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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 2. SZ.

A gravitaciés hatas értelmezése az anyag-energia
gravitdcios hatarértékei alapjan (II. rész)

MARFOLDI GABOR

4. A tér anyagi paraméterer

Az 4ltaldnos relativitdselmélet tér-fogalma valamelyest még Orzi a kanti
,,maganvalé” (Ding an sich selbst) jellegét, minthogy a térnek on4llé létet tulaj-
donit. A tér az anyag gravitaciés hatésara ,,gorbiil” és igy mintegy vezeti az
anyag (pl. foton) geodetikus palydjat. Az anyag hat a térrel és a tér — mintegy
az anyagi hatdst kézvetitve — hat az anyagra.

Az 4ltaldnos relativitdselmélet alapjan — a gravitdcids hatdrposztuldtum
bevezetésével — a tér mar valéban az anyag attributumaként hatdrozhaté meg.
Kijelolhets az a legalacsonyabb energiaszint, amely a teret mintegy megtestesiti,
igy az anyagi jelenségek mint az energia alapszint (a vakuumenergia szintje)
meghatérozott energia 4llapotai frhaték le. Igy pl. a relativitdselmélet geo-
metriai értelmezése szerint a Nap kozelségében ,,gorbiil6” geodétikus vonal fo-
galma helyett a relativisztikus fényelhajldst ugy értelmezhetjiik, hogy a Nap
gravitdcios-energiakozlése hatdsdra a vAkuum energia-stirtisége a Nap kornyezeté-
ben megnovekszik. fgy a fény terjedési sebessége a sfirtiség fiiggvényének meg-
felelden csokken, vagyis a gravitdciés fényelhajlds a gravitdcios potencidl fiigg-
vényének megfelelSen valtozé energiasiirtiség nyomén fellépd fény terjedési
sebességi véltozéssal, mintegy folytonos ,,torésmutat6” valtozassal irhaté le.

A gravitéciés hatarposztuldtum alapjin a finomszerkezeti 4llandé figyelem-
bevételével a vikuum anyagi paraméterei megadhaték.

A szubstruktira paramétereinek ismeretében meghatdrozhaté a vikuum
anyagsiiriisége:
MMIN M Gl s 3 |

= il ek 2,59.1035 [kg m~3]. (14)

04 =

Az eredmény helyessége az alabbiak szerint lathaté be.

Az einsteini gravitdciés egyenletben (1.) meghatdrozott dllandé:

8k

Hr— = 1,86-1072¢ [kg=tm]. (15)
C

Tehat

]C/C = s 10-28 = ¢MIN = %/8715 2 (150;)
fgy:
1 .

K/8nc? = |— -+ [kg7im3 52 150
/ lMc (kg ] (150)

(fey M; — dimenzijit tekintve — mint a gravitéciés allandé reciprok meny-
nyisége jelenik meg. Ez az osszefiiggés a tovabbiakban még igazoldst nyer).
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A kozmoldgiai allandoként ismeretes érték (5.):

A=%9A. (16)

Felhaszndlva a tér anyagsiirtiségére a (14) egyenletben megadott értéket:
2k

e 1,83-10-61 [m—2] (17)

s

(5.) Az igy levezetett értéket jol igazolja a kvazdrok megfigyelési adatai alapjin

feltételezett szamérték.
A finomszerkezeti allandé (a cgs mértékrendszerben szdmértéke 137) érté-

két — Eddington definicidja szerint — az elektromégneses és az elektrosztatikus
hatéseffektus hinyadosa szolgdltatja az aldbbi osszefiiggés szerint:

a,= —— = ——=1,236.101%. (18)

A graviticiés metamorfézis-dllandé (a vonatkozé alaptanulmdnyban meg-
hatérozott) értékével fiiggvénykapesolatban kifejezve:

a; = (Mg[3)*[c? = (My[c)? = 1,24-10%2.
Itt:
M, = 15 (Mg[3)13 = 10%7 (1,21-104/3)1/s = 3,34.10%.  (18a)

b

A finomszerkezeti 4llandd reciproka és annak négyzetgyoke:

il =t he?
ap=—=81.1001 & Vo =.’f=—c ==

2 —8,99-10-7. (19)
a; M, k ;

Itt a, mint a vdkuum expanzidhédnyadosa jelenik meg.

A legalacsonyabb graviticiés potencidlszintet képvisel6 vdkuum anyag-
eloszldsa (r,, = 3-108 m, Mmpuy, e = 3,33-107° kg, @ = 7,4 10-28) a szubstruk-
tara tomegkvantumaihoz tartozé térsugarral jellemezhetd.

A vikuum elemi tércelldinak energiatartalma és a finomszerkezeti allandé

az aldbbi kapcsolatot mutatja:

dm | 74 5 8¢2 - .
Ej= V/QACz: T[T] Tk = mf02 =2,8.10718.2,95.10735 =

= 8,23-1075%.9.101% = 3H ¥y = 7,42-1073%¢ (20)
ahol: '
EM]N = Mg = 2,47 . 10738 [J]

1 1
My=-——=—=4,19.03¢ 62 =
y 3m;  Mge g

= 2,47-10-%.1,11.10-12.§ = 2,75.10~5% kg. (20a)
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Tehdt az r, = ]/on elemi térsugdron p,vikuum anyagsiriiség mellett az elemi
tércella energiatartalma 3Eyixy = B, értéki.
ey a finomszerkezeti 41landé egyben mint a vakuum szerkezeti jellemzGje jelenik
meg, igazolva a vakuum energiasfiriiségére és gravitacids potencidljara vonatko-
zban a gravitéci6és hatdrposztulaitum alapjin meghatirozott értékeket.
A vikuum energiatartalma az 1 m sugara térben:
By =419-p4¢ = 1[c? = gy g = 1,11.10717 [J]

ahol:

my; = HByfcdi= Ljeb=4,19p4 = g y? = 1,23-107%% [ke]., (21)

A vikuum strukturdjinak ismeretében lehetségessé valik mozgdsjelenségeinek
vizsgélata, a vakuumot idedlis gdzként tekintve.
Ekkor a finomszerkezeti 4llandé az energia-kiiszobértékek ardnyaként:

E 7,42.10-36
£ )
T T — 5 —13 —
23k, 2/3-1,38.10- — 209 107" = o
(kg a Boltzmann 4llando). (22)

fey a védkuum térfogategységének 4tlagos energiatartalma a finomszerkezeti
dllandéval osszefiiggésben:

Myt o 2,95:107%.1,24.10%
; kg i) 1,38-10-23

(mv,k = (QA)) . (23)

A vakuum, mint fekete test dltal lesugarzott energia:

1 mg[d-a;- 1[V;- c?
T = 5

[1,027 = 2,7 °K]

_|9,86-1074.3,57-10%7.9.10% |, 2,7[°K]
5,61.10-8
(o a Stephan — Boltzmann 4llando) . (24)

gy a finomszerkezeti 4llandé a vikuum részecskéi dtlagos mozgisi sebességének
négyzeteként is értelmezhetf. A sugirzas energidja megfelel a Pensias-Wilson
féle hattérsugdrzés szintjének, melyet eddig — kvalitative — mint a ,,big-bang”
nyomén lehiilt, ill. infraeltolt elektronsugérzast értelmeztek.
A vikuum — mint fekete test — sajat sugdrzdsdnak hullimhossza:

3 . 10=34. 3
e hé 3 6,63 -10 1,027 ~7,3.10~* [m]. (25)

1/3 My C 3,28-1074.3.108

Ez j6l egyezik a hattérsugirzds mért hullimhosszdval, igazolva a vakuum struk-
turdjara vonatkozdan a graviticids expanziéelmélet alapjin szdrmaztatott érté-
keket.
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5. Az elemi részecskék paramétereinek meghatdrozottsdga

Figyelmet érdemld, hogy a gravitdciés hatarposztulatum alapjn az elemi
részecskék tomeg- és térsugarértékei a szubstruktara, ill. a yidkuum anyagi
paraméterei alapjin vdlnak meghatdrozhatékkd. Igy az elektron — mint leg-
kisebb gravitdcids potencidld elemi részecske — a szubstruktdra tomegkvantu-
ménak 3 egységébdl szadrmaztathatd, mint tomegexpanzids — sugirkontrakeids
termék:

Mmer = 3mmnYV M = 3-2,73-107%8.1,1.1022 = 9,110 kg.

Az elektronsugédr és a finomszerkezeti dlland6 kozott az aldbbi osszefiiggés mu-
tathaté ki:

1 _ VMg 3.10% [m].

7'el = =

s+ C 32
Va,

A proton szubstruktira 18 egységébdl szirmaztathato, tomege a gravitdcids
metamorfézis allandéval kifejezve:

18 Mmax, e - 97
N mp=——=],61-10 [kz].
VA,
Itt M, = ¢*/@ = 1,21-10%. A proton sugara pedig:
VM
75 = _MI—leV—G =1,5-10"1 [m].

A hidrogénatom szinképe is megadhaté a gravitdciés metamorfézis-allandé
alapjan. A Lyman sor hatartrekvencidja:
v, = R = Mg ®fn/®Per = k- kfc2-1/2T = (¢2/27) = 3,3-1015 [s71].
Az ionizdcids energia tomegekvivalense:
13,6 [eV]-1,6-10-19[C]

— — . —35
Ame = s =242.10 [kg] .

Az elektron elektromos és gravitacios vonzderejének aranyat vizsgalva megalla-
pithaté, hogy az elektronnal kozolhet6 maximadlis energia mellett a graviticids
vonzéas éppen kiegyenliti az elektromos taszitést:

R./I; = ]CZ : 2Q~ = 4,18.102~¢%Pe = M, . (26)
M|

Fentiekbdl kitlinik, hogy az M, allandé alkalmas az elemi részecskék jellemz6i-
nek és a szubstruktura, ill. a vakuum jellemzdinek — logikailag értelmezheté —
mennyiségi Osszekapcesolasara.

6. Az elektromdgneses energia téi- és idbkorlatai, a tilhatdrozottsdgi kritérium

A fotonnak tulajdonithaté gravitéciés potencidl (tomeg-térfogat hanyadosa
my[r; = (1[c®) = 1,11-10717 [kg m~1] az ismert legkisebb értékszintet jeloli ki:
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D, = klc® = 7,4-10728 [m?s=2]. Az elemi részecskék ennél magasabb gravité-
ci6s potencidlszintet képviselnek; az elektronnak 27-szer, a protonnak 103-szer
nagyobb a gravitdciés potencialja.

fgy a fotonnak tulajdonithaté gravitéciés potencidl minimumszintet jelsl ki:

h/c? 1
Mt = = |—
sltn h c*
Einstein — felismerve a teljes elektromdgneses hullimspektrum egységes

természetét — energiaegyenletét kapesolta Planck (fekete testek sugdrzasinak
vizsgalata sordn kidolgozott) energiakvantum-egyenletéhez. Meghatdrozza a v
frekvenciéji elektromigneses hullim energiatartalmét, ezen keresztiil a foton
tomeg-egyenértékét (mint a fényhullim energidjénak tomegekvivalensét) m, =
= v-hfc?). A Planck féle kvantumdllandét Heisenberg hatérozatlansigi relacidja
emelte univerzalis 4llandé rangjira, amely — a fénysebesség szimértéke mellett
— masodik alapkove a fizikai torvények rendszerének.

Az egyetlen periédushoz tartozé legkisebb tomeg-egyenérték (mpymy
= |h/c?| = 7,37-10~°' kg, mint legkisebb foton-tomegegyenérték Heisenberg ha-
térozatlansigi reldciéjanak értelmében.

(mamy-c-Jmax=h) csupdn Jax = |¢| pontossigig — vagyis a hullimhosszon
beliil teljesen bizonytalan helymeghatdrozdssal — lokalizdlhat6. A » frekvencidja
elektromdgneses hulldim minden hulldmperiédusdban az m =V mpny tomeg-
egyenérték (foton) r, = v/h térsugdron tekinthetd realizdltnak. Helyét csak
A = c[v bizonytalansagi hatdron, tehdt hulldimhosszon beliil lehet kijelolni. A
foton tomegegyenértékének a frekvenciatdl fiiggetlen, dlland6 gravitdcids poten-
cidl tulajdonithaté (terjedési sebessége ezért frekvenciafiiggetlen)

D, = g _ g vmmiN ko
rf V- TfMIN c?

Az elektromégneses hullam fels6 hatdrfrekvencidjanak értéke 7y yax = (h) vmax =
AMIN

= feltétel alapjan;
27

c
27 h

1/2
VMAX = [ ] = 2,69-10% [s71]

VMAX * Tf MIN == 270

Ez a feltétel, mint ,,tulhatdrozottsigi kritérium” definidlhato.
A hatdrhullimhosszon elektron-pozitron parok szérmaztathaték. A tomeg-
egyenérték:

h-vMAx R xf

2 o] -
02 02

msmax =

A h energiakvantumhoz rendelhetd i mi, = 7,37-10-% [kg] tomeg a hatéro-
zatlansdgi reldcié értelmében Ayax-3 - 108 [ ] hullaimhosszon, novekvé frekvencidk
mellett 2 = ¢/» rovidiil§ hullimhosszon beliil hatdrolhaté be, és a fotonhoz ren-
delhet§ térsugir a frekvenciaval linedrisan novekszik [7, = »- (k)]. Mid6n a foton-
hoz rendelhetd térsugar eléri a fél hullimhosszat (ez éppen a o, finomszerkezeti
dlland6 szémértéke kornyezetében torténik) a foton mintegy bezdrul a hullim-
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hossz dltal kijelolt ,, térbortonbe”, a fénysebességli transzliciés mozgésa igy meg-
hitsul, mintegy ,,torlédik”. Tgy értelmezhetd a tilhatdrozottsigi kritérium 4ltal
definialt elektromdgneses hatérfrekvencia. Az ehhez rendelt foton tomegegyen-
érték éppen az elektron-pozitron parkeltés energiaszintjét,igy hatarhullimhosszon
,nyugalmi” tomeg generdldsat, anyag-antianyag annihildciés energiatermelés
lehetGségét jeleniti meg (rovidebb hulldimhosszon @y, > Dy, igy ¢y <c).

8. A gravitdacid, mint kvantdalt hulldmjelenség

A gravitdcidés hatéds vizsgdlatdndl kiinduld feltételként kell tekinteniink,
hogy a graviticidés energia — hasonléan az elektroméagneses energidhoz — , nyu-
galmi tomeg” 4atszdrmaztatisinak eszkoze. A gravitdciés energia lesugdrzisa
eredményeként a testek nyugalmi tomege csokken (2.). A gravitacids potencial —
térben munka befektetésével ,,felemelt” tomeg n6 (Mossbauer effektus) a szaba-
don es6 tomeg csokken. Ezek a jelenségek graviticids tomegkvantumok cseréjével
— az elektromagneses hatdskvantumeserével analég mdédon — magyarazhatok.

Tekintetbe kell venniink, hogy a gravitdciés hatds maradéktalanul akkor is
érvényesiil, amidén az elektromdgneses hatds alig, vagy egyéltalin nem (neut-
ron csillagok, fekete lyukak; ¢ —¢?). A gravitdcids csapda fogalma eleve kizérja,
hogy esak 6nmagéra hasson,ezért fel kell tételezniink, hogy a gravitdciés hatds ter-
jedési sebessége a fénysebességnél nagyobb; a graviticiés tomegkvantum — ter-
mészeténél fogva — Kkiléphet a fénykvantum szamara csapdat jelentd, uin. gra-
vitdcids sirokbdl. A fény sebességénél gyorsabb részecskék feltételezését Fein-
berg tachionokra vonatkozé elméleti meggondolisai az dltalanos relativitdselmé-
lettel osszeegyeztethetének mutattak ki (a gravitdciés tomegkvantum, a ,,gra-
viton” elektromos toltés nélkiili részecske, igy Cserenkov sugdrzassal nem in-
dikalhatd).

A gravitécids hatdsterjedés sebessége vakuumban fénysebességnél nagyobb
(e,>c) értékben definidlhatd; o= p,slrliségli kornyezethen sebessége csokken,
tart a fénysebesség értéke felé; energiaveszteséget eredményez§ (antianyag) kor-
nyezetben pedig nd, végtelenhez tart. (1. Feinberg tachion-elmélete).

A gravitdciés hatdrpotencidl-posztulatum alapjan a gravitdciés kvantum
— mint elemi témegkvantum — mennyiségileg definidlhaté és meghatdrozhaté a
gravitacids hatédsterjedés sebessége vikuumban. A graviticis energia tomeg-
kvantuma a graviton, éppen a legkisebb értelmezhets tomeg (mg. = 2,75-10 ~39)
értékével azonos. [gy meghatdrozhaté a legkisebb graviticiés potencidli egy-
ségnyi tomeg, idSegységre esd graviticids sugarzisi tomegvesztesége.

1 <
—Admg= ———-mg = 3-108.2,75-1075 = 8,25-10%% kg/sec

Mmax, e

Az elektromdgneses tomegkvantum (i) és a gravitdciés tomegkvantum
(mg) ardnya:

my h 7,37:10"% 6,63. 1073
mg Erin 2,75 1058 2,48 .10736

[
Il

8t

=267 = 9g= 5@‘/ = 1,027 -
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ahol ¢ szdmértéke a térkoordinidtdk meghatdrozisinal a naprendszeren beliili
atlagos relativisztikus kontrakeiébél

[AV T
Vo Dpax

szarmaztathaté. Az elektromédgneses és a graviticiés energia legkisebb impul-
zusdnak azonossagit

=1,9-1078, 73y = 2,810 m]

(P = Perm = myc = mge, = 2,2-107% kgms™1)
tekintve kiindulé feltételként, a longitudindlis gravitdciés hulldm terjedési se-
bessége vakuumban:

8 4
Cg=0,-¢ = ——.¢=259,7-3-108 = 7,79. 101 ms~ (28)
3

A tomegkvantumhoz rendelhet legnagyobb gravitdciés hullimhossz:
Agmax = |eg| = 7,79-10%° [m]. : (29)

A gravitdciés energia legrovidebb hatdrhullimhossza a tdlhatdrozottsdgi kri-
térium alapjan hatdrozhaté meg, az elektromdgneses hullimterjedéshez hasonlé-
an.

Eléirva az r gmax = /. .gmin feltételt, figyelembe véve az rg = Vg'MIN és My = VMg
osszefiiggéseket:
%2 4,06-10713
= — = 5. —15 — ~
Ag MIN 0, T 1,5-10 .
A gravitdciés hulldm legnagyobb frekvencidja tehdt
Vg MAX = L 5,4-10% =2|cd|
g MIN
és
mg 0 vgmax = 1,66-10727 [kg] = m, . (30)

Vagyis a gravitdciés hullim hatdrfrekvencidjan proton szdrmaztathato.

A hatérfrekvencidhoz rendelhetd graviton-tomeghez tartozé tér sugara:

1 1 y
max = — Vgmax ' fMiN = -+ 3471079 5,410 = 6,67-1072 = k.|

Masként fogalmazva, a gravitdcids dllandé — két gombi test kozotti vonzéers-
b6l levezetett alapdefiniciéjaval egyeztethetéen — mint a gravitdcids energia-
kvantum (£, = Eyiy) legrovidebb hullimhosszhoz rendelt legnagvobb multipli-
kélt energia- %rtéke (a graviton legnagyobb energia tartalma) is definidlhato;

1 1 " my c2
k= —2—vg max * TMIN = ;EG Vmax, = Mg C> = 2’;4 =
= 6,67-10-1 [J]. (31)
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Més definiciéban; a graviticids dllandé — minimdlis potencidlszintii rendszerben
— a lesugirzott graviticids energia és az anyag-energia hanyadat fejezi ki:
Egvin _ Kfc2 1
2
E c M,

4

= 8,25, 1058 = k%

(A gravitdcids alland6 természetes rendszerben. A gravitdcidés vonzoéerdk két
proton kozott:

N

p k-m
p—p = &

A gravitacids allandé meghatdrozhaté két proton kozott, a szubstruktiura (va-
kuum) rezgésallapotabdl, a feliileti erd alapjan:

= 2,34.10-% [N]. (32)

m 2x;
Pt «Cp Fpery [kgms—2] = 27xm, ¢, — =
p—p g Lpett LKE Pg
F, M, p
9 .10-27.7 70 .1010
_ 2mL67-107-T,79-10 _ o o g (33)
-3,47-10%°

Fentiek alapjdn megéllapithaté, hogy a gravitdciés dllandé szdmértéke a
gravitdciés hatdsterjedés és a fénysebesség viszonyét tiikrozi:

.2 .10-11. )
k-m ’. 6,67 - 10 3,14 — 8,1-10-18 = o

) 259,7
és

/2 4,06.-10713 [

@, 667 BBl =y (54)

megadja a gravitdciés energia és az anyag-energia viszonyszamat, maga a gravi-
técids vonzderd pedig a szubstruktira-rezonancia mozgasallapotbdl szdrmaztat-
haté, hatédsfeliiletre gyakorolt erShatés. A gravitdcids energia kvantdlt longitu-
dindlis hulldm, terjedési sebessége vidkuumban 7,79-10° m/sec., legrovidebb
hulldmhossza a protonsugér és az ehhez rendelt legnagyobb gravitdciés hullam-
energia tomegegyenértéke éppen a proton tomeg.

A vikuum szerkezetérél és a gravitdcios tulajdonsigairdl a gravitdciés hatér-
posztuldtum alapjin feltart osszefiiggések igazoljak, hogy a fény pélyaelhajlésa
sulyos tomeg kozelében (pl. Nap) kozvetleniil a vakuum energiaszintjének gravi-
técibs energiakozlés altal megnovelt értéke és az igy ,,slirtibb” kozegbe létrejove
folytonos fénysebesség-torésmutaté valtozis alapjan magyardzhato.

Osszefoglald kovethkeztetések:

1. A lefolytatott elemzés igazolja, hogy a gravitdcids hatérposztulditum be-
vezetése a fizika ismeretanyagdval osszhangban van, az értelmezést gazdagitja,
és az osszefiiggések feltardsdval tobbletinforméciét nyujt.

[ 2)
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2. A posztuldtum figyelembevételével dimenziondlhaté a tér és id6 diszkrét
szerkezete, meghatdrozhaté a legkisebb értelmezhetd tomeg, mint a szubstruktira
elemi tomege, egyben gravitdcids tomegkvantum, ill. energiakvantum. Fel-
oldhat6 a relativitdselmélet és a kvantummechanika alapvets ellentmonddsa.

(rmin = 2.47-10736 [m],  tmin = 8,25-107% [s], mg = 2,75-107% [kg])

3. Definidlt a vikuum gravitdcids potenciilja, mint legkisebb értelmezhetd
potencidlérték, megadhaté a vikuum anyagsfir(isége és a kozmoldgiai dllandd,
megoldhaté a vakuum sajit sugirzdsinak hullimhossza. fgy a vdkuum, mint
az anyag energiaminimuma definidlhato.

(ea=2,95-10"3 [kgm=3], Dy = 7,4-10728 [m?s~2])

4. A posztulatum alapjin definidlhaté a gravitdciés metamorfézis allando,
mint a legnagyobb értelmezhetd tomegexpanzié értéke

Ms = 1,21 -10% [kg m s—2].

5. A posztuldtum és fenti konzekvencii alapjan megvalaszthaté a természe-
tes fizikai mértékrendszer, amelyben a fizikai torvényszertiségek legvilagosabban
fogalmazhaték. Ebben a mértékrendszerben a gravitaciés allando szamértéke a
metamorfézis dllandé (M) reciproka.

6. A gravitdciés mint kvantdlt longitudinélis hulldm irhaté le, hatasterjedési
sebessége vakuumban a fénysebesség 260-szorosa.

7. Az elektromos és gravitéciés vonzas ardnya az expanziéhanyados alapjin
meghatdrozott szamértéket mutat. :

8. A gravitici6s expanzi6hdnyados alapjdn megadhatdk a tdgulé univerzum
tomeg- és sugar szélsGértékei. Az égitestek pozitiv energiahelyzetli tomegterme-
18) a protonnal nagyobb sfir(iségli magjdnak meghatirozasival megadhato az égi-
testek gravitdcids fejlédésének tendenciavonala.

9. A gravitdciés expanziéelmélet konzekvencidi alapjin meghatdrozhaté
a Fold magjanak és gombhéjas szerkezetének tomeg-, és siirliségértéke, anyagi
osszetétele. Meghatdrozhaté a Fold graviticids expanzié folytdn 1étrejove évi
tomeg-, és sugdrnovekedése.

10. Az elemek, az elemi részecskék és a szubstruktira periédus, ill. ciklusid6
értékei értelmezhetSk az univerzilis ciklustorvény szemléleti rendszerében.

11. Javasolhaté a gravitdcids dllandé értékének pontosabb meghatarozésa, a
kvantuméllandéval és a fénysebességgel fenallé definitiv kapesolat alapulvételé-
vel.

’
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Konyvszemle

Drahos Dezs6 — Kis Karoly — Meské Attila — Salat Péter: Bevezetés a gyakorlati geofizikdba,
ELTE TTK jegyzet. Szerkesztette Meskod A., 416. old., 288. dabra (koztikk 2. kiillon melléklet),
7. tablazat. Tankényvkiado, Budapest, 1977.

A kényv bevezetésének (11— 15. old.) értelmezése szerint gyakorlati geofizika alatt a konyv
szdméra a nyersanyagkutaté geofizika értendd. A felszini geoldgia, furdsi adatokkal kiegészitve
jelentds nyersanyagkines, példaul kdolaj- és gdzmezdk megtalalasit tette lehetévé, a nagyobb mély.
ségek megismeréséhez, kutatidsdhoz azonban nélkiilézhetetlenek a geofizikai vizsgélatok. Persze ma
mér az alkalmazott geofizikdnak egyéb, nagy fontossdgu dgai is vannak (pl. mérnékgeofizika),
melyekre a jegyzet nem terjeszkedik ki. Igy a tartalomnak jobban megfelelne a ,,Bevezetés a nyers-
anyagkutaté geofizikdba” cim.

A fejezetbeosztis a kovetkezo:

1. rész: Gravitdciés kutatomoédszer (Kis K., 16 —61. old.)

2. rész: Foldmagneses kutatomaodszer (Kis K., 62— 98. old.)

3. rész: Geoelektromos kutatomédszerek (Salat P., 99 —181. old.)

4. rész: Szeizmikus kutatisi médszerek (Mesko A. 182 — 343. old.)

5. rész: Mélyfurasokban végzett geofizikai mérések (Drahos D., 344 —415. old.)

Amint ebbdl a felsorolasbél is kitilinik, a jegyzet a legfontosabb médszereket targyalja és leg-
részletesebben a szeizmikus, majd utdna fontosségi sorrendben a furélyukakban végzett geofizikai
mérésekkel foglalkozik, ami nagyjabdl megfelel a két kutatdsi 4g mai silydnak a nyersanyagkutatd
mérések sordban.

Az egyes részekhez (az 1. és 2. részhez kozosen) irodalmi felsorolds csatlakozik, ami a részle-
tesebb tajékozddast és a targykorskbe vald elmélyedést megkonnyiti. Brdekes, hogy az irodalmi
felsorolas terjedelme az egyes részek el6bb emlitett fontossagi sorrendjéhez nem igazodik; pl. a
legkisebb terjedelmii irodalomjegyzék a szeizmikus résznél talalhaté. Egyébként a felsorolasok le-
hetnének részletesebbek is: nélkiiloziink pl. néhany sztenderd miivet (pl. Dobrin, Nettleton stb.),
melyeket a kezdd szakember haszonnal forgathat. Célszeri volna a legfontosabb hazai éskiilfsldi
szakfolyédiratokat is kiilén felsoroldsban hozni. Ugyanecsak nem artana megismertetni a bevezetendd
olvasét a hazai intézményekkel, ahol geofizikit tanitanak, vagy gyakorlatilag mivelnek
(intézetek, telephelyek, egyesiilti csoportok stb.). [gy a kezd$ szakemberek nemesak a tudomény el-
sajatitdsdnak elsé lépéseit tehetnék meg a kényv segitségével, hanem téjékozottsagot is nyerhet-
nének, ami fejlédésiiket eldsegitené.

Bevezetésrél 1évén sz6, nem kivanhato, hogy a konyv kiterjeszkedjék minden modern foga-
lomra és kiilénleges eljardsra, nem volna azonban minden haszon nélkiil val¢ ilyenekre is felhivni
a figyelmet, esetleg révid értelmezd, szétarszerti részben, ahol — részletes targymutaté hidnyaban —
fogalomismertetések (mint pl. bright-spot, hologréafia stb.) szerepelhetnének.

Egyébként a konyv céljanak megfelel, igen jol olvashaté, az abrik vilagosak, a széveghez jol
alkalmazkodnak és a megértést eldsegitik. A mindossze 238 példanyban megjelent m nagy nép-
szeriiségre és gyors kidrusitdsra szamithat (dra 26,50 Ft). A remélheté masodik kiadasba egyes, fen-
tebb kivénatosnak jelzett kiegészitések beiktathatok lehetnének.

T..G.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. BEVF. 2. SZ.

A borzsonyi vulkani sszlet paleomdgneses rétegsora®

‘<
BALLA ZOLTAN — MARTONNE SZALAY EMOKE

1970 —75-ben a birzsimyi vulkanitok csaknem 90 feltdrdsinak mintdin torténtek paleomdgneses
wvizsgalatok, 60 feltaras anyaga mutatott jellemzé remanens mdagnesezettséget. E 60 mintacsoportban po-
zitiv és megativ, tovdabbd dtmeneti magnesezettségiiek egyardmt vannak.

Paleomagneses réteglani vazlatunkat a mintdzott testek foldtani helyzeténelk és a borzsimyi paleo-
vulkan rekonstrukcidja nyomdn valdszintsithetd egymdsutdnjanak elemzésével készitettitk. Kiderilt,
hogy az e paleovulkdin fejlédésmenetében elkidonitett hdrom szakasz hdrom killonbizé paleomdgneses
idbszakra esik: elsé szakasz (nagyméretit rétequulkan keletkezése, majd belsé részének nagykalderdt
eredményezé beszakaddsa) — normdlis és dtmeneti terit iddszak, masodik szakasz (kalderakozepi bol-
tozatképzidés kisebb kalderaval a boltozattetén és sok apré vulkdannal a kaldera peremén) — reverz terdt
idbszak,; harmadik szakasz (j nagyméretit rétegrulkan létrejitte, kialvdsa wtan elhizédd szubvulkdni
mitkidéssel) — normdlis tertt idészak, melyet a szubvulkdanossig alatt reverz tert valt fel. Atlagos
stabil iddszak-hosszak (dcedni adatokbol) alapjan a birzsinyi vulkdnossdag idétartama félmillié évre
becsulhetd, ami jo egyezést mutat a biosztratigrafiar adatokkal.

Az adatok egyenldtien elosztdsa miatt vazlatunk egyelére csak elbzetesnek tekinthets, azonban
jelen formdjaban is elésegiti a tisztazatlan rétegiant problémak megfogalmazdasat és céltudatosabbd teszi a
megoldasulkra iranyulé kutatdsokat.

B meuenuu 7970 —75. ee. noumu 90 661x0006 0¢pACEHbCKUX 6YAKAHUMOE Oblall 00c1e006aHbL
NANCOMASHUMHbIM Memooom; 60 U3 HUX NOKA3AAU XAPAKMEPHYH 0CIMAMOYHYH HAMA2HUYEHHOCMb
— N0A0NCUMEALHYIO, 0MPUYAMeALHYI0 UL NePeX00HYH).

ITaneomazHUMHDGLL pazpe3 cOCMAsACH HA OCHOGAHUU GHAAU3A 20102UYeCK020 NOAOHCCHUS
0npo6osanHnbIX mea I UX 6epoSMHOL nocAe4006ameabHOCMU, onpedeeHHoU Ha 6a3e PEKOHCMPYKYUL
Bépacénberoeo naseogyaxana. Okazaaoce, wmo evl0esneHHble Mpu cmadull e20 passumus coomee-
CMEYI0IM mpem pasAudHbIM NAALOMAZHUMHBIM IN0XAM: Nepeas cmaous (603HUKHOGeHUS KPYNHO20
CMpamogy AKana u 00 pyweHus e20 YeHmpabHou dacmu ¢ 00 paszoeariuem KpynHoll Kaaboepul) — anoxe
HOPMAAbHO20 U nepexo0Ho20 noAad; emopas cmadua (Popmuposanus ¢ yeHmpe KaabOepsl Kynoaa
¢ Menbluell Kaab0epoll HA c600e U ¢ KOAbYES0Y YenouKoll MeAKUX 6YAKAHOG OKpY2 Mol MeHbluell
Kaaboepol) — 3noxe 06pamrmoeo noas: mpemvs cmadus (603HUKHOGEHUS HOG020 KPYNHO20 CMpamo-
6YAKAHA ¢ 3aMAHY6ILeLcs. nocae e20 Y2acaHus cyi8yAKaHudeckoll 0eameabHOCMbIO) — 31n0Xe HOP-
MaabH020 NOAs, cMeHAIOWe20cs 6 X00e cybeyacanusma Ha obpamnoe. Ha ocriosanuu cpedneil npo-
004MCUMeAbHOCMU IN0X NOCMOAHIH020 NOAS, 0npedeseHHOI 6 0KeaHax, 0AUMeAbHOCMb OZpiceHsb-
CK020 6YAKAHUSM A OYeHUGaemcsa 6 nOAMUAAUOHA Aem, YMO XOpPoulo coeaacyemcs ¢ 6uocmpamuepa-
(punecicumu OaHHLIMU.

B c653u ¢ HepasHoMepHOCTbIO pacnpedeseHus 0AHHbIX, COCMABACHHbIL pa3pe3 Modicem pac-
yeHusambea AL 6 Kadecmee npedeapuimenbHo20; eMecime ¢ me, 0H 0KA3bI6aemM cYWecmer Hy
noMOWs 6 OcMblcAUSAHUL cmpamuzpafudecicux npobaem u Oeaaem 0(oaee yeaeycmpeMaeHHoIMU
uccae006aHUSA, HANPAGAeHHble HA UX pelleHle.

Volcanic rocks from 87 sites of the Birzsiny mountains were sampled. and investigated palaeo-
magnetically. The group of 60 sites yielding statistically significant palacomagnetic directions comprise
rocks with normal, reversed and intermediate magnetizations.

The magnetic stratigraphy is based on the geological sequence of the volcanics as deduced from the
reconstruction of the Borzsiny palacovoleano. The three stages in the development of the volcano corres-
pond tothree magnetic periods: the first (build-up of a voleano of great size followed by caldera formation
as a result of collopse of its central area) is represented by volcanic rocks of normal and intermediate
polarity, the second (dome formation within the caldera with a smaller caldera on the top and a number
of smaller volcanoes at the rim) by rocks of reverse polarity, while the third (build-up of a second strato-
voleano again of a great size with subvolcanic activity continuing long after the eruptions stopped) —
by rocks of normal polarity followed by reverse ones in the intrusive period. Half amillion year is the esti-

* Bléadva a Magyvarhoni Foéldtani Tarsulat és a Magyar Geofizikusok Egyesiilete kozos vén-
dorgytilésén 1977. jinius 9-én.
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mated life of the volcanic complex based on the average duration of the magnetic zones as it is deduced
from oceanic magnetic anomalies and sea-floor spreading rate which is in good agreement with biostratigra-
phical observations.

The magnetic stratigraphy presented here can be reagrded as preliminary due to the unfavorable
distribution of sampling sites, but even so it may draw attention to stratigraphical problems to besolved
and help further geological and palacomagnetic work in the Borzsiny mountains.

Bevezetés

A Borzsony-hegység tektonikai és paleovulkanolégiai képe tisztdzasanak
alapjaul megbizhaté rétegtani vizlatra van sziikség. Vulkdni 6sszlet esetében az
Gslénytani médszerek kevéssé perspektivikusak egyrészt az Gsmaradvanyok rit-
kasdga miatt, mésrészt abbdl kifolydlag, hogy a képzdédési idGtartam gyakran
nagyon sziik: a Borzsony esetében pl. az alsébddeni \alemeletnek csak egy részét
oleli fel.

Olyan mddszerre van sziikség, amely a rendkiviil valtozatos kortilmények ko-
zott 1étrejove, de osszetételiikben kevéssé kiilonbozd borzsonyi vulkanitok kor-
reldciéjat meghizhatova teszi. £ korreldcionalk olyan jelenségre kell tdmaszkodnia,
amely a vulkani mikodés lefol yasatol gyakorlatilag faggetlen s wgyanakkor a vizsgd-
landd, szlik intervallumot részekre képes bontani.

Az utdbbi évtizedekben egyre gyakrabban alkalmazott paleomdgneses maod-
szer mindkét emlitett feltételt kielégiti: a korreldcid alapjaul szolgald jelenség —
a foldmégneses tér pdlusirdnyvéltozdsai — globalis méretekben szigorian egy-
idejliek és konkrét vulkdnok miikodésétol fiiggetlenek, emellett a térfordulasok
gyakorisiga igen nagy, s az egyéb rétegtani médszerekkel a negyedkort megel6zé
korokban elkiilonithetd idészakokéhoz képest.

Eza koriilmény késztet arra, hogy anagvreszt a MAFI kutaték utmutatésai
alapjan begyu]tott mintdkon az ELTE és az ELGI kutatéi altal az elmalt évti-
zedben végzett paleoméigneses vizsgilatok adatait felhasznidlva megkiséreljitk a
paleomégneses rétegsor kidolgozdsit a Borzsonyre vonatkozéan. Az andezites
osszetételli vulkanitok a mérések szempontjabol altaldban kedvezs objektumok
(viszonylag intenziv magnesezettségiik kovetke/tebcn) amit a rendelkezésre
allé anyag is egyértelmtien bizonyit.

1. A paleomdgneses mérési adatok jellemzése

A Borzsony-hegységhbdl 87 helyrdl szarmazé tobb, mint 1000 kézetminta
paleoméagneses feldolgozasa tortént meg. A mélések dont6 tobbsége az ELTE
Geofizikai Tanszékén. késziilt (6). A feldolgozas sordn kivélasztottuk azokat a
mintacsoportokat, amelyeknek a kézetre jellemz6 mdgnesezeltsége van; ennek két
ismérve létezik. Egyik az egyes mintdk magnesezettségének stabilitdsa és keménysége
laboratériumi lemédgnesezéssel szemben; ennek alapjin tételezhetjiik fel ugyanis
a magnesezettség geoldgiai korokon keresztiili valtozatlansigat. A mintak labo-
ratériumi valtéaramu és termolemagnesezése egyuttal arra is alkalmas, hogy
mésodlagos, kevésbé kemény mégnesezettségi komponenseket eltdavolitsunk és
egyetlen komponenst tisztan nyerjink.

A mésik ismérv az egy képz8dménybdl szarmazé kbzetmintdk mdgnesezettségi
velktorainak pdarhuzamossdga. Kz a kovetelmény az aldbbiak miatt fontos. Vulkéni
képzddményekbdl 4ll6 egyazon kézettest a nmgneswettheuct lehtiléskor gyakor-
latilag pillanatszertien veszi fel, minden része azonos irdnyban magnesuodxk.
Egy ilyen kézettestbdl szirmazo stabil mintdk irdnyainak nagy szérdsa azt jelzi,
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hogy a kiilonboz8 részek kiillonbozd id6ben magnesezddtek utélagos folyamatok
eredményeként.

A fent emlitett ismérvek alapjian 27 mintacsoportot kiértékelésre alkalmat-
lannak mindsitettiink, 60 mintacsoportra pedig meghataroztuk a jellemz& magne-
sezettség iranyat.

Néhéany kézetcsoportnak, ahol a mikroszképban megfigyelhet6 opak dsvany
mésodlagos goethit és limonit, karakterisztikus és sok esetben intenziv mignese-
zettsége van. A termoleméagnesezés bizonyitotta, hogy a stabil magnesezettség
olyan komponensekhez kapesolédik, amelyek 700°-ig tobb lépcs6ben torténd
felmelegités hatdsara sem alakultak at; tehat annak ellenére, hogy az opak éas-
vanyok kozt a mésodlagos eredetiliek vannak tialsilyban, az utébbiak mégnese-
zettsége elhanyagolhato.

Ezért a borzsonyi kézetekre meghatirozott 60 jellemzd magnesezettségi
irdnyt, amelyet egy-egy kizettesthdl vett osszes stabil mintabdl szamitunk, a ké-
zet keletkezésekor felvett magnesezettségnek tekintjiik és ezeket fogadjuk el az
értelmezés alapjaul.

2. A mérési eredmények értelmezésének dsszetevoi

A paleomédgneses adatok értelmezése az alabbi 6sszetevikre bonthaté:
2.1 Foldtani elemzés:

2.1.1. A kézettestek visszasllitédsa eredeti helyzetiikbe.
2.1.2. A kézetek képzddési sorrendjének meghatérozisa.

2.2. A kézetképzbdés helyén és idején fenndllo mdagneses tér elemzése:

2.2.1. A vizsgalt teriilet foldmagneses koordindtdinak megallapitésa.
2.2.2. A foldmagneses tér irdny- és polaritdsvaltdsa id6beli menetének tisz-
tézasa.

A négy osszetevibdl kettd lényegileg teret (2.1.1. és 2.2.1.), kettd pedig id6t
2.1.2. és 2.2.2.) jellemez. A négy tényez6 egymastol fliggetlen, de mindegyikiik
matematikailag pontosan leirhaté kapesolatban 4ll a tébbivel. Ebbdl kovetkezik,
hogy:

a) a paleomdgneses adatok elemzése elvileg lehet8séget ad két alapvetd fold-
tani paraméter meghatarozdsihoz, amely a telepiilési és a rétegtani hely-
zet;

b) a kett6 koziil barmelyik meghatédrozdsa a mésik ismeretét igényli;

c¢) a telepiilési vagy a rétegtani helyzet megallapitdsinak meghizhatdsiga
attdl fiigg, hogy milyen biztonsdggal hataroztuk meg a mésik foldtani
paramétert és milyen pontosak a foldmdgneses térre vonatkozo6 ismere-
teink.

A geomdgneses térirdnyvaltozdsok id6beli menete lényegét tekintve cikli-
kusan ismétl6d6, két alaphelyzet koriili és kozotti stirli ingadozasokkal.

Ezért a paleomdgneses adatok értelmezése — fiiggetleniil attdl, hogy szerke-
zeti vagy rétegtani problémak tisztdzdsira irdnyul-e, — behatd rétegtani ismere-
teket igényel. Ezen ismeretek alapjin viszont olyan tovabbi részletezésre ad lehe-
téséget, amit rétegtani vonatkozdsban kevés mddszertsl varhatunk: igen nagy
pontossagi és igen meghbizhatd kronosztatigrdafiai korreldciot.
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A mérési eredmények meghizhatdsagit az el6z6 fejezetben targyaltuk, most
azt-vizsgaljuk meg, hogy milyen ismereteink vannak a Borzsony esetében a négy
el6bb emlitett tényezoral.

2.3. Foldtani alapul a kozelmiltban elkezdett paleovulkanolégiai rekonst-
rukeié eddigi eredményeit tekintjiik.

2.3.1. A hegység egészében véve kb. 2—3°kal kibillent NyENy felé; ez
olyan kis érték, hogy az egyéb hibaforrdsokhoz képest elhanyagolhaté. Ezért
regiondlis korrekeidra nincs szitkség: az adatok ésszességitkben véve mai helyzetivkben
értelmezhetol:.

2.3.2. A vulkédni osszlet felépitésében az aldbbi rétegtani-paleovullanoldgiar
egységek kiilonithetk el (alulrdl felfelé): peremi szomma-gyfirti, Hegyhéti szom-
ma, kalderaperemi paleovulkdnok, boltozatperemi paleovulkénok, Magashor-
zsonyi paleovulkén; .

2.3.3. Az djharmadkori mdgneses térre vonatkozé altalanos ismereteinket az
aldbbiakban foglaljuk ossze [8].

2.3.3.1. A mégneses poélusok kozepes helyzete az tGjharmadkori 34 eurépai
meghatdrozashél szamitva @ = 79° E, A = 183 °K volt.

Ez lehet6vé teszi a varhaté deklindcié (D) és inklindcié (I) dtlagértékek szd-
mitdsdt Eurépa barmely pontjira.

2.3.3.2. A foldmégneses tér kozvetlen és kozvetett megfigyelésébdl tudjuk,
hogy a tér irdnya az dtlagértékek koriil peridédikusan ingadozik. Paleomégneses
adatok elemzésébdl az ezen un. évszdzados valtozds okozta irdnyszérds a har-
madkorra vonatkozéan az egyenlitén 19°-nak adédik, a sarkok felé csokken.
A harmadkorban a mégneses tér egy adott polaritisu idGszakdnak dtlagos id6-
tartama 200 000 év volt (az écedni hatsigok magneses anomdlidibol), a tér-
forduldsi idGszaké pedig kb. 10 000 év (folyamatos tiledéksorok vizsgalatabdl).

A tovéabbiakban els6ként azt vizsgaljuk, hogy a rendelkezésiinkre 4ll6 is-
meretek milyen pontos kép megrajzolasihoz elegenddek.

3. A kbzettestek és a foldmdgneses polusok helyzele

Dolgozatunk célja paleomdgneses rétegtani skala készitése, tehat a foldtani-
lag meghatérozott képzddési sorrend és a mégneses tér irdny- és polaritdsavalté-
sénak ellentmondasmentes szintézise. Az elGadottak szerint ez a paleomigneses
értelmezés id6t jellemz6 komponenseinek osszhangba hozasaként foghaté fel,
ami viszont hatarozott allasfoglalast kovetel meg a teret jellemz6 Osszetevikkel
kapesolatban.

3.1.A Borzsonyre meghatdrozott kizepes polus @ = 83° £ és A = 194 °K
(6) jol egyezik az tjharmadkori kozepes pélussal (® = 79° £ és 4 = 183 °K [8],
ami igazolja azt a foldtani megallapitast [1], hogy a Borzsony vulkani 6sszleté-
nek helyzete egészében véve gyakorlatilag valtozatlan maradt.

3.2. Az egyes képzédmények mégneses irdnyaibdl meghatarozott virtualis
magneses polusok (1. dbra ) kozépértéktdl [8] valo eltérésének gyakorisdgi gorbéjén
(2. dbra ) hirom szakasz kiiloniil el: az egyik 0 — 50° kozott egyre er6sebben csok-
kend gyakorisdggal, a masik 50 —60° kozti minimummal és a harmadik ezen tuli
enyhe maximummal.

Az elsé szakaszon belill a gyakorisdgi gérbe menete kielégitGen irhatoé le nor-
malis eloszldssal a 10° és 20° kozé es6 maximumtol felfelé (a maximumtél nulla
felé a gyakorisag csokkenése annak tulajdonithaté, hogy az évszdzados viltozés
miatt a kozepes pélus koriil kis szamu virtudlis polus helyezkedik el).
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A harmadik szakasz mintacsoportjainak elkiiloniilése hatdrozottan a magnese-
zettségi irdnyok eltérd eredetére mutat; stabil térben vald létrejottiik feltétele-
zése legalabb 50°-os kibillenés valészinfisitését jelenti, ami mar nemigen fogad-
haté el a Borzsonyre. Ezért e mintacsoportok kézeteit térfordulasi iddszakban
méagnesezddottnek tekintjik. Nem vildgos a mdsodik szakasz minimuméanak ere-
dete: elsGsorban azért, mert elképzelést sem ismeriink arrél, milyen irdnyelosz-
last varhatunk a térforduldsi idészakokban.

3.3. A vulkéni gsszlet rétegsoranak altalinos jellemzése.

A paleomégneses rétegsor alapja csak foldtani rétegsor lehet, amellyel szem-
ben két alapvet6 kovetelmény tdmaszthato:

1. a vizsgalt iddszakban a rétegsor gyakorlatilag folyamatos,

2. a képz6dmények egymdasutdnja tisztdzott.

E két kovetelmény teljesiilését a horzsonyi vulkanitok esetében részleteiben
tanulményozzuk.

3.3.1. A rétegsor folyamatossiga

Vulkéani teriileten a szaggatottsidgot akkor vehetjiitk elhanyagolhaténak, ha a
sziinetek egyrészt nem hosszabbak a kézetképz6dési intervallumokndl, mésrészt
pedig — és ez talin még fontosabb — jéval rovidebbek a paleomégneses iddskala
alapegységeinél.

Az egyedi paleovulkdni objektumok képzdidési idtartamanak kérdése igen
problematikus. Az irodalmi adatok (7, 10, 12) rendkiviil szérvianyosak, szinte ki-
vétel nélkiil becslésszerliek. A rendelkezésre 4116 mérési anyag alapjan valdszinii-
nek tiinik, hogy egyik objektum élettartama sem érte el egy-egy masneses id6-
szak hosszat, vagyis 200 000 évnél rovidebb volt. Az emlitett becslések egyszerti
paleovulkén élettartaméra néhdny ezer — néhdny tizezer évet adnak, ami fentebbi
megallapitdsunkkal 6sszhangban van. Ugyanilyen nagysdgrendiinek veszik a hid-
roterméalis lelShelyek képzbdési idGtartamat is (14), ami egyuttal a hipabisszikus
intruzidkra is kiterjeszthetének tiinik. Ennek alapjan a paleovulkdni objektumok
keletkezési id6tartaméra vonatkozdan az alabbi atlagértékeket fogadtuk el:

nagyméretl paleovulkdn — 50 000 év
kisméretit paleovulkdn ~ — 20 000 év
hipabisszikus intruzié — 20 000 év

Az egyes objektumok kozotti sziinet nagysagara vonatkozdéan szintén csak
becslések vannak. Az irodalomban ugyanolyan nagysdgrend( sziamok szerepel-
nek, mint az egyszer( paleovulkanok esetében. Megkisérelhetjiik e sziinetek fel-
becsiilését a kozbetelepiilt iiledékes rétegesoportok vastagsiga alapjan. Figyelem-
be véve képzbddési koriilményeiket (hegyvidék, zart medencék), az irodalomban
(13) ismertetett maximdlis értékeket vehetjiik alapul: 200 —300 ¢m nedves iile-
dék ezerévenként; ennek térfogatsalyat 1,45 —1,6 koriilinek, ez 1,5 — 2 m/évezred
felhalmozodasi sebességnek felel meg. A koztes iiledékes rétegesoportok vastag-
sdga 50 — 100 m koriili lehet, vagyis 30 — 50 ezer év alatt képzédhetett egy-egy ilyen
rétegesoport. Ezzel 6sszhangban a megfeleld sziinetek hosszat dtlagosan 6tvenezer
évre becsiiljiik.

A kaldera beszakadédsit foldtanilag pillanatszertinek vessziik; kozvetlen
megfigvelések tanusdga szerint néhdny naptél néhany hénapig terjeds id6 alatt
jatszédik le, s az utémozgisok néhdny évtized alatt elhalnak (7, 12).

Ugy véljiik, hogy mindezek az értékek a valésdgosndl inkdbb nagyobbak,
mint kisebbek, s igy az egyes magneses idGszakok tartama a tovabbi kutatdsok
soran esetleg béviilhet.
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Geo 77/34-1

1. dbra. A bérzsényi mintacsoportokbdl szamitott virtualis magneses polusok elhelyezkedése a mai
J foldfelszinen.

@ue. 7. PacnpejesieHiie BUPTYaIbHBIX MarHUTHBLIX MOJIOCOB, PACCYHTAHHLIX T0 JAAHHLIM TI'PYIII
OEp)KEHBCKUX 00pa3 0B, Ha COBPEMEHHOIT MOBEPXHOCTH 3eMJI.

Fig. 1. Location of virtual pole positons derived from the mean direction of characteristic magne-
tization of the individual sites in Borzsény mountains

3.3.2. A képz6dmények egymésutinja

A felszini facies [11] effuziv és extruziv képzédményeinek alsé és felsé kor-
hatéara kozvetleniil telepiilési helyzetiikb6l meghatdrozhat6. Ugyanakkor a szub-
vulkédni és a kiirt6facies [11] vulkanitjainak esetében kozvetleniil csak az alsé
korhatér allapithaté meg, a fels§ szigortan véve mindig bizonytalan, s csak re-
giondlis adatok figvelembevételével vonhaté meg. Ezért a képzédménysorrend

Gyakorisdg %

304

2. dbra. A boérzsényi mintacsoportokbol

szdmitott virtualis magneses polusok gya-

korisdga a neogén kozepes poélustél vald
szogeltérésiik fuggvénydében.

2.

due. 2. PacrpesejieHne 4acToT BHpTYa-
JILHBIX MArHUTHBIX T10J110COB, pacCUMTaH-
04 : HBIX 110 JAHHBIM rpyin  OEpyKEHBCKHUX
00pasios, 0 UX YIJI0BOMY OTKJIOHEHHIO
0T CpejHero IoJioca HeoroHa. Ha ro-
PH30HTAJIbHOIT 0CH: OTKJIOHEHHE OT Cpe-
jHero mosioca. Ha BepTukanbHOR oCH:

OTHOCHTEJIbHAsT yacTora, %).

0 0 20 30 40 50 60 70 80 ° Fig. 2. Distribution of the virtual geomag-
sl > e dl 77174~ netic poles as a function of their angular
e 20 Tjh2 distance from the mean pole



els6sorban a normélis rétegtani helyzetben levé vulkanitok adatai alapjan tisz-
tazhatd, amihez megbizhaté elkiilonitésiik sziikséges az intruziv kontaktusokkal
telepiilé vulkanitoktdl.

Az elkiilonitésnek dltalanos esetben egyetlen biztos kritériuma van: ugyan-
azon test két (also és fels6) kontaktusdnak azonos vagy eltérd jellege. A Borzsony-
ben alig van olyan hely, ahol ilyen megfigyelés tortént volna, ezért gyakorlatilag
kivétel nélkiil kozvetett adatokra vagyunk utalva.

(Folytatas a XIX. kot. 3 szdmban)

Lapszemle

Fizikai Szemle XXVII. évf., 9. sz., 1977. oktéber

Somogyt Gy.: Egy 4j nukledris metodika alkalmazésa urénlokalizdcids vizsgéalatokra,
356 — 360 old.

A Mecseki Erchanyészati Vallalat Kutaté és Mélyfuré iizeme és az MTA debreceni Atom-
magkutatd Intézetének nyomdetektor esoportja kozott egyiittmiikodés jott létre a nyomdetektoros
urankutatds targydban. A modszer, melyet a hazai urdnlelhely kutatdsoknal bevezettek, a terepi
radonanomaliakat térképezi fel alfarészecskékre érzékeny szildrdtest-nyomdetektorok segitségével.
A cikk a technika hazai alkalmazésénak néhany elézetes tapasztalatat ismerteti. A mérések egyér-
telmfien megmutattak, hogy a nyomdetektoros médszer kedvezden alkalmazhaté olyan teriileteken
is, ahol & hagyoményos felszini radiometrikus mddszerek méar nem hatésosak. Ugyanakkor kideriilt,
hogy értékes informdcidkat szolgltat a felszin alatti geolégiai strukturakrél is. A méréseknél
Gerzson Istvan és Vados Istvan geofizikusok mutkédtek kozre.

ULSLE s
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 2. SZ.

Talnyomaésos zénidk eldrejelzése szeizmikus
sebességvizsgilatok alapjan®

ZSELLER PETER**

1975-ben az OGIL-ban dolgozé kollégdk hivtdk fel figyelmimket a tilnyomds- elbrejelzés lehetd-
ségére. Az irodalomban tibb cikk taldlhato, melyelk a szeizmikus sebességvizsgalatok alapjdn tirténd tul-
nyomds- elorejelzéssel foglalkoznak.

Kezdetben az irodalmi adatok tanulmdinyozdsiaval foglalkoztunk, majd a megismert mddszereket
hazai példakon s kiprobaltuk. Ebben a cikkben az eddig végzett munkdrol szeretnénk beszamolni és fel-
hijuk a figyelmet néhany olyan problémdra, melyet csak a mélyfurdsokkal foglalkozo kollégdak segitségé-
vel tudunk megoldant.

B 1975 200y compyonuxu OI'HJI o6pamuau Haute 6HUMAHUE HA 603MONCHOCIMb NPOSHO3A
ABIINl. B aumepamype usgecinHbl HeKomopble cmamol, 3aHumarnwyuecs npoeHososm ABIIJ
noGblLLeHH020 0AGAeHIISL HA 0CHOGe U3MepeHILs celic MUdeckoll ckopocmu.

B nauase usyuaaucs aumepamypivle OarHvle, 3armem ydice U3gecimiple Memoobl UCNbUMbI-
ganucb npu omedecmeerinvlx ycaosuax. Hacmosawaa cmamos codepmum ceedeHuUs 0 NpogedeHHbIX
pabomax, 06 pauyas GHUMAHIE HA HEKOMOPble NPOGAeMbL, 6 peluerul KOMOPbIX He0OX00UMO ydacmite
Cneyuacmos, 3aHUMAUUXCA U3yderHuem 2AYG0KUX CKEANCUH.

Our colleagues working with OGIL attired our attention in 1975 to the possibility of overpressure
prediction. In literature we can encounter several studies dealing with predicting of overpressure on
the basis of seismic velocity investigations.

At first we have studied the references, then we applied the methods we got acquainted with to cases
experienced in our country. The article contains a report of the work done so far and attires the attention
to a few problems which can be solved only with the help of colleagues working with deep drillings.

A tilnyomads fogalma

A nem mélyfurassal foglalkoz6 szakemberek a tulnyomés fogalméaval ritkdn
taldlkozhatnak. Ezért a cikk elsé részében az alapfogalmak tisztdzéséval fog-
lalkozunk. Nem szeretnénk belebonyolddni a tilnyomas kialakulasaval kapeso-
latos geoldgiai elméletekbe, ezért csak a geofizikai paraméterek vizsgilatira
szoritkozunk.

Tilnyomdsosnak nevezzitk azokat a rétegeket, melyekben « porusfolyadék
nyomdsa nagyobb az adott mélységhez tartozé hidrosztatikus nyomdsndl. Szokdsos
olyan definicid is, amikor egy kiiszobértéket adunk meg. Példdul, hogy a nyomés
legaldbb 10%,-kal nagyobb a hidrosztatikusnal.

A tulnyomdas kialakuldsat tobbféle elmélettel magyardzzik. Végsé soron
valamennyi elméletnek fizikai oldala az, hogy a porusfolyadék valamilyen
folyamat sordan bezarddik a rétegbe, a réteg kompaktilédasa kozben nem tud
kipréselédni. Ennek két fontos kovetkezménye van.

Egyrészt a bezart folyadék — mivel gyakorlatilag osszenyomhatatlan —
nem engedi a réteget normélisan kompaktdlédni. Ezért a tiilnyomdasos zéndkban
a kézetek mindig pordzusabbak, mint a hasonlé mélységben, normalis viszonyok
kozott levs kézetek.

* Bléadva az MGI Felszini Szakosztdlydnak tilésén, 1977, jan. 9-én.

** OKGT GKU
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Mésrészt a fedérétegek silydval nem a kdzetvdz, hanem a bezart folyadék
nyomésa tart egvensilyt. Ezért a folyadékban a nyomés nagyobb lesz a hidro-
sztatikusnal.

A hullamterjedési sebesséy megudltozdsa a tiulnyomdsos iétegelben

Kétféle osszetiiggést kell megvizsgalnunk. Egyrészt a kézetre haté nyomds
hatésat a sebességre, mésrészt a pordzitdsvaltozas hatdsdt a sebességre.

Trodalmi adatok egyértelmiien bizonyitjik, hogy a kézetekben a hulldm-
terjedési sebesség a kézetvazra haté kiils6 nyomédsnak és a poérusfolyadék belsé
nyomdsinak a kiilonbségétdl fiigg. Az 1. és 2. dbra a nyomds és a sebesség ossze-
fliggését mutatja.

Léathatjuk, hogy a kiils6 nyomds novelésével, véltozatlan belsé nyomds
mellett a .sebesseg néhiny szédzalékkal né. Eszrevehetjiik ugvanakkor azt s,
hogy ha a kiilsé és belsé nyomds kiilonbsége konstans, a nyoméas megvaltozasara

a sebesség alig valtozik.

Esetiinkben a kézet belsejében levé folyadék nyomdasa nagyobb a normalis-
nal. Ez a sebesség néhany szazalékos csokkenését eredményezi.

A gyakorlati mérési eredmények enndl sokkal nagyobb sebességvaltozaso-
kat mutatnak. Ez tehdt azt jelenti, hogy a mérhetd sebességvaltozasok kozvetlen
oka nem a nyomasvaltozdasokban keresendd.

Vlfeet/s)
13000
12000 F-P
F=2000
la0g F=1000
10000 F=0
: : P
Gt ] )

0 5000 10000

1. dbra. A sebesség nyomiasfiggése (Gardner, Gardner. Gregory nyomdn). A gérbék vizzel telitett

homokké mintik mérésébdl szarmaznak. A gérbék F paramétere az tin. kiillonbségi nyomds, a kiilsd

és a bels6é nyomas kiilénbsége. A tilnyomdasos zéndkban a belsé nyomas megnd, tehat az F kiilonb-

ségi nyomds esokken. Ez, konstans kiilsé nyomas mellett a sebesség! csékkenéséhez vezet. Megfigyel-

hetjiik, hogy a sebesség igen nagy belsé nyomasvaltozasok esetén sem valtozik tébbet néhany szi-
zaléknyinal.

Puc. 7. 3aBucumocthb cxkopoctit ot pmasieHnsi (no Fappuep, Tapauep, [peropi). Kpusbie

MOJIVUEHB! TIPH  HM3MepeHHH 00pasuos [eCYaHHKOB, = HaCblleHHLIX Bojoil. Iiapamerp F

KPUBBIX, T.IL. (Pa3HOCTL JABJEHMS» MPEACTABJISIET Pa3HOCTL MEXKAY HapPY)KHBLIM W BHYTPEH-

HUM JaBjleHHeM. B 30Hax ¢ MOBbLILIEHHBIM JaBJieHHeM TOBBILACTCS BHYTPEHHE JaBlieHMe,

CJIe/I0BATENIbHO «PA3HOCTb JABJIECHHS) CHUYKACTCSI, YTO B CBOIO 0Y€Pe/b, IIPH MOCTOSTHHOM HAP VK-

HOM JlaBJIEHHH TIPUBOJAMT K CHUZKEHIHIO CKOPOCTH. M3meHeHHe CKOpOCTH, Aayke IpH 3HAUYHTesb-
HOM W3MEHEHHI BHYTPEHHEr0 JaBJI€HHs, COCTABJISIET BCEr0 HECKOJIbKO IPOLEHTOB.

I'ig. 1. Pressure-dependence of velocity (after Gardner, Gardner, Gregory). Curves gained by mea-
suring out of sandstone samples saturated with water. The parameter F of the curves is the so called
differential pressure, i.e. the difference between outer and inner pressure. In a zone with overpres-
sure the inner pressure increases, thus the I¥ differential pressure decreases, this leading — in case
of u constant outer pressure — to a diminution of the velocity. We can see that the change of velo-
city does not surpass a few percent even for very strong inner pressure changes.
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2. dbra. A sebesség nyomasfiiggése (Avesjan nyoman). A folytonos vonalak a konstans belsé nyoma-
soknak, a szaggatott vonalak a konstans killénbségi nyomésoknak felelnek meg. £z az abra is ald-
tamasztja az 1. dbra alapjin levont kovetkeztetéseket

Puc. 2. 3aBHCHMOCTHL CKOPOCTH 0T AaBjieHHs, (Mo ABusiH). HenpepbiBHBIMU JTMHHSIMH H300paskeHbl
MOCTOSIHHBIC BHYTPEHHIE JaBJeHHs1 a NVHKTHPHBIMH JIMHMSIMM 0003HauyaeTrcsl TMOCTOSIHHAS
«pa3HOCTb AABJCHHsTY. DTOT PUCYHOK TaKyKe MOJATBEPyKAaeT BhIBO/bI, CIeIaHHbIe HA OCHOBE pHC. 1.

Fig. 2. Pressure-dependence of velocity (after Avesjan). Continuous lines correspond to constant
inner pressures, while the interrupted ones correspond to constant differential pressures. The figure
supports consecuences drawn upon the basis of Fig. 1.

Mint az el6zdkben lattuk, a tilnyomdsos zéndkban a porézitds nagyobb a
normdlisnal. Az 1. tdblizat bakui magminta-vizsgalatok eredményét foglalja
1. tablazat

Kilonbozo mclvsegbol vett kézetmintak dtlagos porézitas-értékei. D  tilnyomasos z6nékbol,
@ 5 normalis nyomist helyekrdl szarmazoé kézetminték pordzitasat jelenti.

H Dy Dy
(méter) %) (%
2000—2500 20,1 12,0
3000 — 3500 15,0 6,0
4000 — 4500 13,2 3,0
5000 — 5500 9,5 1,5

Ossze. A tablazat az elsG oszlopban megjelolt mélységintervallumokban mért
atlagos pordzitas-értékeket tartalmazza, tilnyomdsos és normal nyomdsa réte-
gek esetében.

Vizsgaljuk meg a porozitdsvaltozds hatdsit a sebességre. A 3. dbra a pord-
zitds és a hullamterjedési sebesség Osszefiiggését mutatja, homokkd és mészkd
mintak esetén.

Lathatjuk, hogy a porézitds megnovekedése jelentés mértékben mdédositja
a hullamterjedési sebességet. Ez osszhangban all a tilnyomésos esetekben ta-
pasztalt sebességesokkenésekkel.

A 4. dbra dsszevonva mutatja a hullamterjedési sebesség viszonylagos meg-
valtozasat a porozitas és a kiilsG-belsd kiilonbségi nyomas fiiggvényében.
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Gardner, Gregory nyomédn). Jelélések: a — mész-

3. dbra. A sebesség pordzitas-tfiggése (Gardner,
g
ké, b — homokké

Puc. 3. 3aBHCHMMOCTB CKOPOCTH 0T MOpHC- 30 1 \
Tocty (o Fapauep, Fapaeep, Tperopn). L 2\e
O0o3HaueHHsl: a — M3BECTHJK, b — I[lec- oo
YaHHK 20 7 o’\\ a

Fig. 3. Porosity-dependence of velocity (after
Gradner, Gardner, Gregory). Denotations: a —

limestone, b —sandstone *
N e

00 80 60 40 (us/foot)

VATAZ
s 224
1 191 ~ Puc. 4. 3aBucuyocth CKOPOCTH OT T10pHC-
{94 TOCTH, CBSI3aHHOE C HAaPV)KHO-BHYTpEHHEH
13 122 «pasdHocThio pasneHnsh (o Kossp, Besnoko-
45 HoByY, Illepdakopoit). Ilapamerp KpHBBIX
12 nopucTocTh. ITo KPUBBLIM BHAHO, YTO Bell-
17 21 UMHBl HMBMEHEHHS TIOPHCTOCTH, YKa3aHHbIC
P —— — 04 B Tabumie I., COOTBETCTBYIOT M3MEHEHMIO
10 AP cropoctn Ha 20-409%.
IT0 COBMAJAET C OMBITOM, NMOJYYEHHBIM TIPIT
200 400 600 (kg/crn<) M3YYEHHI 30H C MOBBIIEHHLIM JABICHHEM.
[GEC 77131 it
R Fig. 4. Porosity-dependence of velocity as a

function of the difference of outer-inner pres-
sures (after Kozjar, Belokonov, Seserbakova).
(Kozjar, Belokonov, Scserbakova nyomdn). The parameter of the curves is the porosity.
A gorbék paramétere a porézitds. A gérbék-  We can state from the curves that the poro-
r6l leolvashatjuk, hogy az I. tdbldzatban  sity-changes figuring in Table I. are correspon-
szereplé, porézitdsviltozisok 20-—409)-0s se-  ding to velocity changes of 20—409,. This is
bességvaltozasnak felelnek meg. Ez 0sszhang-  in agreement with experimental statements
ban all a thlnyomadsos [zénik vizsgalatakor  gained with investigations of overpressure
szerzett kisérleti tapasztalatokkal. ZOnes.

4. dbra. A sebesség fiiggése a porézitistol, a
kiils6-belso kiilonbségi nyomas fiiggvényében

’ ;
A 3. és 4. abrakbdl lathatjuk, hogy a pordzitds névekedésével a sebesség

csokken. Figyelembe véve az 1. tdbldzatban lathato porozitas-valtozasokat, a til-

nyomdsos zondkban 20 —409,-0s sebességesokkenésekre szdmithatunk.

Az ismertetett, irodalombdl dtvett dbrak alapjan levonhatjuk azt a kovet-
keztetést, hogy a tulnyomésos zéndkban a sebességviltozas kozvetleniil a poré-
zitds megvéltozdsaval all kapesolathan. A ;sebcsscgnek a nyomassal valé koz-
vetlen kapcsolata az el6bbihez képest elhanyagolhatd. A porozitds és a tul-
nyomas kapesolata a kompakeids folyamatban keresendd. Feltételezziik, hogy
a tilnyomés nagysiga és a porézitds ardnyos egyméassal.

Thilnyomds-elbrejelzés a hulldmterjedési sebességel: alapjan

Eszrevettiik tehdat, hogy a tilnyomésos zéndkban a hullimterjedési sebes-
ség a normélishoz képest lecsikken. Kérdés, a gyakorlati esetekben hogvan
vegvul\ észre ezt a csokkenést, hiszen a Rel)esscgcl\ he]vcnkcnt] m«rddo/,«ma.t sok

minden okozhatja.
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A kutatok mar évekkel ezel6tt észrevették, hogy a hullimterjedési sebesség
a mélyebb rétegek felé haladva né. Faust 1953-ban publikilt cikkében rend-
szerezte a rendelkezésére 4116 adatokat. Ezek szerint, ha a kézetmintdkon mért
hullimterjedési sebességek logaritmusit a mélység logaritmusdnak fiiggvényé-
ben dbrazolta, a geoldgiailag azonos tipusu kézetek jo kozelitéssel egy-egy egye-
neshe estek. Az egyenesek kozott, a homokkoveket és a karbonatokat kiilon
véve néhany szaz m/sec-os kiilonbséget talalt.

Ma mér igen sok mérési adat bizonyitja, hogy az azonos tipusd, normalisan
kompaktélédott kézetekhez valéban hozzarendelhetd egy-egy egyenes. Ezt az
egyenest nevezzilk a kézettipus (pl. margak) normél kompakeciés trendjének.
A kiilonbségek ott vannak, hogy egyes szerzGk szerint az egyenesek egyenlete:

log v = log v(0)+m log H,

masok szerint pedig
log v = log v(0)+mH

alakta. Mivel az Gjabb cikkekben a mésodik képlet haszndlat# gyakoribb, a to-
vabbiakban ezt fogjuk hasznalni.

A karotézs-gyakorlatban a margarétegeket hasznaljik a tilnyomésos zéndk
felismerésére. Felrajzoljak a mirgarétegekhez tartozé akusztikus hullimterjedési
id6k logaritmusat a mélység fliggvényében. A normdl nyomési helyeken a pon-
tok egy egyenesbe fognak esni. Ezt az egyenest a margak normél kompakeiés
trendjének nevezziik. A tulnyomésos zéndkban ez a trend megszakad. A hull4m-
terjedési idS gorbe eltolddik a kisebb sebességek, azaz a nagyobb hulldmterjedés
id6k felé. Az 5. dbrdan erre lathatunk egy példat.

A mérési eredmények alapjan azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy mig
a normdl trend helyzete a teriilet kompakcids viszonyaitdl fiigg, a kisebb sebes-
ségek felé valé eltolédds mértéke a tilnyomds nagyvsdgaval aranyos. A logarit-
mikus dbrazolast hasznalva az azonos nyoméasgradiensii pontok a normal trend-

5. dbra. A hullaimterjedési sebesség megvaltozasa tulnyomdasos
zondaban, margarétegek esetén (Reinolds, Timko, Zainer nyo-
mén). Az dbra vizszintes tengelyén a hullimterjedési sebesség
reciproka, az Gn. intervallum athaladasi idé lithaté. A normal
nyomasu szakaszon mért sebességek jol illeszkednek a normal
trendhez. A tilnyomdasos zondban a sebesség lecsokken. A mért
értékek eltavolodnak a normal trendtél a nagyobb hullimter-
jedési ido iranydba.

log T

Puc. 5. Vi3venenlie CKOPOCTH pacnpocTpaHeHlsl BOJH B 30He
C TOBBILEHHBIM JaBjeHHeM co ciosiMmu  mepredeii (mo Peii-
Hoaje, Tumko, 3aitnep). Ha ropusoHTanbHOH oCH pHUCYHKA
3anucaHo o00paTHoe 3HaueHHe CKOPOCTH pachpoCTpaHeHHsI
BOJIH, T.H. «BPEMsI IPOXOKH HHTepBasia». 3Ha4eH s CKOPOCTH,
113MepeHHble Ha YYaCTKe ¢ HOPMaJIbHBIM JaBJIEHIEM, XOPOLLO
COBNAJAIGT C HOPMaJIbHBLIM TpPeHJIOM. B 30HE C IOBBIIEHHBIM
SE0 T35S JaBJIEHHEM CKOPOCTHL CHHJKaeTcst. l13mepeHHbIe BeJHUYMHDBI
H 5 OTKJIOHSIOTCST 0T HOPMaJIbHOTO TPEeHAa B HalpaBJieHHe MOBbl-
LLIEHHOTO BPEMEeHM paCrpoCTPaHEHHsT BOJIH.

L S Y

S,

Fig. 5. Changes of the velocity of wave propagation in the overpressure zones in case of marly layers

(after Reinolds, Timko, Zainer). On the horizontal axis of the figure we can see the reciprocal value

of the wave propagation velocity, i.e. the interval passing time. Velocity values encountered in the

interval with normal pressure do fit well into the normal trend. In the overpressure zone the velo-

city decreases. The observed values move away from normal trend into direction of greater propaga-
tion time.
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del parhuzamos egyeneseken helyezkednek el. Ezeket az adatokat az USA Gulf
Coast teriiletének vizsgdlata alapjan publikaltdk. Mivel a hazai teriiletek kom-
pakcids viszonyai kiilonbozhetnek az emlitett teriilet kompakeids viszonyaitdl,
hitelesitett nyomasmérésekkel kellene meggy6zodni az allitdsok helyességérdl
a hazai koriilmények kozott is.

A szeizmikaval nem tudjuk az egyes geoldgiai rétegeket vizsgilni. Mindig
egy-egy mélységintervallumra atlagolt sebességet hatdrozunk meg. Egy-egy
intervallumba tobbféle geoldgiai réteg is beletartozhat. Ezért a szeizmikus se-
bességvizsgilatokbol egy dtlagos kbzetsebesség gorbét kapunk. Mivel a geoldgiai-
rétegek az intervallumok vastagsdgihoz képest slirlin véltakoznak, az interval-
lum sebességek egy atlagos kizetkeveréknek megfelelé trendhez fognak igazodni.
Ez a gorbék felhasznalasat egyaltalin nem befolyédsolja, ugyanis a tilnyomésos
zénakban valamennyi kézettipus trendje eltolédik a kisebb sebességek felé
(6. dbra ). EbbS] kovetkezik, hogy az dtlagos trend is el fog tolédni.

log v

6. dbra. Agyagok, homokkévek és karbonatos kézetek sebességvilto-
zasa, a mélység fliggvényében. Az ,,a” dbra a normal nyomésu esetet
2 - szemlélteti, a ,,b” azt, amikor tilnyomésos zoéna is van a rétegek
kozott. A tilnyomésos zéndban valamennyi kézettipus normal trendje
fiz megtorik. Ebbél kovetkezik, hogy a szeizmikaval mérhets atlagos
) kézetkeverék sebességtrendje is meg fog térni'a tilnyomdsos zéndkban.
Jelolések: 1-agyagok, 2-homokkovek, 3-karbonatok.

n

Puc. 6. Vi3aveHeHne CKOPOCTH B TJIMHAX, MeCHaHNKaxX M KapOOHATHBIX
nopoaax, B 3aBUCHMMOCTH OT ravouHbl. Ha prc. «a» nsodpaykeH cayuaii
o NP1 HOPMAJIbHOM JaBJIEHMH, a Ha PHC. ¢b» KOTJA MEKAY CJIOSIMH
HaXOJUTCS1 30HA C IOBBILIEHHBIM JaBjieHHeM. B 30He ¢ MOBBIIEHHBIM
JIaBrjieHHeM HOpPMaJibHBlI TPeHJ MeHsIeTCsl 110 BCeM THIam MOpOJ.
] W3 aToro ciefver, YTo B 30HaX € MOBbIIIEHHBIM JaBjeHHeM H3MEHUTCST
U TPeHJI CKOpOCTeif CoYeTaHusi MOPoJi, KOTOPbIE BO3MOXKHO M3V4aTh
ceffcMHUECKMMH MeTOoaMH.
H O0o3Havenus: 1 — rimHb; 2 — necyanuki; 3 — KapOOHATHI.

o>

Fig. 6. Velocity-changes of clays, sandstones and carbonate rocks in function of depth. Figure
a) represents the case with normal pressure, b) the cuse when among the layers a zone with over-
pressure is also present. In the zone with overpressiire the normal trend of every rock-type will
be modified. From this we can conclude that the velocity-trend of an average rock mixture as mea-
sured by seismic methodes will also be modied in zones with overpressure.
Denotations: 1 — clays, 2 — sandstones, 3 — carbonates

Nézziink meg két, az Alfold teriiletérdl szarmazoé példat. A 7. dbran egy
normdl nyomdsi teriileten végzett sebességvizsgilat eredménye lathaté. Az ab-
rara rarajzoltuk a normal trendnek megfelel6 egyeneseket is. A mélységinter-
vallumokat sorszammal jeloltiik. Az azonos sorszdmu intervallumok a szeizmikus
stacking szelvényen korrelal6dé intervallumokat jelentik.

Erdekes megfigyelni, hogy amikor a szelvény mentén egy intervallumot ko-
vetve az intervallum mélyebbre keriil, a sebessége megnd. Lényeges azonban,
hogy a megvaltozott sebesség is illeszkedik a normdl trend megviltozott mély-
ségnek megfelel§ értékéhez.

A 8. dbrdn egy tulnyomadsos teriilet sebesség vizsgilata lathaté. A tilnyomé-
sos zona 3200 méter mélység alatt kezdGdik. Lathatjuk, hogy a tdlnyomésos
zonaba ess intervallumok sebességértéke nem illeszkedik a normal trendhez, eltér
a kisebb sebességek felé.
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7. dbra. Normél nyoméast teriilet szelvénymenti sebességvizsgilata. Az dbrikon lathaté sorszamok
a korrelalodd intervallumokat jelolik. Az dbrara rarajzoltuk a normal trendnek megfelel6 egyenese-

ket is.
Kovessiink végig egy-egy intervallumot a szelvény mentén. Lathatjuk, hogy ha az intervallum

mélyebbre keriil, a hozz4 tartozé intervallumsebesség megné. Erdekes megfigyelni, hogy a megvél-
tozott sebesség is illeszkedik a normal trend megviltozott mélységnek megfelel6 értékéhez.

Puc. 7. VI3dvueHne CKOpocTH 1o Npodiiio Ha TEPPUTOPUI € HOpMaibHbIM JaBsieHuem. ITopsij,
KOBBIE HOMEPA Ha PHCYHKAaX M300paykaloT MHTepBajbl Koppensinu. Ha pHc. yKasaHbl MpsiMble-
COOTBECTBVIOLIIE HOPMATBHOMY TPEHJY.

Ilpu npocie)kuBaHUM OAHOI0 MHTepBajuia 10 NMpoduiIn BHMAHO, YTo eCjAM HHTepBaj Ha-
XOJUTCS IY0yKe, TO CKOPOCTh €I'0 YBeJIHYMBAETCs. IHTepeCHo, UT0 M3MEHeHHast CKOPOCTh TaKykKe
COBITAJI@eT C BEJIMUMHOM, COOTBETCTBYIOLIET H3MepeHHOiT IrIVOHHE 110 HOPMaJIbHOMY TPEHJLY.

Fig. 7. Velocity-investigation along profile of an area with normal pressure. Numbers on the figures
are marking the correlated intervals. Straight lines denoting normal trend are also represented.

If we follow in an interval along the profile, we see that if the interval goes down, the velocity
corresponding to it incresases. It is interesting to note that also the modified velocity is fitting into

the value of the normal trend corresponding to the modified depth.

Az dbrdkra rajzolt normal trendet az eddig 6sszegyiilt mérési anyaghol ha-
tdroztuk meg. Ismereteink bdviilésével lehetséges, hogy a jelenleg haszndlt

trendet médositanunk kell.
Az eddigieket osszefoglalva tehat megéllapithatjuk, hogy a szeizmikus

sebességvizsgalatok alapjin felismerhet6 a tilnyomdsos zéndk jelenléte. Az ered-
mények értékelésekor természetesen figyelembe kell venni a szeizmikus médszer
viszonylag durva mélység felbontoképességét is.
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8. dbra. Tulnyomasos teriilet szelvénymenti sebességvizsgilata. Az dbrara rdrajzoltuk a normél

trendnek megfelel6 egyeneseket is. Az dbran lathato sorszamok a korrelal6dé intervallumokat jels-

lik. A talnyomésos zéna 3200 méter mélység koriil kezdddik. Lathatjuk, hogy a tilnyomésos zondba
' es6 intervallumokban mért sebességek a normél trend alatt vannak.

Puc. 8. I3vepeHne CKOPOCTH 110 MPOGHIII0 Ha TEPPUTOPHIL € TOBLILIEHHLIM aBsieHreM. Ha pucyHie

1300 parkeHbl MPSIMbIE, COOTBETCTBVIOIIIE HOPMATBLHOMY TpeHY. ITopsiikoBsle HOMepa Ha PUCYHKe

03HAYalT KOPPEJIUPYIONeCsT MHTepBasibl. 30Ha C TOBBILIEHHLIM JaBJIeHHeM HAuMHaeTCsl Ha

riyouHe oxoro 3200 merpoB. BuiHo, uTo 3HauYeHMsT CKOPOCTH, H3MePeHHEIe B MHTepBasaX B 30He
C MOBbILIEHHBIM JaBJIeHHeM, HAX0AATCS HiY<e HOPMAIbHOr0 TPCHAA.

Fig. 8. Velocity-investigation of an overpressure zone along a profile. Straight lines corresponding

to the normal trend have also been represented. Numberings on the figure denote correlated in-

tervals. The zone with overpressure begins at about 3200 m of depth. We see that velocities measured
within the zone with overpressure are below the normal trend.

A nyomds nagysdgdanak becslése

Az irodalomban tobbféle médszert kozoltek a nyomds nagysaganak becslé-
sére. Legmegbizhatébbnak a mérésekkel hitelesitett gorbeseregek hasznalata
latszik. Ilyenkor ismert mérési adatok felhasznaldsdval nyomdsgradiens érté-
kekre hitelesitett gorbesereget allitanak el6. A gorbesereg egy-egy konkrét
teriiletre jellemz3. A gorbesereget a sebesség-mélység fliggvényre rahelyezve a
nyomésgradiensek kozvetleniil leolvashaték. Mivel jelenleg a hazai teriiletekre
ilyen gorbesereg nem 4ll rendelkezésiinkre, ezzel a médszerrel egyelére nem

foglalkozunk.
Erdekes az tn. ekvivalens mélységek médszere, amit Reinolds, Timko,

Zainer publikdltak, 1973-ban.
A feddrétegek nyomésa egyrészt a kdzetvazra, masrészt a porusfolyadékra
nehezedik (9. dbra). A normdl nyomdsu helyeken a kézetszemesék tartjik a
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kézetszemeséket, a pérusokban levs folyadék nyomasa pedig csak a folyadék-
oszlop magassagatol és a folyadék fajsulydtol fiigg.

9. dbra. S(H) — a fedérétegek nyomésa egy-
részt a kézetvizra, masrészt a pérusfolyadékra
nehezedik. oy4z (H) a kézetvazra haté nyo-
mas, pperus (H) a poérusfolyadék nyoméasa, H
mélységben.

A szaggatott vonal azt jelzi, hogy a tul-
nyomdsos zénaban a vézra haté nyomés egy

részét a porusfolyndék nyomasa veszi at.

Puc. 9. S(H) — pnaBneHue IOKPLIBAIOLIMX
CJI0eB BIIMSIET Ha KapKac Mopojibl H Ha YKUA-
KOCTh B Mnopax. Okapkac (H) — paBieHue
BJIMSTIOLIEE HA KapKac Mopojpl, priopro (H) —

l p(H) S(H) _ JaBJieHME XUAKOCTH B mopax, H — Hna rav-
H Oune.

IlvukTupHOH JnuHMeH H300pajkeHo, YTO
S(H)= G 1 _(H) (H) YacTh JaBJeHMS] CKa3bIBAlOLIEroCsi Ha Kap-

vaz!"’* Poorus

Kace, B 30HC C ITOBBILIEHHLIM JlaBJIEHHEM

; NnepexoanT Ha JaBjieHne YKUJIKOCTH B Mopax.

Fig. 9. The pressure of covering layers — S (H) — in the intervals within the overpressure zones is

bearing down partly on the rock-framework, partly on the pore-liquid. oframe (H) is the pressure
exerced on the rock-frame, ppore (H) is the pressure of the pore liquid at a depth of H.

Interrupted line denotes that within the zone with overpressure part of the pressure exerted on the
frame-work is taken over by the pressure of the pore-liquid.

A tulnyomdsos zéndkban a kézetvazra haté nyomés csokken, mig a pérus-
folyadékban a nyomés nd. Mint ezt az 1. és 2. 4brdkon lathattuk, a kiilonbségi
nyomds esokkenése a sebesség csokkenéséhez vezet. A csokkenés kovetkeztében
egy tulnyomdsos H, mélységben a sebesség azonos lesz egy magasabb helyzet,
de normél nyomést H, mélységben levs réteghen mért sebességgel (10. dbra ).
Az ekvivalens mélységek médszere feltételezi, hogy a sebességek a H, és [, mély-
ségben azért egvformdk, mert a kézetvazra haté nyoméasok is egyformik. Ezzel
a feltételezéssel a nyomdas egyszerten kiszamithato.

Vezessiik be és jeloljiilk vesszOvel a gradiensértékeket. Tetszbleges Q(H)
mennyiség gradiense H mélységben legven @’(H). Definidljuk ezt a kovetkezd-
képpen:

Q (H) = QH)/H .
Ez a definici6 a tovdbbiakban az iszapfajsily szdmitdsokndl elényosen fel-
hasznalhaté.
Normal nyomésu esetben:
ovaz = [S" (Hy)—p" (Hy)]1 H, -
Talnyomésos esetben:
P (Hy)-Hy = 8 (H,) - Hy—0vyas -

Ezekbdl, feltételezve, hogy a kdzetvazra haté ovs, nyomds mindkét esetben egy-
forma a pérusfolyadék nyomdasgradiens H, mélységben a kivetkezs lesz:
H

P (Hy) = 8 (H,)—[8 (Hy)—p’ (H,)] T
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/ Puc. 70. Ilpu MeTo/ie 9KBHBAJIEHTHBIX I'IVOHH
Julsl pacuera japienust Ha ruvoune H? ne-

H M0JIB3VeTCs1 T0, UT0 B CJ0E C MOBbILIEHHBIM
1 JlaBJieHHeM, Haxojsiuiemcest Ha raybune H2,
CKOPOCTH pacrpoCTpaHeHMsl BOJIH COBMagaeT

€O CKOPOCTbIO PaCIpOCTPaHEHMsT BOJIH, M3-

/ MepeHHoil B cjoe Ha rayouie H?, B koTopom
H2 ___/l. cioe jgaBieHne HopmaabHoe. Ilo merony
/ IIpeAToaraeTcsi, YTo CKOPOCTH OJMHAKOBbIE

MOTOMY 4YTO, Ha Kapkac TMOpOJbl BIHUSIOT

OJMHAKOBLIE HaBieHust. Mcroab3yvsa  9To,

4
O MOYKHO pacCuuTaTh BEJWYMHY JaBJIEHUs Ha

H rayouHe H2.

10. abra. Az ekvivalens mélységek mddszere a H, mélységben levd nyomis kiszamitdsahoz azt hasz-

nalja fel, hogy a mélyebb helyzetli, H, mélységben levé tilnyomésos rétegben a hullimterjedés se-

bessége azonos a kisebb, H, mélységben levé. de normal nyomdsu rétegben mért hullamterjedési

sebességgel. A maodszer feltételezi, hogy a sebességek azért egyformak, mert azonosak a kézetvazra
haté nyomisok. Ezt felhasznalva H, mélységben a nyomds nagysaga kiszimithato.

Fig. 10. The method of equivalent depths for the computing of the pressure at depth H, applies the

circumstance that in the overpressure zone of a greater depth H, the velocity of wave propagation

is the same as that of a zone with normal pressure at a smaller depth H,. It is supposed for the met-

hod that velocities are equal because pressures exerted on the rock-frame are equal. Basing on this
pressure value at depth H, can be computed.

ahol S’(H) a feddréteg nyomdsgradiens. Mivel H, mélységben a nyomas még
normadlis volt, p’(H,) azonos a hidrosztatikus nyomésgradienssel.

A kovetkezs, grafikus moédszernek nevezett eljirdst Eaton publikilta,
1976-ban. Megédllapitott egy tapasztalati képletet a nyomdsgradiens megvélto-
zésai és a sebesség megvaltozasa kozott (11. dbra).

3.0
V() = ()15 () = i) [ 2]
To
ahol 75 a normal nyomdsu esetben az intervallum athaladasi id6, 7, pedig a
ténylegesen mért érték. S’(H) a fedéréteg nyomasgradiens, p;, pedig a hidro-
sztatikus nyomésgradiens. Kz a képlet a I12. dbrdn lathaté médon gmflkusan
egyszertien megoldhato.

Lathatjuk, hogy mindkét eljarashoz ismerni kell a hidrosztatikus nyomas-
gradienst és a fedorétegek nyomdasgradiensét. Szamunkra, szeizmikaval foglalko-
z0k szdmdara kiillonosen a feddréteg nyomdsgradiens elGallitdsa jelentett problé-
mat.

Az irodalemban Eaton kozolt egy, szerinte mindeniitt eredményesen hasz-
nalhaté altalinos feddréteg-nyomdsgradiens gorbét. A gorbe haszndlata soran
azt vettilk észre, hogy a szeizmikus alaphegység mélységétdl fiiggSen mdas-més
eredményt kaptunk. Ebbél arra gondoltunk, hogy taldn a normél trendet kellene
a szeizmikus alaphegvség mélységétol fiiggéen masképp felvenni.

A probléma megolddsiban OGIL-0s kollégdink segitettek. Igen sok mag-
minta vizsgalatabol megdllapitottik, hogy a kézetek térfogatsilya nem egy-
szerien a mélységtdl fiigg, hanem a kdézetminta mélységének és a pannon fekii
mélységének az ardnyatol. Az OGIL-bAl kapott térfogatstily adatokbdl szdmi-
tottuk ki a /3. dbran lathaté fedéréteg nyomasgradiens fiiggvényt.
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4, 11. dbra. Az Eaton-féle grafikus mddszer a
log T hullamterjedési sebesség csékkenését hasz-
nalja fel a nyoméas kiszémitésira. Normadlis
nyomas esetén az intervallum athaladési id6
értéke 75 lenne. A ténylegesen mért értéket
jeléljitk 7,-lal. Bz ekbdl és a pjg hidroszta-
tikus nyomésgradiensbél a 12. abran lathato
maodon kapjuk a nyoméas nagysagat H mély-

ségben.

Puc. 77. B rpaguueckom Merojge IJaToHa
HCIOJIb3VETCsT /ISl pacuera JaBJIeHHsT YMEHb-
LIeHHe CKOPOCTH PacrpoCTPaHEHUsT BOJIH.
IIpn HopmaJsibHOM HaBJIeHHH BpeMsl mpodera
30 unreppaia  Obiio  Obl 7y (paKkTHUECKHE
’ ” w2 3HaveHus1 0003HavaloTcst yepes z,. M3 9TUX
p,(H):S(H}-(S(H)—'D’;s{)(TN/Lo) BEJIMYMH I rpajreHTa rllrgpocrlz'rruuecx<0ro
aaBieHust  Pjg, ompejessiercst  JaBlieHue
Ha ravouHe H, merogom nsodparkKeHHOM Ha
puc. 12.

Fig. 11.The graphic method of Eaton uses the decrease of wave propagation velocity for computing

pressure. In case of a normal pressure the value of interval passing time would be 7. The factual

observed value should be denoted as 7,. From these and from a hydrostatic pressure gradient p,
we get the pressure value atdepth H as it can be seen on Fig. 12.

S'H),p'tH) Phst

StH) 1
12. dbra. A nyomas kiszamitdsa az Baton-féle
grafikusmodszerrel.S’(H) a fedéréteg nyomés- prH)
gradiens, pjg a hidrosztatikus nyomdsgra-
diens, p’(H) pedig a keresett nyomésgradiens. L b (H)
Puc. 72. Pauer paBiaeHust rpadueckinm
verojiom  darona. S’ (H) rpaauvedt nas- | (TN/% }3.0
JICHHST TIOKPbIBAIOLLEro ¢10s1, Pyst — rpaai- 0 3 05 T 10 9
eHT TIAPOCTATHYECKOro fAaBienus; p' (H) — i N /KR

HCKOMBII rpajgueHT JaBJiieHIst.

Fig. 12. Computing of pressure according to the graphic method of Eaton. S’ (H) is the pressure gra-
dient of the overburden. p/, the hydrostatic pressure gradient, while p’ (H) denotes the pressure
gradient sought for.

Hasonlitsuk ssze az ismertetett két nyomasszamitdasi moédszert a 14. abrdan
lathaté modell segitségével. A modell érdekessége, hogy a tulnyomdsosnak
feltételezett zondban az intervallum — 4thaladési id6 — gorbét tgy médositot-
tuk, hogy az a logaritmikus dbrdzoldsban parhuzamos legyen a normél trenddel.
Irodalmi adatok szerint a norméal trenddel parhuzamos egvenesek a mélység
fiiggvényében konstans nyomdsgradiens értékeknek felelnek meg. A modell-
példan azt szeretnénk kiprébélni, hogy a két mddszer visszaadja-e a nyomads-
gradiens konstans értékkel valé megvaltozdsat.

A 15. dbrdn a két mddszerrel szamitott nyomdasgradiens fiiggvények latha-
tok. A H = 1,8 km mélységtil kezdve a nvomdsgradiensnek konstansnak kel-
lene lenni. Lathatjuk, hogv az egyik moédszer nagyobh, a mésik pedig kisebb
értéket adott a vartnal.
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13. dbra. Fedéréteg nyomasgradiens fiiggvény. A gorbét az OGIL térfogatsuly mérései alapjan sza-
mitottuk.

H  a vizsgalt réteg mélysé_g_e
"y,

a pannon fekii mélysége

Puc. 73. 3aBUCHMOCTD TOKpbIBalOUWil €10if — rpaaueHT gasieHust. Kupsas onpejesisiiacH Ha
OCHOBe 13MepeHuii o0nemHoro Beca nposeensoro s OI'MIJLL

H rayOHMHa 3aJleraHis u3y4aemMoro €jos

pr riiyOMHa 3aJieraHusl MaHHOHCKOI'0 (pYH}.‘mMCHTil

Fig. 13. Pressure-gradient-function of the covering layer. Curve has been vomputed basing on volu-
me-weight measurements of OGIL:

H depth of the layer studied

I'Ip, ~depth of Pannonic base rock

Ezt a vizsgalatot tobb, hasonlé modellre elvégeztiik. Ebbdl azt a kovetkez-
tetést vontuk le, hogy a mérési tapasztalatoknak legjobban megfelelé eredményt
akkor kapjuk, ha a két médszer kombindciéjat haszniljuk. Sajnos ez a megalla-
pitds esak néhdny, az irodalombdl ismert adaton és elméleti modellvizsgilatokon
alapul. A probléma végleges megolddsihoz hitelesitett terepi mérésekre lenne
sziikség.

Osszefoglalva, elmondhatjuk, hogy megfelel6 mindségii szeizmikus anyag
esetén a sebességvizsgilatok felhaszndlhaték a tilnyomdsos zéndk létezésének
elérejelzésére. A pontos nyomdsértékek megadisihoz azonban még tovabbi
kisérleteket kell végezniink. Ezzel kapesolatos probléméink a kovetkezbk:

— normal trend meghatarozasa,

— fed6réteg nyomdsgradiens meghatirozisa,

— hidrosztatikus nyomésgradiens meghatarozasa,

— a kiszamitott értékek hitelesitett nyvomasmérésekkel valo ellendrzése.
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14. dbra. Modell az ismertetett nyomasszamitasi eljarasok osszehasonli-

200 300400500 (ps/m) taséhoz. A tilnyomdsos zoénaban az intervallum-dthaladasiidé-figg-

vényt gy modositottuk, hogy az a logaritmikus 1épték{i Abran a nor-

mal trenddel parhuzamos egyenest adjon. A mérési tapasztalatok sze-

rint ilyen esetekben a nyomésgridiens a mélység fiiggvényében
konstans.

Puc. 74. Mopen painsi CpaBHMBAHHUS HU3jaraemMbiX METOAOB pacuera
JaBiieHHsl. B 30He ¢ MOBbILIEHHLIM JaBjleHUEM 3aBHCHUMOCTb BPEMEHHU
MpoxoJja MHTepBaJIa Oblla M3MeHeHa TaK, YTOObI Ha PUCVHKE B Jiora-
pupmuyeckom maciitabe mosvuuMigach KpHUBasi, napasiesyiHasi ¢ HOp-
MaJsibHBIM TpeHgoM. ITo ombITY Ipy M3MEPEHHSIX, B TaKHUX Cvuasix

2 rpajueHT AaBJIeHUs, B 3aBUCHUMOCTH OT TaVOHUHBI,
Fig. 14. Model for the comparison of pressure computing précedures
given above. In the overpressure zone we modified the function of
| intervalpassing time so that it should represent a straight line parallel
3 f to the normal trend on the figure with logarithmic scalec. According to
o GED 773T3A] practical experience in such cases the pressure gradient is constant as

a function of depth.
(km)
7 R s 5 % z 14 16 H,

15. dbra. A 14. abran lathaté modellbél szdmitott nyo- o 2 ! ":/I;‘);'

masgradiens fiiggvények. A szagatott vonallal rajzolt

gorbét az ekvivalens mélységek modszerével szamitot-

tuk, a folyamatos vonallal rajzolt gorbét az Eaton-féle

grafikus médszerrel.

1,8 km-télkezdve a nyomésgradiensnek a mélység

fiiggvényében konstansnak kellene lenni. Lathatjuk,
hogy egyik mddeeed teartokélszer sem dményt.

H =

Puc.. 75,
TaHHbIE 10 MOJEJIH,

padryeckum

3aBUCHMMOCTH TpajiieHTa JaBJleHHsl, pacuu- 2
NpeACTaBJIeHHOI Ha pHuUC. 14.
Kpupasi, n3o0parkeHHasi MYHKTUPHOI JHHKell, pac-
YHMTaHa METOJ0M 9KBMBAJIEHTHBIX TJIVOMH, a KpHBasl,
1n300parkeHHast HelpepbIBHOI nuHMell ,0bls1a pacunTaHa
merogom darona. Hauunasi or H = 1,83
KM, TPajMeHT JaBlieHHsl B 3aBHCHMOCTH OT FIIVOHHBI

~

J0sKeH Obul ObITh TTOCTOSIHHBIM. BHjHO, 4TO HH C -
s ! GEO 77/31-15]

OJITHUM H3 METO/0B Heb3sl JOCTUIHYT COBEPIUCHHBIX 4

pe3viabpTaToB. (k)

Fig. 15. Pressure-gradient functions computed from the model seen on Fig. 14. The curve with in-
terrupted lines has been computed by the method of equivalent depths, while that with continuous
line by the graphic method of Eaton. Beginning with the depth H = 1,8 km the pressure gradient
must be constant as a function of depth. We see that neither of the methods furnishes a perfect
result.

Milyen eredmények varhatok a szeizmikus sebességvizsgdlatok alapjan ?

1. Megadhaté a thalnyomdasos zdéna kozelité helyzete, 100—200 méteres

pontossaggal.

2. Megadhat6 a varhaté tilnyomds nagysiga és a nyomasnsvekedés iiteme.

3. Nem vérhaté, hogy a szeizmikus médszer néhdny méteres pontossiggal
megadja a tilnyomésos zona helyét, illetve vastagsagat

4. A szeizmikus sebességvizsgilat a visszaverddg hullimokat has7nalja, fel.
Ezért nem vdrhaté, hogy a szeizmikus alaphegység alatti részekrdl
informdciét adjon, innen ugyanis rendszerint olyan gyenge a vissza-
érkez6 jelenergia, hogy az pontos vizsgilatokhoz nem hasznalhaté fel.
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A mé két kotetre osztasa csak nyomdatechnikai jellegii: az oldalszamozéas a mésodik kétetben
ujra kezdédik, de a részek szdmozésa folyamatos. Az elsé kétet az 1— 3. részt, a méasodik a 4 —6.
részt tartalmazza, mindegyik kotet kiilon tartalomjegyzékkel. A részeken beliil fejezetek vannak,
mindegyik rész végén irodalomjegyzékkel.

Az elsd kétet elején szereplé bevezetésben a szerzd attekintést ad a kényv beosztasarol. Az I.
rész trgyalja a rugalmassigtani alapismereteket, a rugalmas hullaimok 4ltaldnos elméletének néhény
tételét, mnjd a geometriai szeizmika kozelitéseit. A 1I. részben levezetik a sikhullamok reflexios és
refrakeids egyiitthatoéit; ugyanitt foglalkoznak a redlisabb, viszkoelasztikus kozegbeli hullimterje-
dés leirdsaval.

Az elsé két részben adott alapismeretekre tamaszkodva a III. rész tartalmazza a szeizmikus
moédszerek gyakorlati alkalmazdsait, a terepi médszerek elGkészitésének, jarulékos miiveleteinek
és végrehajtisinak leirdsat. (Terepi metodika.)

A TI. kotet a negyedik résszel kezdddik, ahol a mérések regisztralisanak probléméival és a
feladatok megoldasaban alkalmazott miszerekkel foglalkoznak. Az V. rész a digitalis feldolgozast
targyalja és a digitdlis szeizmika miveleteit. (korrekeiok, sziirések, sebességanalizis, migracié és
specialis programesomagok) irja le. A felhasznalés részleteivel, az eredmények értelmezésével az
utélsé, VI. rész foglalkozik. Ennek végsé célja — a rendelkezésre 4116 méas geofizikai mérések ered-
ményeivel valé Gsszevetéssel egyiitt — a foldtani kép kialakitésa.

A koényv hatalmas, modern anyagot tér az olvasé elé, mélyremend, minden kivédnalmat kielé-
gité elméleti megalapozissal. A nagyszimu abra a megértést és olvashatésagot jol elésegiti. fgy a
kényv igen s éles kor(i felhaszndlasra szémithat és kiilonésen a méasodik rész tartalmazza a korszerf,
specidlis részeket. Mint furcsasédgot emlithetjitkk meg azonban, hogy a kiaddsi adatok szerint az els6
rész 338, a mésodik pedig csak 238 példanyban jelent meg, pedig éppen ez utébbi szamithat nagyobb
érdeklédésre.

Bl Gs
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 2. SZ.

Az elektromdagneses tér 1rany1tottsaganak vizsgalata a
magnetotellurikus értelmezés szempontjibol*®

LANDY KORNELNE — LANTOS MIKLOS**

A foldi elektromdgneses tér elektromos és magneses horizontalis komponenseti kedvezé esetben egy-
mdasra merdlegesek. Ebben az esetben a féimpedancia legnagyobb értéke az elektromos tér maximumanalk
iranyaba esik. Gyakoribb azonban — f6ként hdromdimenzids modellnél — s hogy a két tér egymassal 90°-
Lol lényegesen eltérd szoget zar be. Kérdéses, hogy ilyenkor a féimpedancia maximuma mennyire kapesol-
haté egyértelmiien foldtani iranyokhoz, illetve az elektromos tér maximumanak iranydhoz.

A wizsgalat targyat képezo, killonbizd foldtant felépitésit allomdspontok mérést anyagdbol néhdany
periddusiddre megsziirt adatbol megszerkesztettivk a horizontalis elekitromos és magneses vektor hosszanak
azimut szerinti eloszlasat. Ezek a diagramolk lehetévé teszilk a legvaldszindibb tériranyok meghatdrozdsdt
és valtozdsanalk nyomonkiovetését a periddusidd figgvényében. Lehetéséy nyilik az impedanciatenzorok
és a legvaldszinithb tériranyok Osszehasonlitdsara. Az impedancia tenzorkomponenseinek kirbeforga-
tasabol szarmazo diagramok részletes analizisébdl a vizsgalat szerint kivetkeztetni lehet arra, hogy a tér-
komponensel: merdlegessége mennyire all fonn, és ebbsl adédéan milyen irdnyok adatait lehet redlisan az
értelmezés céljaira folhaszndlni. A levont kivetkeztetések tisztan empirikusak, ezeket elméleti szdamitdsok-
kal célszerti lenme aldtamasztana.

Ouekmpuuecicie U Ma2HUMHbE 20PU3OHIMAAbHbIE KOMNOHEHMb INEKMPOMASHUMHO20 NOAS,
6 0.1a20NPUAMHBLIX YCAOSUAX, NePneHOUKYASIPHbL Opy2 Ha Opy2a. B amom cayuae Hauboabuioe 3Hade-
HUe 0CHOGH020 UMNeOaHca Haxo0Umest 0K0A0 MaKcuMyma asexmpuiecko2o noas. Yacmo, ocoberro
npu mpexOuMeH3UOHHbIX MO0eASX, 06a NPOCNPAHCINGA 2AKPLIGAIOM Y204 3HAYUMEALHO OMKAOHA-
lowutica om 90°. Bo3nuiaem 6onpoc, HACKOAbKO MAKCMUAAbHOe 3HAYeHUe OCHOBHO20 UMNe)awca
Modcem Oblmb NPUBA3AHO K 2€0102UeCKUM HANPAGACHUAM, UAU K HANPAGACHUI0 MAKCUMYMQA 1K~
mpuuecco20 noas.

H3 0anHpx, noay4eHHbIX HA HECKOABKUX MOYeK U3MepeHULL ¢ PA3AUYHOU 2e0.102U4ecKOll CMPYic-
mypoil 6b110 cocmagaerio pacnpedeseriie YAURA MAZHUMHO020 U eACKMPUYECKO20 6eKMOPA 6 A3UMY-
manbHoM Hanpasaenuu. ITo smum 0uazpammam cmano 603MoNCHIM onpedeserile Hauboee eposam-
HbIX HANPAgAeHUIL NOAA U NPOCAeHCUBAHUE 3Q UX U3MeHeHUeM 6 3a6UCUMOCU OM YAUHbL Nepuooq.
CmaAao 603MONCHbIM ¢PABHEHIEe MeH30P06 UMNeOAHco8 U HauGoAee 6epOSIMHBIX HANPAGACHUI NOSL.
ITo 0demaasHoMy aHAAUIY OUA2PAMM, NOAYIEHHBIX HA OCHOGE MEH30PHLIX KOMNOHEHINO08 UMNE)AHcos,
MOJCHO cYOUNb 0 NepreHOUKYAAPHOCMU KOMNOHEHIMOE NOAS, U N0 KAKUM HANPAAeHUSAM MONCHO
OaHHble pPeanbHO UCNOAb306amMb 041 UHMepnpemayuu. Bulgodst uucmo amnupudeckue, uUx HyWCHO
obocHosvigams meopemuuecicumMu  pacdtemamu.

Electric and magnetic horizontal components of the terrestrial electromagnetic field are in a fa-
vourable case perpendicular to each other. Then, the maximum value of the main impedance can be found
in the direction of the maximum of the electric field. It s more frequent, however, the case when the angle
subtended by the two fields deviates significantly from 90°. In such a case it is uncertain, whether the
maximum of the main impedance could be univocally linked with geological directions, respectively with
the direction of the maximum of the electric field.

Using the observational material of measuring points of various geological structures and basing on
data taken from this material for a few periode-times we have constructed the azimuthal distribution of
the length of the horizontal electric and magnetic vector. These diagrams provided an opportunity for a
determination of most probable directions of the field and for a tracing of their variations depending on
periode-times. We obtained also a possibility for comparison of impedance-tensors and of most probable
field directions. From a detailed analysis of diagrams resulting from a rotation around tensorial com-
ponents of the impedance we are able to draw conclusions — according to our study — to what extent the
Jield components do approximate perpendicularity, and starting from it what data directions could re-
ally be used for interpretational purposes. The conclusions drawn are purely of an empirical character
and they are to be supported by theoretical considerations.

*E lhuug/ott az MGE 9. Viandorgy(ilésén, Sopronban, 1977. 4pr.
#* OKGT Geofizikai Kutatédsi Uzem, Budapest
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Magnetotellurikus értelmezéshez & 0max — Omin gOrbepart szokés folhasz-
nalni. Problémat jelent azonban, ha a gérbe pontjai nem azonos irdnyra vonat-
koznak, azaz ha a legnagyobb ellendllis iranya a periédusidé fiiggvényében
fordul. Vandorlé féirdnyok esetén gyakran példdul mér az S intervallum meg-
hatérozéasa is nehézségbe iitkozik, az dllandd irdnyhoz tartozo6 szondazdsi gorbék
az egész mérési tartomanyban nem mutatnak nagyellendllisa szintet, a csavarodo
omax gorbe pedig mar bedll. A nagyellendllast szint anizotrépia irdnyénak nagy-
mértékii és gyors valtozdsdval ezt a jelenséget lehetne magyardzni, ilyen médon
azonban a kialakult geoldgiai szemlélettel keriiliink vsszeiitkozésbe. A csavarodo
féiranyok jelenségét azonban az elektromédgneses tér viselkedésének is tulaj-
donithatjuk, ha ugyanis a mért elektromos és mégneses térvektor egymdsra nem
meréleges, kérdéses, hogy a féimpedancia maximuma kapesolhaté-e az egyes
komponensek kitiintetett irdnyaihoz. Ennek tanulminyozdsdihoz sziikséges a
sziirt adatok irdny szerinti eloszlisdnak ismerete is.

A vizsgilathoz hdrom é4llomdspont magnetotellurikus mérési anyagat dol-
goztuk fol. A teriilet ismeretében hirom olyan, egymédshoz kozeli periédusiddt
vélasztottunk ki, amelyeken a magnetotellurikus impedanciadiagramok jelen-
tésen kiilonboznek. A feldolgozdsra szént felvételeket a kijelolt frekvencidkon
megsziirtilk, igy pontonként és frekvencidnként mintegy 3000 —3500 szlirt
adat allt rendelkezésiinkre. Ezekbdl egyrészt visszadllitva az elektromos, illetve
a magneses vektorokat, meghatdroztuk horizontélis sikban értendd azimut sze-
rinti eloszldsukat. A teljes szogtartomanyt 5°-os intervallumokra osztottuk,
azon beliil szémitottunk 4tlagos abszolit értéket. Masrészt a szlirt adatrendsze-
rekbl kiegyenlitéssel szdrmaztattuk a magnetotellurikus impedanciatenzor
komponenseit, amelyeket az irodalombél ismert képletek segitségével korbe-
forgattunk. Ilyen médon kaptuk meg a £6-, illetve mellékimpedancia poldr-
diagramjat.

A szdmitdsok eredményeire mutat példat az 1. dbra. Itt az £ és H eloszlasi
diagramjai ellipszishez kozelalloak, egymésra csaknem merdlegesek. A féimpe-
dancia diagram felt{inden szogletes forméji, ennek a jelenségnek a magyardza-
tara kés6bb még visszatériink. J6l 1athat6, hogy a féimpedancia maximumdénak
irdnya csaknem a mégneses-tér legval6sziniibb irdnydval esik egybe, nem pedig
az elektromoséval, ahogy az elézetesen varhaté lenne.

A 2. dbrdn, amely egy masik mérési pontrol késziilt, killondsen az elektromos
térvektor eloszlasdra hivjuk fel a figyelmet: hatérozottan nem-ellipszis alakii.
A féimpedanciadiagram szabélyosabb, de maximuma itt sem az elektromos,
sem a magneses tér féirdnyaba nem esik, hanem a kett6 kozott helyezkedik el.
A mellékimpedancia értékei igen nagyok. A 3. dbra ugyanennek a pontnak a
szomszédos periédusidejére vonatkozik. Az impedanciadiagrammok nem mutat-
nak kiilonosebb eltérést az elézéekhez képest, viszont felting, hogy a két térkom-
ponens eloszldsa — bir eléggé szabilyos — egyéltalin nem merGleges egymasra:
650-0s szoget zdrnak be a fGirdnyok.

A harmadik 4llomasponthoz tartozé 4. dbrdn killondsen a mégneses tér el-
oszlésa all tavol az ellipszistdl, bar az elektromosé sem nevezhetd szabdlyosnak.
Az impedancia maximuma itt sem esik egybe a térkomponensek maximumanak
irdnyéval.

Az 5. abrdn a harom periédusidshoz tartozo eredményeket egyiitt tiintettiik
fel, az elektromos és mégneses tér elosztésit csak a féirinyokkal jeleztiik. Enndl
az Abrdnal térimk vissza a négyszog alaka impedanciadiagramok kérdésére.
Eddigi gyakorlatunkban tobbszor fordult eld, hogy egyes pontok bizonyos
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periédusidére ilyen kiilonos alakot kaptunk. Kezdetben arra gyanakodtunk,
hogy a zajszinthez kozeldllé jelnagysig okozza, de ezt megcéafolta az a tény,
hogy megfelel6 jel/zaj viszonyu felvétel is pontosan ugyanilyen alaka diagramot
adott. Véleményiink szerint a négyszog alak atmeneti jelenség, akkor jon létre,
ha az impedancia f6irdanya hirtelen irdnyt valt. 20 sec-nal (folytonos vonal) az
impedancia 110°-nal ad maximumot, mig 36 sec-nal (pontozott vonal) 15°-nil.
A kettd kozotti, 27 sec-os (szaggatott vonal) négyszog alaki, amelynek csiicsai
15°-ndl és 110°-ndl jelentkeznek. Az itt illusztrilt jelenség a frekvencia fﬁggvé-
nyében altaliban gyorsabban megy végbe, mig jelen példiban az egyik maximum
fokozatos novekedését és a miasik elhaldsit nyomon kovethetjiik.

A vizsgilt példik alapjdn megdllapithatjuk, hogy az elektromos és magneses
tér eloszldsai akkor merdlegesek egymésra, ha az impedanciadiagramok szélsé-
értékei is 90°-o0s szoget zarnak be, és forditva: ha a maximum és minimum egy-
masra nem merdleges, a két tér sem az. A 6. dbra ez utébbira példa, itt a kozbe-
zart szog 70° koriil ingadozik. A 7. dbra a merdleges esetet mutatja be. Ezen az
abran érdemes megfigyelni azt, hogy a mellékimpedancidk maximélis értékének
irdnya nem valtozik a periddusidé fiiggvényében.

5. dbra Puc. 5. Fig. 5.

Re-1 GEO 77[24-5

. Na-4 ' GEO 77/24-6
6. dbra Puc. 6. Fig. 6.
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7.dbra Puc.?7. Fig.7.

GEO 77/24-7

A vizsgilt dllomaspontok mindegyike ismereteink szerint hdromdimenzids
szerkezet folott helyezkedik el, igy a levonhaté kovetkeztetések is harom-
dimenzids esetre vonatkoznak. A bemutatott példik arra vildgitanak rd, hogy a
magnetotellurikus szondézdsi gorbék értelmezéséhez tobb szempontot kell
egyiittesen figyelembe venni. Ezek egy részét mar a feldolgozési programba is
célszer(i beépiteni az adatok szelektaldsdndl. A pmin gorbéket csak igen nagy
elévigyazatossig mellett szabad értelmezni, mert részint a ,szogletes” impe-
danciadiagramokndl a minimumnak nines valds értelme, részint abban az eset-
ben, amikor & pmax irdnya nem meréleges a pmis-éra, konnyen hamis értéket
kaphatunk. A pmax gérbe ebbdl a szempontbdl jéval stabilabbnak tekinthetd.

Fontos kévetkeztetésnek tartjuk, hogy a féimpedancia firdnyai egyéltalan
nem kapcsolédnak kozvetleniil a térkomponensek féirdnyaihoz. Ugy véljiik,
ezt a kérdést még tovabbi vizsgilat ald kell vonni, els6sorban elméleti oldalrél.

Konyvszemle

Geohysical Observatory Reports of the Geodetical and Geophysical Research Institute of the Hun-
garian Academy of Sciences (az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete Obszervatériumi
Jelentése), 1976, Nagycenk, kiadva Sopronban 1977-ben.

A jelentés az 1957 6ta megjelend sorozatos kiadvany ujabb kotete. A bevezetében Somogyi J.
attekinti az eddig megjelent kotetek tartalmat. Az elsé harom jelentés az Acta Technikdban jelent
meg, a tobbi kiilén kétetben. Az 1957 — 1960-as évfolyamok esak foldidram-adatokat tartalmaztak,
foldmagnességi észlelések el6szor 1961-ben szerepeltek. 1962-ben az észlel6hélézat kiegésziilt a 1ég-
kori elektromos potencial- és pontkisiilési adatokkal. 1967 6ta ionoszférikus abszorpeié-adatokat is
kozoltek.

A jelen fiizet beosztésa:

Bevezetés, 3. old.; I. Foldidramok, 5 — 69. old. ezen beliil pulzacidcsoportok); II. Féldmagnes-
ség, 71 —87 old.; III. Légkdri elektromossag, 89—117. old. A 1IV. rész (Ionoszféra) eztttal az
észlelések megszakitdsa miatt hidnyzik. A fiizetet V. részként a kovetkezd dolgozat egésziti ki:
A. Addm — J. Cz. Miletits — J. Horvath — J. Veré: PCl — Type Pulsations, Recording System —
Data Processing, 121 — 130 old. (PCI tipusu pulzécidk, regisztralé rendszer — adatfeldolgozas)

A fiizetet Somogyid. adta ki; a feldolgozasban résztvettek: Czuczorné Miletits J., Hollé J., Tét-
rallyay M., Verd J., Wallner A.
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