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MAGYAR GEOFIZIKA X X II . ÉVF. 1. SZ.

Egyesületi hírek

Kitüntetések

Egyesületünk Országos Elnöksége a felkért Bizottság javaslata alapján

Dr. Ádám Antal

tagtársunkat Eötvös Loránd emlékéremmel tüntette ki. Az érem átadására 1980. 
szept. 16-án, a 25. Geofizikai Szimpózium ünnepélyes megnyitóján került sor.

Ádám Antal 1929. szept. 13-án született Szekszárdon. A szekszárdi gimná­
zium után a Soproni Műszaki Egyetem bányakutató mérnöki szakát végezte 
el. A Geofizikai Munkaközösségben, majd ennek jogutódainál, az MTA Geo­
fizikai Kutató Laboratóriumában, illetve az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutató 
Intézetében dolgozott a diploma megszerzése után.

1972 óta igazgatóhelyettes.
Munkássága kezdetén elsősorban geoelektromos műszerek szerkesztésével 

foglalkozott, tellurikus regisztráló műszerét jelentős mennyiségben exportálta 
a magyar ipar. Két, közreműködésével készült műszer szabadalmi oltalmat 
nyert. Később a mágneses tér mérésére szolgáló berendezések szerkesztésével 
foglalkozott, variométerét és indukciós szondáját ma is kiterjedten használják.

A Nagycenk melletti obszervatórium műszerezésében, az ott végzett mun­
kák megszervezésében irányító szerepe volt. Jelentősek azok az eredmények, 
amelyeket az 1955-ben a Sopronban és Pekingben egyidejűleg végzett mágneses 
pulzáció mérések anyagának feldolgozásával nyert. Később a KAPG kereteit 
felhasználva közös méréseket szervezett több szocialista ország részvételével, a 
nyert adatokat pedig felhasználta a pulzációk forrásának vizsgálatára.

Az 1960-as évek elejétől kezdve egyre inkább a Magyar Medencében végzett 
regionális elektromágneses mérések felé terelődött a figyelme. Vezető szerepe 
volt a több éven keresztül végzett országos jellegű tellurikus mérésekben.

Egyik kezdeményezője volt hazánkban a magnetotellurikus mérések beve­
zetésének. 1961-től kezdődően a már említett műszerszerkesztésen kívül a mag­
netotellurikus kutatások feldolgozási problémáival, a megfelelő alapösszefüggések 
levezetésével, a forrástér szerepével foglalkozott.
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Ezeknek a vizsgálatoknak az eredményei alapján nyerte el 1962-ben a 
miskolci Nehézipari Műszaki Egyetemen a műszaki doktorátust; 1965-ben a 
műszaki tudományok kandidátusa, 1970-ben pedig a műszaki tudományok 
doktora címet.

Az Eötvös Loránd Tudományegyetem geofizikus hallgatóinak rendszeresen 
tart előadást a magnetotellurikus-indukciós kutatásokról, ezek alapján 1974-ben 
egyetemi tanári címet kapott. Ugyanebben az évben a Földtani Kutatás Kiváló 
Dolgozója lett.

Több nemzetközi rendezvényt szervezett; ezek közül kiemelkedik az 1976-os 
IAGA-Workshop Sopronban, az elektromágneses indukció témakörében, vala­
mint két soproni KAPG-közgyűlés. A KAPG megalakulása, 1966 óta a Magyar 
Munkabizottság titkára, 1970 óta pedig a magnetotellurikus munkabizottság 
regionális koordinátora. 1975-től a Nemzetközi Geodéziai és Geofizikai Unió 
elektromágneses munkacsoportjának társelnöke, illetve elnöke.

1963 — 73 között Sopron város tanácsának tagja volt; 1972-ben a Győr-Sopron 
megyei Népfrontbizottság alelnöke lett, 1976-tól pedig a Népfront Országos Ta­
nácsának tagja. 1977-ben a Munka Érdemrend ezüst fokozatával tüntették ki.

Hazai és külföldi szakfolyóiratokban mintegy 130 szakmai dolgozata jelent
meg.

Egyesületünk a 25. Geofizikai Szimpózium alkalmával külföldi és hazai szak­
embereket részesített tiszteleti tag kitüntetésben:

1. Oleg Leonyidovics KUZNYECOV, Szovjetunió
a műszaki tudományok doktora, az Össz-szövetségi Geofizikai és Geokémiai 

Tudományos Kutató Intézet (VNIIJAGG) igazgatója.
Több, mint tíz éves kapcsolat fűzi a magyar geofizikához. Felkérésünkre 

több előadást tartott mind Budapesten, mind Szolnokon. Témája világviszony­
latban is új: az alacsonyfrekvenciás szélessávú akusztikus karotázs, amely mind 
béléscsövezett, mind csövezetlen fúrásban alkalmazható. Segítségével a szén- 
hidrogén tároló kimutatható (más módszerekkel kompletten) és a rétegtartalom 
megállapítható.

E témában a Központi Földtani Hivatal (ELGI) és a Szovjetunió Földtani 
Minisztériuma (VNIIJAGG) kétoldalú eredményes együttműködést folytat. A 
szélessávú alacsony frekvenciás akusztikus lyukműszerrel (AKN —L. SZU) és a 
digitális karotázs állomással (KD —3000, MNK) eredményes ipari kísérleteket 
végeztünk a Szovjetunió és Magyarország kőolaj lelőhelyein, amely munkákban 
Kuznyecov et. kimagasló szerepet játszott.

Kuznyecov elvtársat őszinte szakmai barátság köti a magyar geofizikus 
társadalomhoz (ELGI, OKGT), s az új tudományos eredményeinek magyaror­
szági propagálásához a Magyar Geofizikusok Egyesülete adott fórumot.

2. Ing. Ernest Poleszak, a PRZEDSIEBIORST GEOFIZYK1 MORSKIEY I 
LADOWEY GORNICTWA HAFTOWEGO igazgatója.

Poleszak et. több mint tíz éve tagja az egyesület kezdeményezésére nem­
zetközi rendezvénnyé nőtt Geofizikai Szimpóziumok szervező bizottságának. Sze­
mélyes közbenjárásának nagymértékben köszönhető, hogy Lengyelország e 
nagyjelentőségű konferencia társrendezőinek sorába lépett. Az első lengyelországi 
szimpóziumot Torunban rendeztük, a tárgyi és személyi feltételek biztosításában 
Poleszak igazgatónak alapvető érdemei vannak.
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Tudományos és szakmai kapcsolatai szinte minden magyar geofizikai intéz­
ményre kiterjednek.
3. Ing. dr. Jaroszlavlbrmajer, csehszlovák állampolgár, a Geofizika n.p. vezér- 

igazgatója.
Több mint 20 éve szoros kapcsolatot tart fenn a magyar geofizikai intéz­

ményekkel és szakemberekkel. Mint a legnagyobb csehszlovák geofizikai vállalat 
vezetője, felismerve a geofizikai szimpóziumok komoly tudományos és szakmai 
jelentőségét, szorgalmazta vállalata társrendezőként való felvételét. Jelentős 
anyagi és erkölcsi támogatást nyújtva nagymértékben hozzájárult ahhoz, hogy 
az eddig Csehszlovákiában rendezett három közös szimpózium minden szem­
pontból sikeres volt.
4. Dr. Takács Ernő, Egyesületünk alapító tagja.

Az MT és Tellurikus geoelektromos módszerek nemzetközileg is elismert 
eíméleti és gyakorlati szakembere. Úttörő szerepe volt a nagnetotellurikus és 
tellurikus módszerek magyarországi bevezetésében. Mint műszer tervező is 
sikeres munkát végzett. Számos jelenleg is használt geoelektromos mérőműszer 
tervezője.

Mostanában is nagyon fontos elméleti munkát végez: „Inverz módszerek 
kutatása és a számítógépes interpretáció a geoelektromos módszerekben” .

Tudós és tanár, a NME Bányamérnöki Karának dékánja és a geofizikai tan­
szék professzora.
5. Jesch Aladár, Egyesületünk alapító tagja.

Hosszú időn keresztül a Dél-Dunántúli Csoport vezetőségi tagja, jelenleg a 
Zala-megyei Csoport elnöke, az MGE Tudománytörténeti Bizottságának titkára.

Áldozatkész társadalmi munkájával nagymértékben hozzájárult az egye­
sületi élet kialakításához és magas színvonalon tartásához a Dunántúlon.

A Kőolaj és Földgázbányászati Vállalat műszaki-gazdasági tanácsadója. 
Neve szorosan összefonódik az olajipar mélyfúrási geofizikai tevékenységének 
szinte minden részletével. ízig-vérig gyakorlati szakember, aki átfogó és alapos 
elméleti tudását állandóan a megvalósítás problémájának veti alá.

A karottázsmódszerek és műszerek fejlesztésében és a gyakorlati alkalma­
zásban elért eredményeiről rendszeresen előadásokon és közleményekben szá­
mol be.
6. Nagy Zoltán

Egyesületünk titkára, nagyrendezvényeink fő szervezője, 23 éve tagja a 
Magyar Geofizikusok Egyesületének. A Geofizikai Kutató Vállalat osztály- 
vezetője. 1

Úttörő szerepet játszott a magnetotellurikus (MT) módszerek bevezetésében 
az olajiparban.

Mint ismert geoelektromos szakember számos szimpóziumon és szakmai 
összejövetelen szerepelt dolgozataival és előadásaival. Ezek a szakmai dolgo­
zatok az „elektromágneses frekvencia-szondázás” a „terepi mérési technológia” 
és az adatok földtani értelmezésének témakörét foglalják magukban.

Nagy Zoltán a 25. szimpóziumon is értékes témával szerepelt. „Rendkívül 
magas látszólagos ellenállással jelentkező magnetotellurikus szintek a fiatal 
üledékes összletekben” .
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Az intervallumsebesség függése 
a mélységtől normálisan kompaktálódott 

üledékes rétegekben
Z S E L L É R  P É T E R *

A  kísérleti tapasztalatok azt mutatják, hogy üledékes kőzetekben a hullámterjedési sebesség és a 
mélység között exponenciális a kapcsolat. A  kapcsolatot a következő képlet írja le:

log V  (Я) =  log V (О) + m  • Я

ahol V (Н ) a sebesség Я  mélységben,
У  (О) a sebesség a jelszínen, 
т еду, a kompakciós viszonyoktól függő állandó.

A  Pannon medencére sikerült egy összefüggést megállapítani az m állandó és a medencealj zat mély­
sége között.

A z összefüggés segítségévéi az egyes kutatási területeken becsülhetjük az intervallumsebesség vár­
ható nagyságát. A  ténylegesen mért értékek természetesen nem egyeznek meg pontosan a becsült értékekkel, 
a mért intervallumsebességek a becsült értékek körül véletlenszerűen ingadoznak.

A  túlnyomásos rétegekben a kompakció eltér a normálistól. Ezért a mért intervallumsebesség ék is 
el fognak térni a becsült értékektől. Lényeges, hogy míg a normális esetekben az eltérés véletlenszerű, a 
túlnyomásos zónákban szisztematikus. Ez lehetővé teszi, hogy az intervallumsebességek megváltozásai 
alapján a szeizmikus adatokból felismerjük a várhatóan túlnyomásos rétegek helyét.

Опыт экспериментальных работ показывает, что скорость распространения умругих 
волн в осадочных породах связана с глубиной по экспоненциальному закону. Эта связь описы­
вается формулой

log V (Я) =  log V ( 0 )  +  m - H

где V(H) -  скорость на глубине Н,
V(0)  -  скорость на поверхности,
т -  постоянная, зависяща от степени уплотненности пород.

Для Панногоского баяссейна выявлена зависимость постоянной т от глубины залегания 
основания бассейна.

Эта зависимость позволяет оценить ожидаемую величину интервальных скоростей в 
различных районах работ. Само собой разумеется, что фактически наблюденные величины 
точно на совпадают с оцененными, а колеблятся с случайным хаиактером около них.

В слоях с перепадом давления уплотненность различается от нормяльной. В связи с 
этим надлюденные интервальные скорости также рязличиются от ощенных величин. Но в то 
время, как в нормальных случаях отклонения носят случайный характер, в зонах передавле- 
ния они оказываются систематическими. Это позволяет, по изменениям интервальных 
скоростей, судить о положении пластов, характеризующихся передавлением.

Experience has shown that the propagation velocity of waves in sedimentary rocks changes with 
the depth according to an exponential law. This relation can be expressed by the formula

log V  (Я) =  log V (0) + m - H

V ( H)  being the velocity at the depth H ,
V (0 )  the velocity at the surface,
m a constant which depends on the compaction of the rock.

* Geofizikai Kutató Vállalat
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For the Pannonian basin a relation of the constant m with the depth of the basement was found  
This relation permits to estimate the values of interval velocity to be expected in different areas. The 
estimated values, of course, does not coincide exactly with the observed velocity values and they show a 
random deviation from them.

In  layers with overpressure the compaction differs from that in normal cases. Thus the observed 
interval velocities will also differ from the estimated values. But while in normal cases the deviation 
has a random character, in zones with overpressure it proved to be systematic. Thus the changes of the 
interval velocities permit to draw from seismic data conclusions concerning the position of a layer with 
probable overpressure.

Gyakorlati tapasztalat, hogy a kőzetek porozitása a mélységgel csökken. 
Ez a kőzetekben mérhető hullámterjedési sebesstg növekedéséhez vezet. Az iro­
dalomból jól ismert, hogy a sebesség a mélységgel exponenciális kapcsolatban áll. 
A kapcsolatot a következő képlet írja le:

log V (H) =  log V (0) -\-m • H
ahol

V (H ) a sebesség H  mélységben
V (0 )  a sebesség a felszínen
m egy konstans.

Ezt a képletet márga rétegek esetében szokás használni, de más kőzetekre is 
alkalmazható. Láthatjuk, hogy a képlet egy egyenes egyenlete. Ezt az egyenest 
a kőzet normál kompakciós trendjének szokás nevezni.

A szeizmikával mért intervallumsebességek mindig egy vastagabb mélység­
intervallumra vonatkoznak. Ez az intervallum esetleg több geológiai réteget is 
magába foglal. Feltételezhető, hogy az intervallumon áthaladó hullám terjedési 
sebessége kapcsolatos az intervallumban található homok, agyag és karbonát 
aránnyal. A szeizmikus mérésekből tehát egy kőzetkeverékre jellemző sebes­
séggörbét kapunk.

Szerencsére a porozitás a mélységgel valamennyi kőzetben csökken. Ezért a 
kőzetkeverékben mérhető intervallumsebességekhez is hozzárendelhető egy 
trend.

Nem szabad azonban elfelejteni, hogy a reflexiós horizontok távolságától 
függően, véletlenszerűen összeállított kőzetkeverékre jellemző intervallum­
sebességek számértéke nem determinisztikusán meghatározott. Azt mondhatjuk, 
hogy a szeizmikus intervallumsebességekhez is hozzárendelhető egy normál 
trend, de az intervallumsebességekben előfordulhatnak a normál trend körül 
véletlenszerű ingadozások.

Nézzük meg az 1. ábrái. Az ábrán egy szeizmikus vonal mentén meghatá­
rozott intervallum áthaladási idő függvények láthatók. A véletlenszerű inga­
dozások csökkentése érdekeben a függvényeket simítottuk.

Az ábrán láthatjuk, hogy az 1000 — 2200 méter mélység közötti szakaszon a 
függvények jól közelíthetők egy egyenessel. Másszóval a függvények jól illeszked­
nek a kőzetkeverékre jellemző normál trendhez.

Az illeszkedés a legfelső és a legalsó szakaszokon gyengébb. Ez általános 
jelenség, más szeizmikus vonalak vizsgálatakor is tapasztalható.

A felső részen az eltérés abból adódik, hogy itt az üledékek fiatal korúak. 
A kompakció itt meg nem érte el azt a fokot, amitől kezdve az exponenciális 
közelítés érvényesnek tekinthető.
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Az alsó részen a sebesség szisztematikusan nagyobb, mint amekkorát a 
trend alapján várunk. Ennek a jelenségnek az az oka, hogy az alsó mélység­
intervallumok mezozoos, paleozoos rétegeket is magukba foglalnak. Ezek az 
üledékek a felettük levőknél lényegesen nagyobb sebességűek, ezért az inter- 
vallumsebesség függvényt szisztematikusan megváltoztatják a nagy sebesség 
irányába.

Ezeket a szakaszokat a normál trend meghatározásakor figyelmen kívül 
kell hagyni.

Megvizsgáltunk nagyszámú, a Pannon medence területén mért szeizmikus 
szelvényt és kiszámítottuk a normál trendeket.

A 2. ábrán ezekből néhány, az Alföldön mért szelvényen meghatározott 
normál rendet mutatunk be.

Mint már a bevezetőben említettük, a trendet a felszínen mérhető V(O) 
sebességgel és az m konstanssal jellemezhetjük. A továbbiakban az m konstanssal 
fogunk foglalkozni.

Az m konstans a trend meredekségét adja, tehát azt, hogy milyen gyors a 
sebesség növekedése a mélységgel. Az m konstansnak kapcsolatban kell állni 
a medencét kitöltő üledék anyaggal és a kompakcióval. Mivel ezeket a tényezőket 
közvetlenül nem tudjuk figyelembe venni, közvetett kapcsolatokat kell talál­
nunk.

A süllyedés-kompaktálódás folyamatával is és a lerakodott üledék anyagával 
is kapcsolatban áll a medencealjzat mélysége. Megvizsgáltuk, hogy az m konstans 
milyen kapcsolatban áll a medencealjzat mélységével.

A 3. ábrán az m konstans nagysága és az alsó pannon fekü mélysége közötti 
kapcsolat látható. A vizsgálatból kapott r =  —0,40 korrelációs együttható azt 
mutatja, hogy a két változó között a kapcsolat gyenge.
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A 4. ábrán az előbbihez hasonló vizsgálat látható, de az m es a mezozoosnál 
fiatalabb rétegek fekümélysége között. Ebben az esetben a korrelációs együtt­
ható: r =  —0,83. Ez szoros kapcsolatra utal.

Az 5. ábrán az m konstanst a szeizmikus alaphegység mélységével hoztuk 
kapcsolatba. A szeizmikus alaphegység geológiailag változó lehet, általában me­
zozoikum, vagy paleozoikum. Itt a kapcsolat erősségére r =  —0.67 korrelációs 
együtthatót kaptunk.

A legerősebb kapcsolatot tehát a mezozoosnál fiatalabb rétegek fekümély- 
ségével kaptuk. A regressziós egyenes egyenlete ebben az esetben:

m =  10 “ 4 (1,86552 -  0,000163486 H)

ahol H  a mezozoosnál fiatalabb rétegek fekümélysége.
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Jelenlegi tapasztalataink szerint ez a képlet kielégítő pontossággal leírja a 
Pannon medence területén az intervallumsebességhez rendelhető trend meredek­
ségét. Az, hogy az összefüggés a terület távolabbi pontjaira is érvényes, arra utal, 
hogy a medence feltöltődése az egymástól távol eső pontokon is hasonló körül­
mények között zajlott le, a medence hasonló összetételű üledék anyaggal töltő­
dött fel.

Hogyan használhatjuk fel a kapott összefüggést ?
Az összefüggés segítségével becslést adhatunk arra, hogy mekkora az inter- 

vallumsebesség várható értéke. Ez a becslés normálisan kompaktálódott üledé­
kekre vonatkozik. Ha megvizsgáljuk, hogy a becsült és a mért értékek hol térnek 
el szisztematikusan, felismerhetjük az anomálisan nagynyomású rétegeket.

Például a 6. ábrán egy szeizmikus vonal mentén meghatározott intervallum 
áthaladási idő függvények láthatók, a normál trendnek megfelelő egyenesekkel 
együtt.

GEO 8 0 /1 8 -6  

6. ábra. — Puc. 6 — Fig. 6

Az ábrán könnyen felismerhető, hogy 1900 méter mélység alatt a mért 
intervallumsebesség szisztematikusan kisebb a normál trendből kapott sebes­
ségnél. Ez arra utal, hogy itt aporozitás nagyobb a normálisnál. Ez a zóna vár­
hatóan túlnyomásos.

Összefoglalva: megállapítottunk egy összefüggést az intervallumsebesség, a 
mélység és a medencealjzat mélysége között. Az összefüggés lehetővé teszi, 
hogy az intervallumsebességek felhasználásával következtessünk a túlnyomásos 
zónák jelenlétére.
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MAGYAR GEOFIZIKA X X II . ÉVF. 1. SZ.

A diapirizmus geofizikai indikációi 
a neogén medencékben

J. B O D N Á R ,  L. P O S P l S l L

A dél-szlovákiai neogén területek geofizikai adatainak komplex értékelése a 
dél- és kelet-szlovákiai medencék általános geofizikai, geológiai képét adja. Az 
alkalmazott geofizikai kutatások a terület földtani képéhez legfőképpen azzal 
járultak hozzá, hogy vizsgálták a fiatalabb üledékekkel borított harmadkorinál 
idősebb aljzat domborzatának kifejlődését. Fontos információt szolgáltattak a 
harmadkori medencéket kitöltő üledékekben vagy magán az aljzaton található, 
az üledékektől fizikailag különböző anyagok térbeli elterjedéséről is.

A földtani felépítés meghatározására használt gravitációs anomáliákat vizs­
gálva, a gravitációs mérések kiértékelésének új és igen értékes eredménye a 
regionális pozitív anomáliák kimutatása, amelyek valószínűleg a földkéreg mé­
lyebb rétegeiben fellépő kőzetsűrűség változásokkal függnek össze (1 ., 2. ábra). 
A dolgozatban a főhangsúlyt ezekre az anomáliákra és geológiai, geofizikai értel­
mezésükre szeretnénk helyezni.

A Bouguer anomáliákat okozó hatók gravitációs tere a kisebb sűrűségű, 
nagyvastagságú harmadkori üledékek területén nem felel meg a harmadkorinál 
idősebb aljzat domborzatának. Igen rossz a korreláció a gravitációs maradék 
anomáliák és a harmadkori üledékek aljzatot ért mélyfúrásokból, illetve szeiz­
mikus mérésekből ismert vastagsága között. Ez arra hívja fel a figyelmet, hogy 
a pozitív gravitációs anomáliáknak más okai is vannak nemcsak a földkéreg 
vastagságának csökkenése.

így a Dél- és Kelet-Szlovák Medencék területén a gravitációs tér anomáliái 
három különböző tényező együttes hatásából alakulnak ki, ezek a következők:

1. A földkéreg vastagságának horizontális változásaiból adódó hatások.
2. A harmadkori medence aljzatát felépítő összletben közvetlenül az aljzat­

ban vagy az ez alatt fekvő rétegekben fellépő horizontális kőzetsűrűség 
változások hatása.

3. A harmadkori üledékek hatása.

Ezeknek a gravitációs tér-összetevőknek a különböző hatók szerint történő 
elválasztására meglehetősen korlátozott a lehetőség a földkéreg szerkezetére 
vonatkozó földtani és geofizikai ismereteink korlátozott volta miatt.

Viszonylag egyszerűen elválaszthatjuk az izosztatikusan kompenzált terület 
szerkezete által okozott gravitációs hatásokat. Azoknak a gravitációs hatásoknak 
az elkülönítése, amelyek a harmadkori medence mélyebb rétegeinek, illetve a 
harmadkorinál idősebb kőzeteknek a horizontális sűrűség változásaiból erednek, 
már nagyobb nehézséget jelent. Ennek az az oka, hogy a harmadkori üledékek 
vastagságáról és a mélyebb földtani szerkezetekről csak hiányos ismeretekkel 
rendelkezünk. Sem harmadkorinál idősebb medencealjzat belső határfelületei, 
sem a kéreg mélyebb részeinek földtani határai nem mutathatók ki, sem szeiz­
mikus, sem geoelektromos mérésekkel.
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1. ábra. A gravitációs és mágneses tömegek eloszlása a Dél-Szlovák Medence területén.
1. mágneses anomáliák a harmadkodnál idősebb aljzatban, 2. a neovnlkanitok mágneses anomáliái, 3. regionális pozitív 

gravitációs anomália, 4. negatív gravitációs anomália, 5. szelvény vázlat helye.

Puc. 1. Распределение масс, вызывающих гравитационные и магнитные аномалии в районе
бассейна Южной Словакии

— магнитные аномалии, вызванные основанием возрастом, более древним чем третичный период; 2 — 
магнитные аномалии неовулканитов; 3 — положителные аномалии поля силы тяжести; 4 — отрицательные 

аномалии поля силы тяжести; 5 — место прохождения профиля

Fig. 1. Distribution of the gravity and magnetic masses in the area of the South Slovakian Basin
1. magnetic anomalies in the pre-Tertiary substratum, 2. magnetic anomalies provoked by neovolcanic rocks, 3. regional 

gravity elevation, 4. gravity depressions, 5. schematic profile

A gravitációs mérések kiértékelésének módszere

A földtani felépítés meghatározásához a gravimetria főleg azzal járul hozzá, 
hogy adatokat szolgáltat azoknak a különböző sűrűségű geológiai szerkezeteknek 
a térbeli kiterjedéséről, amelyek az M-diszkontinuitás és a jelenlegi felszín között 
helyezkednek el.

A gravitációs anomáliák hatóinak meghatározására több kiértékelési eljárás 
használható. Az anomáliák szétválasztásának egyik leggyakrabban használt 
módszere a szűrt (maradék és regionális) anomália térképek számítása. Ez frek­
vencia vagy hullámhossz analízisen alapszik. Ennek az eljárásnak a sikeres hasz­
nálatát a Dél-Szlovák Medencében erősen korlátozzák az egy irányban elnyúlt 
(lineáris) geológiai szerkezetek, amelyek nem tesznek eleget az eljárás alapfel-

10



tevéseinek. A másik, de nem kevésbé fontos tényező, amely miatt a gravitációs 
anomáliák frekvencia alapon történő szeparálása nem képes a különböző hatók­
nak megfelelő gravitációs hatások földtanilag objektív szétválasztását adni az, 
hogy a területen intenzív és térben kiterjedt anomáliák találhatók. Ezek a har­
madkori üledékek által okozott anomáliák elfedik a harmadkorinál idősebb, 
mélyebb rétegek sűrűség inhomogenitásainak hatását.

A kiértékelés legmegfelelőbb módjának az látszik, hogy a különböző sűrűségű 
geológiai közegek gravitációs hatását fokozatosan választjuk szét. Esetünkben 
a feladat az volt, hogy elválasszuk a gravitációs képet meghatározó harmadkori 
üledékek hatását a medencealjzat és a mélyebb rétegek horizontális sűrűség vál­
tozásainak hatásától.

A Dél-Szlovák Medence területén az általános prizmára érvényes összefüggés 
[6] segítségével számoltuk a harmadkori üledékek gravitációs hatását. A szá­
mításban a geológiai modellt vertikális prizmákkal helyettesítettük. Ezek mind-

2. ábra. A gravitációs és mágneses tömegek eloszlása a Kelet-Szlovák Medence területén.
1. szirt-öv, 2. mágneses anomáliák a harmadkodnál idősebb aljzatban, 3. a neovulkanitok mágneses anomáliái, 4. regio­

nális pozitív gravitációs anomáliák, 5. negatív gravitációs anomáliák, 6. szelvényvázlat helye.

Puc. 2. Распределение масс, вызывающих гравитационные и магнитные аномалии в районе
бассейна Восточной Словак

1 — рифовая зона; 2 — магнитные аномалии в основании возрастом, более древним чем третичный период; 
3 — магнитные аномалии, вызванные.неовулканитами; 4 — региональные положительные аномалии поля 

силы тяжести; 5 — отрицательные аномалии поля силы тяжести; 6 — место прохождения профиля

Fig. 2. Distribution of the gravity and magnetic masses in the area of the East Slovakian Basin
1. Klippen Belt, 2. magnetic anomalies in the pre-Tertiary substratum, 3. magnetic anomalies provoked by neovolcanic 

rocks, 4. regional gravity elevation, 5. gravity depressions, 6. schematic profil.
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egyikét sűrűség értéke, alsó és felső lapjának mélysége, éleinek száma és az élek 
síkban vett koordinátái határozták meg. A vertikális prizmák gravitációs hatásait 
összegeztük és így végeredményként az adott model] gravitációs hatását kaptuk.

A Kelet-Szlovák Medence területén a sűrűség határok térbeli kiértékelésének 
módszerét használtuk [8], amelyet nagyon gyakran alkalmaznak üledékes me­
dencéknél.

Az így kapott regionális anomáliákat lassan változó folytonos tér jellemzi, 
hatóiknak mélységét 15 — 20 km-re teszik [2]. Az anomália tengelye a Dél- 
Szlovák Medencében ÉK — DNy, a Kelet-Szlovák Medencében ÉNy — DK irányú. 
Mindkét anomália folytatódik Magyarország területén is.

A regionális anomáliák lehetséges hatóira vonatkozó megfontolások
Jelenleg a molassz medencék keletkezésének kérdését D. Vass vizsgálja, 

aki a Pannon molassz medence tektonikus genezisének modelljéből indul ki [5]. 
Feltételezi, hogy a belső kárpáti medence keletkezése szorosan kapcsolódik a 
miocén köpeny diapirhoz. Felhívja a figyelmet a paleogén diapir létezésének 
lehetőségére is, kiindulva abból a szerkezeti és részben genetikus analógiából, 
amely a budai paleogén medence és az а-priori a miocén diapir ellenében formá­
lódott budai pliocén medence között fennáll. Ha részletesebben tanulmányozzuk 
a korai miocéntől a pannóniai időszakig tartó miocén vulkanizmus fejlődésének 
stádiumait [10, 4], akkor megfigyelhetjük, hogy a molassz medencék kifejlődé­
sével nemcsak kor, hanem tektonikus és szerkezeti szempontból is hasonlatossá­
got mutat.

Ezért kőzettani vizsgálatok alapján J. Lexa és V. Konecny [1] hajlanak 
arra a véleményre, hogy a Pannon Medencét és intermedier vulkanizmusát is 
eg}T miocén korú, felsőköpenyben lejátszódó diapirikus felemelkedés következ­
ményének tekintsék. Ügy vélik, hogy a savanyú korai moicén vulkanizmus 
a kéreg alsóbb rétegeiben bekövetkező részleges újraolvadás eredménye.

Ha helyesen akarjuk magyarázni a neogén medencék területén talált kiter­
jedt gravitációs anomáliákat, akkor figyelembe kell vegyük a fent említett el­
képzeléseket és a területre vonatkozó egyéb földtani, geofizikai adatokat is.

Az a tény, hogy ezek az anomáliák a molassz medencék központjában he­
lyezkednek el, arra enged következtetni, hogy létrejöttük a medencék keletke­
zésével egyidejű volt. Ez kézenfekvő a harmadkorinál idősebb rétegek szerkeze­
téből ítélve. Új egységek jelennek meg, amelyeknek a folytatása nem nyilván­
való (pl. Zemplénikum). Számos olyan egységnek, amelyet már a felszínről is 
ismerünk, nem lehet a folytatását megtalálni. Ehhez jön még, hogy a molassz 
medencék (a Dél-és Kelet-Szlovák Medence) vagy ezek harmadkorinál idősebb 
aljzata nagyon jól korrelál a tárgyalt regionális anomáliák kiterjedésével.

így feltételezzük, hogy a regionális gravitációs anomáliák részleges köpeny 
diapir eredményei (3 ., 4. ábra). Ezek a helyi diapirek, amint ez nyilvánvaló a 
kelet-szlovákiai neovulkanitokból, valószínűleg a magma tároló szerepkörét is 
betöltötték [2, 3].

Az anomáliák hatóinak a köpennyel való kapcsolatára utalnak indirekt mó­
don a szeizmikus mérések (D.S.S.) eredményei is, amelyek azt mutatják, hogy 
az M-diszkontinuitás ezeken a területeken kb. 25 — 28 km mélységben található, 
míg a gravitációs hatók mélységét 0,2 —0,3 kg/dm3 sűrűséggel számítva 15 — 25 
km-re becsülik (3., 4. ábra). így feltételezhető, hogy a hatók, amelyek valószínű­
leg köpeny eredetűek, de a kéreg alsóbb részeibe nyúlnak be, mély törésekhez 
kötődnek*
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3. d&ra. А В — В’ szelvény értelmezett szerkezeti vázlata.
1. harmadkon üledékek, 2. neogén vulkánitok, 3. mezozoos formációk, 4. paleozoos formációk, 5. gránitok és kristályos 
palák, 6. metamorf kőzetek Fe3(> 4  tartalommal, 7. alkáli kőzetek (diabáz, galbro, stb.), 8. felső köpeny anyag, 9. törések.

Puc. 3. Структурная схема по профилю В -  В’
1 — третичные отложения; 2 — неогеновые вулканиты; 3 — мезозойские образования; 4 — палеозойские 
образования; 5 — граниты и кристаллические сланпы; 6 — метаморфные породы, содержащие Fe30 4; 
7 — алкалийные породы (диабазы, габбро и т .п .); 8 — вещества, слагающие верхнюю мантию; 9 — сбросы

Fig. 3. Scheme of the interpretated structure on the profile В — В ’
1. Tertiary sediments. 2. Neogene volcanics, 3.Mezozoic formations, 4. Palozoic formations, 5. granitoids and crystaline 
schists, 6. metamorphic rocks with Рез0 4 , 7. alcalic rocks (diabase, spilite, gabbro, and the others), 8. upper mantle

masses, 9. faults* 3
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4. ábra. Az A — Á  szelvény értelmezett szerkezeti vázlata.
1. molassz, 2. neogén vulkánitok, 3. intruziós komplexum, 4 — 8. differenciálatlan flis, 9. szirt-öv, 10. a Humennske hegy­
ség mezozoos egysége, 11. a Zempléni redő paleozoikuma, 12. differenciálatlan aljzat, 13. gránitok, 14. felső köpeny anya­

gok, 15. egység határok, 36. feltételezett törésrendszerek, 17. csúszási vonalak.

Puc. 4. Структурная схема по профилю А -  А ’
1 — молассы; 2 — неогеновые вулканиты; 3 — интрузивный комплекс; 4 — 8 — недифференцированный 
флиш; 9 — рифовая зона; 10 — мезозойский блок горы Хуменске; 11 — палеозойский комплекс; — 12 
недифференцированное основание; 13 — граниты; 14 — вещества, слагающие верхнюю мантию; 15 — 

границы блоков; 16 — предполагаемые системы сбросов; 17 — линии сдвигов

Fig. 4. Scheme of the interpreted structures on the profil A — A ’
1. molasse, 2. Neogene volcanics, 3. Intrusion Complex, 4 — 8. undifferated flysh units, 9. Klippen Belt, 10. unit of the 
Humennské vrchy Mts. mesozoic, 11. Paleozoic of the Zemplin nappe, 12. undifferated substratum, 13. granitoids, 14. 

upper mantle masses, 15. Boundery of units, 16. presumed fault systems, 17. the slid (the nappe) line.

Marad még az a kérdés, hogyan illesszük be ezeket a részleges diapire- 
ket a kárpáti kifejlődés egészének modelljébe. Amikor tisztán geofizikai ada­
tokból indulnak ki, akkor a diapirizmus a kárpáti területeken másodlagos folya­
matnak látszik, amely az I. Varga [9] és WeinGy. [11] által említett paleoszub-
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dukciót követi. Eredete valószínűleg összefügg az eredeti szubdukciós zóna bizo­
nyos területeken történő újra aktiválódásával. Ennek az oka, ha az ismert ütkö­
zési zónákkal hasonlítjuk össze, az andezit anyagok elégtelen mennyiségében 
rejlik. Erre a következtetésre jutunk, követve a tárgyalt anomáliák vonaulatát a 
Nyugati Kárpátok és a Pannon Medence határán, tekintve az alpi redők többsé­
gének helyzetét, valamint megfontolva az üledékes területek feltűnő csökke­
nését a harmadkor során.

Következtetések

A Dél és Kelet-Szlovák medencékben talált regionális gravitációs anomá­
liák több kérdés megoldásánál a gravitációs adatok felhasználását sugallják. 
Mindenek előtt a harmadkorinál idősebb medencealjzat domborzatának részle­
tesebb vizsgálatánál.

Azok a torzító hatások, amelyek a gravitációs anomáliák számszerű kiérté­
kelését nehezítik, a földkéreg mélyebb részéből származnak és a köpeny anyag 
intruziók eredményei lehetnek. A Kisalföldön a ,,gránit rétegben” talált regioná­
lis anomália további anomáliák előfordulásának bizonyítéka a Nyugati Kár­
pátokban [7] (5. ábra). Az egyes anomáliák valószínűleg különböző korúak, 
amit tengelyeik különböző irányítottsága támaszt alá. Ez a Nyugati Kárpátok és 
a Pannon Medence határán fekvő anomáliasor jelezheti a korábbi szubdukciós 
zónát, amelynek bizonyos részei a harmadidőszakban újra mobilizálódhattak.

5. ábra. A regionális gravitációs anomáliák (diapir) eloszlása és kapcsolatuk a Nyugati Kárpátok
neo vulkánit j aival.

1. neovulkanitok, 2. szirt-öv, 3. regionális gravitációs anomáliák.

Puc. 5. Распределение региональных гравитационных аномалий (диапир) и их связь с
неовулканитами Западных Карпат

1 — неовулканиты; 2 — рифовая зона; 3 — региональные гравитационные аномалии

Fig. 5. Distribution of regional gravity anomalies (diapirs) and their relationship to neovolcanics
of the West Carpathians

1. neovolcanic rocks, 2. Klippen Belt, 3. regional gravity anomaly.
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A gravitációs anomáliák és a bazalt vulkanizmus helyzete közti kapcsolat 
megválaszolatlan marad. A bazalt vulkanizmus térbeli eloszlása az ÉNy irányú 
mély törési zónával mutat kapcsolatot.

Javaslatok

Figyelmet kellene fordítani a tárgyalt gravitációs anomáliákra és újra­
értelmezésüket a magyar geológiai, geofizikai szervezetekkel közösen kellene 
végezni. Egy nemzetközi szeizmikus kéregkutató szelvény, amelyet a felső 
köpeny anyagok feltételezett felemelkedésének helyén át vezetnének, hozzá­
járulhatna a mélyföldtani szerkezet jobb megismeréséhez.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX II. ÉVF. 1. SZ.

Komplex litológiájú tárolók mélyfúrási geofizikai 
értelmezésének új módszere

M A R K Ó  L

A  mélyfúrási geofizikai szelvények értelmezésének alapjait üledékes tároló kőzetekre dolgozták ki. 
Később kiterjesztették azokat bonyolultabb felépítésű karbonátos tárolókra is. A  tároló kőzetek kisebb, de 
nem lényegtelen csoportját a metamorfizált alaphegy ségi tárolók képezik. J  elentőségük a nagyobb mély­
ségek felé törekvő kutatással egyre nő.

Az előadás ilyen tároló-típusra kidolgozott szelvény értelmezési módszert mutat be. Alkalmazásának 
alapját a szokásos három porozitás szelvény (szónikus, neutron és sűrűség) képezi. Azok felhasználásával 
határozza meg a tárolóteret és végzi a tároló kőzet komponensekre bontását. Az ismert eljárásoktól eltérően 
a komponensek mátrix-jellemzőinek ismeretét nem teszi szükségessé, továbbá az egyes szelvények kalib­
rálási pontosságával szemben is kisebb követelményeket támaszt.

Minthogy a követett eljárások kézi alkalmazása fáradságos lenne, a módszert számítógépen 
(H P  — 9830, T P A  — 70) valósítottuk meg.

Основы интерпретации каротажных кривых были разработайы для осадочных кол­
лекторов. Позднее эти основы были распространены также на карбонатные коллекторы 
более сложного строения. Небольшая, но за то важная группа коллекторов представлена 
коллекторами метаморфического основаня. Их значение увеличивается по мере увеличения 
глубины исследований.

В настоящей работе описывается метод интерпретации каротажных кривых для 
такого типа коллекторов. В основу метода входит использование трех стандартных видов 
кривых пористости (кривые АК, НК и ГГК) .  С использованием этих кривых определяется 
коллекторское пространство и выполняется расчленение коллекторов на составляющие. 
В отличие от известных методов, в данном случае нет необходимости знать матричйые 
характеристики составляющих п к точности калибровки кривых предъявляются также 
пониженные требования.

Поскольку выполнение требуемых приемов вручную оказывается трудеемким, метод 
разработан для ЭВМ  ( типов HP -  9830, Т РА  -  70).

The theory o f interpretation of geophysical logs was elaborated for sedimentary bearing rocks. 
Later it was extended to carbonate bearing rocks, too. A  smaller but not insignificant part of bearing 
rocks consists of the metamorphosed basement. Thevr imporance increases vjith the increase of the 
investigation depth.

In  the present paper an interpretation method of well logs is described for this type of bearing rocks. 
The method is based on the application of the three standard types of porosity logs (acoustic, neutron 
and gamma-gamma). B y  using these logs the bearing space is determined and the rocks are reduced to 
components. Contrary to the well-known methods this one does not require the knowledge of the matrix 
characteristics of the components and the requirements to the calibration accuracy of the curves are also 
not too high.

Since the manual application of the method would be too laborious, it was elaborated for computer 
techniques (H P  — 9830, T P  A  — 70).

Az üledékes képződmények mellett újabban növekszik a bonyolult felépítésű 
metamorf alaphegységi tárolók jelentősége. Ezek nemcsak kőzettani felépítésük, 
de tárolóképességi viszonyaik tekintetében is eltérnek a granuláris tárolókőze­
tektől. A granuláris tárolókra jellemző szemcseközti porozitás itt alárendelt 
szerepű. E helyett az erodált felszínre települt durva törmelékdarabok közötti ki 
nem töltött hézagok, és a finomabb kitöltő anyagon belüli pórustér, továbbá 
üregek és repedések alkotják a tárolóteret.

* Magyar Szénhidrogénipari Kutató-Fejlesztő Intézet, Százhalombatta.
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Az erodált felszín közelében, de az alatt is kialakulnak mállott zónák a be­
szivárgó víz hatására. A földpátok mállásából szeriéit, kaolinit és illit, a csillá­
mok mállásából klorit keletkezik. Az átalakulás kőzettérfogat csökkenéssel, te­
hát porozitás kialakulással járt. Az ilyen zónák magas kötött víztartalommal 
bírnak, ezért különösen a neutron és ellenállás szelvényeken erős lecsökkenése- 
ket okoznak.

A csillámban dúsult zónák, mivel a nyírófeszültséggel szemben kevésbé 
ellenállók, nagymértékű repedezettséget mutatnak.

A törmelék feldúsulás, mállottság és repedezettség bonyolult és változó 
porozitás viszonyokat hozott létre, amely az erősen változó kőzettani viszo­
nyokkal együtt lehetetlenné teszi, hogy egyetlen porozitás szelvénnyel, megfelelő 
megbízhatósággal, meghatározhassuk azt.

Az alábbi három porozitás szelvényen (neutron, akusztikus, sűrűség) ala­
puló eljárás lehetővé teszi a teljes porozitás és kőzettani felépítés elemzését.

Az egyéb hasonló komplex eljárásokkal szemben az az előnye, hogy nem 
teszi szükségessé a porozitás szelvények pontos kalibrálását és az ún. mátrix­
jellemzők előzetes ismeretét.

Alkalmazása digitalizált szelvényeken számítógépen történik. (TPA — 70, 
HP — 9830).

A módszernek csak főbb lépéseit tárgyaljuk.
A sűrűség ( (Qb), a szónikus terjedési idő {At) és a neutron-porozitás [On) 

alapján valamennyi pontra kiszámítjuk az Ж és A  ,,látszólagos” litológiai para­
métereket.

(2)

Atf =  620 /zsec/m (irodalmi adat).
Ezek a paraméterek, mint ismeretes, porozitástól nem függnek, csak a lito­

lógiai összetételből.
Ugyanis belátható, hogy Ж és A  az alábbi mátrix jellemzőkkel is kifejezhető:

ahol A tM, gM és HM a kőzetmátrix fajlagos terjedési ideje, sűrűsége és hidrogén 
indexe.

Minthogy Ж és A  porozitástól független litológiai paraméterek, szorzatuk 
számtani és geometriai átlaguk is porozitástól független litológiai paraméterek­
ként foghatók fel.
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Tapasztalataink szerint az / Ж -A geometriai átlagot célszerű leginkább 
litológiai paraméterként használni. Ha annak mélységi pontként számított érté­
két a sűrűség függvényében ábrázoljuk (1. ábra), olyan cross-plot jön létre, 
amelyen a pontok eloszlásainak trendje a litológiai változásnak a kőzetsűrűségre 
gyakorolt hatását fejezi ki. A legnagyobb sűrűségű pontokon átmenő és a trend­
vonallal párhuzamos egyenes az f  M  -A  és a mátrix sűrűség (qm) közötti kap­
csolatot határozza meg. Az összefüggésből a mátrix sűrűség minden mintavételi 
pontban megállapítható, ha az Ж és A  paramétereket az (1) és (2) egyenletből 
pontonként meghatároztuk.

2. ábra. 3. egyenletből számított porozitás szelvény

Рис. 2 Кривая пористости, подсчитанная по
уравнению 3

Fig. 2. Porosity log calculated using the equation 3

A mátrix sűrűség ismeretében a porozitás (Ф) az ismert formulából adódik:

ф =  . (3 )
Qm

Fenti módszerrel számított porozitás szelvényt a 2. ábrán látunk.
Megjegyezzük, hogy a módszer alkalmazása szempontjából fontos, hogy a 

rétegsorban legyenek zéró porozitású helyek.
A porozitás meghatározás természetesen nemcsak a sűrűség (gö), hanem 

más szelvény (pl. Át) és az ]/M  -A  korrelációjából is meghatározható.
A módszer egyik előnye, hogy a szelvénykalibrálás hibái a porozitásmeg- 

határozás pontosságát kevésbé befolyásolják, mint abban az esetben, ha kons­
tans mátrixparamétereket használunk, ami általános gyakorlat a szel vény értel­
mezésben.
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Ahhoz, hogy a térfogati arányokat a (4) — (6) egyenletből meghatározhassuk, 
a mátrix komponensek és a pórusfolyadék jellemzőit meg kell állapítani. Célszerű 
először a folyadék idő (AtJ) megközelítését elvégezni.

Ebből a célból a porozitást (Ф) a terjedési idők (At) függvényében ábrázoljuk 
(3. ábra) és a regressziós egyenest a 100% porozitásig extrapolálva a folyadékidő 
legjobb közelítését (Atf) kapjuk. Látjuk, hogya3. ábra esetében a pórusfolyadék- 
idő így kapott értéke (920 ^sec/m) jelentősen eltér az irodalmitól (620 jus/m). Az 
ilyen közelítés is bizonyos védelmet nyújt az akusztikus szelvény kalibrációs 
hibájával szemben.

AtJ és Ф ismeretében két új litológiai paraméter definiálható:

3. ábra. Akusztikus szelvényértékek a porozitás 
f üggvény ében.

Puc. 3 Зависимости величин кривых AK от 
пористости

Fig. 3. Values of acoustic logs as a function 
of porosity
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A következő lépésben a mátrix komponensek térfogati arányát határozzuk 
meg. Feltételezzük, hogy a kőzetmátrix А, В és C komponensekből épül fel. Ezen 
feltétel mellett a következő egyenletek írhatók fel:

Ф a porozitás (korábban meghatározva)
At, Фм a szónikus ill. a neutronszelvény értéke 
VA B c a mátrix komponensek térfogati aránya
AtMA, m b , Mcl a mátrix komponensek jellemző terjedési ideje, illetve hidro-
H MA, m b ,MCI gén Sűrűsége
At* a pórusfolyadék tényleges terjedési ideje
Hj a pórusfolyadék hidrogénindexe ( = 1 )
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