 54 ,8° восточной долготы. 30%  дополнительных 
50 образцов, взятых в других районах характ еризуют ся более или менее обратной намаг­
ниченностью. Д аж е в пределах единственного пбтока лавы намечаются повороты или 
значительные разбросы в направлениях намагничения. Выяснение этого явления т ребует  
проведения такж е и других исследований в области изучения физических свойств горны х  
пород.

Authors report on the starting of paleomagnetic investigations in Hungary. The instruments and 
technics applied are also described. Measurements carried out on a member of Pliocene volcanism in  
Hungary, the so-called Tátika-group, are shown. For the polar situation of the genesis of this group 
ф = 78°, A  = 54,8° has been obtained.

1. Mérőeszközök és a mérési módszer

Paleomágneses vizsgálataink elindításához elsősorban a szükséges műszere­
zettséget kellett megteremtenünk. Munkahelyünk nagy elektromágneses és 
mechanikus zaj nívója miatt a minták mágnesezettségi vektorának mérésére 
csak kőzetgenerátor típusú magnetométer jöhetett számításba, amelynek ér­
zékenységét az említett zajnívó kevésbé korlátozza. Emiek megfelelően egy kö­
zepes érzékenységű (max. érzékenység 10 ~4 cgs mágnesezettség és néhány fok 
irány) kőzetgenerátort építettünk. Nagy vonalakban ismertetve: kis fordulat- 
számú (ti= 14), gradienstekercses megoldású. A mérendő minta 2,4 mm él­
hosszúságú kocka. A mérést nullkompenzációval végezzük a megszokott mó­
don. A nullindikáció pontosságát és a zajoknak a lehetséges mértékben való 
kiszűrését szelektív erősítő biztosítja. A referencia feszültséget a mintával kö­
zös tengelyen forgó mágnes indukálja egy, a fáziskompenzáció céljából elfor­
gatható tekercspárban. A minta mágneses nyomaték vektorára jellemző szög- 
értékeket az említett tekercspár állásáról, az intenzitásértékeket egy csillapí­
tóról lehet leolvasni 1. ábra.

* Eötvös Loránd Tudományegyetem Geofizikai és Ásványtani Tanszéke.
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A  járulékos mágnesezettségi komponensek eltávolítására váltóáramú le­
mágnesező' berendezést készítettünk, amellyel a lemágnesező tekercs belsejé­
ben, a kőzetminta helyén maximálisan 600 Oe lassan növekvő, ill. csökkenő 
amplitúdójú 50 Hz frekvenciájú mágneses teret tudunk létrehozni. A  lemágne­
sező tekercs megfelelő kapacitás beiktatásával soros rezgőkörré van kiképezve 
a mágnesező áram megnövelése, illetőleg a felharmonikus tartalom csökkentése

2. ábra

végett. A lemágnesező áram szabályozását egy elektromotorral vezérelt elek­
trolit potenciométer végzi el. Lemágnesezés alatt a mintát forgatjuk és helyén 
a földi mágneses teret egy háromkomponensű Helmholtz-tekercs rendszerrel 
kompenzáljuk. A  földi tér kimérésére Förster-szondát használunk 2. ábra.
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A mérés a kellő méretűre vágott, irányított kőzetkocka természetes re­
manens mágnesezettségének meghatározásával kezdődik. Ezt a többfokozatú 
váltóáramú mágneses tisztítás, majd minden egyes lemágnesezést a mágnese- 
zettség újramérése követ. Az egymásutáni tisztítási ciklusok után kapott mág- 
nesezettségi irányokat és intenzitásokat ábrázoljuk. Egyik mintánkra a 3. áb­
rán mutatjuk be az eljárás eredményét. Az a ábrán a járulékos mágnesezett- 
ságtől egyre inkább megszabadított minta mágnesezettségi vektorának irány- 
változását láthatjuk a megfelelő D és /  értékeken keresztül. A  b ábrán az in­
tenzitásváltozást láthatjuk a lemágnesező térerősség függvényében.

A mágneses tisztítást akkor hagyjuk abba, amikor két vagy több egymást 
követő ciklus után a minta mágnesezettségének iránya már nem változik. Ezt 
az irányt tekintjük a kőzetminta termoremanens mágnesezettségi irányának. 
Esetlegesen előforduló ideálisan mágnesezett mintáinkat (villámcsapás) más 
kritériumok (nagy intenzitás, elütő irány) alapján különítettük el.

Vizsgálataink jelenlegi stádiumában mikroszkópi meghatározásokat is 
végzünk, amelyek vékony csiszol átok kimérésére és ércmikroszkópiára terjed­
nek ki.
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2. Mérési eredmények, értelmezés

A műszerek és a módszer ismertetése után rátérünk egy kőzetcsoport paleo- 
mágneses adatainak bemutatására. Jelenleg hazai bazaltokkal foglalkozunk. 
Kvantitatív kormeghatározások nem történtek a szóban forgó kőzetekre. A geo­
lógiai relatív kormeghatározásokból egyértelműen csak a vulkáni működés vé­
gét lehet rögzíteni. Eszerint a pleisztocénben már nem volt vulkáni tevékeny­
ség. A vulkáni működés kezdetének rögzítését ilyen egyértelműen nem lehet 
elvégezni. Ha a külföldi paleomágneses irodalomban elterjedt nevezéktant hasz­
náljuk, akkor bazaltjainkat pliocénkorúnak kell minősítenünk.

Az un. Tátika-csoport bazalt hegyeinek paleomágneses feldolgozását mu­
tatjuk be. A  területről 19 irányított mintát vettünk, 23 kocka mérését végeztük 
el. Mikroszkópi vizsgálataink szerint a Tátika-csoport bazaltanyaga redukált 
állapotú, szerpentines. Fő ferromágneses elegyrésze a magnetit, azonban a mag- 
netit ritkán található tisztán. Legtöbbször különböző szételegyedési termékeket 
tartalmaz, amelyek leginkább ilmenit és ulvöspinell. Az ilmenit önállóan is elő­
fordul, mikrolit formájában. Az átlagos opak szemcseméret 4 0 —50^, a kőzet 
nagy tömegében egyenletes, a lávaárak tetején 10—20 y. A  kis opakszemcsék 
egymástól 50— 100 y, míg a nagyok nagyobb, gyakran mm távolságban he­
lyezkednek el. A  mágnesezhető elegyrészek kb. 4% -át teszik ki az összes alkotó 
ásványnak.

A  csoport mintáinak természetes remanens mágnesezettségi irányaiból 
számított D és /  értékeket a 4. ábrán láthatjuk. Az irányok meglehetősen 
szórnak — amibő] tekintélyes másodlagos komponensekre következtethetünk,
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— azonban a vektorok végpontjai mind az alsó félgömbnek megfelelő protek­
ciós síkon vannak. A kereszttel megjelölt pont a jelenlegi földi mágneses tér 
iránya.

Az 5. ábrán ugyanennek a mintacsoportnak megfelelő D és I  értékeket áb­
rázoltuk a mágneses tisztítás után kapott mágnesezettségekből. Ezeket az irá­
nyokat tekinthetjük a termoremanens, tehát a kőzet keletkezésekor nyert, 
mágnesezettségre jellemző D és I  irányoknak.

5. ábra. A 0 = 5,8°-hoz tartozó konfidencia területet a térirány középértéke (csillag)
köré rajzolt kör határolja

A közepes D és I  irányt Pisher módszerével becsültük, D = 1 3 ° , /= 7 1 ,5 ° ,  
az ábrán csillag jelzi. A  megbízhatósági kör a 0,95-ös valószínűségnek felel meg 
és nyílásszögének fele, Fisher-féle 0  =  5,8°. (A becslés pontosságára jellemző 
К  érték 26,8.)

A deklináció és inklináció középértékei alapján kiszámítottuk a kőzet ke­
letkezési korához tartozó látszólagos földi mágneses pólus koordinátáit, amely 
északi szélesség 78°-nak, keleti hosszúság 54,8°-nak adódott. Más európai ada­
tokkal való összehasonlítás céljából tekintsük a 6. ábrát, amelyen a jelenlegi északi 
pólus helyét kereszt, míg a pliocénkorú — különböző szerzők által meghatá­
rozott látszólagos - É - i  pólusokat kis körök jelölik. A tele körök az É-i j)ólus 
normális (tehát D-i) mágnesezettségét, az üres körök az E-i pólus fordított (te­
hát É-i) mágnesezettségét jelentik. Mérési eredményünket a nagyobb tele kör 
mutatja.

A 6. ábra az egykori tér polaritását tekintve kétértelmű, mert a látszóla­
gos É-i mágneses pólusok között mind D-iek, mind É-iak találhatók. Az eddigi 
pleisztocén, pliocénre vonatkozó paleomágneses adatok alapján a kétértelmű­
ség megoldható. Ezek az adatok ui. azt mutatják, hogy az alsópleisztocén és 
felsőpliocén korú kőzetek összetételtől és lelőhelytől függetlenül mindig for­
dított mágnesezettségűek, tehát erre az időintervallumra fel kell tételezni a 
földmágneses tér polaritásának a jelenlegihez képest fordított voltát.
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A Tátika-csoport közepes D és I  adataiból számított pólushelyzet beleillik 
az európai adatokba és a tér polaritása normális, vagyis a jelenlegivel egyező. 
Ez az utóbbi tény, figyelembe véve a hasonló korú kőzetek mágnesezettségének 
irányáról leírtakat, csak úgy illeszthető bele a korra vonatkozó általános ,,pa- 
leomágneses képbe” , ha a Tátika-csoport bazaltjainak keletkezését a felső plio- 
cénnél korban előbbre helyezzük. Ez az eredmény azokat a geológusokat iga­
zolja, akik más — földtani argumentumok alapján a dunántúli bazaltvulká­
nosság kezdetét a felső pliocénnél korábbra becsülik.

6. ábra

A Tátika-csoport mágnesezettségének homogenitása és a lávaanyag vi­
szonylag kis tömege — földtani viszonylatban — rövid időtartamú vulkáni 
működésre mutat. Ebből következik, hogy aszóban forgó kőzetcsoportra meg­
adott mágnesezettségi irány nem tekinthető az egész pliocénre érvényesnek, an­
nak csupán egy, a felső pliocénnél korábbi időszakára vonatkozik. További vizs­
gálataink egyik célja éppen e korszak nagyobb időtartamára vonatkozó pólus - 
helyzet megadása, amelyet az egész bazalt terület paleomágneses feldolgozása 
útján kívánunk elérni.
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A térváltozások szélső értékei közti 
különbségeknek abszolút értékét 

összegező műszer ( í i ,  totális számláló) 
felliirikiis és magnetotellurikus 

k n ta tá so k b o z

Á D Á M  A N T A L  -  B E N C Z E  P Á L

A  tellurikus abszolút ellipszis fogalmának, valamint a meghatározására szolgáló ún. totális vál­
tozások módszerének ismertetése után a tanulmány leír egy műszert, amely alkalmas a totális változá­
sok közvetlen mérésére.

A  tellurikus módszer teljesítőképessége ezzel a berendezéssel jelentősen megnövelhető, minthogy a 
feldolgozási munka minimálisra csökken.

Как это общеизвестно, в методе теллурических токов, для получения эллипса ст анции  
в пункте измерения необходимо определить тотальное изменение т рех составляющих. 
Так называемый метод тотальных изменений является быстрым и простым, и пригоден  
для автоматизации длительных отсчетных работ. В докладе рассматривается принцип  
и исполнение устройства, служ ащего для непосредственного измерения тотальных вариа­
ций поля.

Световой сигнал, отраж ающийся от зеркала гальванометра, проходит  че ез реш ет ку  
и падает на цилиндрическое зеркало, которое — в свою очередь -  от раж ает  его в фокус 
ную линию. Располож енное здесь фотосопротивление получают световые импульсы, коли­
чество которых соответствует величине показания гальванометра в мм/ счет количества 
импульсов осуществляется электронной системой.

Nach der Zusammenfassung des Begriffes der absoluten Ellipse, sowie der ihrer Berechnung 
dienenden Methode der Totalvariationen beschreibt die Abhandlung ein Instrument, das für die di­
rekte Messung der Totalvariationen geeignet ist. Die Leistungsfähigkeit der tellurischen Methode 
kann man mit diesem Instrument bedeutend erhöhen, weil die Bearbeitung der Messdaten zu M inim a  
abnimmt.

G. Kunetz alaj>vető munkáiban (pl. (l)-ben) kimutatta, bogy a tellurikus 
áramok változásainak megfelelő vektorok végpontjai középértékben egy ellip­
szis kerületén fekszenek. Ezen ún. belső ellipszis nagytengelyének iránya, 
valamint excentricitása az altalaj felépítésétől is függ. Mint azóta több tanul­
mány megállapította (pl. (2)), egy az időben változó tényező megnehezíti, hogy 
az ellipszisek paramétereiből közvetlen összefüggéseket vonjunk le a geológiai 
szerkezetekre. Ugyanis a ,,Belső ellipszist” , amelyet abszolút, vagy állomás ellip­
szisnek is neveznek, egy tenzorszorzat definíciójából származtathatjuk (2) (3):

{E) =  {T^ {Te}

ahol {T-} homogén izotróp altalaj esetében jelentkező torzítás tenzora,
{TJ az ellenállástenzor
{T j tenzor időfüggvény és így az abszolút ellipszis jmraméterei az időben 

változnak aszerint, hogy mikor és mennyi ideig végezzük a megfigyeléseket. 
Ugyanazon idő alatt azonban (Tt) egy bizonyos területen belül állandónak ve­
hető. így két abszolút ellipszisből szerkesztett, vagy számított ún. relatív ellip­
szisben (Tt) hatása nem jelentkezik, ezért annak paramétereit felhasználhat­
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juk a két mérési pont (bázis és mozgóállomás) ellenállásviszonyainak jellem­
zésére. Ennek megfelelően a tellurikában egyik leggyakrabban használt adat 
— mint imeretes — a relatív ellipszis területe, azaz a két abszolút ellipszis 
területének hányadosa. A  MTA Geofizikai Kutató Laboratóriuma kutatói több 
tanulmányban (2),(3),(4) foglalkoztak azzal a kérdéssel, hogyan lehet az ab­
szolút ellipszisből az egy-egy mérési pontra jellemző ellenállástenzort megha­
tározni részben tisztán tellurikus adatok alapján, részben pedig magnetotelluri- 
kus úton.

Az abszolút ellipszist a tellurikus áramok változásainak megfelelő vektorok 
végpontjainak eloszlása alapján határozhatjuk meg (pl. (3) szerint). Kunetz 
nevéhez fűződik a legegyszerűbb eljárás kidolgozása a totális változások alap­
ján.

Mint ismeretes, egy függvény totális változásai alatt a függvény görbéjé­
nek két pontja között az egymás után következő összes maximumok és mini­
mumok ordinátái közötti különbségek abszolút értékeinek összegét értjük.

A tellurikus változásvektor valamelyik komponensének totális változása 
arányos az abszolút ellipszisnek a komponens irányába eső vetületével, azaz 
ugyanazon irányban mért érintési távolságával. Három komponens totális válto­
zása (Vx és Vy, valamint Vx) megadja a mérési pontban a központi fekvésű ab­
szolút ellipszis három érintőjét és így meghatározza az ellipszist.

A totális változások meghatározása kezdetben az ordinátakülönbségek egy­
szerű kimérésével és összegezésével történt. A  kutatók igyekeztek azonban ezt 
az aprólékos, szemrontó munkát különböző technikai segédeszközökkel meg­
könnyíteni. Az elsők között kell megemlíteni Takács Ernő totális kiolvasóját 
(5). Ez, mint Takács tanulmányából ismeretes, a regisztrátum felett mozgatott 
két, megfelelő indexekkel ellátott szánkó segítségével egy osztott lécen végzi 
az összegezést. Lényegében hasonló Porstendorfer eszköze is (6), amely rajzgép 
és planiméter kombinációjából áll. Az összegezést ennél a planiméter számláló 
kereke végzi. Különösen szellemes Takács konstrukciójában a harmadik (rend­
szerint ÉK -i (#’), azaz 45°-os) komponens meghatározása az északi (x) és keleti 
komponensből (y), amelyeket a tellurikus mérések során rendszerint regisztrál­
nak. A harmadik komponens szélső értékeinek kijelölése az

X ’ =  0,707(A + Y )  
d X = - d Y

egyenletek alapján az X  és Y  komponens közös érintőjével történik.
A fenti eszközök célszerűsége és hasznossága vitathatatlan, mégsem jelent­

heti a mai ,,mindent” automatizáló korban, a tellurikus és újabban a magneto- 
tellurikus kutatás számára sem a végleges megoldást. Felmerül a kérdés, hogy 
a tellurikus (magnetotellurikus) mérés bizonyos fázisai, pl. a regisztrálás, a film- 
előhívás, a változások kiolvasása, összegezése stb. nem küszöbölhető-e ki. Ez 
mind munkaerőben, mind anyagban jelentős megtakarítást eredményezne és 
ugyanakkor a mérést meggyorsítaná. Összefoglalva olyan műszeres eljárást kell 
keresni, amely növeli a mérések gazdaságosságát, a módszer által nyújtott geo­
fizikai adatok tökéletes, vagy legalább az eddiginél tökéletesebb kiaknázásával. 
Éppen az adatoknak totális változások módszerével történő kiértékelése lehe­
tőséget ad ilyen műszer megszerkesztésére.
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A térváltozások szélső értékei közti különbségek abszolút értékét összegező 
■műszer.

Ha a tellurikus tér változásait érzékelő tükrös galvanométer hosszú vékony 
jelét egy 0,5 mm, vagy — a pontosság növelése végett — ennél kisebb beosztású 
rácsra bocsájtjuk, amelynek két-két szomszédos eleme közül az egyik átengedi 
a jelet, a másik felfogja, a galvanométer jelének a mozgását a rács mögött meg­
szaggathatjuk. Helyezzünk a rács mögé egy hengeres tükörfelületet az 1. ábrá­
nak megfelelően. A  tükör a ráeső jeleket a gyújtó vonalába vetíti. Ha a gyújtó­
vonalba egy fényérzékeny elemet, pl. egy fotoellenállást (fototranzisztort) he­
lyezünk, a galvanométer jelének megjelenése és eltűnése a fényérzékeny elem 
áramkörében áramváltozásokat kelt. Az áramingadozásokat feszültségváltó- 
zássá alakítva felerősíthetjük és egy mechanikus számlálóval megszámlálhat­
juk az áramváltó zások számát. így a tellurikus térerősség változásait, előjelük­
től függetlenül, a rács réstávolságának egységében kifejezve összegezhetjük.

1. ábra. A műszer felépítésének elvi vázlata

A tellurikus változások változássebessége igen széles határok között vál­
tozik. A rács által a fotoellenállás érzékelő felületén létrehozott megvilágosítás- 
változások azonban a maximális változássebesség esetében sem tekinthetők 
impulzusszerűnek. így számlálásukra a nukleáris műszertechnikában az im­
pulzusszámlálásra alkalmazott megoldások nem jöhetnek számításba. A  meg- 
világosítás-változásoknak a fotoellenállás áramkörében megfelelő áramerősség­
változások erősítése az említett változássebesség-tartományban csak egyen­
áramú erősítővel lehetséges.

Az egyenáramú erősítő alkalmazása azonban további nehézségeket tá­
maszt, amennyiben a fotoellenállás sötétárama és az elkerülhetetlen szórt 
fénytől származó megvilágítás által az erősítő bemenetén létesített feszültséget 
is erősíti a berendezés. így az erősítő kimenetén nem csupán a fotoellenállás 
megvilágításváltozásával arányos feszültségváltozást kapunk, hanem ez a foto­
ellenállás sötétáramával és a szórt fénnyel arányos állandó feszültségre szuper- 
ponálódik. Az állandó feszültség kb. a szuperponálódó feszültségváltozás érté­
kének a felével egyenlő. Mivel a mechanikus számláló elengedési feszültsége jó­
val kisebb, mint a ineghúzási feszültsége, a számlálófokozat működtetéséhez 
szükséges erősítés esetén az erősítő kimenetén jelenlevő állandó feszültség meg­
akadályozza a relé elengedését és így a számlálást, ha az erősítő bemenetén nem 
gondoskodunk a fotoellenállás sötétáramával és a szórt fénnyel arányos feszült­
ség kompenzációjáról. További nehézséget jelent az a körülmény, hogy a foto­
ellenállás áramkörében fellépő áramváltozás csökkenő szakasza egy meredek 
ós egy lassabban változó részből tevődik össze, amint az a CdS ellenállások te-

2 M agyar geo fizika  1—2
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2. ábra. A fotoellenálláson átfolyó áram 
időbeli változása a megvilágítás meg­

szűnte után

3. ábra. A fotoellenálláson eső feszültség- 
időbeli változása a megvilágítás megszűnte 
után, valamint a kompenzáló és maradék, 

feszültség' értéke

4. ábra. A műszer blokkdiagramja

hetetlenségét bemutató ábrán (2. ábra) látható. Ez a fotoellenállás áramának 
(г) változását mutatja a megvilágítás kikapcsolása után az idő (t) függvényben 
(9). A  lassan változó rész a relé elengedését késleltetve jelentősen növeli a szám­
lálófokozat tehetetlenségét. Ezen úgy segítettünk, hogy a sötétáram és a szórt 
fény által létesített feszültség kompenzációján túlmenően az említett, lassab­
ban változó résznek megfelelő feszültséget is kompenzáltuk (\. 3. ábrán). 
Ennek következtében az erősítő kimenetén csak a meredek feszültségváltozás 
működteti a számlálófokozatot. Ez az erősítő erősítésének változatlanul ha­
gyása mellett is elérhető, ha a mechanikus számláló impedanciáját úgy állítjuk 
be, hogy a fennmaradt feszültségváltozás elegendő legyen a relé működtetéséhez.

Mivel a terepműszereknél főkövetelmény a kis súly és a kis méret, a mérő- 
berendezés tranzisztorokkal készült. A  műszer blokk diagramja a 4. ábrán lát­
ható. A kétfokozatú egyenáramú erősítő a nagyobb stabilitás céljából ellen­
ütemű kapcsolásban működik (7). Az egyenáramú erősítő és a számlálófokozat 
között impedanciatranszformálásra egy kollektorkapcsolású fokozat szolgál. 
A műszer működtetéséhez szükséges feszültséget 4,5 V-os zseblámpaelemek 
biztosítj ák.

A  teljes terepműszer 3 csatornából áll, minthogy az abszolút ellipszis meg­
határozásához 3 komponens totális változásainak meghatározása szükséges. 
A szokásos tellurikus műszerekhez viszonyítva a regisztráló berendezés egysé­
geit felváltották a totális számláló elektronikus (tranzisztorizált, tehát kismé­
retű) és optikai elemei. Ezek egyébként kiképezhetők a regisztráló műszerek 
adaptereként is! A  3 csatornás totális számláló kialakítása a geofizikai foto-
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regisztrálónkhoz (8) viszonyítva sem térfogat, sem súlynövekedéssel nem jár, 
tehát az új műszer terepi szállítása, mozgatása nem igényel több munkaerőt.

Mint említettük 3 komponenst kell mérnünk, hacsak nem elégszünk meg 
az ortoptikus kör meghatározásával kutatásainkban. Ez gyakorlatilag nem jelent 
sem a kitűzés, sem a kábelfektetés szempontjából munkatöbbletet a normál 
kétkomponenses tellurikához viszonyítva. Ha az északi (X ) és keleti (Y) irány­
ban nem egy, hanem kéterű kábelt húzunk ki és két-két külső elektródát kö­
tünk be a műszerhez, lehetőségünk van a jól ismert 5. ábra szerinti a 45°-os kom­
ponens változásainak összegezésére is. Minthogy így a 45°-os komponens elek­
tródatávolsága Y 2-szer  nagyobb a két másik komponensénél, a galvanométter 
feszültségérzékenységét f2-eá részére kell csökkenteni az adatok egyszerű fel­
dolgozása végett.

5. ábra A tellurikus mérések terítési rendszere 3 komponensre

A totális számláló lehetőséget ad, hogy a mérési adataink megbízhatóságát 
fokozzuk a mérési idő (rendszerint 20—30 perc) alatti többszöri leolvasással és 
az adatok kombinálásával. Célszerűnek látszik 5 percenként leolvasni a szám­
lálók állását. A  leolvasásokat természetesen szigorúan összehangolt órák alap­
ján, egyidejűleg kell elvégezni a bázis és a mozgó állomáson. A három totális 
számadatból a jól ismert összefüggésekkel (1) számíthatjuk az abszolút ellip­
szisek paramétereit. Sokkal célszerűbb azonban — és ez a követendő út — 
nomogramokkal meghatározni akár már a következő mérés előkészítésének 
szüneteiben a fenti értékeket. Ilyen nomogramokat, diagramokat részben már 
ismerünk az irodalomból (5). Ezek után a belső kiértékelés a relatív ellipszis 
meghatározására szorítkozhat, amelynek elektronikus számítógépekre való 
programozásával Laboratóriumunk kutatói foglalkoznak. Leggyakoribb eset­
ben azonban csak a relatív ellipszis területét hasznosítjuk — mint a bevezető­
ben kifejtettük ez pedig a két egyidejű abszolút ellipszis hányadosával 
egyenlő és logarléccel azonnal számítható.

Mint a fentiekből látható a tellurikus kutatás a vázolt műszerrel jelentősen 
növelheti teljesítményét és így helyzetét a geofizika különböző reconnaissance- 
módszerei között megszilárdíthatja.
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