A MAGYAR ALLAMI EOTVOS LORAND GEOFIZIKAI INTEZET KIADVANYA

GEOFIZIKAI
KOZLEMENYEK

SZIIKKUSZTI
DK. SZENAS GYORGY'

MIIl. KOTET, 1. SZAM

©

MUSZAKI KONYVKIADO, BUDAPEST
1961



Felel6s szerkesztd:

DR. FULOP JOZSEF

Szerkeszt6 bizottsag:

DR. BARTA GYORGY, DR. EGYED LASZLO, DR. KERTAI GYORGY,
DR. OSZLACZKY SZILARD, PINTER ANNA, POS'GAY KAROLY.
RADLER BELA, DR. SEBESTYEN KAROLY

Szerkeszt6:

DR SZENAS GYORGY

Felelés kiad6: Solt Sandor
MUszaki szerkeszt§: Kulcsar Andor — Azonossagi szam: 40 876
Példanyszam: 1000 — ivterjedelem: 11,9 (A/5) — Abrak szjima: 58
64.1254. Allami Nyomda. Budapest



A MAGYAR ALLAMI EOTVOS LORAND GEOFIZIKAI INTEZET
1961. EVI .JELENTESE

FopgoBoW oTveT
BeHrepckoro locygapctBeHHoro Feodumsmyeckoro MHcTuTyTa uMm. JlopaHpa
OTsBewa 3a 1961 r.

Annual Report
of the Hunearian ..Roland EOo6tvds’ Geophysical Institut
for 1961.






ELOSZO

N Magyar Allami Eétvds Lorand Geofizikai Intézet ebben az évben je-
lent6s Uj kutatasi programot kezd, amelynek keretében az orszag rendszeres
és atfogo geofizikai kutatasara torekszik. Ennek a kutatasnak az a célja, hogy
korszeri képet adjon hazank foldjének geoldgiai felépitésérél és a kozvetlen
foldtani megismerés el6tt jarva, kodzvetett Uton feltarja az eddig ismeretlen
foldtani torvényszer(iségeket.

A geofizika a szerkezetféldtani kutatas legkorszerlibb eszkdze. Ezt az
eszkdézt — vagyis a geofizikai muUszereket és moédszereket — alland6éan fej-
leszteni kell, hogy a kutatas egyre novekvé kovetelményeivel mennyiségileg
és mindségileg lépést tarthassunk.

A Fold egészének szerkezetére vonatkozo ismereteink akkor néttek ki a
spekulativ megfontolasok koréb6l, amikor a geofizika exakt és kvantitativ
adatokat szolgaltatott bolygénk belsejére vonatkozélag. A hegységképzddés
mechanizmusanak mai elmélete, az izosztazia elve, a Fold oves felépitési
modellje — mind a modern geofizika sajatos terméke. Ezen a teriileten a
geofizika sajatos és onallo feladatokkal kerul szembe, amelyek nemcsak mé-
reteikben kiulénbdznek a kutatd geofizikaban szokasos feladatoktél, hanem
mindségileg is; ez a tudomanyterulet a geofizikaé.

A Geofizikai Kozlemények, mint a M. All. E6tvos Lorand Geofizikai In-
tézet hivatalos lapja, azt a célt t(izi maga elé, hogy az eddiginél fokozottabban
tikrozze az Intézet kutatbmunkajat, érzékeltesse ennek méreteit és mindségi
sokrétiiséget.

Az Intézetet multja, névaddja, de bels6 ereje is kotelezi, hogy az egész
orszagra kiterjed§ geofizikai kutatasok, valamint a geofizikai miszer és méd-
szerfejlesztés kozpontja legyen. A Geofizikai Kdézleményekben pedig forumot
adunk az egész magyar geofizikanak ; ezaltal szakkozonségiink attekintéshez
jut az orszagban foly6 6sszes geofizikai kutatas eredményérél.

Ezek az elvek, szerkeszt6ségi gyakorlatta alakulva, szUkségessé teszik
azt, hogy évente megjelené négy szamunk egyike — mint Evi Jelentés — bemu-
tassa az Intézet el6z6 évi munkajat, teljes keresztmetszetben. Egy masik
szamot kizarolagosan a mdszer- és maddszerfejlesztésnek szenteliink, mint-
hogy tudomanyagunk fejlédése muiszereken és a modszertan tokéletesedésén
mérheté le. Harmadik szamunkkal a Magyar Geofizikusok Egyesulete rendel-
kezésére allunk; ebben a szamban ko6zéljuk az évrél évre rendezend6 6szi
Szimpo6ziumokon elhangzé magyar és kulfoldi eléadasok kozul azokat, amelyek
atfogo kérdésekkel foglalkoznak és lapunk jellegéhez illenek. Es végiil,egy tartal-
milag kotetlen negyedik szamban tovabbi lehetfséget biztositunk arra, hogy
Intézetiinkon kival mikddé kollégaink is megfeleld publikacids lehet6séghez
jussanak szinvonalas tanulméanyaik kozzétételére.



Kérjuk és varjuk olvas6ink, munkatarsaink és leendd munkatarsaink
segitségét: biralatat és javaslatait.

A Geofizikai Kézlemények a magyar geofizikat és ezaltal a magyar népet
kivanja szolgalni. Most, amikor Intézetink és folyéiratunk is 0j, jelent6s
munkaba kezd, ezekkel a gondolatokkal kdszéntjik az Olvasot.

Szerkesztség
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NMMNHTEP A.
BEKOBAA BAPUALWMA MONA CUNbl TAXECTU

CornacHo npegnonoxeHuio [. BapTa, 3KCLEHTPUYHOCTb MarHUTHoro nonsi 3emMan o6y-
CNoBReHa 3KCLEHTPUYHOCTLIO BHYTpeHHero sigpa 3emnu. lMpegnonaraemasi Takum 06pasom
3KCLEHTPMYHOCTL pacnpefencHnsi Macc (M ee BapuauuMsi BO BPEMEHM) AO/MKHA OTpaxkaTbes
W B Mnone cuibl TsxKecTu 3emMan. B cBSI3W C 3TVM aBTOPOM BbIMOMAHEHb! BbIYUCNEHUS, OCHOBbI-
BalolMecs Ha 3eMHOW Mogenn BynneHa /[pkedpuca U Ha pPasNodKeHUAX MarHUTHbIX cdepu-
YeCKUX (PYHKLWIA, OTHOCALUNXCS K OTAENbHbIM 3MoxaM. Pe3ynbTaTbl MOKasbiBaloT, YTO BEKOBasi
Bapuauusi nons cunbl TSHKECTWU, BbiBeAeHHAss U3 NpPeAnonaraemMoro CMeLeHUss BHYTPEHHEro
AApa, VMeeT BEeNWYMHY COOTBETCTBYIOLLErO MopsAKa.

A, UIXTIJi:
TBE SECULAR VARIATION OF THE GRAVITY FIELD

As assumed by G. Barta, the eccentricity of Earth’s magnetic field is due to the eccentricity
of the Fart’s inner core. The supposed eccentricity of the mass (and its variation in time) must
consequently manifest itself in the Eart’s gravity field too. Calculations concerning the problem
were made by the author using the Bullen —Jeffreys Earth-model and the spherical harmonic
representations for certain epochs. The results obtained show the secular variation of gravity
field deduced from the supposed shift of the inner core has an acceptable order of magnitude.

A GRAVITACIOS TER EVSZAZADOS VALTOZASAROL
PINTER ANNA

I. Bevezetés

A kb. 100 évre visszanyulé foldmagneses méréseken alapulé gombfligg-
vénysorfejtések szerint a Fold magneses terének centruma a Fold geometriai
alakjanak centrumatol a Csendes-Ocedan nyugati része felé esik és bizonyos
szabalyos, hozzavetflegesen 0,2°/év sebességli nyugat—északnyugat iranyu
mozgast végez, mikdzben ez id6 alatt az excentricités nagysaga 300 km-tGi
400 km-ig novekedett [1]. Dr. Barta Gyorgy kimutatta, hogy a magneses
excentricités iranya feltind egyezést mutat a geodéziai Uuton meghatarozott
egyenlitéi ellipszis nagytengelyének iranyaval. Megallapitotta, hogy e jelen-
ségek kozos oka kétségtelenil a Fold belsejében keresendd, s feltéve, hogy a
magneses excentricités tdmegexcentricitashoz kapcsolédik, akkor az excentri-
kus témeg a Fold belsé magja kell legyen [2].
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A foldrengésvizsgalatok eredményei alapjan ismeretes, hogy a Féld belsd
magja a kuls6 magnal nagyobb sUrlségl, mégpedig a Bullen—Jeffreys
modell szerint a kils6é mag slrisége 11 g/cm3, a bels6 magé 17 g/cm3, ami
0,05-102Z g tomegtdbbletet jelent. llyen mérvi tdmegexcentricitasnak, illetve
ezen excentricités valtozasanak a Fold gravitacios terében is feltétlenil jelent-
keznie kell. Erre vonatkozé mérési adatok azonban nincsenek, eltekintve a
szorvanyos és meglehetésen pontatlan abszolit g mérésektél, valamint az
egyes helyeken megismételt graviméter mérésekt6l. A varhaté gravitacios
valtozasok meghatarozasa érdekében szamitasokat végeztink. A valtozasok
mérete a mozgas sebességén kiviul attdl fugg, hogy mekkora sGruségkilonb-
séget tételeziink fel a belsé és kills6 mag kozott. Ujabb, a Fold sajat rezgésein
alapulé vizsgalatok szerint a Fold bels§ magjanak sUrilsége 15 g/cm3, a kils6
magé 12 g/cm3 Ez az el6bbinél kisebb tdmegexcentricitast jelent. Szamita-
sainkat a Bullen—Jeffreys modellnek megfelel6 der= 6 g/cm3sdriségkulénb-
séggel végeztik. Ha ezt az Ujabb adatot vesszik figyelembe (zler= 3 g/cm3),
nyilvan fele akkora valtozasértékeket kapunk, de a valtozasok foldfelszini

elosztasa nem fog valtozni.

Il. Az elméleti gravitaciés évszazados valtozas kiszamitasa

Az elmondottak alapjan kiszamitottuk egy olyan féldmodell potencialjat,
amelynél a kuls6 és bels6 mag slriségkulonbsége 6 g/cm3 a Bullen —Jeffreys
modellnek megfeleléen, s excentricitasanak 1, 9 A gémbi koordinatai a k-
16nb6z6 epochakra vonatkozé gdombfiiggvénysorfejtésekbdl ismeretesek. Ha a
bels6 mag tomegtobblete a kluls6 maghoz viszonyitva ni= 0,05 10%Z g, s e
tomegtdbblet nélkili, homogénnek tekintett Fo6ld tdmege M= 5,95-10Z g.
tovabba, ha R a Foéld sugara, 1 a bels6 mag excentricitasa, akkor barmely m

Apontban a potencial értéke [2]:

T frm+M\ ml-
Vi+ Vo= fi I 2

(5cos-A—3) =

ha a magasabbrend( tagokat elhanyagoljuk. Ebbdl differencialassal agravitacios
gyorsulas értékét is meghatarozhatjuk :
SmP M —m)I3
J=f m+M m (3cos-7Z—1) -I--rr-l-(——ﬂ cos A(o cos- A—3) +
R-~ 2MR- 3P2R-

E kifejezésekben g nem szerepel, mert a rendszer az excentricitas iranyaban
forgasszimmetrikus. A centrifugalis gyorsulas foldrajzi szélességtél fliggé
hatasara a kés6bbiekben még kitériunk. Az excentricitas mértékét jelenté 1
értéket, valamint a szamitashoz a tovabbi lépésekben sziikséges, az excentri-
citas irdnyat megado e Af koordinatakat az 1885-60s Schmidt, az 1922-es
Dyson-Furner, az 1945-6s Vestine-Lange és az 1955-0s Finch-Leaton-féle
sorfejtésekbdl helyettesitettiik be:
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A sorlejté neve Idépont | £ 2%
Schmidt...coooeviiiiiiiiiie, 1885 289 km + 6,2° 167,7° E
Dyson —Fumer.. 1922 363 + 97 161,3
Vestine Lange ....ccccccoevvevieiiiinenes 1945 396 + 14,4 154,1
Finch - Leaton ........cccceevviiiiniinenne. 1955 436 + 16,3 150,2

Az 1885 el6tti epochakra vonatkoz6 sorfejtések a méréstechnika fejlet-
lensége, a mérési pontok tér és id6beli tavolsaga miatt kevésbé megbizhatéak.
1885 tajan mar kedvezébbek a mérési lehetdségek, sigy az 1885-6s Sohmidt-féle
sorfejtés mar jo alapnak latszik a vizsgalatokhoz. Legmegbizhatobb az 1922-es
sorfejtés, ehhez mar modern muszerekkel és mérési technikaval végzett mérése-
ket hasznaltak fel. Az 1945-6s és 1955-0s sorfejtések Ujra tartalmaznak bi-
zonyos extrapolaciot, bar az 1945-0s sorfejtés megbizhatésagat alatamasztja
az a tény, hogy jo megegyezést mutat két masik, ugyanerre az epochara vonat-
koz6 sorfejtéssel, amelyeknél a szekuléaris valtozast mas obszervatériumok és
szekularis pontok alapjan vették figyelembe. Az extrapolaciék jogossagat
természetesen csak az 1965-0s vilagfelmérés fogja eldonteni.

A fenti kifejezések, s a fentieknek megfelel6 adatok alapjan a szamitast a
kovetkez6 lépésekben végeztiik el :

El6sz6r kiszamitottuk a fenti 4 epochéara a potencial és gyorsulas értékeit.
E szamitasnal nem a teljes potencial és teljes gyorsulasértékkel dolgoztunk,
hanem a teljes értékbdl levontuk az R sugari homogén gdmbre vonatkozé
értéket és csak az ett6l valé x1F és Aqg eltéréseket szamitottuk ki, mikézben
At 0°-t6l 360°-ig 10°-onként valtoztattuk. A gyorsulasértékek kiszamitasakor
ezt a gdmbalaktdl valé AV eltérést 0,3086 mgal/m értékkel megszoroztuk és
hozzaadtuk a gdmbre érvényes, gyorsulasértékekhez. Ezaltal a gyorsulas-
értékeket a potencialfeltletre redukaltuk.

Az igy szamolt potencial és gyorsulasértékekbdl 0,I°-onként linearisan
interpolalt tdblazatokat készitettiink. A szamitasnal eddig nem vettuk figye-
lembe a qeés X értékeket, vagyis az excentricités iranyat (V és g kifejezésében
ugyanis ez nem szerepelt), csak az excentricités nagysagat, 1-et. A kapott
értékek tehat az egyes epochaknak megfeleléen olyan kilénb6z8 koordinata-
rendszerekre vonatkoznak, melyeknél az excentricitas qf= 0 szélességre és
Af = 0 hosszuséagra esik. A koordinatarendszereket tehat transzformalni kellett
a foldrajzi koordinatarendszerre. A transzformalas abbdl allt, hogy kiszami-
tottuk a 10°-o0s, ip. A halézat egyes pontjainak # gombi tavolsagat az excent-
ricitds tengelyének qc, le feluleti doféspontjatél. A szamitdst a kovetkezd
Osszefliggés segitségével végeztik :

Q0S$= Sinp Sinpe+ ABBASpecos (2e—A).

Ezt a szamolast, minthogy nagytémegld mechanikus munkat jelentett volna,
elektronikus szamoldgép segitségével végeztik el. Az egyes gombi tavolsagok-
nak megfeleld AV és Aq értékeket ezutan kikerestik az el§z6ekben ismertetett
tablazatokbol.
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Végul az egymasutani epochak azonos koordinataju pontjaira kiszamitott
AV és Ag értékeket kivontuk egymasbdl és osztottuk az epochak kozti id6tar-
tammal. igy kaptuk meg a potencial és gravitacios gyorsulas egy évre es6
valtozasait. Az eredményt térképszertien adbrazoltuk (1., 2., 3., 4., 5.. 6. abra.)

Ezeknél a szamitasoknal nem vettiuk figyelembe a Fold forgasat. Ezt
megtehettik, mert nem abszolut nehézségi gyorsulas értékkel dolgoztunk,
hanem annak csak a foldmagmozgastdl fugg6en valtozé részével. Ez gyakor-
latilag azt jelentette, hogy az egymasutani epochak azonos féldrajzi koordi-
nataju pontjainak g értékeit egymasbdl kivonva a centrifugalis gyorsulasnak
legnagyobb része kiesik. A felszin forgastengelyt6l mért tavolsaga azonban
nemcsak a hely foldrajzi koordinataitol, hanem a belsé mag helyzetétél is fiigg,
s ennek kovetkeztében évente egy-két méterrel valtozhat. Ezért nem esik ki
teljesen a kiulonbségképzéskor a centrifugalis gyorsulas. Vizsgaljuk meg, hogy
mekkora oz a centrifugalis gyorsulas kulonbség, és jogos-e az elhanyagolasa.
A sarkoktoél az Egyenlit6 felé haladva a forgastengelytél mért tavolsag 0—6000
km-ig nodvekszik, ami 3,4 mgal centrifugalis gyorsulas novekedést okoz. Ennek
aranyaban évi 1 m sugarvaltozas az Egyenlitén 0,001 mgal-nal kisebb centri-
fugalis gyorsulasvaltozast ad, asarkok felé pedig ennek csak cos gpszeresét. A
mag elmozdulasa kévetkeztében az évi valtozasok viszont tébb tizedmilligal
nagysagrendlek, tehat két nagysagrenddel kisebb értéket hanyagoltunk
el, ami az ilyen becslésjellegli szamitasoknal megengedhetd.

I1. Az eredmények értelmezése

Az 1, 2., 3 térkép feltinteti az évi potencialvaltozasokat, vagyis azokat az
alakdeformaciokat, amelyeket egy folyadékszer(ien viselked§ Fold szenvedne a
feltételezett magvandorlas kovetkeztében. Minthogy a Féld mas geofizikai
adatok alapjan igen jo kozelitésben folyadékszerilinek tekinthetd, ez apotencial-
valtozas a Fold feltételezett alakvaltozasat jelenti. (Természetesen ez a valtozas
szintezéssel nem mutathaté ki, minthogy éppen a szintfelllletek valtozasarol
van sz6, s amennyiben a szarazfold az 6ceanokkal egyutt mozdul el. a ten-
gerszintingadozasokban sem kell sziukségszer(ien jelentkeznie.)

Osszehasonlitva a harom térképet, feltind az egy évre es6 deformécio
ndvekedése, ami abbdl kovetkezik, hogy a gombfiiggvénysorfejtések szerint az
excentricités valtozdsa az utdbbi években radialis iranyban gyorsulé jellegQ.
Amint azonban mar emlitettik, az 1955-6s sorfejtés extrapolalt adatokra épdal,
s igy esetleg a 3. sz. térkép tulzott értékeket adhat.

Szamitasaink szerint tehat legnagyobb valtozas a Fuldp-szigetektdl
keletre a Csendes-6cean (Mariana tenger) terlletére, s az atellenes ponton
Brazilia délkeleti részére esik. Ez a szintfelliletek évi 2—4 m emelkedésben,
illetve az emelked§ tertletrészek kozott a szintfelUletek évi 2—3 m sullyedésé-
ben nyilvadnul meg. Ha tekintetbe vesszik, hogy Féldinkén a Nap —Hold
hatas kovetkeztében 24 6ra alatt a dagalyhullam kétszer vonul végig s ez a
kéregnek atlagosan 0,5 m amplitdd6ju mozgasat okozza [3], akkor az altalunk
szamolt évi deformacié nem elképzelhetetlen. A szamolt valtozasokra termé-
szetesen szuperponalédnak a kéreg egyéb szamitdasba nem vehet6 vertikalis
iranyd mozgasai, ezenkivil a szilardsagi viszonyok is lényegesen maddosit-
hatjak a szamolt értékeket.
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A gravitaciés értékek évszazados valtozasanak nagysagrendjére kapott
értékek az elé'bb emlitett teriileteken évi + 0,5 mgal, illetve —0,2 mgal (d., 5., =
abra.) Hogy a mérési gyakorlatban a gravitaciés tér ilyen nagysagrendd val-
tozasara még nem figyeltek fel, annak magyarazatat adhatja eld'szor is az a
tény, hogy azok a helyek, ahol az évi valtozas maximalis, részben 6ceani teri-
letre, részben a kontinensek gravitaciésan kevésbé ismert terlleteire esnek.
Maésrészt ezek az értékek elég nagy teruleten kozel alland6é szamok, s a relativ
(graviméter) mérések esetleges késd'bbi idépontban valé megismétlésénél az
id6beli valtozasbdl adodo eltérések a hibahatar alatt maradtak. Ha tovabba
tekintetbe vessziik, hogy a kuls6 és bels6 mag kozotti srlségkilonbség kisebb
6 g/cm3nél — az Gjabb adatok szerint ennek éppen a fele —, akkor a lehetséges
g valtozasok mar ezért is altalaban a hasznéalatos gravitacios mUszerek érzé-
kenysége alatt maradnak. Ebben az esetben a hatas abszolat értelemben vett
kicsinysége is elegendd magyarazat arra, hogy a gravitacié évszazados valto-
zasa eddig elkerilte a kutaték figyelmét.

1. dbra. A gravitaciés potencial-feliletek egy évre es6 elmozduldsa 1885 és 1922 kozott. Izo-
vonalak értékkoze 0,5 m.

®ur. /. TonoBoe cMelllgHNE FPaBUTALMOHHBIX MOTEHLMANbHbLIX MOBEPXHOCTEN 3a nepuog oT
1885 pgo 1922 r. CeuyeHue wuszonuHUM — 0,5 M

Fig. 1. The annual shift of gravity potential surface in the period 1885- 1922. Interval of izo-
lines: 0,5 m.
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2. abra. A gravitacios potencial-feliletek egy évre es6 elmozdulasa 1922 és 1945 kozott. lzo-
vonalak értékkoze 0,5 m.

dur. 2. TopgoBoe CMeLleHWe rpaBUTaLMOHHBLIX MOTEHLMaNbHbIX MOBEPXHOCTENW 3a nepwvog OoT
1922 po 1945 r. CeyeHue wn30AUHUIM — 0,5 ™

Fig. 2 The annual shift of gravity potential surface in the period 1922 - 1945. Interval of izo-
lines: 0,5 m.
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-j. &bra. A gravitaciés potenciai-feluletek egy évre esé elmozduldsa 1145 és 1955 kozott. 1zo-
vonalak értékkoze 0,5 m.

mdur. 3. FogoBoe CMelleHWE FpaBUTALMOHHbBIX MOTEHUManbHbIX MOBEPXHOCTEW 3a nepuog OT
1945 po 1955 r. CeueHume u30AMHUIK — 0,5 m

Fig. 3. The annual shift of gravity potential surface in the period 1945- 1955. Interval of izoli-
nes: 0,5 m.
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Magyarorszag tertiletén a szamolt valtozas atlag —0,1 mgal/év. Ezen belll a
legnagyobb eltérés KEK —NyDNy iranyban kb. 0,03 mgal/év. Ez az érték
megfelel6 mérési eljarast kidolgozva mar mérhet§ lehet. Elképzeléseink sze-
rint, hogy a rendelkezéstinkre all6 Heiland graviméterekkel maximalis pon-
tossagot tudjunk elérni, egy reset bedllitAson (mérési tartoméanyon) beldl is
lehet6leg azonos g értékld pontokon, tehat nagyjabdél egy normalérték gorbe
mentén haladva kb. K —Ny irdnyban kellene e méréseket elvégezni, bar ebbe
az iranyba a maximalis valtozasnak csak kb. kétharmada esik: 0,025 mgal/év.
Célszer( lenne két parhuzamos vonalon mérni: pl. Sopron —Nyiregyhéaza és
Nagykanizsa —Békéscsaba kozott, s e méréseket 10—15 év mulva megis-
mételni.

Természetesen, ha térképlnk alapjan a legnagyobb valtozasi! teruleteket
valasztjuk ki, pl. az Egyenlit6 kordl mérve, a gravitacios tér excentritasa,
illetve excentricitdsanak id6beli valtozasa kdénnyen kimutathato lenne. Az

4. abra. A gravitacios tér egy évre es6 valtozdsa 1885 és 1922 kozott. Izovonalak értékkoze
0,1 mgal.

dur. 4. FogoBan Bapuauma Mona cuUibl TAXKeCTU 3a nepuog ot 1885 go 1922 r. CeueHwe n30-
nmHnn — 0,1 .mran.

Fig. 4. Annual variation of the gravity field in the period 1885—1922. Interval of izolines: 0,1
mgal.
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0. abra. A gravitacios tér egy évre esd valtozasa 1922 és 1945 kozott. lzovonalak értékkdze
0,1 mgal.

dur. 5. NogoBas Bapuauus nNona CuUnbl TAXKeECTW 3a nepuog oT 1922 ao 1945 r. CeyeHue n30-
mHuin — 0,1 mran.

F@j. 5 Annual variation of the gravity field in the period 1922-1945. Interval of izolines:
0,1 mgal.
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B dbra. A gravitacios tér egy évre es6 valtozdsa 1945 és 1955 kozott. Izovonalak értékkoze
0,1 mgal.

dur. 6. Nogosas Bapuauvsa Nons CUbl TAXKECTU 3a nepumog oT 1945 go 1955 r. CeueHwe n30-
nmHun — 0,1 mran.

Fig. 6. Annual variation of the gravity field in the period 1945- 1955. Interval of izolines:
0,1 mgal.
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Egyenlité mentén felrajzoltuk az 1885, 1922, 1945 és 1955-re kiszamitott gyor-
sulasértékeket (7. abra). Az abrazolt hullamokat természetesen csak abszolut
méréssel lehetne kimutatni és csak akkor, ha a kéreginhomogenitasokbol
szarmazé hatasokat pontosan szamitasba tudnank venni. Ugyanezen az abran
vékonyabb vonallal kihuzott gorbék abrazoljadk a fenti epochak kozotti val-
tozasokat, melyek relativ (gravimeter) mérésekkel mar kimutathatok. Az egy
évre es@ valtozas amplitiddja kb. 0,5 mgal nagysagrend( s igy megfelel6 id6
mulva megismételt mérések esetén, ha a magexcentricitdsra vonatkozo6 fel-
tételek avalésagnak megfeleléek, e valtozashullam mérhetd.

Schmidt- 4866

Dyson-furnér t922.

testine-lange /945.

Finch -Leaton t953.

npg gorbe azigyenlllO menti szelvényben LU
Az egymasutani epochak kozétti j g kilénbség (21

7. ébra. zIlg gorbe az Egyenlit6 menti szelvényben (1). Az egymasutani epochak kozotti /lg
kulénbség (2)

dur. 7. KpuBasa Ag no npodunio BAONb 3kBaTtopa (1)
PasHuua B BennumHax Jlg cnepylowmnx Apyr 3a gpyrom anox (2)

Fig. 7. Ag curve along a profile on the Equator (1). Differences between the /g values in the
successive epochs.

Geofizikfi 125471
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IV. A gravitadcié évszazados valtozdsa az eddigi mérési gyakorlatban

A gravitacio szekularis valtozasanak gondolata mar régebben is felvet6dott
ott, ahol a gravitaciés méréseknek ugyanazon az allomason tortént megismétlé-
sekor a mérési hibat meghaladd eltéréseket kaptak. (M. S. Abakiela, és kés6bb
Pariisky mérései a Kaukazusban, az indiai abszolut g mérések [4]. Sajnos, ezek
a mérések nem Kkielégitd pontossaguak ahhoz, hogy a szekularis valtozas kér-
désében dont6 jelleglek lehessenek. Pariisky a Kaukazusban viszonylag kis
tavolsagon beldl elég nagy valtozast mért : 12—13+ 5 mgal /25—30év. Kétség-
telen, hogy e mérések mar a pontok azonositasa miatt sem eléggé megbizhatéak.
Feltiné azonban az a tény, hogy az ismétlésnél egy allomas kivételével 14
allomason az eltérés mindenutt pozitiv. Nem valészinlG, hogy ismétléskor
mindenitt a korabbi mérési hely alatt végezték volna a mérést, ami az egy-
ontetd pozitiv eltérést magyarazna. Inkabb a mdszer valamilyen szisztematikus
hibajara gyanakodhatunk, vagy feltehetjuk, hogy a mérések valéban a gravi-
tacios érték valtozasat jelzik. Térképeinken e helyen a g érték csokken, tehat
ellentétben van a Pariisky féle adatokkal. Lényeges szempontot jelent azonban
az atény is, hogy az emlitett mérések fiatal gylrt hegységek tertletére esnek
sigy, ha a mért valtozasok realitasat feltételezzik is, a valtozasok talan inkabb
helyi tektonikai okokra vezethet6k vissza, mint a foldmag mozgasara, ami az
egész Fold gravitacios terét deformalna.

Mint érdekességet megemlithetjuk, hogy Pariisky mérései alapjan Thili-
sziben a g érték az 1903—1909-es években végzett mérésekhez viszonyitva
csokkend tendenciat mutat. A mérési hiba azonban oly nagy (—O0,4+2,0
mgal!), hogy legfeljebb a tendenciat foghatjuk fel valésagosnak. Térképlunk
alapjan azonban hasonlé kulonbséget szamithatunk ki erre az id6ére vonat-
kozéan Potsdam és Thiliszi kézott (—0,5 mgal) [4].

A Szovjetunidban 1951 —1954-ben létesitett graviméter alapvonal 5
pontjat: Moszkva, Kazan, Szverdlovszk, Omszk, Novoszibirszk (kb. 3000 k&i-
nek megfelelé tavolsag), 1961-ben Ujra 6sszemérték. Az altalunk szerkesztett
térkép alapjan ez id6 alatt 4 mgal névekedés varhaté K —Ny iranyban. A
mérések azonban 0,1 mgal pontossagig nem mutattak ki valtozast. Ez a
negativ eredmény természetesen modositja sematikus jellegl térképeinket, de
nem lehet dont6 ellenérv a kérdés elvi részét illetéen.

A szézadfordul6 idején mért postdami abszollt g értéke az Ujabb abszolut
mérésekkel (Leningrad, Washington, Ottava, Teddington, Sevres, Buenos-
Aires) 0sszehasonlitva atlagosan 10—15 mgal eltérést mutat. Ezt az eltérést a
Barta Gyorgy altal feltételezett id6beli valtozas szépen magyarazna (8. abra).
Igaz,hogy a potsdami méréssel kapcsolatban utélag bizonyos kételyek merultek
fel és valdszinl, hogy a mérés hibaja nagyobb volt a megadott +3 mgal-nal,
igy a jo egyezés részben a véletlennek kdszonhetd, hiszen az évszazados valto-
zas kiszamitasa tobb hipotézist és extrapolaciot tartalmaz.

V. Osszefoglalas

Végul ujra szeretnénk hangsulyozni, hogy a kiindulasi adatok hipotézis
jellege és a szamitasok leegyszer(sitése legfeljebb csak nagysagrendi becslé-
sekre jogosit, s a valésagnak megfelel6 g valtozas a Fold kulénb6z6 pontjain
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- Afoldmag morgasabél szamol! g véltozés iPJ
Q Uningrad sPotsdam levezetett 1959-1960m - iimgat fSJ
¢, Oftawa- Potsdam levezetett 1959, -IJ- -tamgat fit

B dbra.

X é&bra. Kulmen-Furtwiingler féle mérés 1898-1904; 9S1274 +3 mgal (1) A foldmag fel-
tételezett mozgasabdl szamolt g valtozas (2). Leningrad - Potsdam levezetett g kulonbség
1959 - 1960; - 10 mgal. (3). Ottawa - Potsdam levezetett g kiillonbség 1959 ; - 13. - 15 mgal (4).
dur. 8. N3mepeHusn, nposedeHHble KloHeH-dypTBeHrnepom B 1898—1904 rr.; 981874+ 3
mran (1)
Bapvauna Ag, BblYMCNeHHas MO npeanonaraeMomy cmeleHuto agpa 3emnm (2)
BbiBefeHHasA pasHuLa BeMUYMHBI g MexXay ropogamu JleHuHrpag - Motcgam 3a 1959 - 1960 rr. ;
- 10 mran (3)
BbiBefeHHass pasHuua Benn4YMHbl g Mexxay ropogamu OTtTaBa—IlloTcgam 3a 1959 r.; -13,
—15 wmran.

Fig. 8 Kuhnen-Furtwéangler's measurement for 1898- 1904: 981 274 +3 mgal (1). Variation of

theAg value calculated from the supposed shift oft the Earth's core (2). Deduced difference

of g Leningrad —Postdam 1959 —1960: —10 mgal (3). Deduced difference of g Ottawa —Potsdam,
1959: -13,- 15 mgal (4).

lényegesen eltérhet, az itt kiszamolt értékekt6l. Igen lényeges lépést jelent
majcl e kérdés tovabbi vizsgalata szempontjab6l az a Nemzetkdzi Gravitacios
Bizottsag 1962. évi parizsi kongresszusan elfogadott hatarozat, amelyik célul
tlzte ki harom nagypontossagu E —D iranya kalibracidés vonal feldjitasat
(amerikai, euro6-afrikai, és nyugat-pacifikus kalibraciés vonal), ezeknek a
vonalaknak K —Ny iranyd 6sszekotését (a vonalak végeinél és az Egyenlité
kozelében), és e mérések megismétlését bizonyos id6é multan [5].

Lényeges lenne tovabba olyan fiatal gyUlrt hegységeket harantolé gravi-
méter mérések elvégzése, melyeket kés6bb megismételve a kéregnek helyi
okokra visszavezethet§ valtozasait a magmozgasbdl eredd valtozasoktol el-
valaszthatnank.
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A gravitacios tér valtozasanak gondolata nem Qj, a Foldrél alkotott
geofizikai kép teljességéhez azonban feltétlentil hozzatartozik, hogy e valtozasok
nagysagarol és eloszlasardél is miel6bb tajékozédast nyerjunk. Jelenleg rendel-
keziink mar olyan méréstechnikaval, hogy ilyen valtozasok kimutatasahoz,
szUkséges kezdeti adatot megadhatjuk, ha a z.aréadat meghatarozasara még
hosszu id6re van is szUkség.
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ALEN 3TENKA
BEKOBAA BAPUNALUWA OTKNOHEHWA OTBECA

CwmelleHne sapa 3emnn, npejgnonaraemMoe Ha OCHOBaHWUW BEKOBOW Bapuauum reomarHut-
HOro nons, onpegenseT Heo6XOAMMOCTb HaNMUMsA BEKOBOW Bapuauum Tak>XXe W B Mone cufbl
TskecTn 3eman. Mo KoachdumumeHTam MarHUTHbIX cdpeprudeckux PyHKUM gna 1885, 1922, 1945
M 1955 rr. MOXXHO cyaute o MONOXKEHUW MarHUTHOrO LEHTpa, crefoBaTeNbHO U Agpa 3emMnu
B 3TW >Ke roga. Onupascb Ha 3TU AaHHble, aBTOPOM BblYMCAeHa W NpeAcTaBNeHa Ha KapTe Teo-
peTuyeckass BekKoBasl Bapuaums HanpaBfeHUs MNOASA CUbl TSAXKECTWU.

MonyyeHHble pe3ynbTaTbl MO3BOASKT O06ACHUTbL PasHULUbl BenUUUH (P U A He apelicdhom
KOHTUHEHTOB, KaK 3TO npegnonaranocb A0 CUX MOP, a U3MEHEHVEM HanpaBieHWs MOoNsA Cunbl
TSXKECTW.

E. ACZEL
SECULAR VARIATION OF DEVIATION OF THE VERTICAL

The shift of the Earth s core as indicated by the secular variations of the magnetic field,
postulates the secular variations of the gravity field too. On the evidence of the coefficients of
the magnetic shperical-harmonics for 1885, 1922, 1945 and 1955, the magnetic centre, i. e., the
position of the Earth’s core is also known for the mentioned periods. Utilising these data the
theoretical secular variation of the direction of the gravity field was calculated and represented

on a map.
The results obtained permit to explain the differences in @and A (coming from measure-
ments) no more by continental drift as usual, but by the variation of the direction of the gravity

field.

A FUGGOVONAL EVSZAZADOS VALTOZASAROL
ACZEL ETELKA

I. Bevezetés

Dr. Barta Gyorgy a féldmagneses tér évszazados valtozasara vonatkozo
vizsgalatai soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a Fold bels6 magja excent-
rikus és kozel nyugati irdnyd mozgast végez [1]. Ez az elmélet vezetett a gra-
vitaciés tér évszazados valtozasanak gondolatahoz [2]. Mivel a bels§ mag
tomege a Fold egész tomegének kb. 50-ed része, a feltételezett foldmag-mozgas
tehat olyan nagyméretli tdmegmozgast jelent, amely a Fold gravitacids terét
is kimutathatéan megvaltoztathatja. Ha a gravitaciés tér évszazados valto-
zasat a foldmag-mozgasnak megfeleléen ki lehetne mutatni, ez egyben Gjabb
bizonyitékul szolgalhatna az elmélet mellett.
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A kérdést nem tudjuk mérések alapjan jelenleg eldénteni, mert nem ren-
delkeziink kell6 pontossagu és hosszUsagu gravitaciés adatsorozattal. Vizsga-
latainkban tehat csak arra szoritkozhattunk, hogy a jelenség modellszeri
elképzelése alapjan szamitasokat végeztink a gravitaciés hatas varhatoé
értékeit illetéen.

A gravitacié nagysaganak évszazados valtozasara vonatkozé viszgala-
tokkal dr. Barta Gydrgy és Pintér Anna foglalkoztak [2, 3]. Jelen dolgozatban
pedig ismertetjik azokat a szamitasokat, melyeket az excentrikus féldmag
mozgasanak feltételezése alapjan, a gravitaciés tér iranyanak évszazados
valtozasara vonatkozéan végeztink.

Il. Elvi meggondolasok

Ismeretes, hogy a gravitacids tér mindenkori iranyat Kkijel6lé un. figg6-
vonal irdanyok a gravitacios tér szintfelUletének normalisai. Nyugalomban levé,
homogén koncentrikus gdémbhéjakbdl felépitett Fold gravitacioés terének po-
tencialfeltletei gdmbék. Ha azonban a kdrnyezeténél nagyobb sdriségl belsé
mag excentrikus helyzetli, akkor a potencialfeliletek ellipszoidoknak tekint-
het6k. llyen modell alkalmazasa mellett szamitottuk ki a gdémb- és ellipszoid
normalisainak eltéréseit a Fold kilonb6z6 pontjaiban.

A normalisok segitségével definialt fugg6vonaleltérés nem azonos az un.
fugg6vonal-elhajlassal, hanem annak csak egyszer(sitett analégiadja. Szamita-
saink szempontjabdl a modell alkalmazasa célszerlinek latszott, mert mate-
matikailag hozzaférhet§, a geoid ellenben a matematikailag hatarozatlan
feltletek csoportjdba tartozik, azaz analitikus fuaggvénnyel nehezen jellemez
het6. A fuggbévonal-elhajlast sem ezen az Gton, hanem gravitaciés mérések
alapjan szokas meghatarozni.

Az emlitett ellipszoidhoz az egyenlit6i ellipszist vettik alapul, amelynek
adatai a magneses gdémbfliggvény-sorfejtések alapjan kilénb6z6 epochakra
ismertek voltak [2]. A szamitasok soran az eltérést az ellipszistél elhanyagol-
tuk. Kimutathaté UGi., hogy excentrikus féldmag feltételezésével a Fold
egyenlit6i metszete nem szabalyos ellipszis, hanem egyik végén lapultabb és
kodzepén kissé bef(iz6dott, lemniszkata gorbére emlékeztetd alakd. Ha szabalyos
ellipszis helyett ezzel, a valésagot jobban megkdzelité gorbével szamolnank, a
két gorbe normalisai kozott kUlonbozé szélességek mellett kilonbdz6 eltérés
adodna (1. abra). Kozelit6 szamitasok szerint az ellipszis és a lemniszkata nor-
malisai kozotti szogkulonbség maximalis értéke a szamitasban szereplé kor-
és ellipszis normalisai kozotti szogkiilénbségnek kb. csak 5%-a, tehat elhanya-
golhatd. Az egyenlit6i bef(iz6dott ellipszis realitasat a geodéziai adatok ala-

tamasztani latszanak (2. abra) [4].

I11. A norméalisok kulénbségének meghatarozéasa

Az el6z6kben emlitettik mar, hogy a problémat kor és ellipszis normali-
sainak meghatarozasara vezettilk vissza. A normalisok kulonbségeinek Ki-
szamitasa adott P pontban a kovetkez6 moédon tortént (3. abra).
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/. dbra. Az egyenlit6 keresztmetszetetének eltérése a kort6l, excentrikus témegeloszlasa Fold
feltételezése esetén.

dur. 1 OTKNOHEeHUe nonepeyvyHoro ceyvyeHUA akKBaTopa OT OKPY>XHOCTU, Npu npeanono>kXeHumn
3KCLIEHTPUYHOrO pacrnpegeneHnss mMaccbl 3emnu

Fig. 1 Deviation of the equatorial cross-section from the circle, assuming eccentrical mass
distribution of the Earth.

2. dbra. Az egyenlité keresztmetszetének eltérése a kortél. (Hirvonen adatai alapjein.)
dur. 2. OTKNOHEHME NOMEPEYHOro cedeHUa aKBaTopa OT OKPY>XHOCTU (Mo AaHHbIM XVUPBOHEHA)

Fig. 2 Deviation of the equatorial cross-section from the circle (after Hirvonen).

a

3. dbra. A normalisok kulénbségeinek meghatarozasa.

dur. 3. OnpepeneHve pasHUL, HopMmanen
Fig. 3. Determination of the differences of the normals.
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az ellipszis egyenlete: y —-— r2
a
az érint6 iranytangense:y' —— "
a Vaz2—r2
T 1 a Ya-—x~
a normélis irdnytangense : ----- T e
y' b X

Ugyanigy a korre nézve :

a kor egyenlete: y —Ya-—x1

az érint6 iranytangense:y' =
a__ -

e s a- —X-
a normalis Iranytangense:

Polarkoordinatak bevezetésével :
X = a cos/.

a normalisok iranytangensei a kovetkez6képpen addédnak :

tg ndlipszis = {r tg A

tg rkir = tg A

ahol a a kérdéses pont geocentrikus hosszusaga.
A két normalis altal bezart szog tangense :

a—b
tg A

tgj«
1+ _ tg2/
b

Mivel a nevez6 kozel 1+tg2 A-nak vehetd, és

1
= co0s2?. ezért:
1+ tg2A

tg J?i = ‘?-—b_—-bsih Acos A

libbél

a—b .
in = arctg sin Acos A
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IV. A szamitds menete

Az igy nyert formula tehat megadja A kUlonb6z8 értékei mellett a kor és
ellipszis normadlisainak eltérését (An). A képlet segitségével kiszamitottuk
I°-onként An értékeit az 1885, 1922, 1945 és 1955 epochéakra. Az egyes id6pon-
tokra vonatkozo ellipszisek nagy és kis tengelyeinek kilénbségeit rendre 165.
261, 310 és 376 m-nek vettik. Ezek az adatok a magneses gombfliggvény-
sorfejtések alapjan ismeretesek [2]. Az ellipszisek kis tengelyeinek hosszat
pedig valamennyi epochara egységesen 6370 000 m-nek vettik.

A szamitasokat ezutan az emlitett 4 epochara vonatkozélag, a Fold
egészére, azaz a Fold 10—10°-onként elhelyezkedd szélességi és hosszUsagi
pontjaira kiterjesztettik. E pontok és az egyes epochakra vonatkozé egyen-
lit6i ellipszisek nagy tengelyei végpontjainak gombi tavolsagait ismerve [3].
meghataroztuk An értékeit az emlitett 17X36 = 612 pontra és 4 epochara.

4. abra. A foldrajzi szélesség évi valtozdsa 1885 és 1922 kozott, a foldmag feltételezett elmoz-
duldsa kovetkeztében.

dur. 4. TogoBas Bapuauus reorpadnyeckor LWMPOThI 3a nepuog oT 1885 o 1922 r. B pe3ynb-
TaTe npejnonaraeMoro cmelleHus sgpa 3emnun

Fig. 4. Annual variation of the latitude in the period 1885—1922, due to the supposed shift of
the Earth’s core.
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Kénnyebb abrazolhatésag és attekinthet6ség kedvéért az egyes epochak-
hoz tartozé Au fuggévonal-eltéréseket A szélességi és A), hosszUsagi irdnyud
komponensekre bontottuk a kdvetkezd Osszefliggések szerint :

Ag. = An cosa
A). = An sing,

ahol n azt a gdmbszdget jelenti, amelyet a csillagaszati sarok és a nagy tengely
doféspontja, valamint a szamitott pont és a nagy tengely doféspontja altal
meghatarozott f6kérok zarnak be.

Az egyes epochédkra vonatkozé, ilyen mddon nyert Acp és A), értékek ku-
lIonbségeit képezve a szomszédos epochak kozott, osztva az eltelt évek sza-
maval, megkaptuk az 6sszetevék 1 évre es6 valtozasat. Az igy nyert A® és
A értékeket a Fold emlitett 612 pontjaban térképszerlien abrazoltuk, meg-
rajzolva az egyenlé valtozas gorbéit (4 —9. abra).

5 abra. A foldrajzi hosszUséag évi valtozasa 1885 és 1922 kozoétt, a foldmag feltételezett elmoz-
duldsa kovetkeztében.

dur. 5. NogoBas Bapmauua reorpaguyeckon AonroTbl 3a nepuog oT 1885 go 1922 r. B pe3y/b-
TaTe npejgnonaraeMoro cmelleHuUs sgpa 3emnu

Fig. 5 Annual variation of the longitude in the period 1885- 1922. due to the supposed shift
of the Earth’s core.
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8 abra. A foldrajzi szélesség évi valtozasa 1922 és 1945 kozott, a foldmag feltételezett elmoz-
duldsa kovetkeztében.

dur. 6. f'ogoBan Bapuaumsa reorpadmyeckor LUMPOTbLI 3a Nepuog oT 1922 ao 1945 r., B pe3ynb-
TaTe npeAnonaraemMoro cmelleHUs sapa 3emnun

Fig. 0. Annual variation of the latitude in the period 1922—1945, due to the supposed shift o
the Earth’s core.
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7. abra. A foldrajzi hosszUsag évi valtozasa 1922 és 1945 kozott, a foldmag feltételezett elmoz-
duldsa koévetkeztében.

dur. 7. FlogoBas Bapmnauua reorpaduyeckor AonroTel 3a nepuod oT 1922 o 1945 r. B pe3ynb-
Tate npegnonaraemMoro CMelleHUs sgpa 3emau

Fig. 7. Annual variation of the longitude in the period 1922 —1945, due to the supposed
shift of the Earth’s core.
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8. abra. A foldrajzi szélesség évi valtozasa 1945 és 1955 kozott, a foldmag feltételezett elmoz-
duldsa kovetkeztében.

dur. 8. NogoBas Bapuaumsa reorpamyeckoin LWINMPOTbI 3a nepuog oT 1945 go 1955 r. B pe3y/b-
TaTe npegnonaraemMoro cMmelleHns agpa 3eman

Fiy. 8 Annual variation of the latitude in the period 1945—1955, due to the supposed shift
of the Earth’s core.
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9. abra. A foldrajzi hosszUsag évi valtozasa 1945 és 1955 kozott, a foldmag feltételezett elmoz-
duldsa kovetkeztében.

dur. 9. N'ogoasa Bapuauma reorpaduyeckoin 4onrotbl 3a nepuog ot 1945 go 1955 r. B pe3sy/b-
Tate npegnonaraeMoro cmelleHmsa agpa 3emauv

Fir/. 9. Annual variation of the longitude in the period 1945-1955, due to the supposed shift
of the Earth’s eore.

V. Az eredmények értékelése

A térképekrél lathaté, hogy mindkét komponens valtozasa igen Kicsi,
de ez éppen eredményeink realitasat jelentheti. A foldmag mozgasa miatt uh
a gravitacios térben nem varhat6é ennél jelentsebb valtozas, mert a belsd
mag tdmegének gravitaciés hatasat elsimitja a Fold egész tomegének gravita-
ciés hatdsa. Annyit mindenesetre kimondhatunk, hogy a feltevéseink mellett
végzett szamitas nem vezetett a gyakorlati tapasztalatnak ellentmondé
eredményhez, azaz eredményeink az elmélettel ésszhangban vannak.

A 1D és AN térképekbdl lathatd, hogy a legkisebb valtozas 1885 és 1922
kdzott adodott, kissé nagyobb 1922 és 1945 kozott, a legnagyobb valtozast
pedig az 1945 és 1955 kozott szamitott komponensek mutatjak. Ennek oka
az lehetett, hogy a foldmag ez utébbi idészakban nagyobb mérv(i mozgast
végezhetett. Masrészt azt is figyelembe kell venniink, hogy az 1945 és 1955-re
vonatkoz6 sorfejtések extrapolait értékeket tartalmaznak, ami ezeket az ada-
tokat bizonytalanabba teszi.
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Az elméleti uton szamitott eredmények ellenérzéseképpen a AP és /i/1
értékeket Osszehasonlitottuk a foldi pontok szélességi és hosszUsagi koordi-
natainak valtozasaira vonatkozo rendelkezésiinkre all6 legGjabb mérési
eredményekkel. Ismeretes Gi.. hogy a foldi pontok koordinatai idében val-
toznak. A geodétak ezért id6rél idére fels6geodéziai Gton meghatarozzak egyes
pontok koordinatait (Laplace-pontok).

A legUjabb szélesség-mérések eredményeit Stoyko francia kutatd ismer-
tette az 1962. évi lipcsei Kéregmozgasi Kongresszuson [5]. Ezeket, valamint
az altalunk szamitott értékeket a kovetkez6 tablazatban kozuljuk, 0Ossze-
hasonlitas céljabol :

Hely méréshdl no térkép szerinti atlag
PUIKOVO - POltava.......cooveiieiiiiieeieie e “0o &V - 0,0r '/év
Mizusawa —TOKYO.......coooiiiiiiiiiiiinccc e, “dao0  &¥ +0,01"/¢év

A hosszUsag-valtozasok értékeire vonatkoz6an sajnos csak tulsagosan
altalanos mérési adatok allnak rendelkezéstinkre. igy Scseglov szovjet kutatd
kozlése alapjan ismerjuk az 1919-ben és 1933-ban végrehajtott nemzetkozi
hosszlUisag-mérések eredményeit [6]. Ezeket az értékeket az el6z6h6z hason-
l6an, tablazatosan kozuljuk:

Hely mérésbdl AA térkép szerinti atlag
Eurazsia - ESzak-AmeriKa ........ccoorenenenennes +0,01"/év 0,00"/év
Eszak-Amerika —Ausztralia, Japan ................... - 0,01"/év -0,01"/év

A szamolt és mért értékek Osszehasonlitasanal nehézséget jelent, hogy a
legnagyobb valtozas helyei az 6ceanoknal talalhatok. A mérésekben leginten-
zivebben résztvevd kultarteriiletek pedig (pl. Magyarorszag is), a zérus valto-
zas zonajaba esnek, igy a magmozgasbol szarmazé igen kicsiny hatas ezeken a
tertleteken egyébként sem mutatkozna. igy a jelenség a kutatok figyelmét
nem is vonhatta volna magara.

A jelenleg rendelkezésiinkre all6 szérvanyos adatok zomének egyezése
természetesen nem tekinthetd még elegendének a kérdés végleges elddntéséhez.
Erre majd csak egy, az eddiginél sokkal pontosabb és kiterjedtebb mérési
adathalézat fogja a lehet6séget megteremteni.

*

Kdszonettel tartozom dr. Barta Gyorgy osztalyvezetének értékes tanacsai-
ért, ifj. Bartha Lajos és Kurali Ferencné munkatarsaimnak a dolgozattal kap-
csolatos nagy mennyiségld szamitasi munkaban valé szives kozremikodési-
kért.
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PEHHEP AHOLW
OTK/IOHEHWE OTBECA B HEKOTOPbIX PAMOHAX BEHIPUU

B pa6oTe B CBOAHOM MOPsiiKe O06CY>XAAETCA BOMPOC O BO3MOXHOCTSIX WCMONb30BaHUS
[JaHHbIX TPaBMMETPUYECKUX PaBOT ANA YTOUHeHUs urypbl 3emau. [aetca uHgopMaums o
pa6oTax, NPoBeAeHHbIX [0 CUX MOp 3 3Toil 061acTu B BeHrpuu.

J. KENNER
DEVIATION OF THE VERTICAL IN CERTAIN AREAS OF HUNGARY

A brief resume is given of how gravity measurements can be applied to determine the shape
of the Earth as exact as possible. An information is furnished about the studies accomplished in
this field in Hungary so far.

A FUGGOVONALELHAJLAS MAGYARORSZAG EGYES TERULETEIN

RENNER JANOS

A fuggb6vonalelhajlas tudvalevéleg a foldfelszin barmely pontjaban a
geoid normédlisa és valamely vonatkozasi ellipszoid normalisa k6zotti szég. Ha
vonatkozasi felUletként a kozepes foldi ellipszoidot vessziuk alapul, akkor ab-
szolut fuigg6évonalelhajlast kapunk, egyébként a fliggévonalelhajlas relativ.
A fugg6vonalelhajlast asztrogeodéziai Uton hatarozzdk meg a foldrajzi széles-
ség és a hosszusagkilonbség pontos mérésével és az ellipszoid adatainak fel-
hasznéalasaval .

Geofizikai vonatkozasban a fugg6vonalelhajlasok helyett gyakran a
nehézségi vizszintes erddsszetevéket hasznaljak. A radianban kifejezett, meri-
cliondlis fugg6vonalelhajlas és a nehézségi gyorsulas szorzata megadja a viz-
szintes er6osszetevét az északi koordinata tengelyre, ha pedig a hosszUsag-
kulénbségb6l szarmazd fugg6vonalelhajlast megszorozzuk a nehézségi gyorsu-
lassal és a foldrajzi szélesség cosinusaval. akkor a keleti iranyd vizszintes
er6osszetevét kapjuk.

Geodéziai szempontbdl gyakran hasznaljuk a geoidundulacidék fogalmat.
A geoidunduléacié a fliggdvonalelhajlassal aranyos és kifejezi a geoid feltletének
eltérését az alapul vett vonatkozasi ellipszoidtdl. Ha a vizszintes er60sszetevik-
b6l kiszamitjuk a nehézségi potencial értékét, akkor a potencial valtozasa
megfelel6 mértékegységre atszamitva a geoidunduléciét adja.

3 Geofizika — 1541
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A flugg6vonalelhajlas asztrogeodéziai meghatarozasan kivil a gravitaciés
adatok is alapul szolgalhatnak a fligg6vonalelhajlasok megallapitasara. A
mult szadzad kozepén jelent meg Stokes klasszikus munkéaja a Fold alakja és a
nehézségi erdtér kozotti kapcsolatrdl. Stokes ebben a munkajaban kifejtette
azt a modszert, amellyel a nehézségi anomaliakbdl a geoidundulaciét ki lehet
szamitani. Ennek azonban egyik feltétele az, hogy az nehézségi anomaliakat
létrehozd tomegek a geoid feltileten belll legyenek, masik feltétele pedig az,
hogy a szamitasban felhasznalt nehézségi anomaliak az egész Fold felUletén
rendelkezésre alljanak, ami nyilvan jelenleg csak részben teljesithetd.

Masfel6l Eotvos Lorand dolgozott ki eljarast arra, hogyan lehet atorzids
ingamérések gorbuleti adataib6l a vizszintes er8dsszetev6ket meghatarozni,
s ezt az eljarast az Arad-kérnvéki tertletre alkalmazta. Ez a szamitas azon-
ban csak akkor végezhetd el, ha a kérdéses teriileten legaldbb két pontban
ismeretes az asztrogeodéziai Uton meghatarozott figg6vonalelhajlas.

E6tvos eljarasa meglehetésen bonyolult képletekkel dolgozik és ezért
alkalmazasa kortilményes. Az eljarast azzal igyekeztiink egyszer(siteni, hogy
altalanos haromszogek helyett a négyzetes halézatbél adédé egyenld szaruy,
derékszogl haromszogeket hasznaltuk. Ez azonban szlkségessé tette a mért
gorbuleti mennyiségek interpolacidjat az alapul valasztott négyzetes haldzat
szOgpontjaira, ami teruleti eloszlasi mérési adatok birtokaban kénnyen és
realisan megvaldsithato. Mivel a meghataroz6 egyenletek szama tdébb, mint az
ismeretlenek szama, a legvalészinlbb értékeket kiegyenlité szamitassal hata-
rozhatjuk meg. Ezzel az egyszerUsitett eljarassal Magyarorszag néhany vidé-
kén az Eo6tvds-inga mérések eredményeinek, valamint egyes asztrogeodéziai
pontok adatainak felhasznéalasaval kiszamitottuk a nehézség vizszintes dssze-
tevdit és a potencial értékeket, s megszerkesztettik az egyenlé potencialu
vonalakat. llyen moédon kisérleti szamitasok torténtek kis teruletrészeken.
Cinkota, Fert6szentmiklés és Fels6segesd kornyékén, azutan pedig a Duna-
Tisza kozén, folytonosan 0Osszefliiggd, kb. :2000 km2 nagysagu terlleten
Orkény, Cegléd, Szolnok, tovabba a Tiszantulra atnyuléan Toérokszentmiklds
kérnyéken (1. abra). Ezen az Osszefliggd, nagyobb tertleten felhasznaltuk az
Erd6hegy, Sz6l6hegy és Abony elnevezésl asztrogeodéziai pontok adatait.

7. abra
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ezenkivil a Kuncsorba melletti 473. szamu graviméteres alappontra Stokes
képlete alapjan szamitott relativ fuggévonalelhajlast. Mivel a feldolgozasban
a gorbuleti mennyiségek foldalatti rendellenességei szerepeltek s az asztro-
geodéziai adatok is redukalva voltak a topografikus javitassal, az eredményul
nyert vizszintes er66sszetevék és potencial értékek a felszin alatt levd rendelle-
nes tdmegeloszlas hatasat tukrozik, s ennélfogva alkalmasak a foldkéreg fel-
épitésére vonatkozé kovetkeztetésekre.

Ezzel kapcsolatban joggal vethet6 fel az a kérdés, hogy a vizszintes er6-
OsszetevBk és a potencialértékek nyudjtanak-e mas adatokat a foldkéreg szer-
kezetér6l, mint a szokasos feldolgozasbdél szarmazé Bouguer-anomaliak, vagy
a magasabb derivaltakat feltintet§ masodlagos anomaliak, varhat6-e meg-
egyezés, van-e eltérés, és ha van, mi a magyarazata, tehat végeredményben
geofizikai szempontbdl van-e célja a gravitaciés adatok ilyenféle feldolgozasa-
nak. Erre nézve iranyadd az a meggondolas, hogy a potencial a legegyszertbb
esetben a tavolsag els6 hatvanyaval, az els6 derivalt pedig a tavolsag masodik
hatvanyaval forditva aranyos, tehat a mélyebben fekv6é rendellenes témeg-
eloszlas jobban érvényesul a potencialban, mint az els6 vagy masodik deri-
valtban. Ezt a kulénben igen nyilvanvaldé kapcsolatot egy egyszer( esetben
szemléltethetjik. Gondoljunk el egy tetszés szerinti homogén gombot, kétféle
mélységben, 500 és 2000 méter mélységben. A rajzon a gomb kozéppontjanak
megfeleld felszini ponton atmend szelvényben lathaté a potencial és a nehézségi
gyorsulds rendellenességének valtozasa mindkét mélységre vonatkozélag
(2. abra). A potencial anomalia értéke a 2000 méter mélységben levé hatd
esetében is jelentékeny, mig a nehézségi anomalia értéke viszonylag Kkicsi.

©

2. éabra

Ha a gravitaciés mérési eredményeket a mélyebben fekvé hatdk, igy az
alaphegység domborzatanak meghatarozasara kivanjuk kiértékelni, a fiigg6-
vonalelhajlasok és a potencialok értékes adatokat szolgaltathatnak. Termé-
szetesen az ilyen kovetkeztetések csak akkor realisak, ha a fiiggévonalelhajla-

3*
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sok és a potencial értékek feldolgozasa viszonylag nagy teruleten, példaul az
orszag nagy részén oOsszefiggben megtortént. llyen célra felesleges az Edtvos-
inga mérésekbdl szarmazo goérbuleti mennyiségek részletes kiértékelése, ellen-
ben célravezet6 kb. 10—10 km tavolsagban levé pontokban a vizszintes er6-
O0sszetev6k meghatarozasa Stokes és Vening-Meinesz képleteinek alkalmazasa-
val. Ehhez azonban az szikséges, hogy egységes orszagos gravitacios térkép
alljon rendelkezésre, 1:50 000 és 1:200 000 méretaranyokban, sé6t, kivanatos,
hogy bizonyos tavolsagig az orszaghataron tdl is ugyanabban a rendszerben
hozzaférhet6k legyenek a nehézségi anomaliak. A vizszintes er8dsszetevfk
meghatarozdsa az egyes pontokban viszonylag egyszerlen torténik, meg-
felel6en szerkesztett diagrammok segitségével. Célszerl a kérdéses pont koze-
lében kb. 33 km sugaru korén beltl 1:50 000 méretaranyd, azon tul pedig
1:200 000 méretaranyu anomalia térkép hasznéalata. A kérdéses pont, kdzvet-
len kérnyezetében a vizszintes gradiens értékekre van sziikség.

Még az a kérdés mertl fel, hogy a Stokes-képlet alkalmazasanal milyen
nehézségi anomalidkat hasznaljunk. A Bouguer-anomalidk erre a célra nem
alkalmasak, mert a Bouguer-anomaliak szamitasakor a geoid feletti tomegeket
eltavolitjuk, tehat nem tesziink eleget a mar emlitett Stokes-féle els6 feltétel-
nek, amely azt kivanja, hogy a Fold egész tomegét vegyuk figyelembe, de a
geoidon bellul. Olyan anomalia rendszer alkalmas erre. amelynek szamitasanal
nincsen tdmegeltavolitas, csupan tomegathelyezés a geoidon bellli térbe.
llyenek az izosztatikus és a Faye-féle anomalidak. Ezek barmelyike széba
johet, de leginkabb indokolt a Faye-anomaliak alapul vétele, mert azok hipo-
tézis nélkul szamithaték. Mivel sik vidékeken a Faye-anomalidk csak egy
allandéban kulénbdéznek a Bouguer-anomaliaktol, a vizszintes er60sszetevék
szamitasanal pedig az anomalidk kulonbségei szerepelnek, tehat sik vidékeken
a Bouguer-anomalidk is alkalmazhatok. .Domb- és hegyvidéken azonban
mar a Bouguer-anomalidk nem hasznalhatok és ezért nagyobb terlletre Ki-
terjedd szamitasoknal célszerl egységesen a Faye-anomaliakat alapul venni.
Természetesen ellendrzésként egyes asztrogeodéziai pontok mért figg6vonal-
elhajlasai is figyelembe vehet6k, anélkil azonban, hogy azokat a Stokes-kop-
lettel szamitott fugg6vonalelhajlasok rendszerébe beillesztendk.

Azt sem szabad szem el6l téveszteni, hogy ha az orszaghataron tuli terii-
letsavokon rendelkezésre allanak is a nehézségi anomalidk, a Stokes-féle ma-
sodik feltételnek tavolrdl sem tudunk eleget tenni, mert a foldfelszinnek csak
kicsi részén vesszik tekintetbe az anomaliakat. Ennélfogva az igy megallapi-
tott vizszintes ero'osszetevék relativ jelleglek, de mert minden Kkiértékelt
pontban ugyanakkora kérzeten beltl maradunk, a nyert eredmények kéregfelé-
pitési kovetkeztetésekre mégis alkalmasak, hiszen a kéregben levd rendellenes
tomegeloszlasok a tavolabbi tertletek anomalidira nincsenek nagy befolyassal.
Azonban semmi esetre sem alkalmasak az ilyen mdédon megallapitott vizszintes
er6osszetevik, illetéleg geoidundulaciok a geoid alakjanak jellemzésére.
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HABNIO LEHUA HAL FPABUTAUMOHHBLIM BO3AEWCTBUEM COJIHUA W NYHBI
B BEHIPUN T

B pa6oTe u3naratloTcs pesynbTaTbl Ha6MOAEHWI Haf SABNEHUAMU 3eMHbIX NPUINBOB,
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SZ. OSZLACZKY and G. TOTH

OBSERVATIONS OF THE GRAVITATIONAL EFFECTS OF SUN AND MOON IN
HUNGARY

The authrs review the results of the observations of the terrestrial tidal phenomena,
carried out by the Geophysical Institute and point at the practical connections of these researches
to the inner structure of the Earth.

A NAP ES A HOLD GRAVITACIOS HATASANAK MEGFIGYELESE
HAZANKBAN

OSZLACZKY SZILARD - TOTH GEZA

Osid6ktél fogva ismert volt és az emberiség életében jelentSs szerepet
jatszott a tengerek arapalya, de csak Newtonnak sikerilt az altalanos témeg-
vonzas torvénye és a mozgastérvények alapjan keletkezését megmagyarazni
és a jelenség torvényszer(ségeit — f6bb vonasaiban — levezetni. Az &6 Un.
sztatikus elméletét Lajilace dinamikus elmélete tette tokéletessé és az altala
megalapozott harmonikus &sszetev6kre bontas elvét részleteiben az angol
Kelvin, majd G. Darwin (a nagy természettudos fia) fejtette ki. Az altaluk
kidolgozott harmonikus analizis-modszer tette lehet6vé az arapaly jelenség
tudomanyos tanulméanyozasat és el6rejelzését a kikot6k szamara.

Bar a newtoni felfogas alapjan elsé pillanattél kezdve vilagos volt, hogy
az arkelt§ er6k a szilard Foldre is hatnak és abban elmozduladsokat hoznak lét-
re, ezek az elmozduldsok azonban tavolrél sem olyan szembetl(in6ek, mint a
tengerek viztomegeinél s igy hosszu idén at nem keltettek érdeklédést. Annal is
inkadbb igy volt ez, mert nem allottak rendelkezésre megfelel6 mérdeszktzok
és mérémaodszerek a hatas mérésére, de kilondsen azért, mert a dolog gyakor-
lati jelent6sége, legalabb is a jelen szdzad kozepéig, nem mutatkozott.

Hogy a mérfeszkdzok és mérémaodszerek teljesit6képességével szemben
fellép6 kovetelményeket szemléltethessiik és egyuttal a gyakorlati érdekre is
ramutassunk, roviden kitérink a jelenség alapvonasainak leirasara.
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A Fold kozelében mozgé égitestek — els6sorban a Hold és a Nap — von-
zast gyakorolnak a Fold egyes tomegrészecskéire; a vonzas kovetkeztében
fellép6 és a vonzo égitest felé iranyulod gyorsulas nagysaga részecskérdl részecs-
kére mas és mas a vonz6 égitesthez viszonyitott helyzet (tavolsag és irany)
kulénboz6sége szerint. A mechanika térvényeinek megfeleléen ko6zépponti
vonzéerd fellépése esetén a létrejévd centralis mozgas centrifugalis gyorsulasa
egyensulyt tart a kdézéppont felé iranyulé vonzassal. igy torténik ez a széban-
forgd esetben is, minthogy azonban a Féld egymassal fix Osszefliggésben allé
részecskéi ugyanabban a centralis mozgasban vesznek részt, mint a Fold to-
megkoOzéppontja, az egyes részecskékre és a Fold tdomegkdzéppontjara hato
ktls6 vonzoéer6 kilénbsége kompenzalatlan marad és olyan er6hatast eredmé-

nyez, amely a foldrészecskéket — a tengernél a vizrész.ecukeket — a Fold
kozéppontjdhoz képest elmozditani igyekszik. Ez az er6 az un. arkelt§ erd.
amely a Fold barmely — bels6é vagy feltleti — pontjan elhelyezkedd részecs-

kére hat. Az er6 altal létesitett gyorsulas fuggélyes P. illetve vizszintes Q dssze-
tevdit kozelitéen az alabbi képletek adjak (a Fold felszinére):
M a3
P=g--—- (3 cos2£—1),
T r3

illetve

. M a3 .
U —g--—- 3sin £cos L,

ahol g= a nehézségi gyorsulas a foldfelszinen, M — a vonzo égitest (pl. Hold)
tomege, T — a Fold tomege, a—a Fold sugara, r—a vonzé test centralis
tavolsaga, £ pedig a vonz6 égitest zenittavolsdga. Az er6 teljes nagysagat a
fenti képletekbél igy kaphatjuk:

F = |/p2+ Q2= g— — V3cos2£+1.
T r3
A képletekbdl adodé értékek felsd hatara:
P-re (figgélyes dsszetevd): Holdra: 0,141 mgal, Napra: 0,054 mgal.
Q-ra (vizszintes 6sszetevd): Holdra: 0,105 mgal, Napra: 0,041 mgal.
Az Osszetev6k helyett elméleti meggondolasokban altaldban a potencialt
hasznaljak, amelynek Kkifejezése:

1 M a3
= — pa------ (3 cos2£—1).
T r3

A kovetkez6kben, ha kifejezetten mast nem mondunk, a vertikalis 0sszetevét
tartjuk szem el6tt.

A képletekben szerepl6 mennyiségek kozul g, M és T allandék, a is allan-
dénak vehetd (gémb alaku foldfelszinre szoritkozhatunk); r valtozasa az idében
a jelenség periodikus alakulasa szempontjabol fontos, de csak finomabb elem-
zésnél jon tekintetbe. A gyorsulas (vagy a potencial) valtozasanak alapvet§
vonasait igy a zenittavolsagtol fuggé tényez6 adja meg. MellGzve itt a képletek
elemzését, az 1. dbran szemléltetjik az arapalygyorsulas vektoranak alakulasat
egy olyan f6kor mentén, melynek sikja a Fold kézéppontjan és a vonzd égi-
testen megy keresztll.
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Lathato az abrabol, hogy két atellenes pontban (ahol az égitest a zenit-
ben vagy a nadirban van), a fliggélyes komponens maximalis, kifelé iranyul
és igy a nehézségi erbvel szemben miikodve azt csokkenti: ez a dagaly esete.

/. dbra. Az X—Xegyenes mentén levd égitest altal keltett
arapaly erd eloszlasa a merev Fold keruletén.

Fig. 1. Distribution of the tidal force produced by a celestial body being
in the X- Xline, along the circonférence of the rigid Earth.

dur. 1 PacnpegeneHue cuibl MPUIMBOB, BbI3BaHHbLIX HEKOTOPbIM
He6eCHbIM TENOM, HAaxoAALWMMCS Ha MNpsAMoi
X=X, M0 OKPYXXHOCTU >KecTKoli 3emnu

Ezektdl a pontoktdél 90°-nyira két pont helyezkedik el, ahol a figgélyes 6ssze-
tevd befelé iranyul s a nehézségi er6hdz hatasaban hozzaadédik: itt jon létre az
apaly. Kozben taladlunk egy olyan helyet (kb. 55° zenittavolsagnal), ahol a
vertikalis 0sszetevd zérus s csak a horizontalis komponens érvényesil. Ha az
arapalyjelenség id6beli lefolyasat kdvetni akarjuk, vagyis barmely id6pontban
és helyen ki akarjuk szamitani a komponensek értékét, akkor a fenti képle-
tekben szerepldé valtozé mennyiségeket ki kell fejezniink azokkal a fdéldrajzi
és csillagaszati adatokkal, amelyekkel az égitestek relativ helyzetét meg-
hatarozzak s amelyek a csillagaszati tablazatokbol kivehet6k, ilyenekil sze-
repelhetnek a foldi helyek szamara a szélesség és hosszUsag, az égitesteknél
pl. a deklinacié és az 6raszdg vagy az ekliptikai rendszerben a hosszlsag és
szélesség. Az igy el6allo képletek szerkezete igen bonyolult, kdzvetlen szami-
tasra valé alkalmazasuk faradsagos, ezért tobbnyire — mint nalunk is — a
gyakorlatban nomogramokat hasznalnak.

Ha a hely szélességét <p-vel, az égitest deklinaciojat a-val, 6raszogét HA~
val jeldljuk, akkor pl. a potencial képlete

4 aM_a* (1 —3sm- p)(1 —3 sin-d)

3' T m® 3

+ sin 2psin 26 cos HA +

+ cos2(f cos26 cos 2HA

Innen azonnal latszik, hogy az éraszdgnek a foldforgassal dsszefliggé valtozasa
12 és 24 6ra koruli periodusu ingadozast eredményez (ezek az alapperiédusok),
mig az els6 — az d6raszogtdl figgetlen — tagban szereplé deklinacionak bész-
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szabb, a Holdnal kb. kéthetes periddusa van. Kevésbé szembet(iné azonban, de
jol ismert, hogy az egyutthatoban szereplé r tavolsag is kilénb6z6 periodikus
valtozasoknak van alavetve (palyaellipticitas), amelyek viszont az égitest
palyasebességére visszahatnak és igy az Oraszdég menetében is hullamzast
okoznak. Megjegyezhetjuk, hogy az arkelt6 erd eléggé érzékeny az r valtozasa
irant, mert éppen differencia-jellegénél fogva a tavolsag harmadik hatvanyaval
aranyos.

Ha mindehhez még hozzavesszik, hogy kulonbdzd égitestek (pl. a Nap
és a Hold) hatdsa szuperponalddik, akkor belathaté, hogy igen komplikalt
periodicitas jon létre. A Fourier-analizis feladata az, hogy a jelenséget jellemz6
szamadatokat (akar a potencial, akar az 6sszetevék értékét) a kovetkez6 alaka
Osszeggel allitsa el6:

E=R cos(nt—X),

ahol R, n és K az egyes részhullamok jellemz6 konstansai, t pedig az id6. A
konstansok jelentése: R az amplitddd, n a hulldm sebessége és K A faziskésés.
Az n sebességet rendesen fok/kdzépnapodra-ban adjak meg. igy pl. a félnapos
holdhullam — amelyet az arapalyelméletben M2vel jelélnek — el6haladasa
egy fél,.holdnap”,azaz 12h25malatt egy teljes peridodus, azaz 360°; egy Orara
tehat n= 28,9841° esik. Az egész napos holdhullam sebessége ennek fele:
14,4921°; az egész napos naphullam sebessége hasonldan : 15,0000°, a félnaposé :
30,0000°. Az arapalyelméletben szereplé hullamdsszetev6k szama igen nagy:
joval tobb, mint 100, ezek legnagyobb részének azonban igen kicsiny az ampli-
tadéja. Mégis, a tengeri arapalyhullamzas menetének pontos leirasanal és az
el6rejelzésnél ezekre is szikség van. Ezek felhasznalasaval az elérhet§ pontos-
sagnovekedés ott jelentds, a szilard kéreg arapalyanak vizsgalatanal ilyen
részletességre azonban nincs szikség, mert a fellépé elmozdulasok jéval ki-
sebbek, de nincs is lehetdség, mert itt hosszu évekre kiterjed§ észlelési soroza-
tok nem allanak rendelkezésre. Itt els6sorban az 6t legnagyobb amplitadéju
hullamosszetev6t szamitjdk és a szamitasi moddszereket egy-egy hodnapig
tartd észlelési sorozatokra dolgoztak ki. Az emlitett 0sszetev6k: a KX és Qj
(egész napos), valamint az M 2 S2és AT2 (félnapos) tagok.

Mint mar emlitettik, a tengeri arapalyok feldolgozasara kialakitott elem-
zési eljarasok itt nem bizonyultak eléggé célszerlieknek és hatasosaknak, azért
az elmult tiz év alatt a kiilonleges modszerek egész sorat dolgoztak ki. A leg-
jelentésebbek ezek koézil: A Doodson-Lennon, a Labrouste-féle ,linearis
kombinaciok" mddszerén alapulé Lecolazet, valamint a Percev-féle el-
jarasok. Meg kell jegyezniink azonban, hogy mindezen modszerek csak a még
folyamatban lev§ fejl6édés egy-egy lépcséfokat jeldlik és hatékonysaguk, vala-
mint az alkalmazasuk esetén elérhet6 pontossag tekintetében a szakemberek
még nem értenek egyet, s6t bizonyos mértékd rivalitas is fennall. Ezért nem
kell meglep6dnink azon. ha ugyanannak az észlelési anyagnak kilonb6zé maéd-
szerekkel nyert elemzési feldolgozasaban eltérések jelentkeznek, amelyekrél
csak behaté vizsgalattal lehet eldonteni, hogy a mddszerek kilonb6éz6sége
okozta inherens eltérésekrél, vagy szamitasi hibakrdl van-e sz6.

A feldolgozas masik sullyos nehézsége a miiszerjaras figyelembevétele, illetve
befolyasanak kiklszobdlése. A mUszerjaras (drift) alatt itt nemcsak a meg-
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. tablazat
Tihany (46°54'N, 17°52'E)

1957. oktéber havi regisztralas Tihanyban
Amplitado-viszonyok és faziseltolédasok

az észlelt értékek a mUszerjarassal
modositott értékek

alapjan

Observations in Tihany, October, 1957.
Amplitude ratios and phase lags calculated

from the

observed values values corrected by

HH o HH ¢ ¥
111 + 0°46 112 - 1°04
o, 115 + 1°02 117 -0°16'
Egész orak — '(\% 113 - 24°05 119 - 400
GMT I 12 + 2°35 12 + 1°46"
S, 114 - 7°38 115 - 754
N, 139 - 144 133 —o21t
K, 109 + 0°1S 1,10 - 1°43
(e} 115 + 1°11 117 +0'06
Félorak — 8[ 111 - 2332 1,19 - 154
GMT-f30m , 1,26 + 321 123 +2°48
s.' 106 — o2 111 - 7746
n2 154 + 057 137 +1°18

szokott ,,nullponteltolédas”-t értjuk, ami a mudszeréallapot el6i’e szamba nem
vehetd és az id6 folyaman bekdvetkezd megvaltozasat jelenti, hanem minden
olyan részét a miszerleolvasasnak, amely nem a mérendé mennyiség befolyasa-
nak eredménye. llyen pl. az a mutatokitérés, amely a hémérséklet vagy a lég-
nyomas megvaltozasanak eredménye és amely akkor Iép fel, ha a mdszer nincs
ezek ellen a hatasok ellen megfeleléen kompenzalva. A légnyomas valtozasa
azonban ezen az ,instrumentalis” hatason kivul redlis gravitacids értékvalto-
zast is reprezental, mert megvaltoztatja a témegeloszlast. Az észlelési gorbéken
gyakran szépen kirajzolédnak a menetben a szuperponalt légnyomashullamok.
Ezeknek figyelembevétele a feldolgozasnal nemcsak a driftkikiiszobolés szem-
pontjabdl érdekes, hanem a légnyomas okozta kéregdeformaciok vizsgalata
szempontjabol is.

A drift kikiszobolésére eleinte a kisebb pontossagi igények, vizualis
leolvasasok mellett grafikus eljarasokat hasznéaltak. Egy ilyen eljaras nalunk
is kidolgozasra kerult és alkalmazast nyert. A névekv6é pontossagi igényekkel
kapcsolatban azonban egyre jobban el6térbe 1ép az analitikus (szamité) maod-
szerek szilkségessége. Az eddig ajanlott eljarasok koézul a Percev-féle terjedt
el a legjobban. A légnyomashatas szamitasara Oszlaczkv mutatott be egy a
legkisebb négyzetek elvén alapulé eljarast a Nemzetkézi Féldarapaly Bizott-
sag trieszti kongresszusan, 1959-ben. A jelen fejlédésben az a térekvés nyilvanul
meg, hogy magat az analizal6 eljarast alakitsak agy ki, hogy ne is legyen szuk-
ség az adatsorok el6zetes drift-mentesitésére, hanem az eljaras kozben ez is
automatikusan megtorténjék.
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1. téblazat
Tihany (46°54*N, 17°52'E) Egység 10 9 gal
1957. oktdéber havi regisztradlas Tihanyban
Amplitudok és fazisok
az észlelt értékek a mdszerjarassal elméleti értékek
modositott értékek
alapjan
Observations in Tihany, October, 1957.

Amplitudes and phases
computed from the

observed values values corrected theoretical values.
by drift
H (0] H o} H' o}
K 37 1% 340°42' 37 430 338°52' 33 433 339°56
o, 31 489 249°33' 32 053 248°15' 27 463 248°31
Q, 5552 286°51' 5823 305°56' 4 898 309°56
M, 6 166 53°06' 5428 60°24' 4 876 56°32
Egész o6rak -  J, 5528 267°08' 5 550 259°00' 4 603 270°03
GMT
43 953 33°47 44 116 32°58' 36 163 31°12
s2 20 474 220°57" 20 703 220°41' 18 017 228°35'
N.. 10 320 84°13' 9 848 85°36' 7 422 85°57"
L, 2010 104°38' 2342 105°55' 1373 118°46'
2N, 2208 148°35' 2 356 135°47' 1241 162°29"
K, 36 671 347°51' 36 869 345°50' 33 509 347°33'
o, 31 342 256°47" 31 999 255°42' 27 325 255°36'
Yy, 5 345 293°26' 5 760 315°04' 4 833 316°58'
M, 6 157 60°29' 5430 66°27"' 4 795 64°27
Félérak - J, 5180 276°00' 5214 267°14' 4 643 275°25'
GMT 4-30m
M. 45 298 48°48' 44 472 47°15' 36 099 45°27"
s2 19 096 234°31' 20 198 236°07" 18 130 243°53
N. 11 195 96°56' 9 953 97°17' 7281 95°59'
1, 3024 108°57' 2 409 123°12' 1608 134°07"
2NO 2831 134°57 1878 148°18' 1273 184°58'

Centrélis id6pont: 1957. oktéber 16. 12h (Greenwich k6zépid6) Centtel Date. 16. X. 17,12 GMT

N légnyomasvaltozasok mellett egyéb id6jarasi hatasok is fellépnek, pl. a
foldfelszin valtozé felmelegedése kovetkeztében beallé deformaciok. Minthogy
ezek hasonlé periddusu hullamzas alakjaban jelentkeznek, mint maga a gra-
vitaciés hullamzas, nehéz 6ket a ma hasznéalatos analizis-eljarasokkal levalasz-
tani. Ez ellen a hibaforras ellen Ugy prébalnak védekezni, hogy az észleléseket
mélyen a fold alatt, banyakban, barlangokban végzik. Itt viszont fokozottabban
érvényesilnek a tektonikai-geolégiai hatasok, melyek azzal allanak 6sszeflg-
gésben, hogy a kéregben az arapalyhatasok, valamint mas aperiodikus okok
kovetkeztében elmozdulasok jonnek létre. A foldtani kutatas szempontjabol
éppen ezeknek a kéregmozgasoknak a tanulméanyozasa fontos. Erre a célra
els6sorban a horizontalis komponenst mér6é horizontalis ingak, mint ddlés-
mérék alkalmasak.
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A hazai foldarapalymérések eddig a luniszolaris gyorsulas fliggélyes dssze-
tev6jének graviméterrel valé mérésére szoritkoztak. Két korszakot lehet
megkulénbéztetni :

1. Az els6 id6szakban a Shell Oil Co. altal gyakorlati célra — a terepi gravi-
métermérések luniszolaris korrekcidinak meghatarozasa céljab6él — vilag-
szerte kezdeményezett mérésekhez csatlakozva 1950—56 kozétt esetenként
torténtek megfigyelések az orszdg néhany helyén, a leghosszabb sorozatban
Budapesten 1951-ben: 37 napon at. A mérések feldolgozasa globalis analizis-
sel az Egyeztet6 osztalyon tortént : tehat az egész hatds megallapitasara és az
un. amplitadé-viszony meghatarozasara terjedt ki. A feldolgozas fontosabb
momentumai voltak:

a) Leolvasé nomogram szerkesztése az elméleti hatasérték kiolvasasara.

b) Eljaras kidolgozdsa a mdszerjaras megallapitasara és tekintetbe
vételére.

2. A masodik idészakban a Nemzetkézi Geofizikai Ev megindulasaval
kapcsolatban mar rendszeresebb észlelés folyt, beleilleszkedve a nemzetkozi
szervezet és a megindul6 gyorsiitem fejl6dés soran erre a célra alakult allandé
Bizottsag — Commission des Marées Terrestres —adta keretekbe és el6irasokba.
Az alkalmazott mdszer (Heiland 40 és 66) és az észlelés mddja (vizualis leol-
vasas) nem valtozott ugyan, de az észlelések a nemzetkdzi elSirasok szerint
1957 judliustol 1960 aprilisaig negyedévenként egy-egy hava sorozatban, fél-
orankénti leolvasasokkal rendszeresen folytak Tihanyban.

A Geofizikai Ev alatt létesiilt arapalyallomasok miikddése a legtdbb helyen
nem szlint meg az id6szak végén, hanem allandé észlel6halézat alakult ki, a
vizudlis észlelés helyett pedig folyamatos regisztralast vezettek be. Nalunk a
graviméterek terepi hasznalata megakadalyozta a mérési sorozatok folytatasat,
csupan az 1961. évi napfogyatkozas tanulmanyozasaval kapcsolatban tudtunk
még egy tovabbi észlelési sorozatot beiktatni. Az észlelés egyik feladata volt az
esetleg fellép6 gravitacidés abszorpciés hatas megfigyelése : a feldolgozas ered-
ményei ilyen hatas nyomat nem mutattak, amibdl mas megfigyel6allomasok
megallapitasaval egybehangzéan azt a kdvetkeztetést vonhattuk le, hogy ha
van ilyen hatas, akkor ez kisebb, mint mdszereink érzékenységi hatéara.

A mérések havonkénti sorozatban végzett harmonikus analizisénél a
Lecolazet-eljarast alkalmaztuk, mint amely jelenleg a leggazdasagosabbnak
és célravezet6bbnek latszik. A bemutatott tablazatok (1. és 2. tablazat) egy
egyhdénapos észlelési sorozat harmonikus analizisének eredményeit tiintetik fel
és tartalmazzak az amplitado-, valamint a fazisértékeket a legjelentésebb
hullam-6sszetevékre, tovabba az amplitiadé-viszony és a faziskésés értékeit,
inelveknek jelentéségérdl az alabbiakban szélunk.

A kiértékeléshez szilkséges szamitasokat asztali elektromos szamologéppel
végeztik, de torténtek Iépések elektronikus szamitogép igénybevételére is, ami
kalfoldon mar eléggé altalanos ebben a vonatkozasban ; természetesen az
el6készité kiértékelési munka (diagramleolvasas) ebben az esetben is emberi
munkaerdt igényel. Zilahi-Sebess Laszlé programot dolgozott ki a Gamma—3.
majd az IBM —628 elektronikus szamitdgépre a Lecolazet-analizis elvégzésére
és ennek alapjan egy-egy havi sorozaton kisérleti analiziseket végeztink jo
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eredménnyel. Mindenesetre, ha a jév6ben nagyobb témegl adatanyag, esetleg
folytonos regisztralas eredményanyaga keriilne feldolgozasra, ez mar csak gépi
szamolassal torténhetnék.

Roviden szolnunk kell arrél is, hogy bar a targykor alapvetd tényei a
tankonyvekbdl és a szakirodalombél ismertek, miként kapcsolédnak e meg-
figyelések elméleti és gyakorlati geofizikai kérdésekhez és mi a jelentéséguk
mindkét ismeretcsoport szempontjabél. Mar emlitettilk, hogy egy kutatasag
Ujabb fejlédésének milyen gyakorlati igény felmertlése adott hatalmas lokést.
Tisztan tudomanyos szempontbdél mar régen ismeretes volt a problémakor, és-
pedig mind a fuggélyes, mind pedig — s6t els6sorban — a vizszintes dsszetevd
vonatkozasaban. Elegend§ itt Hengler és Zollner, valamint Tomaschek, majd
Lettau vizsgalataira utalnunk. A vertikalis 6sszetevd vonatkozasaban azon-
ban be kellett varni a graviméterek mérési pontossaganak a gyakorlati kuta-
tasok haladasa soran bekdvetkez6 megndvekedését, hogy a jelenség tanul-
manyozasanak instrumentdlis el6feltételei kielégithet6k legyenek. Gravi-
métereink ma mar szazad-, s6t ezredmilligal pontossaggal mérnek és a pontos-
sag tovabb is fokozhato.

A luniszolaris hatas alkalmazasa a terepi leolvasasok korrigalasara
igen egyszerlU és kdonnyen megoldhaté feladat, mégis ravezet a problémakor
alapvetd fontossagl és a méréseknek atfogd jelentfséget add kérdésére. Els6
pillanatban ugyanis azt gondolhatnank, hogy miutan a hatast a kozoélt képle-
tek segitségével ki lehet szamitani, a korrekcio kérdése ezzel elintéz6dott. Ez
azonban csak akkor volna igy, ha a Féld teljesen merev volna és nem ,engedne"
a hatasnak. A rugalmas Féld azonban a fellép6 periodikus er6hatas kovetkez-
tében deforméciot szenved, rugalmas hullamok keletkeznek benne; a fellépd
deformaciok megvaltoztatjak a tomegeloszlast, a nehézségi szintfellletek
alakjat és ennek kovetkeztében az észlelési ponton mérhet§ nehézségi értéket.

A mért hatas tehat nem egyezik meg az Un. sztatikus, elméleti hatassal,
hanem az amplitiddoban, de még a fazisban is eltérések jelentkeznek és éppen
ezeknek az eltéréseknek a tanulmanyozasa ad moédot a Fold bels6 szerkezetére
vonatkoz6 fontos kdvetkeztetések levonasara ugyanugy, mint ahogyan a fold-
rengések megfigyelése a Fold belsejére vonatkozé ismereteink fontos forrasa.
Az elmélet a Fo6ld rugalmasséagi tulajdonsagai és az arapalyhatasok kozotti
Osszefliggések tanulmanyozasanal bizonyos jellemz6 mennyiségeket, az un.
Love- és Shida-féle szamokat alkalmazza (h, k, 1), illetve ezek bizonyos kom-

binacioit, amelyeket a killonb6z6 arapalymegfigyelésekb6l meghatarozhatunk.
3

Ezek egyike a mar emlitett ,,amplitadéviszony” (6= 1+ h----- k), azaz a mért

és az elméletb6l szamitott vertikalis komponens viszonya. A gyakorlati, terepi
mérések céljara — amint az a vizsgalatokbo6l hamarosan kitlint — elegendd
ennek a viszonyszamnak kozelit6 értékét, 1,20-at szamitasba venni, legalabb-
is a mai pontossagi kdvetelmények szempontjabol.

A foldszerkezeti vizsgalatoknal val6é alkalmazasok céljara azonban mar
joval nagyobb, legalabbis harom tizedesig mend meghatarozasra, valamint
harmonikus 0Osszetev6kre bontasra van szikség, minthogy a Féld rugalmas
rétegei a killonboz6 hullamhosszUsagl hatasokra masként reagalnak. Ebbdl a
szempontbol megemlitjuk pl. az un. indirekt hatas problémajat, amely a
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szarazféld-6cean kolcsonhatassal kapcsolatban merul fel. Az 6cednon az arapaly-
hullamzasban surlédasi, topografiai és egyéb befolyasok kovetkeztében je-
lentékeny faziskésés jelentkezik az elméleti hatashoz képest. A partokon a
valtoz6 apaly-dagaly kovetkeztében valtozé terhelés nehezedik a kéregre és
periodikus deforméciét okoz, mely a szarazfoldben magaban létrejové defor-
maciés hullamra szuperponalodik. Kérdés, hogy az ilyen hatas milyen tavol-
sagra hatol be a szarazféld belsejébe, 1épnek-e fel iranykilénbségek és hogyan
viselkednek ezzel szemben a szarazféldek nagytektonikai szerkezeti egységei.
Az ilyen hatas nyomozasara természetesen csak a harmonikus &sszetev6kre
bontott adatanyag hasznalhaté. Amint fentebb is emlitettik, a nehézségi
gyorsulas id6beli valtozasanak megfigyelése ma mar allandé jellegl, egyre
slr(is6d6 nemzetkozi halézatban végzett, folyamatos regisztralas alakjat
vette fel. Annal is inkadbb fennall az allandé regisztralas sziikségessége és
célszer(isége, mert az arapalymérésre hasznalt mdszerek igen nagy — a szok-
vanyos féldrengésjelz6ket meghaladdé — érzékenységuknél fogva olyan jelen-
ségek érzékelésére is alkalmasak, amelyek az eddigi mdszereknél észrevétlenek
maradtak. A horizontalis ingak pl. nemcsak a luniszolaris hatas vizszintes 6ssze-
tev6jének mérésére hasznalhatok, hanem altalaban — ésigen nagy pontossaggal
— regisztraljak a kéregben barmilyen hatas kévetkeztében fellépd deformacidk
okozta rétegdbléseket is és igy felhasznalhaték a legktilonb6z6bb nagysag-
rendld, mind lokdalis, mind nagyskalaju kéregmozgasok tanulmanyozasara. A
muszerek érzékenységére jellemz6é tényként emlitjuk azt, hogy mar tdbb
izben sikerult csaknem tizezer kilométer tavolsagban lezajl6 nagyméretl féld-
rengések eldtt bedlld, rétegdblés alakjaban jelentkez6 és a rengés utan ismét
megsz(ng fesziltségi, illetve deformacios allapotot regisztralni.

Persze, amialokalis jellegU, de foldtani és kézvetlen gyakorlati vonatkozas-
ban igen fontos recens mozgasok nyomonkovetését illeti, arra a mai allomas-
halézat még nem eléggé sUrd és kivanatos, hogy a s(rliség Gj allomasok beik-
tatasaval novekedjék. Hazankban is jo volna, ha a Sopronban tervezett hori-
zontalis-inga-alloméason kiviul az északkeleti orszagrészeken is létestilne allomas
a Karpatok tektonikai felépitésének tanulmanyozasara.

Végiul még egy Ujabban felmerult és gyakorlatilag talan nagyjelentéségu
alkalmazasi lehet6ségrél tennénk emlitést. Mar régtél fogva ismeretes, hogy az
arapalyméréseknél hasznalatos nagyérzékenységli graviméterek a féldrengé-
sekre szépen reagalnak. Balakrishna és Johnson indiai geofizikusok a Hydera-
bad-ban mdkoéddé GS 11 regisztralo graviméternél nuklearis robbantasokkal
kapcsolatban kiilonleges alaku gravitacios hullamzast figyeltek meg, amely-
nek alakja a feljegyzéseken egészen mas, mint az ugyanazon az allomason,
ugyanazzal a mdszerrel mar tobbizben megfigyelt foldrengési hullamoké. A
hullamzast kivalté és a tovaterjedést biztosité energiafolyamat mechanizmu-
sarél a szerz6k még nem tudnak képet adni. de azt a kovetkeztetést vonjak
le, hogy ,véleménylk szerint a graviméter hasznos eszkéznek fog bizonyulni
a légkori nuklearis robbantasok detektalasanal™
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AHAOPALUW NAC/O -IUEBELW TbbH KAPOW

O HEKOTOPbLIX PE3Y/IbTATAX PABOT NO YCOBEPWEHCTBOBAHUNIO TEXHUKN
NM3MEPEHUNA W MHTEPNPETALUNW NPV MPUMEHEHNW METOOA TAMMA-TAMMA
KAPOTAXA

B pa6oTe onvcbiBalOTCsl pe3ynbTaTbl UCCNeA0BaHWUMA, CBSA3AHHbIX C YCOBEPLLUEHCTBOBAHMEM
TeXHVWKN MNPOBeeHUs N UHTeprnpeTaunmn usmepeHuii metogom TK. OAHOBpeMeHHO u3nara-
eTCsA NPaKTUYeCKNiA MeTos KONMYECTBEHHON MHTEpNpeTaLumn, Npu NoMOLLM KOTOPOro onpegene-
HWe MJOTHOCTM MOPOJ MO KapOTabKHbIM KPUBbLIM MOXET MPOBOAUTLCS B BUAE MPOU3BOACTBEH-
HbIX pa6oT. Mpu 3TOM AaeTcs CBOAHbIM 0630p O NMTepaType W OCBELLAOTCS TeopeTUYecKue
OCHOBbI MeToga.

L. ANDRASSY-K. SEBESTYEN:

SOME results of experiments concerning the technology and

INTERPRETATION OF DENSITY LOGGING

A review is given of the results obtained in the experiments accomplished in order to deve-
lop the technology and interpretation of density logging. At the same time a practical method
is described for quantitative interpretation of the density logging, suitable for routine deter-
mination of rock densities. A summary of the bibliography, and the theoretical background is
also given.

A GAMMA-GAMMA ELJARAS MERESTECHNIKAJARA
ES KIERTEKELESERE VEGZETT KISERLETEK NEHANY EREDMENYE

ANDRASSY LASZLO-SEBESTYEN KAROLY

A sugarzasok regisztralasanak és tanulmanyozasanak maédszerei az anyag-
gal valé kolcsonhatasuk jellegétél fiiggnek. Az anyagban mozgé gamma-
kvantum az atomi elektronokkal, ill. az atommaggal Iéphet koélcsonhatasba.
A gamma-sugaraknak az anyaggal val6é kolcsonhatasait egyrészt a sugarzas
energiaja, masrészt az anyagra jellemz6 rendszam, illetve slrliség hatarozza
meg. A 2 mO c2nél kisebb energidju kvantumoknal (mOaz elektron nyugalmi
témege) az atomi elektronokkal valé energiaatadas kertl el6térbe (Compton-
effektus, fotoeffektus). Ekkor a gamma-sugarak atommagokkal val6é kdlcsén-
hatasanak igen kicsi a valdszinGisége. 2 mOc2nagysagu energiaknal a parkép-
z6dés folyamata is bekdvetkezik az atommag Coulomb-terében. Végul 10 MeV
nagysagrendld gamma-kvantum energidknal szamottevé valészinlisége van a
magok gamma-foton hatasara bekovetkez6 atalakulasanak, a mag-fotoeffek-
tusnak.4

4 Geofizika — 1254/1
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A gamma-gamma mérési eljarasnal altalunk alkalmazott radioaktiv
sugarforrasbol (Co6) kibocsatott gamma-fotonok energidja 1,17 és 1,33 MeV,
(atlagos kozepes energia 1,25 MeV) amely energidknal a Compton-szérodas
dominalé tényez6. E megallapitasok alapjan a gamma sugarzas és az anyag
kozotti kolcsdOnhatasra vonatkozé elméletek a sugarzasnak az anyagon valo
szérodasat, ill. az anyagon valé athaladaskor bekdvetkezd abszorpciés gyengi-
lést veszik figyelembe. A gamma-kvantumoknak az anyag elektronjain valé
szorédasat (Compton-effektus) a gamma-kvantumok differencialis szorasi
hataskeresztmetszetét a szOrt sugarzas Osszes szoérasi iranyai szerint atlagolva
a Klein —Nishina—Tamm 0sszefliggés adja meg. Furdélyuk viszonyok mellett a
jelenségek nem egyszer(Gsithetek az el6bbiekben emlitett 0Osszefliggés altal
megszabottakra, mert a farélyukban a mérési koriilményeket csak korlatozott
mértékben van médunkban megszabni. A gamma-gamma eljaras lehet6sége-
ket nydjt a szort gamma-sugarzas furdlyukbeli szintjének regisztralasabol a
kézetekre jellemz6 egyik legaltalanosabb fizikai paraméternek, a koézet-

slriségnek (a gyakorlatban célszerlibb térfogats(riiségrél beszélni) meghata-
rozasara. A slr(iség ismeretében természetesen mas, a s(riséggel 6sszefliggé
petrofizikai paraméter meghatarozasara is lehet6ség nyilik (porozitas, hamu-
tartalom stb). A gyakorlat szamara kidolgozandd kalibracidos kapcsolatnak
egyrészrél tartalmaznia kell a gamma-sugarzas szérodasara vonatkozé elméleti

‘vizsgalatokat, masrészrél a kisérleti mérések eredményeit.

1. Elméleti dsszefliggés a betliszam (A7) és a k&zets(ir(iség kozott.

A farolyukszelvényezés kozben egy berendezéssel észlelt sz6rt gamma-
impulzusok szama a berendezés jellegzetes tulajdonsagait a gamma-forras és a
detektor elhelyezkedésének geometriajat és a gamma-fotonoknak a faroélyuk
faldban térténé szorédasat tartalmazza. A mérési korulményeket (fardiszap,
lyukatmérd, szonda mozgatasi sebesség, idéallandé) szabvanvositottnak te-
kintjuk s igy nem kell vizsgalnunk. Feltételezhetjik tovabba, hogy a szonda
altal szolgaltatott dsszimpulzusszambodl a természetes gamma-sugarzast mar
levontuk.

A sUrlség szelvényezés eljaras elméletérél szamos kozlemény jelent meg.
Djadkin (2.) a diffaziés elmélet felhasznalasaval Osszefoglalé képet adott a
jelenségek lefolyasardél és megallapitotta azokat az alapdsszefliggéseket me-
lyek a jelenségeket leirjak és a kisérleti mérésekkel jol egyez6 eredményeket
adtak. Elmélete azt atényt veszi alapul, hogy a néhany MeV energiaju gamma-
kvantum kb. 10—15 Utkozést szenved, miel6tt fotoeffektus dtjan elnyelédne.
Hatranya ennek a médszernek az, hogy ha a forras nagyobb energiaju sugar-
zast bocsat ki, akkor a gamma-kvantumok kozepes Uthossza az alkalmazott
szonda hosszaval mar kb. megegyezik. Ilyen esetben pedig a kozelitd diffazids
modszer nem alkalmazhato.

A jelen dolgozatban alapul vett elméletet J. Homilius és S. Lorch (3.)
dolgoztak ki. Ez magaba foglalja a legf6bb tényez6ket, melyek mérési eredmé-
nyeinket befolyasolhatjak. A szerz6k altal levezetett elméleti Osszefliggés a
preparatumbdl egyszeres toréssel az indikatorba juté gamma-kvantumokat
veszi tekintetbe, szamitasba veszi a sugarzasnak a preparatuintol a szérédas
helyéig bekdévetkezd abszorpcidjat, az integralandé térelemekben az indi-
kator iranyaba val6 sz6rédas valoszinlségét, az alkalmas széras iranytorésével
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egyuttjaré sugarlagyulast, a torés helyétél az indikatorig terjedd szakasz
abszorpcigjat a megvaltozott keménység figyelembevételével, az indikatorba
juto sugarzas iranyanak, végul a Compton-széras soran lagyult sugar kemény-
ségének a megszdlalas valoszinlségére gyakorolt befolyasat.

N, : ' CB(kK; 0 f))— de di, 11
4 RJ J k
B

oy

ahol Nt jelenti a szamlalé cs6 altal detektalt gamma-impulzusok szamat. (Az
egyéb jeltlések az 1. Abrabdl lathatdk). Az integralban szereplé G(k:Q:R) fugg-
vény két fuggvény szorzataként allithaté el6, mégpedig :

0(k-,8",9) =a*(e-\B\)-H(k;0;4). (1.2)

A gJB-\O\) fuggvény a szamlalécs6é geometriai hatékonysaganak jelolésére
szolgal. Ez a gamma-sugarnyalab iranyitottsaganak fuggvénye.

Apn(é—'0j) fuggvényt kulénbozé laboratériumi feltételek mellett végzett
kisérletek adataibdl hataroztak meg.

Egyszer(Gsit6 feltételezést tehetlink : ha a sugarnyaldb merdélegesen esik
egy gdbmbszimmetrikus érzékenységi karakterisztikaval rendelkezd detektorra,
a fuggvény 1-el lesz egyenlé. Ugyancsak 1-nek tekinthetd, ha egy rovid de-
tektor merélegsen all a szonda tengelyén és a sugarforras nyilasan atmené
sikra.

H (k;&m&) fuggvény a kovetkez6 kifejezéssel egyenlé:

H(le; 0; 0) = B A4 W sin(g ¥ \\e-w , ») (1.3)
sin 0
ahol
0— o1
700 = SIMO—pOp , sinot 14
siny sind

Az (1.3) oOsszefuggésben szereplé //($ figgvény a szamlalécs6 gamma-sugar
érzékenysége, amely a detektadlandé sugarzas energiaspektrumatol figg. A
Compton-effektus kévetkeztében a bees6 részecske energidja, ill. aszért részecs-
ke energiaja kulénbozik egymastél, mégpedig az utdébbi a szérasszogtél, O-tél
fugg6en kisebb lesz. A szért foton energiacsokkenése és a ha kozotti fuggvény-
kapcsolatot (1,223 MeV atlagos energiaju Co® sugarforrasra) Mayer —Leibnitz
(1946) allapitotta meg.

1]

Kw  hl — 15
11+ «(1 — COS{))

fl a sugar indikatorba val6é jutdsdhoz alkalmas torésszog diff. hatarkereszt-
metszete kiszamithaté a Klein—Nishina—Tamm 06sszefliggésbdl.

4*
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Az exponensben szerepld Afaktornak fontos szerepe van a szamitasokban,
mert magaban foglalja a kézetsUr(iséget. Masrészt tartalmazza a szondahosszat
is, amelynek lényeges szerepe van a mérések végrehajtasa szempontjaboél. Annak
feltételezésével, hogy egy részecske Utja a forrastél a szérasi centrumig, majd a
8 szogtdl fuggben a detektorig (lasd. 1. 4bra) egy tortvonald palyaval kévethetd,
becsléseket lehet végezni a részecskék behatolasara vonatkozéan is. A &faktor

a g k&zets(lrlséggel és a szondahosszal a kovetkezd Osszefliggés szerint van
kapcsolatban :

K = 4 -a, (1.6)
ahol a az els6dleges sugarzas toémegabszorpcioés koefficiense. A0 értékét
meghataroztak Co@®izotépra :

— = 18,4g/cm-. (1.7)
O
Figyelembe kell venni tovabbéa azt, hogy az els6dleges sugarzas, ill. a szort

sugarzas témegabszorpcids koefficiensei kiloboznek egymastdl. Ez szikség-
szer( kovetkezménye annak, hogy a széras folyaméan a gamma-foton energiaja
csokken, viszont a sugarzasra jellemz8 abszorpcié a sugarzas energiaeloszlasa-
tél fugg. Ezt a valtozast az (1.3) Osszefliggésben crj i figgvény segitségévei
fejezhetjuk Ki.

AV) (1.8)

fi = (i"crhb) me/i0
E{a)

1 &xa Egyszeres szérasi folyamatok geometriai sémaja
(Homillius - Lorch szerint)

dur. 1 TleomeTpuuyeckasi cxema MPOLECCOB OHOKPaTHOro
paccesHusa (no Xomunmyca - Jlopxa)

Fig. 1. Geometrical scheme of single dispersion processes
(After Homillms —Lorch)

2. Grafikus Osszefliggés a 0 kézetsUrGség, ill. N. betliszam kozott.

Az el6bbi fejezetben ismertetett (1.1) Osszefliggés bizonyos feltételek
mellett grafikus Uton torténd slrldségmeghatarozasra hasznalhaté fel. Egység-
nyi id6 alatt a szamlaléhoz érkez6 részecskék szama alapjan

N = Aqlj j f G(k:B:;0)j dOdb. 2.1

Kk G ff
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A (2.1) kifejezést J. Homillius és S. Lorch grafikusan integraltak. A 2.a
abran lathatjuk az igy nyert grafikus 0Osszefliggést az N beUtésszam és a g
kézetslrliség kozott kulonbdzd szondahosszak mellett (megjegyezzilk, hogy
az N beltésszam az ordinata tengelyre tetszéleges egységben kerilhet). A
gorbék menetébdl vilagosan kitlinik, hogy a szondahossz ndvekedésével az

egyes gorbék maximum-pontja balra tolédik, a kisebb s(riiségek iranyaban.

A 2.b. dbrdn a (2.1) egyenlet alapjan megszerkesztett elméleti gorbe
(a= 32,2 cm, szamlalécsé hossza 1= 9,2 cm) Wendt és Wolters altal elvégzett
kisérletek mérési eredményeinek 0sszehasonlitasat adja. Az abrabdl vilagosan
latszik, hogy a nagyobb sUriségértékeknél 1 az elméleti értékek (treskarika)
és a kisérleti eredmények (fekete karika) igen jo egyezést mutatnak. Az egy-
ségnél kisebb slriségeknél mar sokkal nagyobb a pontok szérasa, nagyobb a

hibalehet6ség. Egynél kisebb sirlségeknek karottazs mérésekben nincs jelen-
t6sége.

2/a. abra. 2/b. abra.

Az 1 tablazatban ¢sszefoglalt s a 2.a., ill. 2.b. abran grafikusan abrazolt
adatok j6 egyezése felvetette a gondolatot a bemutatott grafikon sajat vi-
szonyainkra valé alkalmazhatésaganak. Természetesen a gorbe egyszerd at-
masolasa téves interpretaciéhoz vezetne, mert a gérbe meghatarozasanal
alkalmazott méréstechnikai paraméterek (szondahossz, szamlalécs6é adatok,
forraser6sség) a kisérleti méréseink soran alkalmazott paraméterektdl kalon-
béznek. Feltételezhetjuk azonban, hogy a szondak paramétereinek kilénb6z6-
sége nem a jelleggdrbe menetét, hanem csupan annak impulzusszintjét be-
folyasolja. Mivel a forraser6sség és a szamlalécs6 adatok a (2.1) kifejezés
konstansaban szerepelnek, nem kévetink el hibat, ha a kés6bbiekben az alta-
lunk meghatarozott ..transzformaciés faktor” ezeket magaban foglalja.
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1. tablazat

sy ore IR PR g yers VD2 M
1 0,25 5 400
2. 0,50 9 400 0,06 10 300
3. 0,75 10 400 0,88 10 000
4. 1,00 9 500 1,00 9 400
5. 1,25 7 900 1,35 7 200
6. 1,50 6 200 1,52 0 400
7. 1,75 4 700
8. 2,00 3 400

A szondahossz befolyasolja a detektor altal észlelt beltésszamot. Egy
ilyen Osszefliggést lathatunk a 3., ill. 4. dbran. A 3. 4bran lathaté gorbesereg
féllogaritmikus rendszerben a szondahossz (a) és beUtésszam (N ) kozotti fugg-
vénykapcsolatot mutatja q slrdségparaméterrel. Az abran lathat6é gorbék az
irodalombdl jol ismert exponencialis gorbe jelleget mutatjak 50 cm-nél na-
gyobb szondahosszaknal. A gorbe jellege megvaltozik 50 cm-nél kisebb szon-
dahosszaknal, melynek feltehet6 oka a farélyukbél szarmazé kozvetlen sugar-
zas. Az ilyen abrazolasi moéd hianyossaga, hogy a gorbéb6l nem lehet megha-
tarozni a mérésekre jellemzd egyik leglényegesebb paramétert : az optimalis

3. abra. A beiitésszam (N)

a) forras-detektor tavolsag fliggvényében
b) strlség fuggvényében
(alkalmazott izotép Co60, 25 mC)

dur. 3. 3aBUCUMOCTb KONIMYECTBA umnynb-
cos (N) B 3aBUCMMOCTM OT:

a) paccTosHUA UCTOYHMKA [0 AeTeK-
Topa,

6) nnoTHoCTWN.

(B kayecTBe n3oTOMa WCMonb3oBaH
Cof) 25 mKiopu)

Fig. 3. Impulse number (N17) in the functi-
on of

a) the distance source — detector, and
b) the density (applied isotope : Co80, 25mC
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szondahosszat (optimalis szondahossz : az a legkedvez6bb forras-detektor el-
rendezés, amellyel maximalis felbontas érhetd el). Ezt a hianyossagot igyekszik
kikliszdbolni a 4. abran lathaté gorbesereg, amely a szondahossz és egy meg-
valasztott alapszinthez viszonyitott bettésszam kuldnbségek (d-2V) 6sszefliggé-

sét adja kulonboz6 o slriségek mellett. A gérbe maximnmpontja az optimalis

4. dbra. A beltésszam (17

an
(CpmJ
b) sdriség fuggvényében
(alkalmazott izotép Co6d 50 inC)
dur. 4. 3aBUCMMOCTb KONMYECTBa WMMMYNbCOB / \ \
(N) B 3aBMCMMOCTU OT: * N\ szén
i
a) pacCTOSIHUA WCTOYHWKa [0 AeTek- 11
n
6) MAOTHOCTU.
(B KkavecTBe m30TONA MCMNONbL30OBaH
. ] . *»homokkd
Fig. 4. Impulse number (N) in the function of
a) the distance source— detector, and homok
b) the density D 50 60 70 alcmd

(applied isotope: Co60, 50 wIC)

szondahossz kijelolésére szolgal. Az 5. dbran a két gorbe kozds koordinata
rendszerben van abréazolva. Az 1 a belUtésszam-ktilénbség és a szondahossz, a
2 és 3 gorbe az abszol(t beltésszam és a szondahossz Osszefliggését adja
egy széntelepre vonatkoztatva.

iH

b dbra. osszefliggés a szondahossz és a beltésszam kozott.
dur. 5. 3aBMCUMOCTb KONMYECTBA WMMIMYNbCOB OT ANWHbI 30HAA

Fv7. 5. Sound length versus impulse number
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Az el6bbiekben ismertetett paraméterek figyelembevételével egy 4. n.
transzformacids faktor megallapitasa valt lehet6vé az elméleti szamitasokban
feltételezett és az altalunk hasznalt szonda kozott. Ez lehet6vé teszi a 2.b.
abran bemutatott kalibraciés 0Osszefliggés hasznalatat. Kisérleti mérések a
gamma-gamma szelvényezési modozatok kozul legjobban bevalt falhozszori-
t6s eljarassal torténtek az alabbi mérésparaméter komplexum mellett.

Izotop Go® 50 mC
Integrator 104 imp. végkitérés
Id6allando 6 sec.

Vontatasi sebesség 2,4 m/perc
Galvanomeéter érzékenység 25 mV
Szondahossz 70 cm

60 mm-es falhozszoritas céljabél rugdékkal ellatott szonda.

A transzformécids faktor megallapitasa kovetkez6képpen tortént:

Egy jol definialhat6, a szelvényen éles beltitésszammal jelentkezd képzdd-
ményt kivalasztva, amelynek laboratoriumi elemzési adatai (térfogatsUriiség)
ismeretesek, ennek sugarzasi szintjét Osszehasonlitjuk az elméletileg meg-

hatarozott ugyanazon s(r(ségnél jelentkezd sugarzasszinttel.

2, tablazat

Képz6d- Réteg N o Term-y N, Sdriség Poro-
mény vast. cpm cpm cpm cpm g/cm3 zitas
homok 9,5 9582 +214 196 9386 1,75 34,45

Az 1 tablazatbdl az 1,75 g/cm3sUrliségnek az elméleti gérbébdl kiolvasva
4700 cpm felel meg. Az A transzformacios faktor tehat:

9386
4700

Ezen A értéket az 1. tablazatban foglalt adatokkal beszorozva, a 6. abran
lathat6é gorbéhez jutunk. A goérbe jellege a 2.b. dbrdn bemutatott gorbével
megegyezik. Az igy megszerkesztett gorbe alkalmazhatésagat a gyakorlat
szamara az igazolja, ha ktilonb6z6 eltérd slrliségek meghatarozasara is alkalmas.
A kovetkezd példakban ezt mutatjuk be.
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A 6. abran lathaté gérbe alapjan kiilonboz6 eltérd slriiségl készéntelepek

striségmeghatarozasat végeztuk el. A meghatarozott értékeket a 3. tdblazat-
ban foglaltuk o6ssze. A tablazatban Osszefoglalt adatok vilAgosan mutatjak a

ti. abra. Osszefliggés a beltésszam és a

térfogats(irliség kozott

dur. 6. 3aBUCUMOCTb KoAM4YecTBa WUM-
nynbCoB OT O06bEMHOM NNoT-
HOCTU

Fig. 0. Impulse number versus density

modszer alkalmazhatésagat. Meglep6en jo egyezést mutatnak a gorbébél le-
olvasott sir(ségértékek a laboratériumi elemzési adatokkal. Megjegyezzik:
a laboratériumi adatok csak a hamutartalomra vonatkoznak; a sur(ségértékek
meghatarozasa a (4) dolgozat 5. abraja alapjan tortént. Didsgy6r kisérleti
faras 111. b. és Kond6 127. faras V. telep s(rliség adatai kdzvetlentl is isme-
retesek voltak laboratériumi elemzésekbdl.

A moédszer alkalmazhatésagat tovabbi képz6dmények s(riliségvizsgalatai
ill. sUrlségmeghatarozasanak adatai is igazoljak. A homokos rétegeknél fi-
gyelembe kell venni az illeté6 képz6dmény viz-, ill. olajtelitettségét, ti. a szaraz

allapotra vonatkoz6 térfogatsilirliség kiulonbodzik a nedves (olaj. viz) allapotra

7. abra. Osszefliggés a viszonyitott-érték

és a térfogatslriiség kozott.

dur. 7. 3aBUCUMOCTb OTHOCUTENIbHOIO 3HaYeHUst

----- OT 00bEMHOM M/NOTHOCTU

Fig. 7. Related value versus density
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vonatkozé6tol. A térfogatsuly megallapitasa az impulzusszambol a 6. abréabol,
a térfogatsuly alapjan a porozitas kikeresése a 7. dbran lathaté gorbesereg

segitségével torténik, ahol homokos tarolok térfogatslriliségének valtozasait

lathatjuk kulénboz6 folyadék-, ill. leveg6telitettség mellett.
A 4. tablazatban egy vizzel telitett finomszem{ homokk§ és egy mollusz-
kumos agyag térfogats(rdisége, ill. porozitasadatai lathatok.
4. téablazat
o . Term-y Sirtiség Labor- Porozitas
Képzédmény Réfcegvast. X cpm cpm cpm o/cm3 elemzés %
Finomszem
homokké 1,5 (i2i»S 42 625« 2,0« - 22,6
Molluszkumos
agyag 3 8582 274 8308 1,86 1,83 —

A beUtésszam-sirliség gorbének a mérdberendezés karakterisztikajatol
val6 fugg6ségét kikliszébolhetjuk a szonda megfelel6 hitelesitésével. Ha pl. a
szonda hitelesitése a viz egységnyi slrUlségére torténik, akkor az ettdl eltérd
srliségekhez tartoz6 impulzusszam hanyadosok a 8. abran lathatdé gorbét

1 100 Vo~0s sds-viz telitettség

2 WO\b-os sdes-viz telitettség

3 tO0V,-0s o/o/ telitettség

4 tOOVb-os levegd telitettség [3000PS/}
5 WOV,ms levegd telitettség

B abra. Homokos tarol6 térfogatsiirliségének valtozasa
kulonboz6 folyadék éslevegd telitettség mellett
(Piekell - Heacock szerint)

dur. S. VIameHeHne 06BbEMHOW MAOTHOCTM MNecYaHbIX
KONINEKTOPOB MNPWU pPasNNYHOW CTEeNeHU Hacbl-
LWEHHOCTU >KUAKOCTblo 1 Bosgyxom (Mo
Muken —XnKoOK)

Fig. &/ Variation of the density of container-sands
with changing saturation or air-content (after
Pickell —Heacock)

hatarozzak meg. A koordinatarendszer vizszintes tengelyén a Kkiiléni 6z6 tér-
fogatsiriség értékeket, az ordinata tengelyen az egyes s(riségekhez tartozo
beltésszam iV(0) és a viz sUlriségéhez tartozd beltésszam A7l) hanyadosainak
szazalékos értékét abrazoltuk. Osszefoglalva: a s(rliség-impulzusszam gorbé-
b6l leolvasott, ill. laboratériumban meghatarozott térfogatsirliségértékek a
hibahatarokon bellli egyezést mutatnak. A leolvasott sUrilségértékekre a
megkivant pontossag irodalmi adatokbol ismeretes. J. J. Pickell ésJ. G. Heacock
szerint a maganalizis és a gamma-gamma szelvényekb8l meghatarozott atla-
gos s(rUségeltérés kb. 0,03 g/cm3, de a maximalis eltérés sem lehet 0.05
g/cm3-nél nagyobb. Mas szerz6k szerint ez az eltérés 0,04 g/om3t nem halad-
hatja meg. (Megjegyezziik, hogy a szerz6k idealis lyukfeltételeket tételeznek
fel.) Eredményeink egyezése a hibahatarokon belll vannak. A bemutatott



60 Andrassy Laszl6 — Sebestyén Karoly

eljarast mas teruletekre altalanositani csak akkor és abban az esetben szabad,
ha nagyszamu mérési, ill. magelemzési adatok alapjan a fentiekhez hasonlé jo
egyezést tapasztalunk. Ennek elddntésére tovabbi mérésekre a falhozszorités
eljaras széles korben valé alkalmazasara van sziukség.

Befejezésul megemlitjuk, hogy a sUrlségmeghatarozds pontossaganak
novelésére két uat all rendelkezéstinkre.

1. Tokéletesebb mdszerek alkalmazasa.

2. Az interpretacié pontosabba tétele.

Szcintillaciés detektorokkal novelhetjik a szort sugarzas detektalasanak
érzékenységét. A detektor, ill. a forras megfeleld kollimalasaval azt a térszoget
tudjuk megvalasztani, ahonnan beérkez6 sz6rt gamma-fotonok szama a leg-
kedvez6bb. A gamma-gamma spektrumok felvételével a képz6dményeket
alkot6 elemek 6sszetételérdl, azok sGriségérél is megfeleld képet nyerhetlnk.
A tobbszords szoras figyelembevételével maganak az értelmezési eljarasnak a

pontossaga is fokozhato.
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Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK
X111, kotet, 1. szam

AOAM OCKAP:
O YACTOTHOM AHANUN3E CEWCMWYECKUX 3AMUCEWN

B CNnoXKHbIX palioHax, XapaKTepusylLWMUXCa HanmumMem MnomMex, Npu MNpoBefeHUU OonbIT-
HbIX paboT celicMMYeCKMM MeTOAOM, Heob6X0AUMO OCYLLecTBAATb aHann3 celiCMUYecKux 3a-
nuceii. Takoil aHanM3 Mo3BONAET MONYUUTb BaKHble CBefeHUs AN npaBuabHOro nogbopa
cucTeMbl BO3OY>XAEHUS YyNpyrnx kKonebaHwii n cuctembl HabnwoaeHUA.

AHanusnpyemble B HacTosLLeil paboTe 3anmMcKu MonyvyeHbl He B pe3ynbTaTe cUcCTemMaTUyec-
KUX OMbITHbIX pa6oT. Bce >ke okasanocb BO3MOXHbIM BbISCHUTb, YTO XapakTep celicMorpamm
o6ycnoBneH npexje BCero rNoBepxHOCTHbIMW Momexamu. B pa6oTe paccmaTpuBaeTcsi BONpoc
0 BO3MOXXHOCTM OT (puUnbTpaumMu 3TUX MOMex, MpuyYeM aHann3upyeTcss W npobrema nécca.

O. ADA1L:
FREQUENCY ANALYSIS OF SEISMIC RECORDS

In rough areas where disturbing waves are recorded, in the course of experimental meas-
urements frequency analysis of the records is necessary. The analysis is expected to furnish data
to select the appropriate systéme of shooting and operation.

The records analysed in this paper Mere obtained by no systematic experimental survey.
However it was obvious that the character of the records is due chiefly to disturbing surface
waves. The possibilities of filtering these waves are discussed, with reference to the problem of
loess.

SZEIZMIKUS FELVETELEK FREKVENCIA ANALIZISE
ADAM OSZKAR

Bevezetés

A szeizmikus felvételek frekvencia analizise minden olyan esetben el6-
térbe kertl, amikor komplikalt felszini, vagy felszinkdzeli féldtani viszonyok
kodvetkeztében az egyszerG moédszerekkel nyert reflexios felvételeken a beérke-
zések nem korrelalhatok, nem értelmezheték, a felvételek zajosak, azaz a
jel-zaj viszony kedvezétlen.

A szeizmikus kutatdsoknal a zajokat altalaban két csoportba osztjuk
[1] [2]: szabalyos és szabalytalan jellegl zajokat kiilénbéztetiink meg. Altala-
ban feltételezziik, hogy a két zajtipus kozott lényeges kilonbség van, mind
spektralis, mind latszélagos sebesség vonatkozasban. A szabalyos jellegl zaj
azonban korrelaciés intervalluman tal vagy két szabalyos jelleglG zaj inter-
ferenciaja kovetkeztében szabalytalan jelleglivé valhat.
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Emellett a zajok spektrumaban nagy atfedések fordulnak elS. Altalaban
azt tartjuk, hogy a felszini hullamok a (ground roll) energiadja keskeny frek-
venciasavban. — 15 cps—20 cps-nél — tomoral.

Ha a szeizmikus robbantas laza talajban térténik, akkor a szeizmogram-
ban a felszini hullamok dominéalnak. Korschunov |3] e felszini hullamok disz-
perziv tulajdonsagait vizsgalta kis toltettel és kalapaccsal. Idowell 14] [5J
ugyancsak laza talajban, a l6szben, robbantassal képz&doétt felszini hullamok
jellegzetességét kutatta. Sokan foglalkoztak a Rayleigh hullam mechaniz-
musaval [6]. Ezek a szerz6k azonban idedlis tertiletet valasztottak ki kutatasaik-
hoz, s a legritkdbban szeizmikusan némanak tartott tertleteket, mint Dobrin
és tarsai [7 | Minthogy ezek a munkak szorvanyosak és csak egv-egy kulon-
leges problémara szoritkoznak, nehezen altalanosithatok és hasznalhaték fel
néma, vagy némanak bizonyult terileteken végzendé kisérleti munkakhoz.

Az elmult évek folyaman tobbszdér dolgoztam laza felszini képz6dmény-
nyel boritott reflexiés szempontbél némanak bizonyult teridleten. A néma
tertiletek egy része a mlszerek és modszerek fejlédése koévetkeztében (csopor-
tositas, légrobbantas, éles szlirés stb.) ma mar valaszol kérdéseinkre, de még
ma is szamos olyan terilet van, ahol az emlitett fejlédés nem hozta meg a kivant
eredményt. Ezeken a terileteken is fontos lenne a szeizmikus kutatas problé-
majanak megoldasa. A némasag oka inkabb a felszini képz6dmények és a
kialakul6 felszini hullamok vonatkozasaban kereshetd, mint a mélybeni foldtani
viszonyokban. Eppen ezért szilkséges lenne a zavarhullamok, igy a felszini
hullamok dinamikai jellemz8inek kutatasa, hogy hatasosabb észlelési, robban-
tasi megoldasokat talalhassunk ezek Kkiszlirésére, azaz jobb jel-zaj viszonyt
allithassunk el felvételeinkben.

A kovetkez6kben egy mar megindult kisérleti munka elsé lépéseit kivan-
juk ismertetni, s néhany gyakorlati példan az eredményeket bemutatni. Fel-
adatul a szeizmogramok frekvencia analizisénél nyerhet6 adatok szerzését
thztuk ki.

Az analizis médszere

A szeizmogramok frekvenciaanalizise, bizonyos feltételek teljesuilésé-
nél egyszerlien valésithatd meg a statisztikus, illetéleg a korrelaciés analizis
modszereivel. A statisztikus illet6leg korrelaciés analizis mindazon véletlen
jellegl id6sorok analizisénél felhasznalhatdé, amelyek stacionarius idésoroknak
tekinthet6k. Egy szeizmogram nyom vagy csatorna. Horton [8] megfogal-
mazasa szerint akkor tekinthet§ stacionariusnak, ha az amplitddék kozel

azonos nagysaguak, azaz

I(t) = ‘2 1 apit-t,)
i- —o

fuggvényben «, constans. A beérkezés jellegét tehat x(t—t/) hatarozza meg,
ahol t: a hullam beérkezési ideje. llyen jellegl szeizmogram koénnyen eléallit-
hat6, ha a felvételnél automatikus amplitidészabalyozast hasznalunk.
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Az ilyen jelleglG id6sorok rejtett periodicitasanak meghatarozasara az
autokorrelacios fuggvény alkalmas. Az autokorrelaeiés fiiggvény folytonos
idésor esetében ([9] szerint):

.
dxx(r) : I — x(t)x(t+T)dt

T

Ugyanez, az id6sor diszkrét értékeire

® Jkx) ¢l XXk

formaban irhaté.
Az igy szamitott autokorrelacios fuggvény Fourier transzformaltja

Ox(X) = | eardxX\doj = 2 j cos coxPyxNbI do,
- 0

illet6leg

D= — | e~‘ardxW\k = — | coscoxdxoddx
VAN 7w
0 0
Ez a ®x«co) fuggvény az id6sor 4. n. atlagos vagy kisimitott teljesitmény
slriiség spektruma.
F spektrum és az amplitidé spektrum kozott a kdvetkez6 Osszefliggés
all fenn

o= G(f): - IAMY

A szeizmogramok analizisénél az autokorrelacios fuggvény diszkrét
értékekre vonatkozo kifejezését hasznaltam fel. A Fourier transzformaciot
Golczman [10] nomografikus moédszerével végeztem. A korrelaciénal r = 0,005
sec-ot valasztottam, s igy a transzformaciénal a hatarfrekvencia /,= 100 cps,
amely kell6 mértékben atfogja a hasznos szeizmikus frekvencia tartomanyt.
Az autokorrelacios fuggvényt mindig az alabbi normalizalt formajaban abra-

zoltam :
v, ~ = (0]
Dxx|0]

Egy ilyen normalizalt autokorrelaciés fuiggvényt és a bel6le szamitott
sUr(ségi spektrumot a vonatkoz6 szeizmogram nyommal egyltt az 1. abran
lathatunk.
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Az autokorrelaciés fiiggvény végeredményben rendkivial egyszer(Gien
értelmezhet6 akkor is, ha az id6sor tébb elembdl tevédik Ossze. Vegyuk a
legegyszer(ibb esetet, amikor az idésor jelbdl és zajbél all, azaz

X(1)-8(t)+ (D)

ic dbra.
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Ennek autokorrelacios fuggvénye:

dx\= (LA + 72i[][S]i + r]+2?]i + T[ld< = ®&r|+ Ol + O5T| + GrPT =

azaz a jel és zaj autokorrelacidjanak 6sszege, minthogy

CbnM:_

Ez egyben azt is jelenti, hogy a jel és zaj interferenciaja nem torzitja el a
frekvencia jellegorbét. A klasszikus Fourier-analizissel szemben hatranya
ennek a moédszernek, hogy a fazisviszonyokra vonatkozé informaciot elveszit-
juk. Ez a hatrany azonban - legaldbbis pillanatnyilag — nem jelentéds.

Az analizis eredményei

A fent leirt modszer felhasznaldsaval megvizsgaltam néhany terulet
jellegzetes szeizmogramjat, bar azok nem kilon e célra késziltek.

Az 1 abran bemutatott autokorrelaciés és sir(ségi diagramok egy Szentes
kornyéki terulet felszini-hullam viszonyaira jellemzéek. Amint latjuk, meg-
lehet8sen nagy mélységben I6tték el az igen kis toltetet, (5 g, 21 m). A zavar-
hullam jelleget a 2. abran lathaté vektordiagramok is vilagosan igazoljak. Az
abrabdl lathatjuk, hogy ezen a tertleten a felszini hullamok energiaja a 20
cps frekvenciasavba tomorul. Mivel a felvétel az abréan is jelolt sz(rével ké-
szllt, feltehetd, a 20 cps feletti hullamok jelenléte is. Az alacsonyabb frekven-
ciaju komponensek jelenléte nem valészinlG, minthogy a sGr(ségi spektrum
a muszer sGriségi spektrumanak magasabb frekvenciaja savjaban van.

Egy jellegzetes és a szeizmikusoknak bizonyara kivanatos s(r(iségi spekt-
rum- és autokorrelacios képet latunk a 3. abran. Itt a két hullam koézul az
egyik a jel, a masik a zaj(vektor diagram nem all rendelkezéstinkre). Amint
latjuk ezek frekvencia spektruma lényegesen eltér egymastol. Ez a felvétel
szlretlennek tekinthet6, minthogy az er@sit6ben csak 60 cps felllvagé szlr6

van.

AT*0.Ho sec W *0.190sec
U uoo h 0.900s
17/ 1.7/0 71' 10905
47295m/s K=313m/'s
2. abra

b Geofizika - 1254/1
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Felszini és zavarhullamok szempontjabol egyik legkellemetlenebb terilet
az, ahol a felszint 16sz boritja. A I6sz meglehetésen homogén kézet, s benne a
szeizmikus hullamok sebessége a mélységgel igen gyorsan nodvekszik, ami
felszini hullamok kialakulasa szempontjabol kedvez6. A 16szben keletkez6
felszini hullamok jellegét tébben vizsgaltak, [5] — sa legkulonfélébb felszini
hullamok jelenlétét allapitottak meg. igy Rayleigh, pszeudo-Rayleigh. hidro-
dinamikus és csatolt hullamokat. Ezek frekvenciatartomanya7—30 cpskozott
adodott. Egy DNy Magyarorszagon szélessavon készitett felvétel analizise

szerint a feltleti zavarhullamok s(r(ségi spektrumanak maximuma 25—28

n Mancbesnya h'23m feltlvagé [60cps]

3. abra

cps kozott van. A 4. abran lathatjuk mind az autokorrelacios fuggvényt, mind
pedig a s(r(ségi spektrumot. A spektrumban 14 cps-nél mellékmaximum és
35—40 cps korul hirtelen szélesedés lathatd. 9 geofon vonalmenti csoportosi-
tasaval készitett felvétel slrliség spektrumaban a 14 cps-nél fellépd maximum
majdnem teljesen eltlnik, mig a 40 cps-nél levd szélesedés mellékmaximum-

ként kiemelkedik.
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A szeizmogram részletesebb vizsgalata azt mutatja, hogy a korrelalhaté
reflexios beérkezések legnagyobb része valoban 35—40 cps frekvenciaju,
bar interferencia kévetkeztében ezek egyértelmien nem mindig ismerhet6k
fel. A felvételek azonos robbantépontbdél, azonos toltettel, amplitidészabalyo-
zassal késziltek, (31 m, 2 kg). A robbantast vizfojtassal végeztuk el.

4. abra

A 16sz azonos jellegét bizonyitja egy tavoli losztertleten végzett mérések
soran szerzett szeizmogram analizise, amelynek eredményét az o. abran latjuk.
A felvételt PPMZ-2 magnetofonos berendezéssel készitettiik és SZSZ-24P
tipusU hordozhat6é berendezéssel jatszottuk vissza szélessavu szlréssel ; igy a
szlirés hatasa gyakorlatilag elhanyagolhatdé. Az azonossag az el6z6 — 4. abran
mutatott — eredményekkel meglep6éen j6. Lényeges kulonbség, hogy a 14
cps-nél levé mellékmaximum 20%-kal kisebb érték(i. Ez a 30 cps sajatfrek-
venciaju szeizmométereknek tulajdonithaté. A 8 geofon vonalmenti csoportosi-
tasaval készitett felvétel slriiség spektruma 40 cps korul kiszélesedik, ugyan-
ugy, mint a délzalai egy geofonos felvétel gorbéjén. Az abrara a rutinmérések-
nél alkalmazott szlrékorok jelleggorbéjét is felrajzoltuk. Ebbdl vilagosan
latszik, hogy azok a zavarhullamot lényegesen jobban eresztik at, mint az
egyéb komponenseket.

5
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5. abra

A 16sz keskenysavu sz(ré jellegét lathatjuk a 6. abran. Ez a diagram két
felvétel analizisének eredményét mutatja. Az egyik felvételt volgytalpon el-
helyzett lyukbdl készitettiik, amikor a terités is a volgyben volt. A masik fel-
vétel ugyanabbdl a lyukbodl készilt, csoportgeofonnal, dombtetén. A vizszin-
tes tavolsag nem volt nagyobb 150 m-nél, a magassagkulénbség 250 m volt.
Mindkét szeizmogramban a reflexiés beérkezések jol felismerhet6k voltak; a
téltetnagysag a losztetén valé észlelésnél 10 kg, a talpon 2 kg volt. A lényeges
kulonbség vilagosan lathato.

Kovetkeztetés

Osszefoglalva a fentiekben elmondottakat, megallapithatjuk, hogy kisér-
leti munkanal, bonyolult zavarhullam terileteken a szeizmogramok analizise
szukséges, s igen fontos adatokat nyudjthat a lIévési rendszerek, észlelési mad-
szerek kialakitasahoz.
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Mar e néhany, s egyaltalan nem rendszeres kisérlettel gyujtott anyagbdl,
— hiszen a felvételek nem analizalasi célra készultek — is lathatjuk, hogy a
szeizmogramok jellegét els6sorban a felszini zavaré hullamok szabjak meg.
Ezek kiszlirése kedvez§ esetben egyszerl, kedvez@tlen esetben igen éles sav-
szlirés, tovabba helyes tdltetnagysag, robbantépont és geofoncsoport para-
méter megvalasztas szikséges. A jel-zaj viszonyt az egész szeizmogramsza-
kaszon objektiven Aallapithatjuk meg s figyelemmel kisérhetjuk mindezen

tényez6k hatasat.

&/

*Uici

O abra
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Magyar Allami Edtvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK
X111, kotet, 1. szam

3PKEN AHAPALW, KWPAW 23PHE, CABALABAPU J/ACNO:

O CEPUN BAPUAHTOB FEOJ3NEKTPUYECKOW PA3BEAOYHOW AMMAPATYPbI
TUNA GE

B paboTe paeTcsi onmucaHue O CEPUUN PasfiUYHbIX BUAOB Fe03/1eKTPUYECKON passefovHOn
annapatypbl Tvna ,G E” AnA HagHEBHOH 3NeKTpPUYecKoli cbeMku. Annapatypa G E—10 npeg-
cTaBnsieT co60M BbICOKOTOUHbIN TpexAeKadHblli KOMMeHCcaTop, MOCTPOEHHbIV Ha TpaguuMOHHbIX
npuHumnax (oH namMepsieT BeMUmMHbLI AV 1 1) 1 1MeeT psAf TEXHUYECKUX NPEUMYLLECTB (Hanp.
HOXXHOW BbIK/OYaTeNb BMECTO Nynbcartopa, nepeknovartens [l —/2 gunana3oH vu3MepeHUs OT
0,01 go 1000 mB). KoHcTpykuusa annapatypbl GE-16, nossonswowas M3MepsaTb BeNNUUHY
I/AV, 03HauaeT NMPOMEXYTOYHOe pelLleHMEe Mepen MOMHOM aBTomMaTusauuneli nsmepeHus. Mpu
rnomoLimM KomneHcartopa Tuna GE-20 HemnocpeACcTBEHHO onpejenseTca BeNMduHa o,. Takum
o6pasoM, MNpU OAMHAKOBbIX TPeboBaHUAX K TOYHOCTWU, ANS ONpefeNeHuss KaxKylierocs yfaefb-
HOro COMPOTUB/EHUS B MONEBbIX YCNOBUAX 3TOW annapaTypoil, TpebyeTca npuvmepHO B 3 pasa
MeHbLLe BpeMeHN W BennuuHa gL, 6e3 yyacTusi BbluMCINTenss (MnagLlero orneparopa), oTCUUTbI-
BaeTCs HenocpeAcTBeHHO C npubopa. Annapatypa GE-21 co3gaHa B pe3ynbTaTe fJa/bHenLlero
ynpouieHna annapatypbl GE-20. Ee Bec B gBa pasa MeHblle MO CPaBHEHWUIO C nocnegHen u
6bICTPOTA MpOBeAeHMA HabnwaeHWNr o03HadaeT BbIroAbl rnasBHbIM 06pas3om Npu HebonbLINX
rnyéuHax wuccnegosaHms (no .4BMakc=HO00 m).

A. ERKEL, K. KIRALY, L. SZABADVARY
THE SERIES OF GEOELECTRIC' RESISTIVITY-METERS TYPE “GE"

The series of geoeleetric devices type GE for surface resistivity measurements is described.
The apparatus GE —10 is essentially a three-decade-compensator of high accuracy using tra-
ditional principles (it measures AV and 1) with advantageous technical solutions (e.g. a pedal-
switch instead of pulsator, the double-switch I, —J2 the range of measurement from 0,01 to
1000 mV etc.). The GE —16 type, measuring the value of I/AV is an intermediate step to the
total automation of the measurements. Compensator GE —20 permits a direct determination
of the apparant resistivity qj . So, with unchanged requirements toward accuracy, this apparatus
renders a possibility to the direct determination of the value g, without further outer assistance.
The determination of this value can be accomplished reducing the time of observation to as low
as 1/3. The type GE —21 developped through further simplification of GE —20. It weighs half
the GE —20; its swiftness of recording is especially advantageous in shallow prospectings (AB mex
1000 m).

A GE-TIPUSJELU GEOELEKTROMCS ELLENALLASMEEO MUSZERCSALAD

ERKEL ANDRAS, KIRALY ERNO ES SZABADVARY LASZLO

A felszini geoelektromos ellenallasmérés Magyarorszagon az otvenes évek
elején terjedt el és ugyanebben az id6pontban készultek el az els6 magyar kom-
penzacids rendszerl geoelektromos mudszerek is. A Geofizikai Intézetben
dr. Sebestyén Karoly és Lakatos Sandor 1952-ben készitett Gj, az akkor ismert
kalfoldi tipusokénal fejlettebb m(szert. Ezt 1953. és 54. évben tébb mdszer
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elkészitése is kovette, mezeknek f6ként egyes elektromos elemei jelentettek
fejlédést a régebbihez képest. Az els6 GE tipusjell készulék 1955. évben ké-
szllt el. Kisérleti példany a GE-9 tipus volt, majd ennek sorozatgyartmanya a
GE-10 mi(szer, mely csak kapcsolastechnikailag és kilalakban tért el elédjé-
t6l. Mivel manapsag mar a GE-10 tipus is elavultnak tekinthetd, ismerteté-
sével csak nagy vonalakban foglalkozunk, amennyire ezt a kiindulasi alapot
képez§ Gstipus a fejlédés menetének kovetése érdekében megkoveteli.

1. adbra: GE- 9 tipusri berendezés mérés koézben
dur. 7. Annapatypa Tvna E—9 npun noneBbiX M3MepeHUAX
Fig. 1. Instillment type GE-9 in field measurement

A kompenzacios rendszer( mdszer elvi mikddése a kévetkez6.
Geoelektromos ellenallasmérésnél a latszolagos fajlagos ellenéallast

a=Kn- 1)
«J
Osszefuiggésbél hatarozzuk meg, ahol zlV potencialktlonbség és J taparam
mért érték, K pedig az A. B, M. N elektrédak elhelyezésének ismeretében
adott érték.
A kompenzatorral el6szér az MN elektrédan jelentkezd zIV potencial-
kulénbséget mérjuk meg, amikor is a kompenzator ellenéllassorat addig valtoz-
tatjuk, mig a galvanométer O helyzetbe keril. Ekkor
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AV = ejy<Rav «i (2)

Ezutan az A, B elektrédan keresztil a talajba vezetett taparamot mérjuk
meg, helyesebben az RO nagypontossagu ellenallason jelentkez6 — J-vel
aranyos — feszultségkulonbséget. Ebben az esetben a kompenzatort J0ellen-

allasra kapcsoljuk, s az el6bbihez hasonlé eljarassal
J «i?0= Ej-Rj-i. (3)

ahol eav és ej a kompenzator érzékenysége zIF és J mérésénél. Ebbdl a latszo-
lagos fajlagos ellenallas, ha Rnaz egységgel egyenl§

Q = k savl Rjv 4)
£1'RJ
A muUszer részletesebb kapcsolasat a 2. abran (b) lathatjuk. Elektromosan
négy egységre bonthato:

KU KIr, K3, K4, Ki5, Kis k&zostenge/yti kapcsolok
K2,,K2r. K23 K2i - -
Kn K2

. - -7
Galvanometer erzekenysege .5 W A

a,
Aniszer elvi kapesolési rajza

2. dbra: GE-10 geoelektromos m(szer kapcsolasa
dur. 2. nekTpunyeckas cxema reoanekTpmyeckoii ann6é apatypbl FE -10
Fig. 2. Circuit diagramm of geoelectric instrument type GE-10
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1. a tulajdonképpeni kompenzator
2. PS kompenzator
3. Rn aramméré egység

4. mfold.

A kompenzator 1,5 V-os teleppel mikodik. Harom dekad kapcsolasos
megoldasa lehet6vé teszi, hogy egyrészt terepkorilmények kozott +1%-os
pontossaggal mérjen, masrészt harom érzékenységgel aranylag széles (0,01 —
1000 mV) méréshatarok koézott is alkalmazhaté legyen. A kompenzator érzé-
kenységét szabalyoz6 ellenallasok Ri, ill. R>» Re, R7) parhuzamos kap-
csolastiak. igy a kompenzator telepének terhelése mindegyik érzékenység-
allasnal allandé (1 mA) s ez lehetévé teszi, hogy R potenciométer elforgata-
saval a telep kimerilésébdl szarmazé hibat kikliszoboljuk.

A PS kompenzator telepének fesziiltsége 1,5 V, mérési tartomanya 0,01 —
120 mV.

Az arammeérd egység feszultségejté RY ellendlldsa 1 ohmos és 0.1 ohmos.
Terhelhet6sége 3 A.

A m(fold a mdszer terepen torténdé gyors és egyszerd ellenallas hitelesitését
teszi lehetévé. R3S RG R:n, RFHértéke olyan, hogy a kompenzator R10 dekad-
kapcsolgjarél a miszer latszélagos ellenallasra vonatkoztatott szazalékos
hibaja, barmely érzékenységen kozvetlenil leolvashato.

A GE—10 tipusu muiszernek az elmondottakon kivil még két megemlit-
het6 kapcsolasi sajatossaga van. A kompenzator érzékenység kapcsoldjanak
(K2) PS allasdban a kompenzacidos kor zart, a kompenzator telepe kikap-
csolt, a PS telep bekapcsolt. Ebben az allasban észlelhet§ az M, N elektrédan
jelentkez6 természetes potencial méréskozbeni valtozasa. A miféld kapcsolo-
janak (K2) PS allasdban a mdszerrel a szokasostdl eltér6é terepi mérés végez-
het6. Ekkor a kompenzator telepének bekapcsolasa — Ez* és E., kivezetésen
keresztil — egy kétaramkoros labkapcsoléval ill. annak egyik érintkez6 par-
javal torténik. A masik érintkez6 par az A. B taparamkort kapcsolja. A két
érintkez6-par mikrocsavarral ugy allithaté be, hogy gyakorlatilag teljesen
egyidében kapcsoljanak. A kétaramkoros labkapcsolo alkalmazasanak — az
észlelés meggyorsitasan kiviill — akkor van jelent6sége, ha egyenarammal
(pulzator nélkil) akarunk mérni olyan tertleten, ahol a tellurikus aramok
zavarjak a geoelektromos ellenallasmérést. llyen tertleten AV potencialki-
I6nbség mérésekor a tellurikus aramok hatasara a galvanométer mutatdja
1—10 skalaegység kiterjedés(i periodikus mozgast végez. Eszleléskor a lab-
kapcsolét bekapcsolva durvan kikompenzaljuk AV-t, majd addig valtoztatjuk
a kompenzator 1 ohmos dekadkapcsolojat, mig a labkapcsoloé bekapcsolasakor
a galvanométer periodikusan mozgé mutatéjan nem észlelhetd ugrasszerd
sebességvaltozas. A dekadkapcsolokon leolvashaté érték ekkor a tényleges
AV potencialktlonbségnek felel meg. Ezt az eljarast 1956-t6l kezdték Magyar-
orszagon rutinszerlien alkalmazni. Annyira elterjedt, hogy a pulzatorral tor-
ténd mérést teljesen kiszoritotta.
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A Geofizikai Intézet geoelektromos mdszerfejlesztésének tovabbi fejezete
a félautomatikusan szamolé G E — 16 mdszerkocsi elkészitése, melyet az alab-
biakban ismertetett meggondolas indokolt. Adott elektrédaallasnal a latszo-
lagos fajlagos ellenallast a mar emlitett

O1r=K ~ = K £ ~ X (5)
J g 'R,

egyenletb6l hatarozzak meg. A legrégibb tipusd mdszereknél a latszélagos
ellenéallas ilyen médon torténé meghatarozasahoz harom szorzasra és egy osz-
tasra volt szikség. Ez a nagymennyiségl szamitasi munka koralbelul ugyan-
annyi idét vett igényije, mint maga a mérés. Az észlel6t a szamitasi munkak
er6sen igénybevették, - hiszen napi 500—600 szamitasi miveletet kellett
elvégeznie — s ez sok hibalehet6séggel jart. Felvet6dott, hogy automatizaljak
a szamitasokat, amelyre els6 kisérlet a G E— 16 tipus volt. AVjJ értékének a
reciprokat kozvetlenul mérte, igy a latszélagos ellenallAs meghatarozasahoz
csak A'-val kellett beszorozni. A hanyados értékét nagy skalaterjedelmd milli-
ampermérd mutatta. Az automatikus szamoldst meglehetésen bonyolult

3. dbra: GE-16 tipust mérékocsi mUszerfala
dur. 3. MaHenb ctaHumu Tuna NE-1
Fig. 3. Panel of measuring truck GE-16
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elektromos kapcsolads segitségével oldotta meg. Ismertetésére itt részletekben
nem térink ki. A tipusnak vitathatatlan el6nyei voltak, tébb évig hasznaltak
rutinmérések elvégzésére. Sorozatgyartadsra ennek ellenére nem kerult sor,
mert egyrészt bonyolult elvi felépitése miatt nagyterjedelmd volt, méasrészt a
teljesen automatikus szdmoléas, vagyis a latszélagos ellen&llas kozvetlen meg-
hatarozasa ezen az Uton nem sikerult.

Ennek a kérdésnek a megoldasa sokaig elhuzédott, végleges kielégitd
eredményt csak a GE—20 tipusu automatikus szamolé kompenzator adott,
Ostipusa 1958-ban késziilt el. Elvi mikédése a kovetkezd.

K7, m,mmwswemw%a kiiztistenge/Aikapesolok
KB, K8,.K83
[eaieler]
KQKO
KHUKH, KLBKIU
A?amyekolé-korok elhelyezkedése akapesolési rajzon
nincsjeldlve
Galvanométer érzékenyséoe \3 HOPA
belsGelleréilésa 70|

a miszer elvi kapcsolasirajza

A M N B

4. abra: GE-20 tipusu mérémdszer

dur. 4. MamepuTtensHasa arnraparypa mmna
re —20

Fig. 4. Measuring instrument type GE-20

A méréshez szukséges taparam (/) az aramforrasbol ROeIIenélIéson keresz-
tal jut a talajba. Az RUellenallason jelentkez6 | taparammal aranyos feszult-
séget az Rkellendllassor, az M, N elektrédan jelentkez6 Av potencialkulonb-
séget az R ellendllassor feszultségével kompenzaljuk. Rk és R ellenallassor ér-
téke egyarant 1 ohm-téi 1000 ohm-ig valtoztathaté. RUellenallas az egységgel
egyenld. A mérés megkezdése el6tt Rk ellenallassor értékét K koefficienssel
tesszik egyenlévé. Bekapcsoljuk a taparamot. Az észlelés els6 mivelete az
,,1” mérés”, amikor is a kompenzatoy aramat (r) egy potenciométer (RF) segit-
ségével addig valtoztatjuk, mig az RUellenallason jelentkezd feszlltség egyezik
az Rk ellenallason jelentkezd feszuiltséggel. Ekkor

RN-1 = Rkei = K oi (6)
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Ha RO=1
I - K-i (7)

Masodik mdvelet a ,/1V mérés”. Ennek sordn az 1 méréskor beallitott kom-
penzaciés aramerdsséget valtozatlanul hagyjuk, és az R ellenallassor értékét
valtoztatjuk mindaddig, amig a AV potencialktlonbséggel megegyez6 feszult-
ség jelentkezik rajta

Vv = R-i

Ha / és AV értékét behelyettesitjuk a latszélagos ellenallas egyenletébe

R ()

tehat a kompenzalaskor bekapcsolt R ellenallas egyenl6 a meghatarozandé o,
latszélagos ellendllassal, a mliszer az ellenallasmérésnél szilkséges minden szami-
tast elvégez.

0. 4bra: GE-20 automatikusan szamol6 kompenzator kapcsolasa
dur. 5. Cxema KoMneHcatopa C aBTomaTuyeckum cyetom ME-20

Fig. 5. Circuit, diagramm of automatically computing compensator GE-20
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A valésagban a (9) egyenlet csak akkor helytallé, lia az RO ellenallason
jelentkez6 feszlltség mérése idején az R ellendllassor le van kapcsolva az M. N
elektrédaroél, s hasonléképpen a AF potencialkilonbség mérésekor az R, ellen-
allassort lekapcsoljuk az RO ellenallasrél. Ellenkezé esetben a ,,c”, ,,d”,
és M ponton keresztil mindkét galvanométer fesziiltségmentes allapotaban is
van aramlas a taparamkor, a kompenzator és az altalaj k6zott, s ez megha-
misitja a mérések eredményét.

Fenti nehézséget a GE—20 mdszer Ggy oldja meg, hogy az Rkés R ellen-

allast két — egymastol fuggetlen — kapcsolosor segitségével kozos ellenallas-
sorrol veszi le. A méréshez egy galvanométert hasznal, mely felvaltva kapcsolé-
dik az Rk kapcsolék és ROellendllas, ill. az R kapcsoldk és M, N elektréoda kozé.

A sorozatban késziil6 terepi mUlszer harom f6 részbél all. (5. abra b).

a) Kompenzator egy ellenallassorral és ehhez rendelt két kapcsolésorral
b) PS kompenzator
¢) RO&rammérd egység

A kompenzator 4,5 V-os teleppel mikddik (lasd az dbran TK)

V kozos ellenallassor beosztasa: 9x100 ohm, 9XKO ohm, 10x1 ohm.
Az ellenéllassorhoz rendelt RK és R kapcsolésor 3—3 kapcsoldbol all (lasd az
abran Kl, K2, K3 ill. K4, K&, K6). A kompenzator arameréssége 10 000
ohmos és 100 ohmos potenciométerrel szabalyozhaté (RI\ és RP2. Mellékaram-
korok alkalmazasaval a kompenzator érzékenysége harom fokozatban val-
toztathat6. mégpedig kulon kapcsolé szolgal | mérésnél az érzékenység val-
toztatasara (K8) és kulon kapcsolé AV mérésnél (K9). A kompenzaciés aram-
er6sség fokozatonként egy nagysagrendet valtozik, fokozaton beltl pedig —
kozelitéen egy nagysagrend hatarai kozott — folyamatosan valtoztathaté.

A kompenzatorhoz tartozé mdveletkapcsolé 9 aramkoros (K7). Ez a
kapcsold szabalyozza, hogy a miszer RK kapcsolésorral (7 mérés) vagy R kap-
csolésorral (AV mérés) dolgozzék.

K10 kapcsoléval Rnellenallas értéke valtoztathaté (0,1 ohm) és az amper-
mérd shuntje kapcsolhaté be. K Il kapcsolé L7, —M N 2 elektrédaparral
torténdé észlelést tesz lehet6vé, egyben ezzel a kapcsoléval fordithaté meg a
PS kompenzéator polaritasa.

A PS kompenzator mérési tartomanya 0,01 —120 mV. Az arammérd egység
1 ohmos és 0,1 ohmos ellenallasanak maximalis terhelhetsége 3 A. Az aram-
egységhez tartoz6 ampermérd 7 nagysaganak durva ellen6rzésére szolgal.

T. A kompenzéator adatai (GE —20).

Az ellenéllassorroél levehetd
Kompenzéciés aram-

Erzékenység erésség (i) mA-ben minimalis feszultség maximalis fesziiltség
mV-ban mV-ban
1 041 -4.,5 0,41 4500
0,1 0,041 - 0,45 0,041 450

0,01 0,0041 - 0,045 0,0041 45
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Az egész mUszer szigetelése 100 Mohra. A készllékben arnyékol6é korok
vannak, melyek kozépfoldelés hasznélata esetén a szigetelést 1 000 000 Mohmra
novelik. A mdszer pontossaga: +0,5%.

A teljesen automatikusan szamoldé miszerek bevezetése lényeges valtozast
okozott a terepi mérések gyakorlatdban. A személyi létszdm megvaltoztatasa,
s6t csokkenése mellett a teljesitmény kozel 100%-al novekedett. De ennél is
lényegesebb, hogy az észlel6 munkakdre megvaltozott, kiemelkedett a fa-
raszté ,robotember” szerepébdl. s tobbek kozott ezért magat a kutatdmod-
szert is szivesebben alkalmazzak féldtani problémak megoldasanal.

S. dbra: GE-21 tipusd mérémuszer
dur. 6. N3meputenbHaa annapatypa Tuna NE-21

Fig. B. Instrument type GE-21

A GE-tipusjelli mUszercsalad legtjabb konstrukcidja a GE —21 19(il-ben
készilt el. Els6sorban a kismélységl (100 —300 m) geoelektromos kutatas cél-
jaira készllt. Tervezésénél a hazai és kulfoldi miszergyartasnal rendelkezés-
re all6 tapasztalatokat hasznaltak fel. Pl. 40 000 terepi észlelés adatat
statisztikusan feldolgoztak, s megvizsgaltak, adott elektrodatavolsagnal
milyen o, latszélagos ellenallasadatok fordulnak elé a leggyakrabban. Ennek
figyelembevételével a mdszer kapcsolasi elemeit Ugy szamitottdk ki, hogy a
leggyakrabban el6forduld g, értékek egy érzékenységallas méréshatarai kozé
essenek, vagyis ezek mérésénél ne kelljen a miszer érzékenységét valtoztatni.
Ugyancsak a statisztikus adatok mutattak rd az. Rn nagyteljesitményl ellen-
allas eddigi helytelen megvalasztasara. Nemcsak Magyarorszagon, hanem
kulféldon is altalanosan elfogadott, hogy i?, a 10 egész szamu hatvanya, leg-
gyakrabban 1 ohm, 0,1 ohm vagy 0,01 ohm. Modern muiszerbe mindig két
ellenallast épitettek be, pl. 1 ohmot és 0,1 ohmot. A két ellenallas és a hozza-
tartozé kapcsol6 sok helyet foglal el, alkalmazasatél azonban még a GE —20
muUszernél sem tekinthettek el. mert tébbek kozétt i?0 1 ohmos vagy 0,1
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ohmos értékét akkoriban az automatikus szamitas egyenlete is megkodvetelte.
Az emlitett statisztikai vizsgalat ROoptimalis értékéil 0,3 ohmot adott meg.

A GE—21 tipusbaezt az értéket is hasznaltak, amit az automatikus sza-
mitas egyenletének kismérték(i modositasa tett lehetd'vé. (elvi kapcsolast lasd
a 7. éabran: a.)

£/

Az amyekolé kér szaggatott vonallal jelzett

Galvanométer érzékenysége  L.O.W'7A
bels6ellendllésa 520 S?

A miiszerelvi kapesolasi rajza

7. dbra: GE-21 automatikusan szamol6 kompenzator kapcsolasa
dur. 7. Cxema KomreHcaTopa C aBTOMATUYECKMM CYHETOM

Fig. 7. Circuit diagramm of automatically computing compensator GE-21

Ha ROnem az egységgel, hanem a-el egyenld’, akkor a GE —20 md(szernél
mar ismertetett mérési eljarasnal az | mérés modosul

(10)

AV mérésnél az dsszefuiggés valtozatlan

AV = iR (n)
A latszdélagos ellenallas

oL = x-R (12)
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x szorzOtényez6 haszndalata rontana az automatikus szamolas elényeit. Ezért
aV mérésnél R ellendllassort parhuzamosan kapcsoljuk Rdh ellenallassal.
Reh kielégiti az aldbbi kényszerfeltételt, ha

iX= i . (13)
i
to = (14)
X
Knnek eredményeképpen
AV = - R , (15)
X
és oy
. (16)

A GE —21 mUszernél ezen kivil még egy nagysagrendes korrekcid is célszer(inek
bizonyult, ezért a muszer végleges egyenlete

R iT

Q1 = —10 ( )

A maszernek eddig egy terepmérésekre alkalmas kisérleti példanya készult el.
Ez elektromosan harom f6 részbdl all.

a) Kompenzator egy ellenallassorhoz rendelt egy kapcsolésorra] (az egy
kapcsoldsor eltérés a G E—20-hoz viszonyitva).

b) PS kompenzator
c) Aramméré egység

A kompenzéator 3 V-os torpe elemmel mikodik. Az ellendllassor beosztésa:
9X100 ohm sorbakapcsolva egy linearis 100 ohmos potenciométerrel (lasd az
dbran RP). A 9X100 ohmhoz dekadkapcsol6 tartozik (KI), a potenciométer
100 egységre osztott korskalaval rendelkezik. A kompenzaciés aramerdsséget
10 000 ohmos és 100 ohmos potenciométer szabalyozza (RP1és f?P2. Az
érzékenység harom fokozatban, mellékaramkérok alkalmazasaval valtoztat-
hat6. A kompenzator adatai 7 mérésnél (l1. tablazat).

Il. A kompenzator adatai | mérésnél (GE —21)

AZ ellenallassoiTol levehetd

Kompenzéciés aiani-

Erzekenység ersség (i) mA-ben minimalis fesziltség ~ maximélis feszultség
mV-ban mV-ban
1 0,26 -3 0,26 3000
0.1 0,026 - 0,3 0,026 300
0,01 0,0026 - 0,03 0,0026 30

6 Geofizika 1254/1
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AV mérésnél (111. tablazat).

A GE —21 mdUszer elektromos felépitésére jellemz8, hogy | és AV mérésnél
ugyanazt a kapcsolésort (K| dekadkapcsolét és KP potenciométert), valamint
ugyanazt az érzékenységkapcsolét (K8) mdlkodtetjuk. A mdveletkapcsol6
egyesitett a PS polaritasvaltdé és M IN 1—M 2N 2valté kapcsoléval. Az egyesitett
kapcsolé Osszesen 6 aramkords. Tobb kapcsoléra a mdszer tGzemeltetéséhez
nincs sziukség.

A PS kompenzator mérési tartomanya 0,015—105 mV.

Az arammérd egység 0,3 ohmos ellendllasanak terhelheté6sége 1,5 A. Adap-
terrel 5 A. A mdszer pontossaga +1,5%. Szigetelése 100 Mohm. Arnyékolo-
korok és kozépfoldelés segitségéve] a szigetelés itt is 1 000 000 Mohmra novel-
het6. A GE—21 tipus ..miniaturizalt” kivitelezésben készult.

I11. A kompenzéator adatai IV mérésnél (GE-21)

Az ellenallassorrol levehets

P . Kompenzéciés aram- 1
Erzékenyseg erésség (i) mA-ben minimalis feszilltség | maximalis feszultség
mY-ban mV-ban
1 0,087 -1 0,087 1000
0,1 0,0087 -0,1 0,0087 100
0,01 0,00087-0,01 0,00087 10



Magyar Allami Eotvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAlI KOZLEMENYEK
X111, kotet, 3. szam

A-P XA3 WILITBAH

Ob OMPEAENEHNN BEPTUKANIBHOIO NN HAKJIOHHOIO MAACTA C ITrPABW-
TAUNOHHBIM NN MATHUTHBIM 3®®EKTOM MO USMEPAEMbIM AHOMAJTNAM

Mpn BblUNCNEHUN TPABUTALMOHHOIO UAN .MarHUTHOro addekra 1 nNpu peLleHnUn obpaTHoON
3ajayn, T. e. BbIYMCIEHUWN TPaBUTALMOHHOIO WMAN MarHUTHOrO BO3MYyLLaloLLero Tena, 06bIYHO
BBOAATCA YMNpPOLLEHUS, WAENN3HPYoLWHe AonylieHWs, 6narofgaps KOTOpbiM yMnpoLjalTcs Bbl-
YMCNEHURA, MonyyalTca OAHO3HAYHble pe3ynbTaTbl BbIYMCNEHUS BO3MyLLalOLWMX Tel U BMecTe
C TeM XOpOoLUO MPUGAMIKAETCA WUCTUHA.

Mpu Takux yCnoBUAX paccMaTpuBaeTCs MPOCTOM cny4vail onpefeneHVUs BO3MYLLAKOLLMX
TeN, BbI3blBAOWNX aHOMaNNN MOASA CUMbl TAXKECTU MAW MarHUTHOrO MOoNsA, Korja BoO3Mylla-
loLLiee Te0 MOXKET CUNTATLCA BEPTUKANbHBIM MM HAKNOHHBIM CMOEM, UMEILWMM KaK Mo npocTu-
paHuio, rak 1 B HamnpasleHUN Hak/oHa 6ecKOHeuyHoe MPoTshKeHMe. B AByX npeabiaylimx pa6o-
Tax (12), (13) aBTop Mokasan, YTo Mpu NMPoBeAeHUN BapuMOMETPMYECKUX WA MarHUTHbIX U3Me-
peHWii No NMHWK, NeprneHAUKYNAPHOU MPOCTUPaHUIO NnacTa, MPOCTO MO MOMOXEHUI0 3KcTpe-
MyMOB MofyyaeMblX aHOMaNuii, o4eHb NErKO MOXXHO BbIYUCAUTbL MONOXKeHWe, FNy6uHy 3anera-
HUSA, LWWPUHY W YINbl HaK/A0Ha BO3MyLUalollero Tena, a Mo xapakTepy 3KCTPEMYMOB MOXXHO
CyAnTb O 3HaKe pasHuL, MeXAy BeanmynHamu MAOTHOCTUM WM MarHUTHOW BOCMPUMMYMBOCTU
nnacta v okpy>katolueli cpefbl. Mpy 3TUX BbIYMCNEHUSAX HET Heo6XOAMMOCTW 3[4aTb cambl Be-
NNYUHBI 3KCTPEMYMOB UMW Ntobble aHOMasNbHble BENNYUHbI. BblUMCAeHUA OYeHb MPOCTblI U NpU-
MEeHSITb CheunanbHble Tabnuubl, AvarpaMmbl UM Apyrue BCrioMoraTefbHble CPefCTBa COBCEM
He HY>XHO. OfHaKko, AnSA BbIYUCNEHUS BEIUYMHbI OTKIOHEHUS MeXAy 3HayeHUsIMU MIOTHOCTU
AN BOCMPUMMYMBOCTM BO3MYLLLAIOLLLETO CNOS M OKpPY>Katolleli cpefibl, KOHEYHO Y>Ke Heobxonu-
MO 3HaTb BeNNYUHbLI 3KCTPEMY,MOB aHoOManuii. B 3TOM OTHOLUEHUW 3aTPyAHEHUs MOryT BO3-
HUKaTb B CBA3M C Te.M, YTO HyfNeBble YPOBHW aHOMaINii Kak MpaBuio HEM3BECTHbI, TaK KakK B
aHomManuu, o6ycnoBneHHble BO3MYLLAOLWMM TENOM, moryT BXOAUTb U HEM3BECTHblE PernMoHanb-
Hble aHoManuu. Ecnu npegnonaraTb, 4TO MO IMHUW Ha6GMIO4EHWI, 3TOT pernoHanbHbIl adceKT
ABNSETCA [0BOMbHO MOCTOAHHbLIM, TO OTKIOHEHUS MeXAY MNOTHOCTAMU U BOCMPUUMYNBOCTLIO
BO3MYLLLAIOLLEr0 Tena M OKpy>KatoLlel cpefbl TakXXe /1erko BbIUMCASAIOTCA MO pasHuLe Mexxay
MaKcumyMamy M MUHUMyMamMn aHOMaauii Mons cunbl TSXECTU WUAN MarHUTHOro noAas, T. e. ro
amnanTyge aHomanuii.

B HaCTOﬂLIJ,eVI pa60Te [aeTca cBoaHoe U 6o/iee MOSHOE OMMcaHWe COOﬁpa)KeHVIVI, N3N0XeH-
HbIX B BbllEYKa3aHHbIX asyx paﬁoTax. B KayeCcTBe HOBOro pesynbTaTta pa3pa60TaH 6onee
I'IpOCTOI7I crnoco6 anga onpeneneHna yrnoe HakK/ioHa njacTa, I'IOBBOI'IFHOUJ,VIVI nony4ymTb BMNOJIHE
OAHO3Ha4YHbIE pe3ynbTaTbl AaXKe U 6e3 BblBOAOB, OCHOBbIBAOWWXCA Ha M3YyYEHUWN BTOPLIX MPO-
MN3BOAHbIX.

r HAAz

BESTIMMUNG EINER SENKRECHTEN ODER SCHIEFEN UNBEGRENZTEN SCHICHT
AUS IHREN GRAVIMETRISCHEN UND MAGNETISCHEN STORWIRKUNGEN

Verfasser hat in einer friheren Abhandlung (Geofizikai Kézlemények, Bd. I. Nr. 5. 1952)
die Lage, Tiefe und Ausdehnung einer senkrechten oder schiefen unbegrenzten Schicht durch die
Abszissen der Extremstellen ihrer gravimetrisehen und magnetischen Stérwirkungen sehr ein-
fach ausgedriickt. Spater hat er bewiesen, (Geofizikai Kdézlemények, Bd. IV. Nr. 2. 1955) dass
man auch den Neigungswinkel des Storkorpers sehr einfach aus den Extremstellen bestimmen
kann. Aber die Bestimmungsformel gab den Neigungswinkel nicht eindeuting an. Berucksichtigt

li*
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man aber auch den Charakter der Extremwerte, so kann man den Neigungswinkel ganz eindeutig
bestimmen, und auch entscheiden, ob die Dichte und die Susceptibilitat der stérenden Schicht
grosser oder kleiner ist, als die der Umgebung.

Die Bestimmung des Wertes des Dichte- und Susceptibilitatsunterschiedes erfordert na-
tarlich auch die Verwendung der Stéfungswerte. Aber man muss in der Verwendung der Stérungs-
werte vorsichtig verfahren, denn infolge unbekannter regionalen Wirkungen ihre Nullniveaus
unbekannt sind. Verfasser hat in der zweiten Abhandlung den Dichte- und Susceptibilitatsun-
terschied durch die Differenz des Maximum- und Minimumwertes der Stérwirkungen d. h. durch
die Amplitude ihrer Extremwerte ausgedriickt. Damit sind, selbsverstéandlich, die unbekannten
regionalen Wirkungen eliminiert.

Verfasser gibt jetzt eine einheitlichere und vollstandige Darstellung der in diesen beiden Mit-
teilungen ausgefuhrten Wirkung- und Storkérperberechnungen. Er hat jetzt, als neues Ergebnis,
die Bestimmung des Neigungswinkels des Storkorpers noch einfacher und auch ohne Bertcksichti-

gung des Charakters der Extremwerte gegeben.

GRAVITACIOS ES MAGNESES HATASU FUGGOLEGES VAGY FERDE RETEG
MEGHATAROZASA A MERT ANOMALIAKBOL

HAAZ ISTVAN
BEVEZETES

A Fold feluletén vagy annak kozelében végzett gravitaciés és magneses
mérések eredményeiben jelentkez6 gravitacios és magneses anomaliakat a fold-
kéregben el6forduld, a kdrnyezetuktdl kiilonb6z6 sdriségd illetve magnesezett-
ségli kézettestek hatasanak tulajdonitjuk. Ennek alapjan a foldkéreg haszno-
sithaté anyagainak kutatasaban a gravitaciéos és a foldmagneses méréseket
ilyen gravitaciés illetve magneses hatasu kézettestek felkutatasara alkalmazzuk,
részint azért, hogy e k&zeteknek maguknak az el6fordulasait megismerjik,
részint pedig azért, hogy az ilyen k&zetekkel esetleg egyutt el6forduld egyéb
hasznosithaté anyagok el6fordulasaira vagy pedig a kézet-alakulatok, k&zet-
rétegek szerkezeti viszonyaira kovetkeztethesstink. Ennek megfeleléen a gya-
korlati irdnyu gravitacios és foldmagneses mérések eredményeinek értelmezé-
sében a mért gravitacios és foldmagneses anomaliakbdél az azokat okoz6 gravi-
tacios illetve magneses hatasu kézettesteknek, roviden: gravitacidés és magneses
hatéknak nemcsak a jelenlétére kovetkeztetiink, hanem e haték helyzetét,
mélységét, méreteit és esetleg az anyagi mibenlétét is igyeksziink meghatarozni.

I. A gravitaciés és magneses hatas- és hatészamitas elvi alapjai és gyakorlati
végrehajtasuk nehézségei

Adott test gravitacidés vagy magneses hatasanak kiszamitasat gravitacioés
illetve magneses hatasszamitasnak, a mért gravitaciés vagy magneses anoma-
liakbol, mint adott hatasokbdl az azokat okoz6 hato testek jellemz6 adatainak
kiszamitasat pedig gravitaciés illetve magneses hatészadmitasnak nevezzik.
A hatoszamitas tehat a, hatas kiszamitasanak forditott vagy inverz feladata.
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Ismeretes, hogy ha a tér o tartomanyat kitdlté test Q pontjaban a tester
slr(isége a Q pont testbeli helyzetének megadott fiiggvénye:

o = cr(Q)

amely flaggvényrél azt mondjuk, hogy a sirlség eloszlasat fejezi ki az illeté
testben, akkor e test gravitaciés hatasanak, azaz tomegvonzasanak potencialja

a P(X, y, z) pontban:

ahol / a tomegvonzas Newton-féle allanddja, r pedig a QP tavolsag pozitiv

mérészama, vagyis a QP =r vektor abszollt értéke.

potencial gradiense :

dg = grad U

ami azt jelenti, hogy a dg vektor komponensei az V fuggvénynek a P pont
X, ¥, z koordinatai szerint képezett parcialis derivaltjai. Pl., a vektor jele mellé
irt indexszel az index megjelolte irAnyd komponenst, a potencial jele mellé irt
indexszel az index jeldlte valtozé szerint képezett derivaltat jelolve:

Ag = dg. = Uz

A tovabbiakban azonban nem az ingaval vagy graviméterrel mérhet§
Ag-vei, hanem az Eotvos-ingaval mérhet6é mennyiségekkel, az U potencial ko-
vetkez6 masodrend( derivaltjaival foglalkozunk :

Ugyanis ezekre a masodik derivaltakra egyszerlbb hatasképletek allapithatok
meg, mint az els6rendlekre, kdztik Ag-re.

Ugyancsak ismeretes, hogy ha a tér v tartomanyat kitélt§ test Q pontja-
ban a magnesezés er@ssége vagy intenzitasa, a Q pont testbeli helyzetének
megadott flggvénye :

3 = 3«?)

amely fuggvényrél azt mondjuk, hogy a magnesség (intenzitasanak) eloszlasat
fejezi ki az illet6 testben, akkor e test magneses hatasanak potencialja a

P(x, y. z) pontban []]:

TU= f |3-grad — dv

ahol r ismét a QP tavolsag pozitiv mérészamat, vagyis a QP = t vektor abszolut
értékét jelenti.
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e potencial gradiense [2] :

AIQ = grad | |3, grad — Jdv

Lathato, hogy ha a gravitaciés vagy magneses hatasu test altal elfoglalt
Vtérrész alakja, térbeli helyzete, a méretei és a testben a sUrdség illetve a mag-
nesség eloszlasa ismeretes, akkor a test gravitacios illetve magneses hatasa,
vagyis a test &ltal okozott gravitaciés illetve magneses anomalia a tér minden
P pontjaban kiszamithat6. Elvi nehézségei ennek a hatasszamitasnak nincse-
nek.

Maga a szamitas azonban a haté test alakjanak, a testben (és kdérnyeze-
tében) a s(r(ség illetve a magnesezettség eloszlasanak bonyolult volta esetén
igen korulményes, hosszadalmas és esetleg csak kozelitésben elvégezhetd
lehet.

A forditott feladat, a hatészamitds megoldasa nyilvan még nehezebb fel-
adat, mint ahogyan a legtdbb inverz feladaté nehéz. Kuléndésen kidomborod-
nak e feladat megoldasanak nehézségei akkor, ha a feladatot Ggy fejezzuk ki,
hogy a hatasboél a hatast kifejez6 térfogati integralok ismeretlen integraciés
tartomanyat és e tartomanyban a test s(rlségének illetve magnesezettségének
ismeretlen eloszlasat kell meghatarozni. Hozzatehetjik, hogy a hatészamitas
altaldban nem is egyértelm( feladat: ugyanazokat az anoméalidkat tobbféle
alakd, helyzetl, méretl és mibenlétld hat6 idézheti el§, amelyekben a s(r(iség
illetve a magnesezettség eloszlasanak fuggvénye is tobbféle lehet.

Mind a hatas-, mind a hatészamitas e nehézségeinek elkertilése érdeké-
ben olyan idealizald, egyszerisitd feltevéseket szokas bevezetni, amelyek a szami-
tasokat eléggé leegyszerdsitik és a valésagot mégis elég j6l megkdzelitik. Ha
ezek az idealizal6 feltételek elegendé megkozelitéssel teljestilnek, akkor a
gravitaciés és magneses hatas- és hatészamitas csakugyan jelentékenyen egy-
szer(bbé, tehat a gyakorlatban kénnyen alkalmazhatéva valik és a hatdészami-
tas is egyértelmd, az alkalmazasok nagy részében elég jol bevald eredményekre
vezet.

Ha viszont aval6sag el nem hanyagolhaté mértékben eltér ezektél a fel-
tételekt6l, akkor természetesen hatészamitasunk is csak az eltérés mértékének
megfeleld liozzavet6legességgel ad képet a mért anomaliakat okoz6 haté tes-
tekrél. Az eredmények értelmezésében sokszor az ilyen hozzavetéleges képpel
is megelégsziink, mindaddig, amig valamilyen Gton helyesebb kovetkeztetésre
vezet§ adatokhoz nem jutunk.

Emlitettik, hogy idealizalo feltételeink teljesiilése esetén hatészamitasunk
egyértelml eredményekre vezet. Meg kell azonban jegyezniink, hogy mas
idealizalo feltevések mas hato testekre vezethetnek. Eszerint a megoldas
tobbértelm(iségét igy sem kiiszobéltuk ki teljesen, tehat a szamitott haté test ez
esetben is a mért anomalidk egyik lehetséges el6idézéjének tekintheté csupan.

Ezért a gravitacios és magneses mérések eredményeinek értelmezésében a
hatészamitas alkalmazasa esetén sem szoritkozhatunk arra, hogy a mérések
eredményeit csupan 6nmagukban értelmezzik, hanem a kutatas feladatara
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vonatkozé vagy azzal kapcsolatos mas kutatasok és vizsgalatok eredményeit is
tekintetbe kell vennink. Tehéat tekintetbe kell vennink a kutatas teriletén
végzett egyéb geofizikai kutatasok eredményeit, tovabba a kutatott kéreg-
rész felépitésében résztvev6 kézetek el6fordulasaira, teleplilési és szerkezeti
viszonyaira vonatkozé kutatasok, feltarasok és furasok eredményeit, valamint
a ké6zetek gravitaciés, magneses és egyéb fizikai tulajdonsagaira vonatkozo
vizsgalatok eredményeit is. Mind e kutatadsok és vizsgalatok eredményeinek
egybevetése, egyeztetése, egyuttes, azaz komplex értelmezése révén kovetkez-
tetéseink egyre teljesebbekké valhatnak és ezaltal a valésagot egvre jobban
megkozelité eredményekre vezethetnek.

Il. Homogén testek gravitdciés és magneses hatasa

N sUrlség illetve a magnesezettség eloszlasa a hatd testben nyilvan akkor
a legegyszer(bb, haao- slrUség a test minden Q pontjaban azonos értékd, illetve
ha a magnesezés Q intenzitasa a test minden Q pontjaban azonos nagysagu
és iranyu, azaz ha o és p fuggetlenek a Q pont testbeli helyzetét6l. E feltétel
teljestilése esetén a testben a s(rdiség illetve a magnesség eloszlasat homogén-
nek, az ellenkez6 esetben inhomogén-nek nevezzik.

A sUrUlség illetve a magnesezettség eloszlasanak inhomogén volta a hatas-
szamitast is és még inkabb a hat6 test meghatarozasat nyilvan igen megneheziti,
s6t bonyolultabb inhomogenitas egészen lehetetlenné is teheti.

Ezért els6 idealizald, egyszerUsitd feltevésiink az, hogy a hato6 test sUrUsége
és magnesezettsége homogén eloszlasit legyen. Ekkor < és 3- mint az integ-
ralastol fuggetlen tényez6k és a grad jel, mint az integralastél eddig is fugget-
len P pont koordinatai szerinti differencidlassal értelmezett mdvelet jele, a
térfogati integral jele elé helyezhet6.

Tehat ekkor a test tdbmegvonzasanak potencialja:

magneses hatdsanak potencidlja pedig :

W = [3,gradJ —

\

Mindkét kifejezésben most az r= QP tavolsag reciprokanak a v tartomany
valamennyi Q pontjara kiterjesztett térfogati integralja szerepel. Ennek az
integralnak az értéke nyilvan csak a v tartomanytdél és a P pont koordinatai-
t6l, azaz csak geometriai adatoktol figg. Jeldljuk ezt ageometriai mennyiséget,
mint a P pont koordinatainak figgvényét t(P)-vel :

m= j—dv=unP)
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Ez az wn flaggvény a vtartomanyt kitolt§ cr = — sUrlségli homogén test

tomegvonzasanak potencialjat, az un. Newton-féle potencialt jelenti. Mint
lattuk, valdjaban ez mar nem fizikai, hanem geometriai jellegl mennyiség.

Az u jeldlés alkalmazasaval a v térrészt kitoltd rr slrlségli homogén test
tdmegvonzasanak potencialja a P pontban :

U = fcru
és az Eo6tvos-ingaval mérhet§ mennyiségek:
Uxz fcrux Uyy UX /Z0'MV uxx)
Uyz = fcruyz Uxy = fcruxy

A v térrészt kitdltd, Q intenzitdssal magnesezett homogén magneses test
magneses hatasanak potencialja pedig :

W = grad u)

Eszerint a homogén magneses test magneses potencialja egyenlé a mag-
nesezés erdsségének és a Newton-féle potencial gradiensének szkalaris szorzata-

val. Ez Poisson tétele.

d8 = grad (g, grad u)
Derékszogl o6sszetevékben :
N&X — S'xuxx+ dyuxy+ Szux:
Uyx+ Syuyy + Uyz

zI™M2 \Sx~zx \Sy~zy ySz~zz

Ezek szerint a homogén magneses test okozta magneses anomalia kompo-
nensei a test Newton-féle potencialja masodik derivaltjainak homogén linearis
kifejezései

A jeldlésektdl eltekintve ezek ugyanazok az egyenl8ségek, amelyekre
hivatkozva Eo6tves el6szor mutatott ra arra, hogy a foldkéreg magneses
hatast kézettestjeinek hatasabol szarmazé foldmagneses anomaliak nem a
nehézségnek, azaz a nehézségi potencial els6é derivaltjainak, hanem e potenciai
masodrendli derivaltjainak az illet6 ké&zettestek altal okozott anomaliaival
kapcsolatosak. [3].

Targyalasunk szerint azonban a homogén magneses test magneses hatasa
nem a haté magneses test valdsagos tdmegének tdmegvonzasa okozta Uxx
U ,..., Uz anomadliakkal kapcsolatosak, hanem a méagneses test helyét
kitolté |:f sCrliségl fiktiv tomeg uxx, uxy, .... uz derivaltjaival. llyen szem-
pontbdl a homogén testek gravitaciés és magneses hatasanak idézett képletei
nem e kétféle hatas kapcsolata tekintetében jelentfsek, hanem azért, mert a
homogén test gravitacidos és magneses hatasanak a kiszamitasat a hatd test
altal elfoglalt térrész Newton-féle potencialjanak kiszamitasara, tehat a fizikai
feladatot geometriai feladatra vezetik vissza.
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Ha a homogén tomegd, illetve homogén magnesezés( test nem Ures térben
foglal helyet, akkor a kérnyezetét is homogénnek tekintjik (amibe specidlis eset-
ként a hatastalan kornyezetet is beleértjuk). Ha a kérnyezet nem hatastalan,
hanem szintén homogén tomegd illetve homogén magnesezésl, akkor képle-
teinkben o- nem a v térrészt kitélt6 homogén test slriliségét, hanem e test és a
kodrnyezet slriségének kulonbségét, p pedig nem a v térrészt kitélt6 homogén
test magnesezettségének intenzitasat, hanem e test és a kdrnyezete magnese-
zettsége intenzitdasanak a kulénbségét jelenti. Tehat a teljesebb jel6lés o és

p helyett cr—crOés 30 lehetne.

I1l. Indukalt magnesezettségl testek méagneses hatasa

A foldkéregben el6fordulé magneses hatékra vonatkozéan még azt a meg-
szoritd feltételt is el kell fogadnunk, hogy a magnesezettségliket teljes egészé-
ben a momentan foldmagneses tér indukaldé hatasa okozza. A magneses hatasu
kézeteknek azonban ezen az indukalt magnességen kivil nem elhanyagolhato,
s6t az indukaltat esetleg feltl is mulé remanens vagy sajat magnességuik is lehet.
Ezt a remanens vagy sajat magnességet kénytelenek vagyunk mégis figyel-
men kival hagyni, mert altaldban az intenzitdsanak sem a nagysaga, sem az
iranya, sem az eloszlasa nem ismeretes el6ttink.

Az indukalt magnesezettség g intenzitdsa a test minden egyes Q pontjaban
az indukalé magneses tér (p intenzitdsanak bizonyos szkalaris tébbszérose:

R - *0

A jitényez6 a megmagnesezett test anyagi mindségétdl,aQpontnak atestben
elfoglalt helyzetét6l és ferromagneses testek esetén az indukalé magneses tér'
Cptérerdsségétol is fuggl szkalaris szamadat: a test magnesezhet6sége vagy mag-
neses szuszceptibilitAsa. Szkalaris volta azt jelenti, hogy a megmagnesezett test
minden egyes Q pontjaban az indukalé magneses tér illet§ pontbeli térintenzi-
tasanak iranyaban magnesez6dik meg.

Homogén méagnesezés esetén az $ = szorzat a Q pont testbeli helyzetétdl
fuggetlen.allandé vektor. Ez a kdvetelmény most azt jelenti, hogy egyrészt x
a test magneses szuszceptibilitasa az egész testben alland6, vagyis a test a méig-
nesezhetéség szempontjabol homogén anyagi mindségd, masrészt pedig azt, hogy
az indukalé $térintenzitas is az egész testben allandé nagysagu és iranyq,
vagyis az indukald fold magneses tér a test altal elfoglalt térrészben homogén
er6tér legyen. NyilvAn nem magatol értetédik, hogy e feltételek egyikének
teljestilése a masiknak a teljesiilését maga utan vonja-e vagy sem. Az indukalt
magnesség homogenitasanak feltételezése tehat elég szigoru feltétel, amely a
valésagban legfeljebb csak megkdzelitéleg teljesul.

A homogén indukalt méagnesezettség feltételezése még mas okbdl is csak
megkdzelitéleg teljestilhet. Ugyanis az elmélet szerint homogén magneses tér-
ben indukcié utjan homogén magnességet csak olyan test nyerhet, amelyet
masodrend( felllet, pl. gémb vagy ellipszoid hatarol. [4]. A szigletes testek pl
derékszogl vagy ferde hasabok nem ilyenek, tehat még ezeknek az igen egy-
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szer(i geometriai alaku testeknek az indukalt magnesezettsége is csak akkor
tekinthet6 homogénnek, ha a magnesezettségiknek a szogletességukbdl szarmazé
iv homogenitasat elhanyagoljuk.

A homogén indukalt magnesezettség feltételezését ezeknek az elvi nehéz-
ségeknek az ellenére is fenntartjuk, mert e feltevés nélkil a megmagnesezett
testek magneses hatasanak elméleti targyalasa és a hatas gyakorlati kiszami-
tasa még az emlitett egyszer( geometriai testek esetén is igen bonyolult feladat
lenne, a forditott feladat, a hatészamitas targyalasahoz pedig ugyszélvan
hozza sem foghatnank,

A 8 intenzitdsi magneses térben indukcié Gtjan homogén rnagnességet nyert
y szuszceptibilitAsi magneses test magneses 'potencialja altalanos képletiinkbél
Ugy adddik, hogy e képletben $ helyébe a xfe szorzatot tesszik :

W = grad u)
Maga a hatas vagy anomalia vektora :
Aig = xgrad (£), grad u)
Derékszogl Osszetevékben :
A = X(Exuxx+ Eyuxy+  ux)
A EXUyX+ uy+ §, uy2

A8z = x($xWx+ Syuzy+bzuz

lia a homogén magnesezettségl test nem Ures térben foglal helyet, akkor
a kornyezetét is homogén indukalt magnesezettséglinek tekintjik, amibe speci-
alis esetként a zérus szuszceptibilitasu hatastalan koérnyezetet is beleértjuk.
Ha a kdérnyezet nem hatastalan, akkor képleteinkben * nem a haté test szusz-
ceptibilitasat, hanem a hat6 test és a kérnyezete szuszceptibilitasanak kulonb-
ségét jelenti, tehat teljesebb jel6lése yOlehetne.

IV. Homogén kornyezetbe beagyazott egyetlen homogén haté test feltételezése

Tovabbi lényeges feltevésiink az, hogy a gravitaciés vagy a magneses
hatast homogén kornyezetbe beagyazott egyetlen homogén kézettest okozza. Ugyanis
ha két vagy tdobb egymas koézelében el6fordulé gravitaciés vagy magneses
haté hatasa dsszetevédik, akkor az egyes haté testek elkllonitett meghataro-
zasa igen nehéz, s6t kilon feltevések nélkul csak kivételes esetekben meg-
oldhato feladat.

A gyakorlatban kulénésen a gravitaciés hatéok koérében allunk szemben
gyakran azzal az esettel, hogy az anomaliakat nem homogén kornyezetbe
bedgyazott egyetlen kézettest, hanem tdbb egymastol kilonbdzé koézettest vagy
kézetalakulat egymassal 6sszetev6d6 hatasa okozza.

A magneses hatok korében e tekintetben kedvez6bb a helyzet. Bar dssze-
tev6dd hatasok itt is el6fordulnak, mégis azt kell mondani, hogy a magneses
hatast igen gyakran valoban egyetlen k&zettest okozza. Ugyanis a felszin
kozelében levd, kulonbozé slrlségl Uledékes kbézetek magneses szempontbol
csaknem mind teljesen hatastalanok és rendszerint csak a kozéjuk nyomulé
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magmas koézetek gyakorolnak magneses hatasokat. A gravitaciés szempontbél
esetleg kilénb6z6 hatasu Uledékes kézetek tehat magneses szempontbol a
kozéjuk nyomulé magneses hatasi magmdas koézettest egységes hatastalan
koérnyezetének tekintheték.

V. A kornyezetét6l eléggé kulonbo6zé hatd test feltételezése

Lattuk, hogy a gravitaciés és a magneses hatds nemcsak a hatd testtdl,
hanem a koérnyezetét6l is filgg, mert a hatas a hatd test és a kornyezete sirU-
ségének illetve szuszceptibilitAsanak kilonbségével aranyos. Ennek kovetkez-
tében még azt is fel kell tenntink, hogy a gravitaciés haté test s(rlisége, illetve a
magneses hatd test magneses szsuszceptibilitasa eléggé kilénbozik a kdérnyezeté-
nek s(ruUségétdl illetve magneses szuszceptibilitasatél. Ha ugyanis a hat6 test
slr(isége illetve szuszceptibilitAsa nem kilonbozik eléggé a kérnyezetétdl, akkor
a test csak jelentéktelen gravitaciés illetve magneses anomalidkat okoz és
ezért alig mutathatd ki a gravitaciés vagy a magneses hatasa révén.

A gyakorlatban ismét kuléndsen a gravitacios hatok korében talalkozunk
azzal az esettel, hogy a hatd kézettest s(rlisége csak kevésbé kiulonbozik a
koérnyezetének slriségétdl. Az ilyen kézettest tehat alig mutathatd ki a gravi-
tacios hatasa révén.

A magneses haték korében e tekintetben is kedvez6bb a helyzet, mert a
magneses hatasu k&zettestek magnesezettsége élesebben kulonbézik a gyengén
magnesezhetd vagy hatastalan kézetekétél, mint ahogyan a kiilonbdz8 kézetek
slriségei kulonboéznek egymastol. Bar kdozbeesd atmenetek itt is el6fordulnak,
mégis azt lehet mondani, hogy a kézetek vagy elég jelentékeny magneses hatasuak,
vagy hatastalanok. Ezért a magneses hatasu ké6zettestek jobban kimutat-
haték a hatastalanok kozott a magneses hatasuk révén, mint a kérnyezetuk-

t61 nem eléggé kilénbo6z6 slriségld kézetek a gravitacidos hatasuk révén.

V1. Hatarozott csapasvonalu

csapasvonaluk mentén végtelen Kiterjedésl U. n. kétdimenziés haték gravitacios
és magneses hatasa

Jelentékenyen egyszer(bbé valik a gravitaciés és magneses hatas- és
hatészamitas akkor, ha azt is feltételezhetjuk, hogy a hatdé k&zettestnek meg-
hatarozott csapasvonala van és a test e csapasvonal mentén mindkét irdnyban
végtelen kiterjedés(i vizszintes tengely( hasabnak vagy hengernek tekinthetd.

Nyilvanval6é ugyan, hogy a valdsagban ilyen végtelen kiterjedési kdézet-
testek nincsenek, de a gravitaciés potencial masodrendd derivaltjaiban jelent-
kez6 hatds és a magneses hatas is a tavolsag novekedtével olyan rohamosan
csokken, hogy a feltételezett végtelen kiterjedésli kézettest hatasa elég jol meg-
kozeliti a mérések helyének kozelében bel6le alkalmasan kivagott véges tomb
hatasat, s6t barmely mas, e véges tombbel megfeleléen megegyezé helyzetl és
méretl ,,alaktalan" tdmzs hatasat is. A megkézelités azonban kedvezétlen eset-
ben eléggé hozzavetbleges is lehet és akkor a végtelen haté test feltételezésével
kapott eredmények is csak ugyanilyen hozzavet6legességgel érvényesek.
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Hogy a mért gravitacios vagy magneses anomaliakat okoz6 hatd kézet-
testnek van-e hatarozott csapasvonala, az a mért gravitacios illetve magneses
anomalidkat &abrazol6é izanomal vonalak parhuzamos vagy koézel parhuzamos,
hosszan elnyudlé voltabdl allapithatdé meg. A hosszan elnyulé vagy kozel par-
huzamos izanomal vonalak kozds vagy kozepes irdnya adja a csapasvonal
iranyat.

Ha az izanomal vonalak koézel parhuzamosak ugyan, de nem elég hosszan
elnyudlok, akkor a haté kézettestnek lehet meghatarozott csapasvonala, de nem
tekinthet§ a csapasvonal mentén végtelen Kiterjedéslinek. llyen esetben csak
a véges csapasvonaldarabot felez6 vagy kozel felez6 meréleges tajékan végzett
mérések eredményeire érvényesek meggondolasaink.

Ha pedig az izanomal vonalak sem nem eléggé parhuzamosak, sem nem
elég hosszan elnyulok, akkor a hat6é kd&zettest vagy csak ennek megfeleld
hozzavetidegességgel tekinthetd vagy egyaltalan nem tekintheté hatarozott
csapasvonalu és a csapasvonal mentén végtelen kiterjedés( hatonak.

A Fold fellletét és a Fold feluletén vagy annak kozelében végzett méréseink
szintjét tekintsik vizszintes siknak. E sikon a haté test csapasvonalara merg-
leges vizszintes egyenesek két iranya kozul jeldljuk s-sel azt az iranyt, ame-
lyiknek az északi iranytol (magneses hat6 esetében a magneses északi iranytol)
kelet felé pozitivnak szamitott a azimutja pozitiv vagy negativ hegyesszog vagy
legfeljebb pozitiv derékszog:

Vezessuk be (X. Yy, z) helyett az (s, t,2\
derékszogl koordinatarendszert a kovet-
kez6képpen : A mérés vizszintes sikjaban a
csapasvonalra a most definialt értelemben
mer6leges S irdnyld vizszintes egyenesek
egyikét valasszuk koordinatarendszerink s
tengelyéll, ennek egyik O pontjat kezd6-
pontul. az O ponton &t mend, s-re meréleges,
tehat a csapasirannyal parhuzamos viz-
szintes egyenest t tengelyil és az O ponton
atmendé fuigg6legesen lefelé iranyulé egye-

/. dbta nest z-tengelyll. (1. abra.)
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A t osapasvonal iranyaban végtelen kiterjedésu, viszintes tengelyl hasab-
vagy liengeralakd hatd testnek a csapasvonal iranyara merdéleges, vagyis az
(S2)-sikkal parhuzamos akarmelyik sikbeli keresztmetszetei nyilvan egymassal
egybevagoé sikidomok. Az is nyilvanvalé, hogy a hat6 testet ezeknek az egy-
massal egybevago sik keresztmetszeteknek akarmelyiké, pl. a P ponton atme-
néén valasztott (ss)-sikbeli F keresztmetszete teljesen meghatarozza és ismeretes,
hogy a test P pontbeli gravitaciéos és magneses hatasa is a hatd test részéroél
csak ennek az F keresztmetszetnek a fliggvénye. Ugyanis az v flggvény,
vagyis a V térrészt betdlté haté test Newton-féle potencialja ilyen végtelen
hasab vagy henger alaki hat6é esetén a csapasvonalara meréleges sikbeli F
keresztmetszetének 0. n. logaritmikus poteneialjaha megy at:

m=—21InrdF = u(P) = u(s,2)
F

ahol r most a Pis, z) pont tavolsaga a F keresztmetszet Q pontjatél és az integ-
ralast a F keresztmetszet 6sszes Q pontjaira kell kiterjeszteni. (2. abra.)

2. ébra

Tehat ilyen hat6 test esetén az un fuiggvény és ezzel egyutt a test gravitacios
illetve méagneses potencialja és hatasa is csak a csapasvonalra meréleges sikbeli
s és z koordinatak fliggvénye és a csapasvonalra mer6leges mindegyik sikon
ennek a két koordinatanak ugyanolyan flggvénye.

Minthogy az nfuggvény i-tél figgetlen, a t szerinti derivaltja eltlinik :
n, =0

és, a masodik derivaltjai kozul is mindazok eltinnek, amelyekben az egyik
differencialasi valtozo t:
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Tovabba az v figgvény tiszta masodik derivaltjainak 6sszegére vonatkozé
Laplace-féle tétel most az

us+uz=0

egyenletbe, illetve az

egyenléségbe megy at és természetesen most is fennall, hogy:

uzs = u sz

Ezeket figyelembe véve az Eotvis-ingaval mérhet6 mennyiségek koézul most
csak a kovetkez6k kiulonbdznek a O-tol :

rs= IdUS
Us = i,rl's

amely mennyiségek voltaképpen a grad Usvektor komponensei.

A Aig magneses hatas X, y, z derékszogl osszetevdit kifejez6 egyenl6ségek
pedig x (—) s, ¥y {=) t helyettesitéssel és az eltlin6 tagok elhagyasaval a kovet-
kez6kbe mennek at [5 |:

1% = X($sus+ $zud

/E, =0

4> = *>Qsusz- $ zusy

Amint latjuk, a gravitaciés hatads grad Us vektoranak és a magneses
hatas vektoranak is csak az (szj-sikokban vannak o©sszetevdi, a t csapas-
vonallal parhuzamos 6sszetev6ik nincsenek. Tehat a hatasvektorok a csapés-
vonalra meréleges sikbeli sikvektorok.

Eszerint az ilyen hat6 testet és a gravitacios illetve magneses hatasat is a
csapasvonalara merdleges egymassal egybevagé sikkeresztmetszeteinek akar-
melyiké csakugyan teljesen meghatarozza. Tehat az ilyen test gravitacios és
magneses hatasat elegendd a csapasvonalra merdleges akarmelyik (sz) vertikalis
sikban targyalni és magat a haté testet e vertikalis sikbeli F keresztmetszeté-
vel lehet teljesen jellemezni.

Ezért az ilyen test hatasanak kiszamitasa és a mért hatasbdl a haté test
meghatarozasa nem térbeli, nem haromdimenziés, hanem a csapasvonalra
meréleges sikok akarmelyikében targyalhaté sikbeli, azaz kétdimenziés fel-
adat. Mas széval a hatészamitasban a teljes haté test helyett most csak a csapés-
vonalara mer6leges akarmelyik sikbeli keresztmetszetét, azaz haromdimenzids
térbeli test helyett csak kétdimenzios sikidomot kell meghatarozni. Nem szaba-
tos, de a szakirodalomban is elterjedt kifejezéssel magat az egész végtelen
kiterjedésl hasab- vagy hengeralakd hat6 testet is kétdimenzids hat6 testnek
nevezik. [6].
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Az is lathaté, hogy a magneses anomaliakomponensek kifejezéseiben a
8§ térer@sségnek is csak az sés z komponense szerepel. Ezt Ugy is kifejezhetjuk,
hogy indukalé térer6sségként a foldmagneses tér teljes ip térerssége helyett
most csak a §s és iv komponensek meghatarozta (sz)-silcbeli Gsr térerfsség-
vektort kell tekintetbe venni.

Ennek a s vektornak a r komponense azonos a teljes térerésség z kom-

ponensével. Z-vel :

£g22=7

s-komponense pedig nyilvan a teljes iQtérerésség horizontalis komponen-
sének. A-nak .siranyd vetilete, amelyet jeloljiunk Hssei (3. abra):

§s—Hs= Hcosa

M

A foldmagnesség teljes § térerfsségének inklinacidjat jeloljuk 7-vel, az

z

tg/
g

és hasonloképpen (4. abra):

tgls =
g Ws H cos a



96 Haaz Istvan

Tehat a két inklinaciészég kapcsolata a kovetkez6képpen fejezhetd ki :

cos a

Az e62-sikbeli 5 térintenzitas Y)s és komponensei §s abszolut
értékével és az |Is inklinacioval nyilvan a kovetkez6képpen fejezhet6k ki
(4. abra):

£>s = H s = |€U 0087S

$Z=Z = |©»\«VIIS

%

4. abra

Ezeket a /Jf) anomaliavektor »d-sikbeli Lfsés Aig, komponenseinek Kkife-
jezéseibe helyettesitve :

NE)s = N\PsA(usscos | s+ ugzsinl g
Afp_= X\igs,|(uszcos | s—usssinls)

A vertikalis magneses mérlegekkel éppen az itt kifejezett Alqz, az anomalia-
vektor vertikalis komponense mérhetd. Ez egyuttal a § térintenzitas vertikalis

ezt. mint szokas, AZ-vel:
/% = AZ

A horizontalis magneses mérlegekkel azonban nem ,:lips. az anomaliavektor
teljes horizontalis komponense', hanem ennek az ered6 H horizontalis térinten-
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zitds iranyaba es6 vettilete mérhetd és ezért ezt a vetlletet szokds JH-val
jelélni. Ez /hpsnek A-iranyd vetllete lévén (5. abra), nyilvanvalé, hogy

14 = A£)Scos a

(Vigyazzunk a jeldlésre. A esetében A a teljes horizontalis intenzitas és
Hsannak s-irdnyd vetulete. JA esetében ASf)lsaz anoméaliavektor teljes hori-
zontalis komponense és AH ennek 4 -irdnyd vetllete. A két vetités egymassal
ellenkezd iranyu, az egymassal a szoget bezaro két irany kozott.)

Ezek alapjan a ,két dimenziés” haté test magneses hatdasanak a magneses
mérlegekkel mérhet6 komponensei a kovetkez6képpen fejezheték ki :

AH = X\fess{uzsin | s+ usscos | § cos «

AZ

x[85] (16,_cos | s—usssin | g

Latjuk, hogy AH, az anomdliavektor H-irAnya komponense a-t6l, tehat
5-nek és ezzel egyultt i-nek, a végtelen hatd test csapasanak az iranyatdl is fugg.
[7]. Ha a csapasvonal egybeesik a magneses meridiannal, tehat ha az ,s-irany
mer6leges a magneses meridianra, akkor cos a= 0 lévén, AH = 0. Ez természetes
is, mert A ekkor a csapas iranyaba mutat, a csapasvonal irAnyaban pedig az
anomaliavektornak nincs komponense.

A zarojel el6tt allo jjps] tényez6 a komponenseibdl fejezhetd ki :

Sb'i = Vbl + = fH- cos2a4Z-

* Geofizika 1254/1
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vagy pedig a
Z = Jiplsin/

Z = jfe|] sinls
egyenl8ségekbdbl a kovetkez6képpen :

sin | sin/
[fel o . \H*- + Z*
sin sinls

Az Eo6tvos-ingaval mérhetdé mennyiségek esetében nem szokads az iranytol
val6 fliggést a hatas képleteiben kifejezésre juttatni, hanem itt a mért értékeket
szokas a csapasra mer6leges s-iranyra atszamitani.

Us és Ussilletve AH és AZ kapott képleteiben egyarant az v logaritmikus
potencial uz és uss masodik derivaltjai szerepelnek. Ezek nyilvan a - 2 Inr
figgvény sz és ss szerinti masodik derivaltjanak a haté test -sikbeli F ke-
resztmetszetére kiterjesztett terileti integraljat jelentik. Egyszer( geometriai
alaku keresztmetszetekre ezek az integralok kifejezheték, tehat adott kereszt-

metszetl és adott slrlségl illetve szuszceptibilitasa ,,két dimenzids” hato-
testek gravitaciés és magneses hatasa képleteinkkel kiszamithato.

VIlI. A hatészamitas feladata kétdimenziés haték esetén

A valésagos hatok helyettesitése ,kétdimenziés” haté testekkel a forditott
feladat, a hatészamitas szempontjabél is jelentés konnyitést eredményez. A
hato6 test meghatarozasa az altalanos esetben a hatast kifejez6 térfogati integral
ismeretlen integraciés tartomanyanak meghatarozasat jelentette. Most a tel-
jes térbeli hatd test helyett csak a csapasvonalara meréleges akarmelyik sikbeli
keresztmetszetét, tehat az egész testre Kiterjesztett térfogati integral helyett
csupan egyik keresztmetszetére kiterjesztett terileti integral ismeretlen integ-
racios tartomanyat kell meghatarozni.

Ez az altalanosnal csakugyan egyszerlbb, de a gyakorlati végrehajtas
szempontjabél még mindig tul altalanos és még mindig igen bonyolult feladat.

Régebben azt az eljarast kovették, hogy az anomaliakép és az esetleg
ismert egyéb adatok alapjan, az anomaliaképbdl adédo vagy mashonnan ismert
csapasvonalra mer6leges metszetben vagy szelvényben felvettek valamilyen
sikidomot a keresett kétdimenziés haté keresztmetszeteként, felvettek vala-
milyen s(rdség, illetve szuszceptibilitas-kilénbséget. kiszamitottak az igy fel-
tételezett hat6é gravitacios illetve magneses hatasat és ezt dsszehasonlitottak
a mért anomalidk menetével. Eltérés esetén a felvett keresztmetszet fokozatos
valtoztatasaval igyekeztek elérni, hogy az igy kialakitott keresztmetszet( két
dimenziés haté test szamitott hatasa végul a mért anomaliakkal kielégit6en
megegyez6 menetl legyen. Az eljaras alkalmazéi szamos ilyen szamitas elvég-
zésével nagy jartassagra tettek szert a felvett keresztmetszet megfelel6 meg-
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valasztasdban és alkalmas valtoztatasaban, a szamitasok megkdnnyitésére
diagramokat és tablazatokat szerkesztettek, de a szamitas igy is meglehetésen
hosszadalmas és faraszté volt.

A szamitasnak ez a hosszadalmassaga és probalgato jellege a kutatokat
arra inditotta, hogy a hato test keresztmetszetének tobbé-icevésbé dnkényes felvétele,
a haténak és hatasanak fokozatos valtoztatasa helyett a haté keresztmetszetét
jellemz6 adatoknak és a s(rliségének illetve szuszceptibilitAsanak kozvetlen
kiszamitdsara keressenek lehetdleg egyszerli megoldast.

Ennek érdekében azonban még egy lényeges egyszerUsit feltevést kell alkal-
mazni. Ez a feltevés abban all, hogy a haté testnek, illetve a csapasvonalra
meréleges keresztmetszetének az alakjat nem tekintjuk meghatarozandé isme-
retlennek, hanem ennek a keresztmetszetnek megadott alakot tulajdonitunk. Tehat
a mért gravitacidos vagj7 foldmagneses anomaliakbo6l, mint adott hatasbdl
megadott alaklu egyetlen homogén hatd test helyzetét, mélységét, méreteit
és a sUrlségének illetve a magneses szuszceptibilitasanak az ugyancsak homo-
gén kornyezethez képest mutatkoz6 kilonbségét szamitassal igyekszink meg-
hatéarozni.

A kovetkez6kben az igy leszlkitett, megadott alakit kétdimenziés hatot
feltételezé hatdészamitasnak azt az igen egyszer( esetét targyaljuk, amidén a
mért gravitaciés vagy magneses anomalidkat olyan flggbleges vagy ferde réteg
hatasanak tulajdonithatjuk, amely nemcsak a csapasanak iranyaban, hanem
a lejtésének irdnyaban lefelé is végtelen kiterjedésd.

El6szor az ilyen fugg6leges vagy ferde réteg gravitaciés és magneses hata-
sanak kiszamitasat targyaljuk, azutan a mért gravitaciés és a mért foldmag-
neses anomalidkbol, mint adott hatasokbdl az ilyen végtelen fligg6leges vagy
ferde rétegnek tekinthet6 haté meghatarozasara kidolgozott eljarast ismer-

tetjuk.

VIIl. Homogén tomegl és homogén induk&lt magnesezésl végtelen fuggbleges
vagy ferde réteg gravitdciés és magneses hatésa

Legyen a haté test a csapasa mentén mindkét iranyban és a lejtése mentén
lefelé is végtelen kiterjedésl olyan fugg6leges vagy ferde réteg, amelyet a viz-
szintes siknak tekintett foldfelszin alatt h mélységben D = 2d szélességl, a
csapasvonallai parhuzamos végtelen vizszintes siksav és két oldalt lefelé e
siksav széleihez csatlakozva a vizszintes sikkal O<?'cr lejtésszoget bezaro
két egymassal parhuzamos végtelen félsik hatarol.

Rétegunk és a kornyezete is legyen homogén témegd, illetve homogén mag-
nesezésl. A s(rlsége kulonbozzék cr-val a kérnyezet sdriiségétél. Homogén
magnesezettsége szarmazzék teljes egészében a mai ,0 térintenzitasu fold-
magneses téi‘ indukalé hatasabdl és a magneses szuszceptibilitasa kilonb6zzék
x-val a kdrnyezet szuszceptibilitasatdl. A magnesezettségnek a réteget hatarolé
feltlet szogletességébdl ered6 inhomogén voltat, gy mint eddig, hanyagoljuk
el. Mas hat6 test a mérések kozelében ne legyen.

A csapasra mer6leges siranyt ésennek « azimutjat értelmezzik agy, mint

a Vl. fejezetben.
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Réteglinket a csapasra merGleges («*-sikbeli keresztmetszet hatarozza
meg. Ez nyilvan olyan, lefelé a végtelenbe nyul6é derékszogl vagy ferdeszogl
parallelogramma, amelynek egyik oldala az s tengely alatt h mélységben levé
T)= 2 d hosszUsagu vizszintes egyenesdarab, az ezzel parhuzamos oldala a
végtelenben van, masik oldalpéarja a végesben levd vizszintes oldal végpont-
jaihoz csatlakozo, a vizszintes s-tengellyel O < n lejtésszdget bezard két
egymassal parhuzamos végtelen félegyenes. (6. abra.)

A keresztmetszet-parallelogramma végesben levé két szogpontja koézul
a kisebbik abszcisszajuat jeldljuk 1-gyel, a nagyobbik abszcisszajut 2-vel. Az
(sz) sik P(s, z) pontjabdl e szogpontokhoz huzott egyenesdarabok hosszat je-
16ljuk r, és /yvei, az r2és N\ tavolsdgok hanyadosanak természetes logaritmusat
Sval, rlés r2egyenesének az sirannyal bezart szogeit ip: és qyvel, végul a qilés
I2szogek kilonbségét g-vei. A @szognek szemléletes jelentése van : ez a kereszt-
metszet-parallelogramma végesben levé oldalanak lat6szoge a P pontbdl. Tehat
(6. abra):

A= In— = InrO—Inr,
ri

P = = (s, rj)<5;-(s, = (r,, 1i)<5;

8. abra

Erre a végtelenbe nyuldé keresztmetszet-parallelogrammaéra az v logarit-
mikus potencial uss és us derivaltjait kifejezd integralok aranylag kdénnyen
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meghatarozhatdk, és mint ismeretes, a A  jel6lés bevezetésével a kovetkez§
eredményre vezetnek [8]:

us = 2sini(?. cosi —Ppsini)
ug = 2sini(Xsini + qcos i)

Az EoOtvos-ingaval mérhet6 Uss és Uz mennyiségek anomalidi ezeknek

/cr-szorosai :
Uss= 2/crsin i(A cosi—@sini)

Us — 2fcr sini(X sini + (pcos i)

Roviditésul vezessik be a kdvetkezd jeldléseket :

2/sinicosi = ¢, crci = Cj

S 0s, =

2/sinisinr
Nyilvan :

E jelolésekkel az Edtvés-ingaval mérhetd mennyiségeknek végtelen réte-
gunk hatasabol szarmaz6é anomaliai :
Uss= o-(crA—s;(p) = C,A — Sjtp
Usz = cr(SX+ Cp) = SiIX+ D
Latjuk, hogy végtelen réteglink gravitacios hatasanak az E6tvos-ingaval
mérhet§ anomaliai csak a réteget az () sikban képvisel6 végtelen parallelo-
gramma végesben levd két szdogpontjanak helyzetétdl, két végtelen oldalanak

kozos r lejtésszogétdl és annak a P pontnak a helyzetétél fuggenek, amely
pontban a hatas értékét keressuk.

Az ussés ugzderivaltak idézett kifejezéseit a AH, AZ magneses anomaliak-
nak a VI. fejezetben megallapitott

AH = x\igsz\(uszSINJs+ uss °0S 1 s) COS «

AZ = x\&sz\(uszCOSJs~ UssSINh)
képleteibe behelyettesitve és a fellépd trigonometrikus szorzatésszegeket
Osszevonva a kovetkez6ket kapjuk:
AH = 2x]8ce|sini [Acos (i— § —(psin (i —79] cos a
AZ —2x|8Jsini [Asin (i—I g + Pcos (i —I 9]

Az i—l ssz6g nyilvAn a hat6 réteg (sz) sikbeli | lejtésvonalanak az ugyan-
csak (sz) sikbeli $i=z térer6sségvektor irdnyaval bezart szoge. Jeloljuk ezt a
szoget #-val (7. abra):

i-ls = ($¢«, =V
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Ennek alapjan :
sini = sin (Is+9) = sin /. cos 9 + cos I ssin 9
Szorozzuk meg ezt jE)sj-vel és vegyuk figyelembe, hogy

l&«[sin IS= 2

!§«(COS ls = H,
Esekkel :

I8sjsini = Zcos9+ H,sin9 = Z cos B+ Hcosasin h
Tehat a magneses hatds komponensei :
AH = 2X(Z cos 9+ Hssin {))(/. cos 9 ~cp sin 9) cos «

AZ

2X(Z cos 9 + HSsin 9)(?. sin &+ <pcos 9)
Roviditésul vezessuk be a kovetkezd jeldléseket :
2;8s]sinicos9 = 2(Zcos9+ Il, sin9) cos 9 = cNe
2|$J sinisin 9= 2(Zcos9+ Hssin9)sin b= 2
yCf> = Ci,

ysb— St

Nyilvan :
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E jelolésekkel a magneses hatas anomaliakomponensei:
AH = X(cs?.—Sfigcosa = (Cr?. —Ssp cos «
AZ = + G w = SHA+ CH(p

Latjuk, hogy végtelen rétegink magneses hatasa is csak a réteget az (sz)
sikban képvisel6 végtelen parallelogramma végesben lev6é két szdogpontjanak
helyzetétél és a két végtelen parhuzamos oldalnak nem kozvetlentl az i lejtés-
sz0gétdl, hanem az (ss) sikbeli Js_térer6sségvektorra] bezart G szégétél [9j,
valamint annak a P pontnak a helyzetétél fiigg, amely pontban a hatas értékét
keressuk. (Mint a kétdimenzids hatok altalanos esetében is kiemeltik, a
horizontalis magneses mérlegekkel mérhet6 AH anomaliakomponens a csapas-
irany azimutjatol is fugg.)

A A= X(s, z) és a P= P (S, z) értékeket nem szamitassal hatarozzuk meg,
hanem a haté test keresztmetszetének az (s, z) sikban megrajzolt megfeleld
méretaranyld Aabrdjabol igen egyszerlien a Szecs6dy —Renner-féle forgathato
szaru szogmérével mérjuk ki. A szogmérd cslcsat a P(s, z) pontba, két szarat
pedig a haté keresztmetszetének végesben levd két szdgpontjara helyezzik.
A szogmérén kozvetlentl a radianokban mért 9 szoget, a beosztott szarakon
az Iy és r2tavolsadgok természetes logaritmusat olvashatjuk le, amelyekbdl az
In r2—In Tykdlénbség adja 7/ értékét. A kimért g és Aértékeket adott konstans
szorzokkal megszorozva Osszeadjuk, illetve 6sszevonjuk és ezzel a gravitacios,
illetve a magneses hatas komponenseinek P(s. z) pontbeli értékeit mar meg is
kaptuk. [10].

IX. A téargyalt végtelen réteg gravitaciés és magneses hatasanak széls6-
értékhelyei

A targyalt képletek a végtelen fluigg6leges vagy ferde réteg gravitacios
és magneses hatasat az egész fuggbleges (sz) sikban (s6t az egész térben) ki-
fejezik.

A kovetkez6kben azonban csak arra az esetre szoritkozunk, ha a mérés az
(sz) sik egyik vizszintes egyenesén torténik és a mérésnek ezt az egyenesét
véalasztjuk stengelyll. Ez esetben a mérések helyeit egyetlen koordinataval, az
s abcisszaval jellemezhetjuk (és a h mélységet természetesen ett6l az s ten-
gelyt6l szamitjuk).

Eszerint a végtelen rétegnek tekintett kétdimenziés hatotest meghata-
rozasara a réteg csapasara mer6leges vizszintes egyenes vonalban — szelvény-
ben — linearis, azaz egydimenzids méréssorozatot végzink. Tehat a mért hatas az
s valtozénak egyvaltozos fuggvénye.

Hatarozzuk meg az igy mért Uss Usés a AH, AZ anomaliakomponen-
sek szélsGértékhelyeit. E mennyiségeknek, mint az s valtoz6 fuggvényeinek az s
tengely mentén ott lehet széls6értékiik, ahol az s szerinti derivaltjuk eltdnik.

E derivaltak képzése érdekében ki kell fejeznlnk az rr, r2és a qy. g5 meny-
nyieteket az s valtozé fuggvényeiként.
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Az (sz) sikbeli rétegkeresztmetszet végesben levé két szogpontjat 6sszekotd
2 d hosszUséagu vizszintes oldal felez6pontjanak abszcisszaja legyen ¢, maguké
a szogpontoké tehat c—d és c+ d. A két szégpont és a felez6 pont kozoés z ko-
ordinataja nyilvan h. A P pont legyen az s tengely s abszcisszaju pontja; a z
koordinataja tehat 0. (8. abra.)

8. abra
A P pont ilyen helyzetében az & és r2tavolsagok négyzete :
ri= (c—d—s)-+h- = (s—)-+ 2d(s—<c) + h-+ d2
ri = (c+d—s)-+ h2= (s—c)-—2d(s—c)+ h-+ d:

Szukségunk lesz ezek Osszegére és kulénbségére:
ri+ri = 2[(s—c)-+ h-+dJ
ri—r'i = 4d(s —)

Az s szerinti derivaltakat vessz6vel jeldlve:

s—c+d s——d
2

= au 2—InIT)' r s——d s—c+d

(s—c-d)ri—s—c+d)rj _ (s—<c)(rj —p —d(r'(+ri)

ri ri

rtl'r, I A
4d(s —c)'2—2d[(s —c)2+ h2-fd2
riri
r = [(s-c)'2-(h'2+d 2]

>in2
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A g7 és ip2szogeket fejezzik ki a tangensikbél :

(p]_: arc tg _____h____: — + arc tg __§_T_C_T_(_j_
c—d—s 2 h
h T . s—c—d
«, = arctg -------—- = — + arctg ---—-—---
c+d-s 2 ' h
és
s—c+d s——d
¢ = <Pi~<f0= arctg arc tg
1 1
< ) h h
= (vi-ny s—c+d 1s—c—d i-
+ i
h~ 1 h
h h
------ = cee(rr,-ri) = - 2 d(s-C)]
ri N\ rln\ r\r\
P
/1rj

Ezek alapjan most mar képezhetjiuk az U , Uz és a AH. 1IZ anomalia-
komponensek s szerinti derivaltjait.

Foglalkozzunk el6szor az E6tvos-ingaval mérhet6 Ussés Us anomaliakompo-
nensek s szerinti derivaltjaival:

U'ss = viCi),"-S tf)
U'sz = cr(Si?é + Ctf')

A Y és g derivaltak kapott kifejezéseit behelyettesitve és a kdzds ténye-
z6ket kiemelve a kdvetkezé eredményre jutunk:

uss = ldYIG- @s_ c)-+ 2htgiis - ¢)- (h-+d-)]
>in
Ofirr~
isz = ==L [(«- €)2- -h Ctgi(s -C )- (h2+ d-)]
ri4
U -nek és Us -nek csak olyan s helyen lehet szélséértékiik, ahol az s sze-
rinti derivaltjuk eltlnik. E derivaltak most talalt kifejezéseiben az 1\r\rl
tényez6 a végesben sehol sem tlinik el (és a haté réteg keresztmetszetének két
végesben levé szdgpontja kivételével sehol sem valik végtelenné). Valésagos
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haté esetén d és <x sem 0, és a lejtésszogre vonatkozé O< i-=.T feltételbdl

kovetkezik, hogy s{ sem 0. Ha még feltessziik, hogy M — , vagyis hogy a hatd

réteg nem fliggbleges, akkor ct sem O, és akkor U'ssés U's csak ott lehet 0, ahol e
derivaltak szoégletes zardjelbe foglalt n-ben masodfokl kifejezései eltiinnek.
Eszerint U'sés Us 0-helveinek abszcisszai a kovetkez6 masodfokld egyenleteket

elégitik ki [11]:
U'ss” ' m(S—C)-+ 2/itgi(s - C)—(h-+d2) = O
UsZ ' e«(a—cC)-—2hctgi(s—)—(h-+d2 = 0O
Uss nullhelyeit pv p.,-vei, U{: nulllielyeit qvg2velijel6lve [11J:

N J= c—Ntgi+ ih-tg-i + h-+ d-
P21]

- S —
&7 c+ hctgix \h-ctg- i + K-+ d-

?2
Hogy ezek a nullhelyek Ussnek és Us-nek csakugyan széls6értékhelyei-
és ha igen, e helyeken maximumuk vagy minimumuk van-e, azt a méasodik
derivaltjaik e helyeken felvett értékeinek vizsgalataval donthetjuk el. Képezziuk
tehat az U" és U” mésodik derivaltakat :

u" = I'ZC!:\C I [(@- c)-+ 2htgi(s- c)-(h-+d-)]+ 4LI(".(s- c+ htgi)
as | [(s—g2—2hctgi(s - ¢) —(h--fFd)\ + (s—c—hctg i)
rjrz | rfr!]

Ha az els6 derivaltak O-helyeit ide behelyettesitjik, akkor a jobboldali
els6 tagok eltlinnek, a méasodik tagok zardjelbe foglalt részei pedig a 0-helyeket
kifejezd képletek négyzetgydkds részébe mennek at:

U’SPi) = + E_[_]j(_:. yhTt_é__:-f-;_h_+ -
UsMh) n2?j

U'(qi) _ , mdos f A-ctg- 4+ A2+ d2
n'K) rfrl

Latjuk, hogy ha — mint el6bb is, — d, er. ¢j és & egyike sem 0, akkor
Ussés 7S masodik derivaltjai az elsé derivaltak 0-helyein 0-tol kilénbbznek,
tehat ezek a helyek [7ss-nek és f/5-nek csakugyan szélséértékhelyei.

O0-c/< mlévén, sgsin i= +1, tehat, tekintettel cj és s( jelentésére:

sgck= sgcos i

sgm=+1
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Ezek figyelembevételével és a nyilvanvaléan pozitiv tényez6k elhagya-
saval :

Sg UssP1) = -sg UZi'lh) = gy f-cosii
kg u $'A9i) = ~sg U"A<h) = oI

Tehat mindkét anomaliakomponens két szélséértékhelyén a masodik
derivaltjaik ellentétes el6jelGek, ami azt jelenti, hogy mindkét komponens
két szélsGértéke egymassal ellentétes jelleg(: az egyik maximum, a masik mini-
mum.

A pv p2és qv g2szélséértékhelyek kozul az 1-es indexliek a O-lielyképlet
négyzetgyokos részének poz'tiv értékéhez, a 2-es indexliek a negativ értékéhez
tartoznak, tehat az 1-es index(liek a nagyobbik abszcisszaju. a 2-es index(ek
a kisebbik abszcisszdja széls6értékhelyet jelentik.

Jeloljuk most e széls6értékhelyek abszcisszait ugy, hegy a jeldlés a széls6-
érték jellegét is kifejezze. Legyen tehéat a pv p, abszcisszak kozul Uss maximum-
helyének abszcisszaja P, minimumhelyének abszcisszaja p, a qv g2abszcisszak
koézil Uz maximumhelyének abszcisszaja Q, minimumhelyének abszcisszaja
pedig g. (Az eddig pontokat jelent6é P és Q jelek tovabbi targyalasunkban csak
a most bevezetett jelentésben fordulnak eld.)

Minthogy a masodik derivalt a maximumhelyen negativ, a minimum-
helyen pozitiv, és mivel azt, hogy a maximum- és a minimumhely kézul melyik-
nek az abszcisszaja kisebb, az abszcisszak kilonbségének elgjelével adhatjuk
meg, azért a most bevezetett jeldléssel a masodik derivaltak el6jelére, illetve
a szélsbértékek jellegére és sorrendjére vonatkozé eredményiink a kovetkez6-
képpen fejezhetd Ki :

Sg(p—P) = Sgtrcosi
sg (q-Q)

Az els6 egyenl6ségbdl kovetkezik, hogy ha ereos />0. azaz ha

sg er

x>0 és o-ci-c—2

vagy ha
cr < O es — < /<=
akkor
P - P

tehat Uss kisebbik abszcisszaju szélséértékhelye maximum, a masik minimum.
Ha pedig < cos r<0. azaz ha
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vagy ha
- s m
cr < 0 es 0 < %< —

akkor

pe P

tehat U kisebbik abszcisszaja széls6értékhelye minimum és a masik maxi-

mum.
A masodik egyenl6ségbdl pedig az kovetkezik, hogy a O0-<i< n feltételt

kielégit6 és I _t6i kulénbdz6 minden /-re, pozitiv cr esetén Ux kisebbik absz-

cisszaju széls6 értéke maximum, negativ o esetén pedig minimum.
Az T esetet, tehat a figgdlegesen allé végtelen réteg esetét kulon kell
majd megvizsgalnunk.
Foglalkozzunk most a AH és AZ magneses anomalidk s szerinti derivalt-
jaival :
(AH)

X(c&\ —s$p) coBa
X(seA + Cfftp)

A A és P derivaltak kifejezéseit behelyettesitve és a kozos tényezdket
kiemelve itt a kovetkez6 eredményre jutunk:

(AZ)

(AH)' = \fi [(s —c)2+ 2htg B(s —c) —(h2+ d-)\ cos a
|

(AZ) = _ cyi—shctg &s—c) —(h- + d3]
r'i4

Latjuk, hogy e derivaltak, éppugy, mint maguk a hatasok, abban kulén-
boznek a megfelelé gravitaciés mennyiségek kifejezéseitél, hogy itt cr helyett
y.. i helyett dszerepel és hogy AH és (AH)'-ben még a cos a tényez6 is fellép.

Az \ir\r\ tényez6 és valésadgos hatdk esetén a d és a y tényez6k természete-
sen itt is O-t6l kulonbozok.

Az i helyébe 1ép6 &szog a O<r'<Tr feltétel helyett az abbdl kovetkezd

-/ S<#<7T-/S5S

feltételnek tartozik eleget tenni, ami |s lehetséges értékeit figyelembe véve

azt jelenti, hogy a $sz6g 0, — és nis lehet. Tehat a c9és se egylutthatok eltliné-

sének kizarasa itt azt jelenti, hogy itt a 1= 0,— és n szdgeket, vagyis a &
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térerésséggel megegyez iranyban, arra pozitiv értelemben merélegesen és a vele
ellenkez6 irdnyban lejt6 végtelen rétegeket kell kizarni targyalasunkbél. (Vi-

Ir f o . . . .
szont az r—— -nek megfeleld fugg6leges réteget altalaban nem kell kizarnunk.

csak /s= 0 esetén, mert akkor 8 megegyezik ével.)
Tovabba ki kell zarnunk még azt az esetet is. ha a végtelen hatd réteg

csapasirdnya megegyezik a magneses meridiadn irdnyéval, mert akkor « = —

lévén cos u=0.

Itt tehat agravitacios hato réteg egyetlen %= ~ esetével szemben a 8 =0.

;.n és az a=2E eseteket kell kizarni és majd kiilon vizsgalat targyava tenni.

Ha ennek megfeleléen most feltesszik, hogy a nyilvanvaléan el nem tind
tényez6kon kival cih s9és cos a sem tlinik el, akkor {AH)' és (AZ)' is csak ott
lehet O, ahol e derivaltak szogletes zardjelben foglalt, s-ben masodfoku kifeje-
zései eltlinnek. Eszerint (AH)' és (AZ)' Ohelyeinek abszcisszai a kovetkez6
masodfokld egyenleteket elégitik Ki:

(AH) ... (s—c¢)-+ 2htg &([s—)—(h-+d-) = 0
(AZ)' ... (s—c¢)-—2hctg 8(s—c)—(h-+d-) = 0O
(AH)" nullhelyeit pl p.,~ve\. (AZ)' nullhelyeit gl gr v\ jelolve:

Hogy ezek a nullhelyek AH-nak és AZ-nek csakugyan szélsGértéklielyei-e
és ha igen, e helyeken maximumuk vagy minimumuk van-e, azt itt is a maso-
dik derivaltjaik e helyeken felvett értékeinek vizsgalataval donthetjuk el. A
masodik derivaltak :

(AH)" —¢)-+ 2htg 8(s—c) —(A-+ d2] cos n +

+ Adbc” (s—c+ htg 8) cos a
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Ha ez elsé derivaltak O-helyeit ide behelyettesitjuk, akkor éppugy,
mint el6bb, a kdvetkez6 eredményre jutunk:

L e ya tg- §+ h-+ d- =cos a
{AZ)"(a¥  _ s 4dx39(/h20tg_ R+ h-+ d-
(AZ)"(as)

Latjuk, hogy ha — mint feltettik — d, x, ca, sNés cos a egyike sem nulla,
akkor AH és AZ masodik derivaltjai az els6 derivaltak Ohelyein 0-t6l kulén-
boznek, tehat ezek a helyek /17/ nak és AZ-nek csakugyan széls6értékhelyei.

Tekintettel cgés sgjelentésére és sin i pozitiv voltara:

Sgcj — Sgj.0s.jSiNicosi) = sgCOS &

Sg59 = sg [§HAsin i sin &= sgsin

Minthogy az «= esetet kizartuk, az a azimut a
m 71
<« < T
< <

feltételnek tesz eleget, tehat cos n pozitiv.
Ezeket figyelembe véve és a nyilvanvaléan pozitiv tényez6ket elhagyva:

sg (AH)"(pX = - sg(AH)"(p3 = sgxcos d
sg(AZ)"(gx = -sg(AZ)"(q2

Tehat mindkét anomaliakomponens két széls6értékhelvén a masodik
derivaltjaik itt is ellentétes el6jelliek, azaz mindkét komponens két szélséértéke
egymassal ellentétes jellegl: az egyik maximum, a masik minimum.

A széls6értékhelyek jellegének kifejezésére legyen itt is pxés p2kozul AH
maximumhelyének abszcisszaja P, minimumhelyének abszcisszaja p. a gx és
g2 abszcisszak kozul AZ maximumhelyének abszcisszaja Q. minimumhelyének
abszcisszaja @

N gravitacios eset targyalasahoz hasonléan e jeldlésekkel a masodik deri-
valtak elGjelére, illetve a szélséértékek jellegére és sorrendjére vonatkozé ered-
ménylnk itt a kovetkez6képpen fejezhetd ki :

sg * sin t)

sg(p-P) = sgxcos 3
sg(g-Q) = sgxsin 3

Az els6 egyenl6ségbdl kovetkezik, hogy ha * és cos 3 megegyez6 el6jelliek,
akkor P<p. tehat AH kisebbik abszcisszaju széls6értéke maximum, a masik
minimum. Ha pedig X és cos &kulénboz6 elbjelCiek, akkor p<.P. tehat AH ki-
sebbik abszcisszaju szélsGértéke minimum és a masik maximum.
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A masodik egyenléségbdl pedig az kdvetkezik, hogy ha x éssin dmegegyez6
el6jeltiek, akkor ¢ <o tehat v, Kisebbik abszcisszaju szélséértéke maximum.
a masik minimum. Ha pedig X éssin i) kUlénb6z6 el6jelliek, akkor q<Q, tehat
AZ kisebbik abeisszaju szélséértéke minimum és a masik maximum.

A AH és AZ anomaliakomponensek széls6értékhelyeinek jellegét és hely-

zetét a #=0, — és ti esetben és az « = — esetet kulon kell majd megvizs-
2 2
galnunk.

X. Végtelen figgéleges vagy ferde rétegnek tekinthet6 homogén haté test
meghatdrozdsa a mért gravitaciés és foldmagneses anomalidkbol

Ebben a fejezetben a homogén tomegeloszlasu illetve homogén magnese-
zettségl veégtelen flggbleges vagy ferde réteg gravitacios illetve magneses hatasa
kiszamitasanak forditott feladataval foglalkozunk: a végtelen rétegnek tekint-
het6 hato test helyzetét, méreteit, alakjat és a tdomegeloszlasat illetve magne-
sezettségét jelemzd ¢, h, d. i, cr, illetve € és x adatokat kivanjuk a mért anomaliak-
bdél meghatarozni.

Lattuk, hogy ilyen végtelen réteg gravitaciéos és magneses hatasabol szar-
mazé anomalidk szélsGértékhelyeinek abszcisszai a kovetkez6 masodfoku
egyenleteket elégitik ki :

Uss és AH ... (s—c)2+2h tg B (s—c)—(B+d2=0
Ug és AZ ... (s—c)2— 2h ctg B (s—c)—(h2+d2=0

ahol 3 a gravitaciés esetben a hatd réteg r lejtéssz6gét, a magneses esetben
pedig a (=i —I sszoget jelenti.

Ezekben az egyenletekben a hatd réteget meghatarozé adatok koézul c az
s mellett kivonanddként, h, B és d pedig az egyenletek egyttthatdiban szerepel-
nek. Kozelfekv6é gondolat tehat, hogy a hat6 réteget jellemz8 adatok meghata-
rozasara a masodfokd egyenlet gyokei és egyutthatéi kozott fennallé ismert kap-
csolatokat alkalmazzuk.

Eddig is alkalmazott jeldlésiink szerint legyen :

Uss és AH maximumhelyének abszcisszaja P

minimumhelyének ” V
Us és AZ maximumhelyének 9
minimumhelvének ” A

Tekintstk s helyett az s—c kulonbséget ismeretlennek, tehat aP —c, p—c
és Q—c. gq—e kulonbségeket méasodfokd egyenleteink gyokeinek.

Alkalmazzuk el6szor a gyoékdk szorzatara vonatkozo tételt. Minthogy a
két masodfoku egyenlet szabad tagjai kozosek, a gydkeik szorzata megegyezik

egymassal :
(P-c)(p-c) = (Q—Cc)(q—C¢) = ~(h-+dI

Pp-(P +p)c = Qq—(Q+ qc



112 Haaz Istvan

Innen a hat6é réteg keresztmetszetét felGlr6l hatarolé vizszintes oldal
kozepeVek abszcisszaja:

Qq- Pp
Q+q-P-p

Helyezzik most az abszcisszak kezd@pontjat a c abszcisszdja pontba és
legyen :

c=

P—<c=M Q— =N
p—C=m g~c =»
Alkalmazzuk most a gyokdk Osszegére vonatkozo tételt:
M 4m ——2htg R
N+n = lhctgB3

Ezek felének —1-szeres szorzatabdl vont négyzetgydk adja a hatd réteg-
keresztmetszetét feltlrél hatarolé vizszintes oldal mélységét:

h - 1M+mN+»

A targyalt végtelen réteg esetén a gyokjel alatti mennyiség pozitiv, tehat
a négyzetgyoke valés szam. Ha a mért anomaliak széls6értékhelyeinek absz-
cisszaibdl a gyokjel alatt mégis O vagy negativ szam, azaz A-ra 0 vagy képzetes
szam adodik, akkor az azt jelenti, hogy a mért anomaliak nem értelmezheték
ilyen végtelen réteg gravitaciés vagy magneses hatasaként.

A h mélység jelentésénél fogva csak pozitiv lehet, tehat a négyzetgyok
két értéke kozil csak a pozitiv elgjeldt kell tekintetbe venni.

Alkalmazzuk ismét a gyokok szorzatara vonatkozo tételt :

Mm = Nn = —(h-+d")
Innen a haté réteg keresztmetszetének fél vastagsaga:
d=i-Mm—hr= - N& h

és a teljes vastagsaga:
D=2({l

A targyalt végtelen réteg esetén a gydkjel alatti mennyiségek itt is pozi-
tivek és a két gyokjel alatti mennyiség megegyezik egymassal. Ha a mért
anomalidk széls6értékhelyeinek abszcisszaibdl és A-bol a gydkjel alatt mégis O
vagy negativ szdm, azaz d-re 0 vagy képzetes szam adddik, vagy ha a két
gyokmennyiség jelentékenyen kilénbozik egymastél, akkor az ismét azt
jelenti, hogy a mért anomaliak nem értelmezhet6k ilyen végtelen réteg gra-
vitaciés vagy magneses hatasaként.

Jelentésénél fogva d is csak pozitiv szdm lehet, tehat a négyzetgyok két
értéke kozul itt is csak a pozitiv elGjel(it kell tekintetbe venni.
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Tekintstk ismét a gyokdk osszegére vonatkozo tétel két egyenléségét :
M+m= —2htg R
N+ = Tlctg B
Ezekbél tg B kétféleképpen is kiaddédik :
M + m 2h

ffm(jzly két értéknek természetesen kielégitéen meg kell egyezniik egymassal.
12

E képletekbdl tg B, azaz tg i éstg # az el6jelikkel egyttt adédnak. De meg-
hatarozhaté tg réstg delbjele az Usés Uz illetve a AH és AZ anomaliadk széIs6-
értékeinek jellegére vonatkozé kovetkezd egyenl&ségekbdl is:

sg(p —P) = sg(m—M) = sgo-cosi
sg (U-Q) = sg{n - N) = sgcr

sg (p —P) = sg(m—M) = sg* cos #
sg(@—Q) = sg(n —N) = sgnsinB

Ezekbdl :
sgtgi = sgcosi = sg(m—M)(n —N)
sgtgy = sgsinf3cos 3 = sg(mM—M)(n —N)

Ezek az elGjelegyenléségek azt jelentik, hogy ha az Ussés Us, illetve a
AH és AZ anomaliakomponensek kisebbik abszcisszaju szélsGértékei megegyezd
jellegliek (mindkett6 maximum vagy mindkettd minimum) akkor tg i illetve
tg $ pozitiv, ha kulénbdzd jellegliek (az egyik maximum, a masik minimum)
akkor tg rilletve tg O negativ.

Természetesen tg %és tg € innen addédoé eljelének meg kell egyeznie tg r
és tg i9-nak tg B kétféle képletébdl kapott elGjelével.

Ha X, m és N, n az Uss Us gravitacids anomalidak szélséértékhelyeit
jelolik, akkortg Bképletei kézvetlenul a végtelen réteg B—i lejtésszogét hataroz-
zadk meg. A meghatarozas teljesen egyértelmd, mert i csak a

o<i<n

szogtartomanyba tartoz6 szdg lehet és ebben a 1 szélességl nyilt szégtarto-

manyban csak egy olyan 1 szég van. amelynek a tangense megadott szammal
egyenlé.

Hozzatehetjuk még, hogy ha a szokasos tangenstablazatokboél vissza-
kereséssel atg r abszolut értékéhez tartozo |. negyedbeli, azaz hegyes szdget
fj-nek talaljuk és

tg 0, akkor i= i\
ha pedig
tg r< 0, akkor r=n—iy

Geofizika 1254/1
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Ha M, més N. na AH és AZ méagneses anomalidk széls6értékhelyeit je-
l16lik, akkor atg B képleteibdl adédd R szog nem kozvetlenll az i lejtésszoget,
hanem a é=i—Is szoget hatdrozza meg. Ez a meghatarozas is teljesen egy-

értelmd, mert U csak a
-1s< U< 7t-Is

szdgtartomanyba tartozhatik, ez is A szélességl nyilt szégtartoméany, tehat
ebben is csak egy olyan 8 szdg van, amelynek a tangense megadott szammal

egyenlé.
Most azonban atg 8 abszolut értékéhez a tangenstablazatbdél vissza-
keresett U, I. negyedbeli azaz hegyesszégbél a — n— startomanyba tar-

tozd, adott elGjelt és értékd tg U-nak megfelel6 8 sz6g meghatarozasa bonyo-
lultabb. mint el6bb az r szogé volt. mert U szogtartomanya |s értékétél és
el6jelétél fuggben mas és mas szdgnegyedekre terjedhet ki, és egyszerre harom

siknegyedre is kiterjedhet.
1 Abban aszéls6 esetben, ha | s(és egyuttal / is) a lehet6 legnagyobb érté-

két veszi fel :

vagyis ha a féldmagneses térer6sség § vektora fuggélegesen lefelé mutat (az
északi magneses poéluson), akkor 8 szdgtartomanya:

2 2
i_ . nl . o
= j-- . és IV. negyedbeli szbg lehet és ezért ekkor:

ha tg U> 0 akkor 8= U

ha tg 8w' Q@ akkor 8= —U,

2. Ha Is(és 1) I. negyedbeli szog, vagyis ha a foldmagneses térerésség-
vektora ferdén lefelé mutat (ez a magneses északé féltei'én, tehat nalunk is

megvalosuld eset):

O<ls< J1
2
akkor 8 szdgtartomanya:
T
____2_< — < 8<adjj<n

Tehat ekkor 8 —7snél nagyobb (/snél kisebb abszolat értékd) I1V. ne-
gyedbeli, I. negyedbeli és a—7,-nél kisebb Il. negyedbeli szdg lehet. Ezért
ekkor:

ha tg#>0 akkor 8= ¥

ha tg#> 0 és Uj< Is akkor U=+ U,
ha tg#<0 és akkor 8= -
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3. Ha IS=1 =0, vagyis ha a foldméagneses térer6sség vektora vizszintes
(a méagneses egyenlitén), akkor fi szogtartomanya:

(1<N<sa
Tehat ekkor fi(=i) 1. és Il. negyedbeli szog lehet. Ezért ekkor:
ha tgu>0 akkor fi= fil
ha tg U-=0 akkor fi=n—fil

4. Ha Is (és 1) IV. negyedbeli sz6g, azaz ha a foldmagneses térer6sség
vektora ferdén felfelé mutat (a magneses déli féltekén) :

n r
0]

akkor Isnegativ l1évén, —7s= j/s}, és fi szogtartomanya:
0« s < &S T+ jris|< 3-

Tehat ekkor fi j/J-nél nagyobb 1. negyedbeli, 11. negyedbeli és n+ |/A-nél

kisebb I11. negyedbeli szdg lehet, és ezért ekkor:
ha tg#>0 és akkor fi= 8l
ha tg#>0 és akkor fi~rt+fiy
ha tg fi<0 akkor fi= n—"

5. Végul abban a masik széls6 esetben, ha I s(és 1 is) a lehet6 legnagyobb
abszolut értékd negativ értékét veszi fel :

vagyis ha a foldmagneses térer6sség vektora fuiggélegesen felfelé mutat (a déli

. . n
magneses poluson), akkor —s= — lévén:

— < d< 3—
2 2

. . . I
(—l-\---JII'I. és I11. negyedbeli szdg lehet, és ezért ekkor:

ha tgu>0, akkor fi=z+ fiy
ha tg fi <0. akkor fi=mr—fi,

Ezzel a fi meghatarozasanak oOsszes lehetséges eseteit tekintetbe vettlk.
Természetesen i=Is+ fi 1évén, a magneses anomaliakbél U-val egyutt
végtelen réteglnk i lejtésszoge is szintén teljesen egyértelmien meghataroz-

haté.

S*
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A széls6értékek jellegének meghatarozasara vonatkozé egyenl&ségekbdl
az /illetve 9sz0g ismerete utan cr illetve * el6jele is meghatarozhaté.

A hat6 réteg és a kornyezet cr siriscgkilonbségének az el6jele:
sger = sg(m —M )cos i
sqer = sg(n —N)

Az els6 egyenl6ségbd6l kovetkezik, hogy ha cos r pozitiv, azaz ha i I.
negyedbeli szog. és Uss kisebbik abszcisszaju széls6értéke maximum. akkor cr
pozitiv, ha e széls6érték minimum, akkor ¢ negativ.

Ha pedig cos i negativ, azaz ha i 11 negyedbeli sz6g, és U  nagyobbik
abszcisszaju szélséértéke maximum, akkor cr pozitiv, hae szélséérték minimum.
akkor o negativ.

A masodik egyenl6ségbdl egyszerlibb a kovetkeztetés: ha Usz kisebbik
abszcisszaju szélsGértéke maximum, akkor cor pozitiv, ha pedig e szélsGérték
minimum, akkor cr negativ.

A haté réteg és a kornyezet x szuszceptibilitas-kilonbsé-gének az eldjele :

. = sg(m—M )cos 9
sgx= sg(n —A7)sin 9

Az els6 egyenl6ségbdl kovetkezik, hogv ha cos 9 pozitiv, azaz, ha 9 1 vagv
IV . negyedbeli sz6g, és AH kisebbik abszcisszaju szélséértéke maximum, akkor
y pozitiv, ha e széls6érték minimum, akkor X negativ.

Ha pedig cos 9 negativ, azaz 9 Il. vagy Ill. negyedbeli szdg, és AH
nagyobbik abszcisszaju szélséértéke maximum., akkor X pozitiv, ha e széls6érték
minimum, akkor X negativ.

A masodik egyenlségbél pedig az kévetkezik, hogy ha sin 9 pozitiv, azaz

ha 9 I. vagy Il. negyedbeli szog, és AZ kisebbik abszcisszaju szélsGértéke
maximum, akkor X pozitiv, ha e széls6érték minimum, akkor x negativ.
Ha pedig sin 9 negativ, azaz ha 9 Ill. vagy IV. negyedbeli szdg, és AZ

nagyobbik abszcissz4aju széls6értéke maximum, akkor y pozitiv, ha e széls6érték
minimum, akkor X negativ.

Eddigi targyalasunk szerint a homogén tomegeloszlasa végtelen fligg6-
leges vagy ferde réteg helyzetének, mélységének, szélességének és lejtésszogé-
nek meghatarozasdhoz az Eotvos-féle gravitacids illetve a féldméagneses ano-
malidk szélsGértékhelyeinek csak az abszcisszait, a réteg és a kdrnyezet s(rlség-
Giéivé szuszceptibilitasktlonbsége el6jelének a megallapitasdhoz pedig e
széls6értékeknek csak a jellegét kell ismerni. Maguknak a széls6értékeknek,
s6t semmiféle anomaliaértéknek az ismeretére az eddig targyalt szamitasokban
nincs sztikség. Az elvégzend6 szamitasok is igen egyszerlek, kulénleges tab-
lazatok, grafikonok, diagramok, nomogramok vagy mas segédeszkozok alkal-
mazasa egyaltalan nem szikséges.

Mindez kulonésen a magneses hatészamitasban jelent figyelemremélté
koéralményt. Ugyanis, ha a foldmagneses anomaliak kiszamitasa soran alkal-
mazand¢ javitasok (korrekciok) és redukciok eléggé kicsinyek, vagy ha a valté-
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zasuk a mérés vonala mentén eléggé fokozatos, akkor a kiszamitott anomaliak
széls6értékhelyei a javitatlan és redukalatlan mért értékek szélséértékhelye-
ivel eléggé vagy teljesen megegyeznek. Tehat a hato réteg helyzete, mélysége,
szélessége, lejtésszige és a kdrnyezetéhez viszonyitott szuszceptibilitas-kilénb-
ségének az elGjele mai' a mért értékek, s6t a miszerleolvasasok szélséértékeinek a
helyzetéb6l és jellegébdl, akar mérés kozben a terepen is elég egyszerlien meg-
hatarozhato.

1 hat6 réteg és a kornyezet s(rliség- és szuszceptibilitaskilonbsége értékének
kiszdmitasara azonban természetesen mar az anomaliak szélséértékeit magukat
is fel kell hasznalnunk, mert hiszen az anomalidk értékei a o sGrlségkulonb-
séggel. illetve a x szuszceptibilitas-kulonbséggel aranyosak.

Az anomaliaértékek felhasznalasdban azonban évatosaknak kell lenntink,
mert az anomalidk zérusszintjei altaldban nem ismeretesek. Az Uxx, Uxz, illetve
a H, Z mennyiségek normalis értékei nem mindig adjak meg ezt a zérusszintet,
mert ezekhez nemcsak a keresett hatok lokalis hatdsai, hanem ismeretlen
regionalis hatasok is hozzajarulhatnak.

Ha ezek a regionalis hatasok ismeretesek, akkor természetesen eljarasunk
alkalmazasa el6tt a mért anomaliakbol ezeket a regionalis hatasokat le kell
vonnunk.

Ha a regiondlis hatds nem ismeretes ugyan de feltételezhet, hogy a mérés
vonala mentén (kielégitéen) &llandd, akkor ez a regiondlis hatas eljarasunk
eddig targyalt részének alkalmazasat egyaltalan nem érinti, a o sGrlségkilonb-
ség és a y szuszceptibilitaskllonbség értékének kiszamitdsaban pedig a most
kodvetkezd targyalas szerint ktszébolhetd ki.

El6szor a o surliségkdlonbség kiszamitasat targyaljuk. Az Ussés (72 ano-
maliakban jelentkez6 regionalis hatasokat R4&és i?,-vel jeldlve, Uss és Us
a kovetkezd teljesebb alakban fejezheté Ki :

U sxs) = Cr[CiA(S)-si(f{s)] + |l sgs)
Usgs) = o>A(S)+ ci(p(s) I+ RLS)

A zaréjelbe tett s annak a helynek az abcisszajat jelenti, amely helyen
jelolésiink a helytél fuggd mennyiségek értékét kifejezi.

Fejezzik ki a regiondlis hatassal terhelt anomaliak értékeit végtelen
réteglink hatasanak M, més N, n széls6értékhelyein, azaz fejezziik ki 17 és Us
maximalis és minimalis értékeit:

UIM) = e'\GX{M -s~*M) I+ REM)
Usgm) = a-\c4T) -s tecpgm\ + Rgm)
USN) 0-\s,?.(N) +Cf(p(N)\ + RZN)
UAn) = o n) +c¢92n)] + RsAn)

Ha a regiondlis hatasok allandok, vagy legalabb is a M és m. illetve A7és n
széls6értékhelveken megegyezd értékiek:

RJM) = RJm) RJN) = RJn)
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akkor <r az Uss,illetve 17§ anomalidk maximalis és minimalis értékeinek kiilénb-
ségébdl e regionalis anomaliaktol fuggetlenidl meghatarozhato:

n= USW ) - Uss(m)
c,[4M) - A(m)]-Si[<p(M) - <p(m\

A= U SZ(N )= i sz(n)
- AQ)] + Ci[(p{N) - <p{n)]

Az anomalidk maximalis és minimalis értékeinek kilénbségét az anoma-
lia-fuggvény amplitiddjanak nevezhetjuk. Tehat « hatd végtelen kdzetréteg és a
kornyezet s(rlségének kilonbsége, cr, az ismeretlen, de allandénak vagy legalabb
az anomaliak maximalis és minimalis helyén ugyanakkoranak feltételezhetd
regionalis hatastél fuggetlentil az Uss és Us anomalidk amplitaddéibol sza-
mithat6 Kki.

Az Ussés az Uz anomalia amplitadéjabol szamitott cr értékeknek (éppen
agy, mint a kétféleképpen kapott d, tg i és sgcr értékeknek) természetesen meg-
kell egyezniok egymassal. Nagyobb eltérés azt jelenti, hogy a mért anomaliak
nem értelmezhet6k ilyen végtelen réteg gravitaciés hatasaként, viszont a két-
féleképpen kapott értékek Kielégitd megegyezése az eljaras alkalmazhatésagat
igazolhatja. Kisebb eltérés esetén a két érték aritmetikai kozepét fogadjuk el a
hat6é réteget jellemz6 adatként :

Természetesen cr most az el6jelével egyltt adédik és az elejeiének meg
kell egyeznie cr el6bb kétféleképpen is megkapott elgjelével.

Ezzel a homogén tdmegeloszlasu végtelen ferde rétegnek feltételezett
haté test ¢, h, d, i és o jellemz6 adatait mind meghataroztuk.

Most térjunk at a z szuszceptibilitAskilonbség kiszamitasara. A AH és
AZ anomadliakban jelentkez6 regionalis hatasokat RH és i2z-veljeldlve, AH és
ATj a kovetkezd teljesebb alakban fejezhetd ki :

AH{s) = y.[c#?.(s) —s&p(s)] cos a+ RH(s)
AZ(s) = (s,,A(s) + ci(s)] +R z(s)

Ha RHés Ry ismét allanddék vagy legaldbb is az illet§ anomalia széls6-
értékhelvein megegyez6 értékiek:
RHM) = RHm) és RZ(N) = Rz(n)
akkor cr kiszamitasahoz hasonléan :
AW M) - AH(m)

X — sec a
cd/,(M) —2.{m)] —<p(m)]

AZ(N) —AZ(n)
MMN) - 'm(q] + cyiA7) - (p(n)]



Gravitaciés és magneses hatasu fuggbleges vagy ferde réteg meghatarozasa 119

Tehat a hatd réteg és a kornyezet szuszceptibilitAsanak kulonbsége, y is, az
ismeretlen, de allandonak vagy legaldbb az anomalidk maximalis és minimalis
helyén ugyanakkoranak feltételezhet§ regionalis hatastol fluggetlental a AH
és AZ anomaliak amplitadoéibdl szamithaté ki.

A AH és a AZ amplitudoéjabdél szamitott két * értéknek (éppendgy, mint
a kétféleképpen kapott d, tg Ués sgy értékeknek) természetesen meg kell egyez-
nitlkk egymassal. Nagyobb eltérés azt jelenti, hogy a mért anomalidk nem értel-
mezhetdk ilyen végtelen réteg magneses hatasaként, viszont a kétféleképpen
kapott értékek kielégit6 megegyezése az eljaras alkalmazhatésagat igazolhatja.
Kisebb eltérés esetén a két érték aritmetikai kozepét fogadjuk el a haté réteget
jellemz6 adatként :

Y-H + Y/

Természetesen az anomalidk amplitadéibdl nis az el6jelével egytitt adodik és
ennek &, eljelnek meg kell egyeznie y el6bb kétféleképpen is megkapott el§-
jelével .

Ezzel a homogén indukalt magnesezettségii végtelen fiiggbleges vagy ferde
rétegnek tekinthet6 haté test c, h, d, ti, i és x jellemz6 adatait mind meghata-
roztuk.

A haté meghatarozdsa utdn a kapott hatétest hatasanak kiszamitaséaval
gy6z6dhetiink meg arrdél, hogy e haté szamitott hatasa a mért anomalidkkal
kielégitéen megegyezik-e.

Nem varhat6, hogy a kiszamitott hatds menete a mért anomaliak mene-
tével teljesen megegyezd legyen, mert a mért hatast nemcsak regionalis hata-
sok, hanem szomszédos lokdalis hatasok is befolyasolhatjak. Azt azonban el-
varhatjuk, hogy a szamitott hatasnak csakugyan az alapul vett P, p és Q, @
helyeken legyenek a szélséértékei és hogy az anomaliakomponensek szamitott
amplitudéi a mért amplitadokkal kielégitéen megegyezzenek. Amplitaddébeli el-
térés csak abbdl eredhet, hogy a szamitott hatast, pl. a magneses hatast nem
komponensenként kilon az illet6 komponens amplitidéjabdl kapott xH-val,
illetve xz-vel, hanem mindkét komponens hatasat ezek y aritmetikai kozép-
értékével szamitjuk ki. Ez esetben az sziikséges, hogy a AH anomalidk mért és
szamitott amplitidéjanak hanyadosa a xXH:x hanyadossal, a AZ anomalidk
mért és szamitott amplitidéjanak hanyadosa pedig a xz\x hanyadossal kielé-
gitéen megegyez6 legyen.

Hasonlé koévetelményt allapithatunk meg az Ussés Ux gravitaciés ano-
malidk mért és szamitott amplitGdéinak hanyadosara is.

Ha a mért anomaliakbol kiszamitott haté test szamitott hatasa a targyait
értelemben kielégitéen megegyezik a mért anomalidkkal, akkor a szamitott
hatas alapjan meghatarozhatjuk még a mért anomalidk eddig ismeretlen null-
nonalat és ezzel a lokalis anomalidkhoz hozzajarulé szintén ismeretlen, a mérés
vonalanak a maximumot és a minimumot magaban foglal6é intervalluméban
allanddénak feltételezett regionalis hatas értékét is.
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Itt azt a kozelfekvdé gondolatot alkalmazzuk, hogy az anomaliak mért
amplitudoit a szamitott maximum és minimum abszolUt értékének aranyaban
ketté osztd, az abszcissza tengellyel parhuzamos egyenest tekintjuk az illetd
anomalia nullvonalanak és e nullvonal képviselte anomaliaértéket a konstans
regionalis anomalia értékének.
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A SZERKESZTOSEG MEGJEGYZESE

A tanulméannyal kapcsolatban a szerkeszt6bizottsdg megjegyzi, hogy a méagneses haté-
szamitas kérdése hazai vonatkozasban ezzel korantsem tekinthet6 megoldottnak. A tapasztala-
tok és bizonyos elvi megfontolasok arra utalnak, hogy Magyarorszagon a foldmagneses anomalia-
kat jelent6s mértékben vulkani kézetek, mégpedig bazisos paleo- és neovulkanitok okozzak
(diabaz, bazalt, andezit). Kisebb szerepik van ebbdl a szempontbél a savanyld vulkanitoknak
(riolit, dacit, az andezit egyes valfajai), a neogén 0Osszletben néha tekintélyes vastagsagot eléré
kulonféle vulkani tufaknak, a felszini granitoknak és kristalyos paldknak; ebb6l kovetkezéleg a
medence kristalyos alaphegységének is. Utébbinak csak bizonyos pasztai magnesesek.

Az irodalom szerint a bazisos vulkani kézetekben az indukalt magnesezettség mellett a
remanens magnesezettség is jelent6s szerepet kaphat, s6t uralkodd is lehet. Kdnnyen elképzel-
hetd, hogy a magyar medence — egyéb sajatossagai mellett — a remanens magnesezettség ural-
kodo szerepével is kitlinik — ebben az esetben viszont a hatészamitasokat egészen mas modon
kell végezni.

Felhivjuk erre Olvaséink figyelmét, mert agy véljuk, hogy a foldméagneses modszerfej-
lesztésnek ez a gondolat lehet a vezérl§ szempontja.

Maga a remanens magnesezettség természetesen nem kizarélagos hazai probléma. Emellett
tanuskodnak a legGjabb ilyen targyda kozlemények, amelyekb6l néhanyat a kérdés irant
érdekl6d6 Olvasok figyelmébe ajanlunk:
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0-P WEBEWTLEH KAPOW-MOPBAU NACNO-KAPALW [AbIONA-KAPALW [AbIONAHE

WCCNELOBAHUA B OBJIACTU KOJIMYECTBEHHOWM WHTEPMPETALUN
KAPOTAXHbBIX MATEPUANOB CKBAXWH, BYPAWNXCA HA BOOY

B cBA3K ¢ paboTamMu MO noucky u Pa3BefKe BOJ BECbMA CYLUECTBEHHbIM SB/SETCS Onpe-
[eNneHue pacnpocTpaHeHWsi U MOPUCTOCTM BOAOHOCHBIX MecYaHblX KONNekTopoB. B pabote
OMUCBIBAKOTCS HEKOTOPbIE .METOfbl /151 ONpeAeneHus nopuctoctu. OTAeNbHbIE NPUeEMb UITIOCT-
PUPYIOTCS PacyeTHbIMM MpUMepamMm.

K. SEBESTYEN—L. MORVAI-GY. KARAS-ZS. KARAS
STUDY FOR QUANTITATIVE INTERPRETATION OF WATERWELL LOGS

Both in prospecting and in exploitation of water, the knowledge of the extension and poro-
sity of conteiner sands is very important. Methods for the determination of the porosity of such
"re described, with numerical examples.

VIZSGALATOK VIiZKUTATO FURASOK MENNYISEGI KIERTEKELESEVEL
KAPCSOLATBAN

SEBESTYEN KAROLY - MORVAI LASZLO-KARAS GYULA-KARAS GYULANE

A vizkutatd farasoknal a mélyfurasi geofizikai mérésanyag a foldtani
megismerés egyik igen lényeges alapja. Lehet6vé teszi a tarold rétegek felisme-
réset, a réteghatarok pontos meghatarozasat, a tarol6 homok agyagossaganak
észlelését sth. A vizkészletekkel vald tervszer(i gazdalkodas azonban sziiksé-
gessé teszi a rendelkezésre allé készletek megismerését is. Ez pedig feltételezi
nem csak a tarold rétegek dsszvastagsaganak és kiterjedésének, hanem azok
porozitdsanak ismeretét is. A tarold kiterjedése és osszvastagsaga a karottazs
szelvények korrelaciéjabél, a porozitas pedig azok mennyiségi kiértékelésébél
hatadrozhat6 meg.

Az aldbbiakban a porozitds meghatarozasanak néhany modszerét tekint-
juk &t abbol a szempontbdl, hogy mennyire alkalmazhaték azok viztarold
homokok esetében.

9*
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A homokos tarolok olajkutatas szempontjabdl torténd kiértékelése széles
statisztikan alapuldé matematikai 0Osszefliggéseken és az ezekben szerepl6
paraméterek mért értékein alapszik.

Ezek a kovetkez6kben foglalhatdk dssze :

1 A rétegviz fajlagos ellenéllasa ,,RW’ (elektrokémiai aktivitasa
a furodiszap filtratumanak fajlagos ellenélldsa ,,Rni" (elektrokémiai aktivitasa
,»am”)és atermészetes potencial kdzott fennéll az

SSP =-klog-"- = -kiog”"
~mf K
Osszefliggés.
A rétegviz fajlagos ellenallasdnak kiszamitasa ebb6l az 6sszefliggésbél
lehetséges.
2. Avizzel telitett tiszta homokréteg ellenallasanak ,,R0" és a telitd réteg-
viz fajlagos ellenallasanak hényadosa allando érték : a formécié ellenallas-

tényez6
f=A

3. A tiszta homokok porozitasa .,®” és a formacié ellenéllastényez6
kozotti legaltalanosabb kapcsolat a kovetkezd

bT

FR R i R .

4. Az SSP = — log —--- ——K log —— 6sszefliggés, mely az 1 alattibol
r Kw K q

A-fel tortén6 egyszer( boévitéssel nyerhet6, a szamitasok kdzé bevonja az iszap-
filtratummal teljesen atjart rétegszakaszt, a kidblitett zonat is.

A fardlyuk falan iszaplepény képzdédik, melynek tulajdonséagai feltétlendl
figyelembe veend6k akkor, ha kis behatoloképességl mérGrendszerrel torténik
a fajlagos ellenallas mérése. Az el6bbi Osszefliggésekben szerepl6é legfontosabb
paraméterek: a rétegviz fajlagos ellenallasa, az érintetlen réteg valosagos faj-
lagos ellendllasa, az elarasztott zéna, a kidblitett zona és az iszaplepény fajlagos
ellenéllésa.

Ha az olajkutatasban ismert dsszefuggéseket kivanjuk alkalmazni, akkor
szamos nehézségbe (tkdzink, amelyek részben alapvetd jellegliek, részben a
meglevé diagramok elégtelen terjedelmébdl kovetkeznek. Elvi jellegl az a
kérdés, hogy elfogadhato-e a forméacio ellenallastényezd és a porozitds kdzott
az altalanosan feltételezett 7=0,81/d2 dsszefuigges. A gyakorlat azt mutatja,
hogy még az |,3-as porozitds Kkitevd is nagyobb, mint ami az egészen laza,
homokos tarolokhoz alkalmas volna. Eppen ezért az m=2 feltételezéssel ki-
szamitott diagramok nem hasznalhatdk. A masik elvi jellegd problémakoér a

-7z

déssel kapcsolatban mar kordbban torténtek vizsgalatok (1). Ezek a vizsgala-
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tok akkor els@sorban arra iranyultak, hogy a rétegvizeknek a SSP-béi kisza-
mithato O0sszetétele mennyire egyezik a viz elemzése Gtjan meghatarozhatéval.
A rétegviz tulajdonsagainak PS gorbék alapjan torténd meghatarozasat kisérg
bizonytalansagok megkerulését célozzak a mikroszondéaval torténé mérések. Ha
ugyanis fel lehet tételezni, hogy a mikroszondaval végzett mérések behato-
lasa teljesen az atoblitett zéna terlletére esik, akkor az iszapfiltratum fajla-
gos ellenallasanak ismeretében a formacio ellenallastényez6 meghataroz-
hato.

A felsoroltak mellett Gj utakat nyit meg a porozitds meghatarozasara
a gamma-gamma mérések felhasznalasa. Ezek alapjan harom eljarast vizsgal-
tunk és hasonlitunk o6ssze, melyek a jelenleg altalanosan alkalmazott, vagy
nehézségek nélkil kezelhet6 mérési komplexum alapjan a porozitas meghata-
rozasat szamszer(leg lehetévé teszik.

I. Alapdsszefuggések

Az els6 eljaras a bevezet6ben ismertetett alapdsszefliggéseket tartalmazza.
Felhasznalja:

1 Rmlértékét, amely az iszap ismert hémérsékleten mért fajlagos ellen-
allasabdél az Rnj=0,15 Rm, 6sszefliggéssel nyerhetd.

2. Rn értékét, melyet megfelel6 pontossaggal ad meg az M526A0,24B
gradiens szonda. A szamitasokat természetesen csak vastag (h> 5 m) rétegekre
végezzik el.

3. SP értékét, melynek a rétegvastagsagbol ered6 korrekciéja az altala-
nosan ismert diagramokkal hatax'ozhatdé meg.

4. K értékét, amely a hémérséklet ismeretében hatarozhaté meg.

Ezen adatok felhasznalasaval meghatarozhat6 Rw értéke az 1 &bran
k6zolt diagrambol.

RO és Rw hanyadosa, vagyis a formacié ellenallastényezd ismeretében a
porozitds a bevezetésben emlitett F = a{®" Osszefliggésbél szamithatd.

Ez az 6sszefliggés azonban az altalaban alkalmazott F = 0,81/®2 alakban
nem vezet megfelel6 eredményhez. Tapasztalataink szerint a legjobb kozelitést
az F = 1/®13alaka kifejezés adja. A szamitas menetét, ill. afelhasznalt meny-
nyiségeket a Kiralyhegyes Uj Barazda T.Sz. fdras karotazs szelvényein
(2. abra) mutatjuk be.

Vizsgalt réteg telepilési mélysége: 344—359 m, PS anomalia: —7,2 mV.

Képz6dmény hémérséklete: 27°t-

Rma képzédmény hémérsékletén: 4,4 ohmm.

Ezekbdl Rw szamitott értéke: 2,63 ohmm. Tovdbbéa P0=31 ohmm.

F =RO/RU = 11,8

Végul ® —15%.

Ezzel az eljarassal végzett szamitasok eredményeit foglalja 0ssze 1 tabla-
zatunk. A tablazatban 6sszehasonlitas céljabdl feltiintettik az olajkutatasban
szokasos porozitas kifejezésekkel nyerhetd porozitas értékeket is. A legvalo-
szinlbb értékeket az altalunk hasznalt dsszefliggés adja.
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1. dbra. Ec= —k log aw/aw<odsszefuggés grafikus abrazolasa.

dur. 1 Tpacmyeckoe unsobparkeHne cooTHoweHus Ec = —K log awawf
Fig. 1. Graphical presentation of the relation Ec = —k log awlawj-.
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2. ébra. Kiralyhegyes Uj Bardzda TSz. furas karottazs szelvénye.

dur. 2. KapoTaxkHas KpuBas CKBaXKMHbl, NPo6GypeHHOV B palioHe
KHpalixegbell Ha TeppuTOpUW CENbCKOXO3AWCTBEHHOro Koonepatmea ,Uj Barazda”

Fig. 2. Well-log of the bore hole in the area of Kiralyhegyes (agricultural co-operative ,Uj

Barazda”)
. tablazé t
oo

1 062 , 081

(Ir& Rétegmélysé F *_i5 -*2 15 F=~z~
Farés helye egmélység Icp r o K by

Osszefiiggés alapjan
Kiradlyhegyes............... 344 - 359 11,8 15 19 25 26
Uj Barazda TSz ....... 398-463 60 25 30 32 36
505 - 520 81 20 25 30 32
Pitvaros.....cccceeeunnnnnns 490 - 505 11,4 15 20 26 27
518-540 135 14 18 24 25
560 —572 13,2 14 18 24 25
Hédmez6vasarhely ... 219-253 6,7 23 28 33 35
D6zsa TSZ.oooeeeeeeeennnnn. 265-280 9,0 18 23 28 29
i Nagyszénas

1 Szoc. Otthon........... 190-195 6,0 25 30 3R2 37
276-282 14,5 13 17 20 24

j Domaszék 227 - 235 11,2 16 20 26 27
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Il. Mikroszondéas eljaras

Azok a problémak, amelyek a rétegviz fajlagos ellenallasanak PS alapon
toérténd meghatarozasaban rejlenek, az el6bb ismertetett eljarasok alkalmaz-
hatésagat csokkentik. Els6sorban maganak a /0S-rek a ,tisztasaga” is gyakran
kérdéses. Nincs ugyanis megbizhaté mértéke annak, hogy a PS létrejottében
milyen része van a filtraciés jelenségeknek. Masrészrél hazai viszonylatban
biztosak lehetiink abban, hogy a PS kialakitasaban a C'a++ és Mg ++ ionok is
résztvesznek. Ezek a nehézségek a mikromérések felhasznalasaval elkeril-
bet6knek latszanak. (Mikroszondas felvétellel kiegészitett vizkutaté szelvényt
mutat 3. abrank). A kiértékelés alapgondolata az, hogy a mikroszondaval

3. &bra. Mikroszondas felvétellel kiegészitett szelvény vizkutaté farasban.

®ur. 3. Pa3pe3 BOAOMOUCKOBOW CKBaXKMHbI, AOMONHEHHbIA KPUBOW MWUKPO30HAA

Fig. 3. Microsonde completed water-well log.

végzett mérésekbdl a kidblitett zéna fajlagos ellenallasa ,,i?x0’ meghatarozhato,
amibdl :

alapjan F szamithato.

A gyakorlati kivitel azonban vizkutatas vonatkozasaban szamos nehéz-
séglie Utkozik. Legfigyelemre méltébb tény az. hogy valészindGleg a kiilénleges
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rétegvizviszonyok kovetkeztében a mikrogradiens gorbe altalaban nagyobb
fajlagos ellenallast mutat, mint a mikropotencial gérbe. Ez eleve problemati-
kussa teszi a szokasos nomogramok alkalmazasat.

A kuldnleges viszonyokat tukrézi az is, hogy a porézus rétegeknél nincs
.pozitiv elvalas” ; a mikrogradiens gorbe mutatja altalaban a nagyobb latszé-
lagos ellenallas értéket.

A klasszikus kiértékelési tablazatok koéziul a legjobb kozelitésnek az G. n.
Schlumberger ( —2 tablazat mutatkozott, ha 20% maradék olajtelitettséget
feltételezve a tablazat adataira, azokat visszaszamoltuk 0% olajtelitettségre.
(Ezt mutatja a 4. abra.)

Epirikus  gorbesereg
rikrosze/Aény  ktértékeléséhez

Schlumberger C-2

4. abra. Empirikus gorbesereg mikroszelvény Kkiértékeléshez.

®ur. 4. CemeiicTBO IMMNUPUYECKUX KPUBbLIX ANA MHTepnpeTalmmn
mMaTepuanoB, MoAyYeHHbIX MUKPO3OHOM

Fig. 4. Set of empirical curves for interpretation of microlog.

Jobb kozelitést kaptunk, ha az alapfeltevést az alabbiak szerint médosi-
tottuk.

Feltételezhet6, hogy a mikroszondakkal mért latszolagos fajlagos ellen-
allas értékek a parhuzamosan kapcsolt iszaplepény ,,Rnt" és iszapfiltratum-
mal telitett zéna mRxa' fajlagos ellenallasanak ereddje:

1 1 1
J~+R™M~ 1

A kiulonboz6 behatolasit mikroszondakkal torténé méréseknél az egyes
komponensek kulénbozé sullyal jonnek szamitasba. Feltesszik, hogy a mikro-
gradiens (Ryxr) gorbe kozelitéleg Rnt értékét méri, tovabba RnT egyenld
0.75 Rm
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A mikropotencial (R F) gorbe tehat a kévetkez§ érték

1 1 1
NnN.,0" Hnec ~ ~

innen Rx0, ennek ismeretében F szamolhato.
Az eljaras természetszerlileg kozelités csupan és tiszta homokokra vo-

natkoztathat6. A ® meghatarozdsaraa F = (b_ formulat alkalmaztuk :
T

m=1,3 mellett.

A szamitas menete a 3. dbran bemutatott farasra a bejeldlt adatokkal az
alabbi :

Ry~xi~=1 ohmm

Ro~= 2 ohmm

Rm= 5.7 ohmtn

Fentiekb8l RX)=28 olnnm. Tovabba
F = = 6,6. Végul: & = 24%.
Bmf

Hasonlé szamitasok eredményét néhany, az els6 eljarassal is feldolgozott
farasra a 11 tablazat tartalmazza. A tablazatban feltintettik a Schlumber-
ger tablazattal nyert porozitasértékeket is.

1. tablazat
comeivesq | Mogositort - SPEnY e
Farés helye Retegrrrnnyseg eljarassal C—2 tébla Szelv?DnyboI %J/ré?%g
alapjan
F ® > %
Nagysz€énas .............ccccceuveeeeen. 205-213 4,5 30 40 37 2,04
Szoe. Otthon ........cccccceeiiennnn. 190- 195 3,9 36 40 45 1,92
Kiralyhegyes
Uj Bardzda TSZ ............... 505 - 520 725 22 38 - -
398-463 524 28 39 -
344-359 10,6 16 38 - -
Domaszék .....ooeeeiiiiiiiiieiieeeees 245 - 248 405 34 36 40 1,99
227-235 267 44 38 40 2,00
Pitvaros....cccooviiiieiiiiiiiieeeeee, 490 - 505 465 30 40 37 2,04
(0] (0] [0 [=Y:1 276-282 13,10 14 35 46 1,99
Hoédmez6véasarhely ............... 219 - 253 6,6 24 40 31 2.14
D0OzSa TSZ.ooiveuiiiiiiieeiieeeiennns 265 - 280 321 39 39 _ -
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IIl. Gamma-gamma eljaréas

Korabban utaltunk arra, hogy a gamma-gamma eljaras alkalmas lehet a
homokos tarolék (elssorban tiszta homokok) porozitasanak meghatarozasara.

A homokréteg térfogatslirlisége ,,06’, a tarolt folyadék sCriisége 07,
a kézetmatrix sdrdsége ,, 05" és a porozitas kozott fennall ugyanis a

Qb= (1 - ®)05+d 0/

amibdl a porozitas kifejezve:

& Qf

Feltételezzlk, hogy vizzel van telitve a réteg, akkor = 1 Ha a kioblitett
z6na atmeérdgje elég nagy, akkor feltételezhetd, hogy a gamma-gamma effektus

ennek tartomanyaban jatszodik le. Ekkor a folyadék sir(iségeként az iszap-
filtratum sdrlségét kell alkalmazni, amely nagyobb sétartalmi iszapoknal sza-

mottevd eltérést adhat.

5. abra. Osszefliggés a porozitds és a térfogati sCiriség kozott.
dur. 5. 3aBMCMMOCTb MOPUCTOCTM OT O06BLEMHOW MNOTHOCTWU

Fig. &€ Porosity versus density.

Az 5. dbra a porozitas és a térfogati slrliség kozotti 6sszefliggést mutatja

levegG@vel, édes és s6s vizzel telitett homokrétegre, ha a kézetmatrix sirisége
a.65 g/cm3. Mas k&zet porozitasanak meghatarozasara is alkalmazhaté az
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eljaras, feltéve hogy a mérés térfogataban csak a kézetanyag és a kitoltd
folyadék van jelen. A 6. abra viztelitettség esetén adja a

b - bzit
Qs~1

Osszefliggés alapjan néhany kézetmatrix slrliségre a porozitas értékét.

0 - totd! porozitas mszemcse s(r(iség ~ mtérf. s(ir(iség

6. &bra. ¢ = --—————- Osszefluiggés grafikus &brazolasa.
&~ b°

0$ — Qh
dur. 6. Mpaduryeckoe unlobparkeHne 3zaBucuMocT @ = —--——----
&s ~ b0

. . . . Qs~ Qb

Fig. 6. Graphical presentation of the relation ¢ = —-=-.

Ss-bO

A gyakorlatban a s(r(ség meghatarozasa a gamma-gamma gorbe alapjan
megfelel6 mérési eljarast (falhoz szoritott gamma-szonda és izotdép) a mérés
szabvanyviszonyokra valé korrekciojat és megfelel§ kalibraciés goérbe haszna-
latat tételezi fel.

A 7. és 8. abra egy-egy furast abrazol, melyben mindharom kiértékelési
eljarashoz szikséges gorbe felvétele megtortént.

11. tablazatunk néhany rétegre a mikroszondas mérések és a gamma-
gamma gorbe alapjan meghatarozott porozitast mutatja. A gamma-gamma
eljaras értékét noveli, hogy kozvetlenul porozitds adatokat ad, nincs sziikség
az el6z6kben bizonytalanséagot jelentd porozitaskitev6 ismeretére. Hatranya vi-
szont, hogy abszollt porozitas értéket szolgaltat, amely nem szilkségképpen
egyezik a vizre vonatkoz6 effektiv porozitassal.
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7. abra. Nagyszénas Szocialis Otthon faras karottazs szelvénye.

mdur. 7. KapoTadkHasi KpuBasi CKBaXKMHbl, MPOGYPEHHOW Ha TeppuTopun HafbCeHALLCKOro
Zoma npuspeHusi

Fig. 7. Well-log of a bore hole in Nagyszénas (social welfare home).

8. abra. Domaszék kozkut faras karottazs szelvénye.
dur. 8. KapoTakHasi KpuBasi Konogua o6LecTBEHHOro Monb3oBaHuUs B c. Jomacek
Fig. 8. Well-log of the common well in Domaszék.
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A porozitasra vonatkoz6 tablazatok adatait 6sszehasonlitva, egyrészrél
megfeleld egyezéseket, masrészrél jelents eltéréseket tapasztalunk. Az eltéré-
sek okat vizsgalva megallapithatd, hogy az eltéréseket f6ként a tarolok agya-
gossaga okozza. Az agyagossagra vonatkozoan a természetes gamma aktivitas
mértékébdl tehetiink kovetkeztetéseket.

Az eddigiekb8l — Osszehasonlitast téve az egyes eljarasok kozott alkal-
mazhatoésagi tertletiik és megbizhatésaguk szempontjab6l — tovabbi felada-
tok adddnak a vizkutatas mennyiségi értékelése terén.

A természetes potencial és ellenallas mérések alapjan torténd értelmezés-
nél az agyagossag hatasanak tovabbi mélyrehaté vizsgalata szikséges.

A mikroszondas mérések felhasznalasa terén, mint a fejtegetésekbdl
kitint, nem alkalmazhatok az egyéb tertleten kidolgozott gorbeseregek, gra-
fikonok. Itt pontosabba kell tenni a formacio faktor megallapitasat, esetleg
mikromérés sorozat elvégzése Utjan. Az agyagossag mértékének pontosabb
ismerete az elektromos mérések kiértékelési lehet6ségének kibdvitésén tul,
ugy gondoljuk lehetfvé teszi a gamma-gamma mérés alapjan térténé porozitas
meghatarozas kiterjesztését részben agyagos tarolok esetére is.
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