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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 6. SZ.

A tihanyi Geofizikai Obszervatéorinmban
folyé whistler vizsgalatokroél

HEGYMEGI LASZLO, SZEMEREDY PAL, TARCSAI GYORGY

A cikk roviden ismerteti az ELTE Geofizikai Tanszéke ¢és az ELGI daltal 1968 6ta kizisen
végzett, whistlerek megfigyelésén alapulé magnetoszférikus wvizsgdlatokat. Bemutatja a whistlerek
vételére szolgdalé Trihanyban mikids berendezést és a magnetoszférikus elektronsiiriiséqg meghatarozd-
sanak médjat. Végil kozil egy whistlerek segitségével szdmolt elektronsiiriiség profilt.

B pabome iopomko onuceigaromess Mazrumocgepuyecicue UCcAe008aHUsL, 0CHOGLIEAOU}LIECS
HA Ha0A100enUAX HA) C6UCMAYUMU amMochepuramu; Imu uccaedosanus nposodames ¢ 1968 e.
Teopusunecroi kadeopold Byodanewmckoeo yHusepcumema u Benzepcxum 2eofusugeckum uH-
cmumymom 9JIICH. Jlaemca xapaxmepucmuxa annapamypvl 048 npuema c6UCMALUX ammo-
cepuicos, yemanogaenHol ¢ Tuxanbckol eeodiusudecioll 00cepsamopul U ONUCLIGALMcss Memoo
onpedeseHus NAOMHOCINU IAeKMPOHO6 6 MaeHumocdepe. B 3axaiouenue npugodumcs 2papurx
nAOMHOCMU 3/eKIMPOHOE , NOAYHEHHBIIL N0 OAHHLIM 0 CEUCMAYUX amMocHepurax.

s werden magnetosphirische Untersuchungen besprochen, die auf Whistler — Beobachtungen
beruhen, welche vom Lehrkanzel fiir Geophysik der Universitit Roland Edtvis und vom Staatlichen
Geophysikalischen Institut Roland Eétvis seit 1968 in gemeinsamer Arbeit durchgefiihrt wurden.
Die in Tihany fir diesen Zweck in Betrieb gesetzte Einrichtung wird beschrieben und die Methode
[fiir die Bestimmung der Elektronendichte der Magnetosphire erortert. Am Ende wird ein mit Hilfe
von Whastlern errechnetes Elektronendichte — Profil mitgeteilt.

Bevezetés

Az utébbi évtizedben a foldkoriili térség kutatisa a geofizika egyik érdek-
16désre érdemesitett feladatava valt. Ezt a tényt igen j6l érzékelteti a geofizikai
célbol fell6tt mesterséges égitestek igen nagy szama, a geofizikai obszervatoé-
riumok mérési feladatainak és szdmanak rohamos novekedése és azoknak a
nemzetkozi egylittmiikodéseknek az aktiv tevékenysége, amelyek a kutatdsok
eredményességének fokozdsira sziilettek. A kutatdsok intenzitdsanak fokozo-
désaval tobbek kozott beldthaté kozelséghbe keriilt a magneses viharok erede-
tének megértése. Ez nem kiilonithetd el a magnetoszféraban végbemend bonyo-
lult folyamatok egészének felderitésétsl, tobbek kozott az elektronstiriiség
térbeli és idébeli valtozdsdnak meghatarozasatél. A magnetoszférabeli elektron-
stiriség vizsgilatdhoz kivalé eszkozt kindlnak a Fold felszinén is j6l észlelhetd
whistlerek, amelyeknek vétele a tihanyi Geofizikai Obszervatériumban
(D = 46,3° A = 99,1° h = 187 m) 1968-ban kezd6dott el.

A magnetoszféraban nagy szerepet jatszanak az itt uralkodé elektromos
terek. Ezek mérése — akdr a mesterséges holdakkal kindlkozé, akar pedig a
foldfelszini eszkozokkel megvalésithaté néhany médszert tekintjik — igen
nehéz feladat és csak most van kialakuléban. Figyelemre mélt6 lehetdségeket
kindl ezen a téren a whistler médszer.

A magnetoszféra-kutatdsok hatdsossdgénak fokozdsdra — elsGsorban a
magnetoszféraban fellépd elektromos terek tanulményozisira — 1974 —76-ra
nemzetkozi egyiittmiikodést szerveznek. Az ebben valé részvételt az Eotvos
Lordnd Tudoményegyetem Geofizikai Tanszéke a whistler médszer metodiké-
jdnak kidolgozasaval igyekszik elGkésziteni.
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Altaldnos megjegyzésel:

A whistlerek fokozatosan valtozé frekvencidaji, — nagyrészt a hangfrek-
vencids tartomanyba esé jelek, amelyek a villamlasok keltette elektromégneses
impulzusokb6l a magnetoszféraban keletkeznek. A villaimkisiilések folytan
létrejott elektromagneses impulzusok — ha atlépik az ionoszférat — nagyjabdl
a Fold mégneses er6vonalai mentén kialakult megnovekedett elektronstirtiségti
csatorndkban, az un. ductokban terjednek az egyik hemiszférarél a mésikra
(1. abra). Mivel az ionoszféraban és a magnetoszférdban az elektromagneses
“hulldmok terjedési sebességét megszabé torésmutaté frekvenciafiiggs, az egyes
frekvenciaosszetevSk kiilonboz6 idd alatt jutnak el az egyik hemiszférardl a
masikra. Ezért az elektromédgneses villamimpulzus egy fiittyé huzédik szét.

2 Megfigyeld
3 Mdgneses észak

5 Tthanyban nlegﬁgyelhetu 1. dbra. Whistlerek terjedése a mdig-

7 {artorndny neses erévonalak mentén. A hossza
whistlereket az észlelé féltekéjén, a
rovideket az ellenkezén létrejové villa-
mok keltik. A magnetoszféra Magyar-
orszagrél vizsgédlhaté tartoménydba
esik a Van Allen-6vek egy része is. L
a foldfelszin feletti magassigot jeloli
a geomagneses egyenlité sikjaban,

foldsugir egységben mérve

1 Rovid Whistler

Geo2b-l
6 Magneses tengely

Due. 7. PacnipocTpaHeHHe CBUCTSIUMX aTMOC(EPHKOB 10 CHIOBBIM JIMHHUSIM T€OMATHUTHOTO T0JI5

Hivnnble cBUCTsIIE aTMOC(EPUKH BbI3BAHBI MOJIHMSIMH, MPOMCXOASIMME B HOJIYVIIADUM Ha-

OniofiaTesist, a KOPOTKHE — MOJIHHMSIMH, BOSHUKAIOIMMU Ha TIPOTHBOTMOJIOXKHOM MOJIYIIAPUH.

B o6nacte marauTocepr!, M3vuaemoil B BeHrpun, BXoauT U yacth 30H Ban Ansena. Byksoii

L oGosnayaercsi BLICOTA Haj MOBEPXHOCTBIO 3eMJM U MJIOCKOCTH IeéOMarHUTHOTO 9KBATOpa, B

eJUHNIaX paguyca 3eman. 7 — KOPOTKHe CBHUCTbl 2 — Ha0uioJaresib 3 — MarHHTHBIH ceBep
4 — pJINHHbIE CBHCTH 5 — 00JacTh, u3yuaemasi B TuxaHe 6 — MarHUTHasi 0Ch

Fig. 1. Fortpflanzung der Whistler entlang die magnetischen Kraftlinien. Die langen Whistlers

werden von Blitzen in der Halbkugel des Beobachters, die kurzen von jenen in der entgegen-

gesetzten hervorgerufen. In den aus Ungarn wahrnehmbaren magnetosphiirischen Bereich fillt

auch ein Teil der Van Allen — Zone. ,,L” bezeichnet die Hohe iiber der Erdoberfliche in der Ebene

des Erdéquators, gemessen in Erdradius-Einheiten 7 Kurzer Whistler — 2 Beobachter — 3 Mag-

netischer Norden — 4 Langer Whistler — 5 Der in Tihany beobachtbare Bereith — 6 Magne-
tische Axe

A csoportnak
d 9
= _1_ / f Of H @S (1)
2CH L i)
2 2
S (fa=0
id6re van sziiksége ahhoz, hogy a médgneses er6vonal mentén haladva megtegye
a két hemiszféra kozotti utat, ahol ¢ a fénysebesség, f a villimkisiilés alatt kelet-
kezett elektromdgneses impulzus egy frekvenciadsszetevdje, f, a helyi elektron
plazmafrekvencia, f,, a helyi elektron girofrekvencia és ds az elemi it a mégne-

ses erévonal mentén. Minthogy az (1) integral jaruléka abban a zéndban a leg-
jelentdsebb, ahol az f,, girofrekvencia a legkisebb, a whistlerek kedvezd lehetd-
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séget adnak a tdvoli magnetoszféra elektronsfiriségének a vizsgalatara. Az (1)
integral vizsgalatabdl kit{inik, hogy van egy —kozelit6leg az f,/4 er6vonalmenti
legkisebb értékével egyenlé — kritikus frekvencia, amelyre 7' minimum. En-
nél a frekvenciandl nagyobb, illetve kisebb frekvencidju osszetevlk késve ér-
keznek az emlitett kritikus frekvencidhoz, az un. orr-frekvencidhoz képest
(2. adbra). Azok a whistlerek, amelyeken ez az orr felismerhetd, alkalmasak
az ervonalmenti legkisebb mégneses térerdsség pontos meghatérozdsara is.
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1 Elmeleti idokesések
2. dbra. Szamitott whistlerek [2]; az orrfrekvencia a terjedési szélesség (®D,) csokkenésével lat-
hatéan né

Due. 2. IlogcunraHHble cBUCTSAUE aTMochepuKkH [2]; MHKOBasi 4acToTa 3aMETHO BO3pacTaer

. VMeHbLIEHHEM ILHPHHBI pacnpocTpaHeHusi (P,) 7 — TeopeTHYecKue 3ajeprKKu

Fig. 2. Berechnete Whistler [2]; die Stirnfrequenz wiichst offenbar mit der Abnahme der Fort-
pflanzungsbreite (@,). 7 Theoretische Zeitverspatungen

3. dbra. A whistlerek vételére szol-
'g416 berendezés blokkséméja

Due. 3. Cxema anmaparypsl st ;

Antenna 2 3

npueMa CBUCTSALIUX ATM < A 4 3,
p SUUX ATMOC PePUKOB Eloerasito Erasita | —{Magnetofon [~~1Analizdtor
7 — aHTeHHa 2 — Ipe/iBapUTesIb- ; I I -
HBI VCUIIUTENh 3 — VCHIIHTEJb -
4 — marHuToOH5 — aHAIM3ATOD T 4

Bpegysty| ey

[Groze3]

6 — HCTOYHMK TOKa

Iig. 3. Blokkdiagramm der Einrichtung fiir die Aufnahme der Whistler. 7 Antenne — 2 Vorver-
stérker — 3 Verstiirker — 4 Magnetophon — 5 Analysator — 6 Speiseeinheit

A whistlerek vételére szolgalé berendezés blokksémajat a 3. dbra szem-
lélteti. Antennaként egy 20 m alapt és 10 m magassdgu egyetlen menetbdl
kialakitott egyenlGszart hdromszogli dréthurok szolgil. A keretantenna sikja
nagyjabdl a mégneses merididn sikjaba esik. Az antenna egyenletes frekvencia-
menetét az antenndhoz csatlakozé erdsité bemenetén kialakitott kompenzacid
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biztositja. Az alacsony impedanci4ji antennét transzformator illeszti az anten-
nanal elhelyezett zajszegény tranzisztoros erésité bemenetéhez. Az elGerdsitd
a hémérsékleti hatasok kikiiszobolésére a foldbe van siillyesztve. Az elGerdsité
a regisztralé hdzban elhelyezett fGerdsitére csatlakozik. A sziikséges atviteli
savot (kb. 71— 20 I'Hz) az antennéndl, az elGerSsit6ben és a regisztralé erdsitében

elhelyezett sziirk biztositjak.
Az eleltronsiiriiség meghatdrozisa

Az (1) kifejezés szerint egy adott frekvencia és mégneses erGvonal esetén
az id6kiesés kizardlag az f, plazmafrekvencia er6vonalmenti elosztésatél fiigg.
Az f, = konst-N'/? osszefiiggés miatt pedig az iddkiesést végeredményben a
terjedési it mentén eléforduld elektronstiriség-értékek (V) hatdrozzak meg.

Az elektronsfirliség eloszldsdt a mért 7'(f) adatokbél (1) N-re torténd
megolddsaval is meghatdrozhatnink, azonban (1) invertdldsa olyan bonyolult
szamitdsokra vezet, amelyek a gyakorlatban rutinmunkaszerfien nem végez-
heték. Ezért az elektronstirtiség meghatérozaséra irdnyulé direkt moédszerek
nem terjedtek el a gyakorlathan.

A szokésos eljards a kovetkezS. Elméleti és tapasztalati alapon felvesznek
egy fiiggvényt az elektronsfiriiség eloszldsdra és az idGkésés-integral segitségével
a kiilonboz6 geomagneses szélességekrsl indulé erévonalakra kiszamitjik a
meghatérozott frekvencidkhoz tartozé idékéséseket. Az elméleti és mért idG-
késések Osszehasonlitdsdval, illetve az azokbdl képzett kiilonféle mennyiségek
felhasznaldsdval meghatdrozhaté a terjedési tutnak megfelel§ er6vonal fold-
felszini pontjanak geomdgneses szélessége (@,) és az elektronsiirliség aktudlis
értékét rogzits paraméter.

Az elektronstirtiség meghatéirozdsihoz sziikséges elméleti idSkéséseket
még 1967-ben szamitégéppel kiszdmitottuk, majd ezekbdl diagramokat
készitettiink a kiértékeléshez. Ezeknél a szdmitdsoknédl az erdvonalmenti
elektronstirliség-eloszldsra az n. ,.girofrekvencia-modellt” hasznéltuk:

N = K -f,, N:elektron/cm?® és f:Hz (2)

ahol a K faktor értékét a szdmitdsokban 0,0I-nek vettiik.

A magnetofonon regisztralt whistlerek és egyéb hangfrekvencids jelek
alaki jellemzgit leginkdbb a frekvencia — id6 osszefiiggést megjelenits spektro-
gramokon szoktdk meghatédrozni. Vizsgdlatainkban az MTA Nyelvtudoméanyi
Intézetében iizemels Sonagraph analizdtoron készitett in. sonagramokat hasz-
naltuk fel. Ezeken a sotétedés ardnyos az adott frekvencidn adott id6pillanat-
ban beérkez§ jel intenzitdsdval (4. dbra).

Az dbrén ldthaté vizszintes vonalak tdviréaddk, a fiiggblegesek pedig vil-
ldmok nyomai.

Az elektronstirtiségeket a hallds utédn kivdlasztott whistlereket tartalmazé
sonagramok elkészitését kovetSen végeredményben a kovetkezd tuton hatéroz-
zuk meg (whistlerenként kiilon-kiilon ):

1. A kelt§ villam kijelolése (grafikus Gton vagy szémitdssal) 2. A keltd
villim véges terjedési sebessége miatti korrekcié elvégzése 3. Az id6késések ki-
olvasésa 3, 12 és 15 kHz-en 4. Azalsé (kb. 800 km alatti) ionoszféra altal létre-
hozott id6késés korrekeidja (frekvenciafiiggs) 5. A T[T, ésjvagy Ts/T,s hinya-
dosok képzése 6. Azel6bbi hanyadosokbdl diagramok felhasznalasaval és dtla-
goldssal a @, geomédgneses szélesség (terjedési szélesség) meghatdrozasa 7. AT,
ésjvagy Ty, mért és elméleti értékeinek hdnyadosdbdl a (2)-ban szereplé K
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aktualis értékének meghatdrozdsa 8. Az elektronsiirliség szdmitdsa a @, geo-
magneses szélességen indul6 erévonal geomdgneses egyenlitGbe es6 pontjaban
([2] alapjan, K aktudlis értékével szdmolva).

04 05 08 cor [Gea2R-4)

4. dbra. Sonagram; a sotétedés aranyos az adott frekvenciin adott idépillanatban beérkezé jel.
intenzitasaval
@ue. 4. CoHOrpaMma; TeMHble OTTEHKU IPOMNOPIMOHAIbHBI HHTCHCUBHOCTH CHIHaJa, MocTryna-
I011IeT0 B 3aJlaHHBIT MOMEHT BpPEMEHH Ha JIAaHHOH yacroTe
Fig. 4. Sonagramm; die Verdunkelung ist der Intensitit des in gegebenem Zeitpunkt einsetzenden
Signals von gegebener Frequenz proportional

Az 5. dbra az 1970. dec. 4-én és 5-én végzett mérések eredményeit mutatja.

Az ezidaig regisztralt whistlerek feldolgozéasit folyamatosan végezziik,
tovabba folyamatban van a rendszeres észlelésekhez sziikséges berendezések
elkészitése, amelyek a nemzetkozi egyiittmiikodésbe valé bekapesoléddshoz
nélkiilozhetetlenek.

5. abra. Whistlerek segitségével meghatiro-

zott magnetoszférikus elektronstirtiségek; i a h &
fold- felszin feletti magasségot jeloli km-ben 10000 51
Pue. 5. [110THOCTH 2JIEKTPOHOB B MarHUTOC- 501 i A
(epe, OnpesensieMbe 10 CBUCTSIMU 90004
armocepuram; 49° : o

h—BpicOTa HaZl IOBEPXHOCTBIO 3eMJM B KM.  gann|. ; g "

7 — H3MepPeHHasl MIOTHOCTh 9JIEKTPOHOB 48° g x
Fig. 5. Die mit Hilfe der WhistlerJbestimmten Te b
magnetosphirischen Elektronendichten; h: 471 e S0 .
die Hoéhe iiber der Erdoberfliche in Zm. 7000 x

1 Gemessene Elektronendichten 46° : —ee e el R l- | e
IRODALOM 45° 1

[1] Helliwell, R. A.: Whistlers and Related 60001 i

Tonospheric Phenomena, Stanford Uni-
versity Press, Stanford, 1965. e
[2] Tarcsai Gy.: A magnetoszféra elektron-
stirliségének vizsgalata whistlerekkel,
Diplomaterv, ELTE, Budapest, 1967.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. BVFOLYAM 6. SZAM

Radiokip-modszertani kisérletek
metaszomatikusan elvaltozott granitokon

B. SZABO LASZLO

A radiokip médszer — a teriilet kedvezd adottsdgai miatt — hasznosan illeszkedett bele a mon-
géliai komplex foldtani-geofizikas kutatdsba.' Eredményei ellenére hangsiulyozzuk, hogy a H, ano-
mdlidkat Fkvalitative értékeljiik a jelentds idbeli ,,jardsok” maiatt. Sziikséges a mdédszer fejlesztése

—_——
a radiofrekvencids elektromdgneses tér tobbi — H, H, ¢, & — jellemzGjének mérése irdnydban. Bdr
hazai vonatkozdsban a topogrdfiai, foldtani adottsdgok kevésbé kedvezbek, kell6 korultekintéssel a nem
diledékes kdbanydszati kutatdsban, karszthidrolégiar kérdések tanulmdnyozasaban, esetleg 4j szulfidos
érces lelohelyel térképezésében figyelmet érdemel.

Baazooaps cywecmeyomum 61a20npuamHsim ycaoguam patorna pabom memood ,,paduoxun’
Modcem 9¢¢8KmH8H0 npuMeHamMsbcaA 6 npoyecce KOMNACKCHbIX eeoﬂoeo-eeogiqueacux pa60m,
npogodsuyuxcs ¢ Moxzoauu. B 653U ¢ 3HAUUMEALHbIMIU GPeMEHHbIMU ,,0pelifamu” aromaruu
H, unmepnpemupylomcst moavko rxadecmeerno. Heo6Xo0umo ycoéepuieHcmeosams paccmampu-
6aemblll MemoO ¢ makum pacqemom, 4molst 0/ nNO36044 onpedeaums u Opy2ue XapaKmepucmuru

— —
(E, H, 9, ) paduouacmomro2o 3aexmpomazrummo2o noasa. Hecmomps na mo, umo ¢ Benepuu
monozpaguyeciue U 2e0n02udeckue YCA0BUS MeHee 2/1A20NPUAMHbL ¢ MOYKU 3PeHUs. npUMeHeHUA
3moe2o Memooa, 0H 6ce Jce npedcmeansem onpedeneHHulll UHMepec npu pabomax no paspabomke
Kapbepog HeocadouHo20 NPoUCXONCOeHUs, N0 U3YYEHUN 2U0DPOA0UYECKUX 60NPOCOE KAPCMOBbIX
600, @ makdice N0 NOUCKAM NOGLIX MecmopoxycOerull cyabHudrsrx pyo.

Die Radiokip-Methode fiigte sich in den Komplex der mongolischen geologisch-geophysikalischen
Erkundungen — dank der giinstigen Gegebenheiten des Gebiets — niitzlich ein. Trotz der erreichten
Resultate wird betont, dass die H,- Anomalien nur kvalitative gewertet werden wegen der betrdcht-
lichen zeitlichen ,,Ginge”. Man sollte die Methode weiter entwickeln, und zwar in Richtung der Mes-
sung und Anwendung anderer Charakteristiken des elektromagnetischen Feldes mit Radiofrequenz, so

von E, H, ¢ und 0. :

Obgleich in einheimischer Bezichung die topographischen und geologischen Verhiltnisse weniger
gunstig sind, konnte man der Methode — mat gendigender Sorgfalt — auch hier bei der Untersuchung
von nicht ablagerungsartigen Steingruben, bei karsthydrologischen Studien sowie bei der Kartierung
von neuen sulphidischen Erzflossen eine gewisse Aufmerksamkeit widmen.

A radiéfrekvencids moédszer felszini véltozata, a radiokip nem ismeretlen
hazai szakmai korokben. A hosszu hullimon sugarzé mtisorszéré adok elektro-
mégneses terét hasznalja energiaforrdsul. TérerGsségméréként barmely jé sze-
lektivitasd, megfelelen dtalakitott, konnyti, hordozhaté vevdkésziilék (taska-
radié) hasznédlhaté, melyet megcsapolva a jelet valamilyen szélessdvia mV -
mérén (pl. TEL— MES Tr—1451.) olvassuk le. Inhomogén, vertikdlis hatar-
feliiletekkel hatédrolt kiilonboz6 vezetSképességli geoldgiai képzédmények fo-
lott térerdsség-anomalidk észlelhet6k, melyeket a kézetben indukélt orvény-
aramok tobblete vagy hidnya, szekunder elektromédgneses tere hoz létre. A szak-
irodalom [2] gyors munkak elvégzésére, el6zetes felderitésre elsGsorban a tér
magneses vektora vertikalis H, komponensének mérését ajanlja, ugyanis pon-
tosan fiiggélyezett ferrit-antenna alkalmazdsa esetén ez a hatéds csupan fold-
tani eredetli, az ad6tél szarmazé Z irdnyd mégneses komponens elvileg nulla.
Ehhez alkalmasan megvéalasztott hulldmhosszisdgon sugédrzé adé és nyugodt
légkori viszonyok sziikségesek.

A rendelkezésiinkre 4116 méréberendezéssel a H, komponens mérésére
torekedtiink. A tobbi elektromdgneses Gsszetev6 — £ komponensei, H maxi-
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mdlis vagy minimalis vétele azimutja és lehajlisa, vagy a primér és szekundér
tér fazisszoge — mérésére nem viallalkozhatunk. Ezen Osszetevék mérésérsl
A. G. Tarhov [4], E. V. Zaharov [3] és a Nehézipari Miiszaki Egyetem Geo-
fizikai Tanszéke [2] munkdi szdmolnak be.

1. A mérési teriilet jellemzése

A cimben szerepld munkat 1970. juniustél oktoberig végeztiilk Kelet-
Mongo6lia Barun Urt és Csojbalszan varosai kozotti térségben, az Arenur nevii
teriilet néhdny Am?2-es korzetében. Itt dolgozott az ELGI komplex felszini
geofizikai és az OFKFV foldtani kutaté expediciéja. (A mérés az utébbi szer-
vezet geofizikai részlegének Kkivitelezésében tortént.) [1].

A teriiletet granitoid intruziv képzédmények épitik fel. Az idGsebb
(perm-tridsz id6szakbeli) durvaszemti kéaligranitot torte at a fiatalabb (jdra)
biotitos plagiogranit-granodiorit. E két alapvets kézetfajta a felszinen egy kb.
K — Ny-i irdnyu torésvonal mentén érintkezik. E torésvonalra nagyjabdl me-
rélegesen és vele parhuzamosan keletkeztek azok a helyi jelentdségii elmozdu-
l4sok, melyek a metaszomatikus elvdltozdsokban f6 szerepet jatszottak.

1. tabldzat 1 Tabauya  Tabelle 1.

A leléhelyen gyakrabban eléfordulé kézetek ellendllds-paraméteres karotdzs méréselbdl

Fajlagos
Kozet ellendlléas
megnevezése (973
(ohm m)
=E Ude, kevéssé elvilt. 1000 — 2000
-~
%’ = 3| kalifsldpatos 400 — 1500
3 °
g & Z | csillamos 200 — 800
>
A S | téredezett, ztzott 50 — 200
. Ude =>2000
= £ ——
';50 =] 3 | kalifsldpatos 800 — 2000
= S S
8 2| esillimos 300 — 1000
25 8
| T | toredezett, ztzott 50 — 300
: kvarc-must = 1000
Greizen =
muszk.-kvarc 100 — 300
Vetézona (vetbagyagos) 15— 25
X | andezit-porfirit 70 —4000
e s :
S @ aplit 200
M -~
kvare =1000

A metaszomatézis eredményeképpen az eredeti iide granitok elvaltozast
szenvedtek, sorrendben a kalifoldpatosodas, albitosodés, grejzenesedés, kvarco-
sodds és agyagasvanyosodds folyamatain mentek keresztiil, melyek egy-egy
fazisa szulfidos ércképzddéssel jart egyiitt. (Pirit-molibdenit-kalkopirit tipusa
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polimetallikus ércesedés). A magmas folyamatok sordn kisebb elterjedésben
telérkdzetek is képzdidtek.

A teriilet fedetlen vagy vékony negyedkori tormelékkel fedett, kevéssé
tagolt, lepusztult térszini formdkkal rendelkezik. Atlagosan 1000 m tszf. ma-
gassagon fekszik. A kiemelkedd részeken taldlhaték a greizen-testek kibtvasai
— melyek koziil a legnagyobb a teriilet jellegzetes helye — a kutatéds kules-
pontjai.

A koézetfajtak jellemzésére a radiofrekvencias mérések ,,behatoldsi mély-
sége” szempontjabol lényeges fajlagos ellenallas-értékeket az 1. tabldzat tartal-
mazza, mely 34 db faras szelvényezése alapjan késziilt.

2. Mérési feltételek, kivitelezés

A mérési teriileten az ulanbatori és irkutszki radié adésait lehetett venni.
El6bbi kb. 500 km tévolsagban volt Ny-ra, 280° irdnyban, frekvencidja 255 Ke;
ut6ébbi kb. 800 km tavolsagban EN Y iranyban, és 299 Kc-on sugarzott. Irkutszk
vételét erésebben befolyasoltak a légkori zavarok, a nagyobb tavolsdg, s igy a

2. tabldzat. 2. Tabauya Tabelle 2.

Térerbsség értékek iddébeli valtozdsa a tabort bdzison

255 Ke 295 Ke
Mérés ideje Megjegyzés
(mV)

8
1800 152 = 2
o 1810 166 - Sc
= 1820 200 - g0
b= 1880 190 = 8.4
S 1840 215 = 2
s 18% 217 = S
o 190 220 = =
« -~
1980 217 R =

by 1780 97 28
g 1800 86 30 -
: 1880 70 30 2
= 1910 72 23 s
2 204 93 14 g B
: g2
& 710 86 19 © B
S 735 70 14 s g
< 800 65 12 )
& g0 54 12 §°>
= 900 54 10 =

= 930 BS g 8

10% 50 9

bazisponton szerzett tapasztalatok (2. tdbldzat) birtokdban a 255 Kc-t valasz-
tottuk. Ez a frekvencia 7175 m hullimhosszat jelent. A gyakrabban el6fordulé
ellenédllasértékekre megadhaté a

max = 0,03 VA(m) p(ohmm) ,

(ahol A: hulldmhossz,
o: fajlagos ellenéllas)
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osszefiiggés [2] alapjan az a mélység, mely alatt egy eltérd tulajdonsagua kézet
még észlelhetd:

o(ohmm) 20 |60 | 200 | 600 | 2000] 6000
Frmax (M) 4,6 | 8,0 | 15 ‘ 5 46 80

Az el6bbi értékparokbdl kitlinik, hogy iide kézetek és a nagy kvarctar-
talmu greizenek belsejében nagyobb biztonsdggal kimutathaték diszlokacidk,
érces testek, elvaltozott zénak.

A mérést a bevezetésben véazolt berendezéssel végeztiik, a feltételezett
haté csapdsara merdleges szelvények mentén, § m és 10 m tavolsagi észlelési
pontokon.

A mért mV értékek (tehat nem kozvetleniil térerdsség értékek) informacié-
tartalmanak érdekességét az a koriilmény adja, hogy nem sikeriilt tiszta H,
komponenst mérniink. Az érzékels radi6 ferrit-antennajianak geometriai ten-
gelye nem volt azonos az érzékenységi tengellyel. Tgy fuggolecres helyzetii an-
tenndval is mértiink tangencialis térerésségkomponenst, vagyis a mért érték
zomét képez6 H, komponensre — pozitiv vagy negativ elGjellel — szuperponéa-
lédott egy csekély nagysdgi H, komponens, a radié foldrajzi azimutjatél és a
geofulkal adottsagoktol fiigg6 “mértékben. Ezt a kezdetben kérosnak tartott
zavaré irdnyfiiggést adott helyzetiinkben megsziintetni nem tudtuk. Eszlelési
pontonként két egymadsra meroleges miiszer-azimutban végeztiink leolvasé-
sokat, mindkét értéket dbrdazoltuk, majd kiillonbségiiket képezve az igy nyert
AH, értékeket is felhordtuk szelvény mentén.

3. Ertelmezés.

A médszerts] a komplex kutatds egészében a részletezd foldtani térképezés
problémainak megolddsat, megkozelitését vartuk elsGsorban, mdsrészt feleletet
vartunk gyakorlati banyafoldtani napi problémak esetében. A feltett kérdé-
sekre kvalitativ valaszokat kaptunk, mivel a rddiéfrekvencidas médszer ered-
ményei feldolgozdsdnak még nincs meg a kijart utja.

Az 1. abrranlathaté ger- 18
jesztett polarizdciés anomé- e
lidra harom szelvényt telepi- S
tettiink annak eldontésére,
hogy a GP-hat6 felszinkozel -
ben is megvan-e;

1. abra. GP anom&lia greizenen

Due. 7. Anomanun BIT pajn
rpeiizeHamu

Fig. 1. IP — Anomalie e
auf Greisen 3 A 4 5§ 7 8.9 /072
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a kis megnyult greizentest kialakulasa-
ban szerepet jatsz6 torések nyomoz-
hatoék-e.

A H, és 4H, szelvények (2. dbra)
alapjan megéallapithaté, hogy a GP
anomalia hatéja — a szulfidos érces
greizen — a felszinkozelben is megtalal-
haté. Az alapszint tizszeresét meghala-
dé H, értékek dus ércesedést jeleznek.
A greizen Ny-on tektonikusan érintke-
zik a granittal, Ny-feléa fedd tormelék
vastagsdgamegnd. A GP anomaliat hosz-
szantitorésekkel hozhatjuk kapcsolatba,
mivel a AH, negativ mez6i a szomszé-
dos szelvényeken korreldlhaték. — Az
anomalia kozepén mélyitett térképezd
farés igazolta értelmezésiinket.

Kutaté furdsokkal 150—200 m
mélységig megkutatott teriileten, meta-
szomatikusan elvaltozott kaligrdniton
(3. dbra) és greizenen (4. dbra) készi-
tett radiokip-szelvényeink tanulsédgai a
kovetkezsk.

Azl .szelvény Ny-on hegyes szoghen
metsz6 f6 torésrendszer a H, abszolut
értékében nem okoz 30 mV -nal nagyobb
anomalidt, de a AH, karakterisztikus
negativ mezdje folotte talalhaté. A AH,
elGjelvaltozdsa a gerjesztett (mdsod-
lagos) térerdsség tangencidlis komponen-
se elforduldsat jelenti, ami a H elfor-
duldsa miatt kovetkezik be. Ily médon
a AH, kiillonbség-gorbe erdteljes elGjel-
valtozésai a H elforduldsit mutatjik,
amihasonlé a mégneses térergsségvektor

2. abra. Radiokip-szelvények az 1. 4bran lithaté
GP anomélidn

Due. 2. Pe3yibTaThl METONA PAaAUOKHUII B 30HE
anomanun BIT, npuBenenHoit Ha ¢ur. I.
7 — wnabniojgenue B asumyre 330°
2 — HaOmwoaeHue B a3umyre 60°
3 — pasHOCTb JAHHBLIX HaOIIOJeHUH,
NPOBeJIeHHBIX B JIBVX Pa3HBIX asu-
MyTax

Fig. 2. Radiokip-Profile an der Anomalie der

Fig. 1. 1. Beobachtung im Azimuth 330°. 2. Beo-

bachtung im Azimuth 60°. 3. Differenz der Beo-
bachtungen in zwei Azimuthen
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3. dbra. Radiokip-szelvény metaszomatikusan elvéaltozott granitokon
due. 3. Pe3syabraThl MeTOJa PaAHOKHIT Ha/l MEeTaCOMaTUYeCKH U3MEHEHHBIMH I'DaHHTAMU

Fig. 3. Radiokip-Profil an metasomatisch verinderten Graniten. 7. Beobachtung im Azimuth 60°.

2. Beobachtung im Azimuth 330°. 3. Differenz der Beobachtungen in zwei Azimuthen. 4. Grob-

korniger Granit. 5. Erz-Zone. 6. Granodiorit. 7. Greisen (Greisen-Vererzung). 8. Kalifeldspat

(Kalifeldspatisierung). 9. Tonige Mineralisierung. 70. Grenze der Verdnderung. 77. Tektonische
Linie. 72. Gesteinsgrenze. 13. Spirliche Erzzone.

azimutja (p) méréséhez. A AH, ilyen jellegli dtvaltdsa a csilldmos-érces granit
folé érve tapasztalhaté (3. dbra).

A I1. szelvényen (4. dbra) a radiokip méréseket elektromos szelvényezéssel
egészitettiik ki. Az elektromdgneses tér vertikdlis komponensei (H,), valamint
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4. dbra. Radiokip- és fajlagos ellenéllds-szelvények greizenen
Ll

Due. 4. ConocrapjeHne Pe3vibTaTOB METOJIAa PaZAHOKHIT C KPUBBIMH V/IEJIBHOTO CONPOTHBIICHUST
HajJ rpeiiseHaMH

Iig. 4. Radiokip-Profil an metasomatisch verinderten Graniten. 7. Beobachtung im Azimuth 60°.

2. Beobachtung im Azimuth 330°. 3. Differenz der Beobachtungen in zwei Azimuthen. 4. Grob-

korniger Granit. 5. Erz-Zone. 6. Granodiorit. 7. Greisen (Greisen-Vererzung). 8. Kalifeldspat

(Kalifeldspatisierung). 9. Tonige Mineralisierung. 70. Grenze der Verdnderung. 11. Tektonische
Linie. 72. Gesteingrenze. 13. Spérliche Erzzone

ezek kiilonbsége (4H,) és a 0, gorbék a kozponti greizen-test folott pozitiv
anomaliat adnak. A H, abszolut értékének novekedésébdl (40—50 mV ) a
felszinkozeli érctartalom K-i irdnyban valé dusuldsira kovetkeztethetiink,
kapcsolatban a szélsé furds kornyékén metsz8ds torésvonallal. A vetdt igen
hatarozott Hz maximum és negativ AH, mezs egyértelmiien jelzi, mely egyben a
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kivékonyodé greizen-test K-i hatarat képezi. A Ny-i hatart a geofizikai para-
méterek ujabb valtozdsa jelzi. A g, értékek két nagysdgrendet csokkennek,
a AH, pedig pozitivbél negativ mezbbe megy 4t. E viltozdsok egyiittesen
alatamasztjak a greizentest Ny-i tektonikus végzddésérdl alkotott foldtani
elképzelést.

Mivel a kozponti greizen latszolagos ellendlldsa meghaladja a 2000 ohmm-t,
igy a behatoldsi mélység novekedése miatt a mddszer a primer szulfidok jelen-
létére is érzékeny.

A radiokip szelvény jellege a mélyebb behatolist (4B = 64 m) elektro-
mos ellenallds-szelvény menetéhez jobban hasonlit, mint a kisebb behatol4-
stakéhoz (AB = 16 m, 32 m), igy kisérletileg is igazoltnak tekintjiik az el6z6
pontban kozolt behatolasi mélységadatokat.
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Lapunk 5. szdméban ismertettiik Csiky Gébornak az ,,Alfildi Olajbanydsz” augusztusi
szémdban megjelent ,, 4 Tiszdntul kbolajfoldtani viszonyai és a tovabbi kutatdsok perspektivdja” c
cikkét.

Az ,, Alfildi Olajbanydsz” szeptemberi széméban azonban azt olvassuk, hogy a szébanforgé
cikknél tévedésbol szerepelt Csiky Gédbor neve, mert az Komjiti Janos el6adésinak anyagat

tartalmazta. fgy mi is helyreigazitunk.
PG

LAPSZEMLE

Banydszati és Kohdszati Lapok, Kbolaj és Fildgdz, kiilonszam 1971. oktéber.

Alliguander Odin— Arnold Werner — Gyulay Zoltdn: A kéolaj és foldgazbinyészat miiszaki
fejlédése, 1970. Bibliografiai tanulmény, 130 oldal.

A néhdny évvel ezel6tt meginditott fejlédési beszdmolé sorozatnak ez mar a harmadik
fiizete és az 1970. évi anyagot tartalmazza. Targymutatdja az el6zb évihez képest béviilt; a szer-
z6k célja itt — tekintettel a varhaté gépi kezelés megkonnyitésére — esszm'u szakszékinces kiala-
kitésa.

A mi hatalmas anyagot olel fel: a bevezetében szereplo folyéxrat]egvzek tébb mint 50
tételt tartalmaz (kozottitk a Magyar Geofizikdt is), tovabba szdmos jelentés jellegli kiadvényt
sorol fel, melyeket a szerzék teljes mértékben feldolgoztak, de ezeken kiviil még egyéb forrds-
munkakbdl is vettek ki informdcidkat.

A mélyfardsi geofizika a 3. fejezetet alkotja a 42—58. oldalon, az irodalmi felsorolds
178 tételt tartalmaz.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. BVE. 6. SZ.

Kvadratikus detektalo sziird tervezése
és analizalasi lehetdségei

KESMARKY ISTV AN

Egy nemlinedris detektdld sziiré tervezését és alkalmazhatésagat vizsgaltuk meg. A sziiré kimenete
a bemenet kvadratikus alakjaként dllithaté eld. Alkalmazdsdnak elénye az, hogy tervezése csupdn a
jel autokorrelaciés fuggvényének ismeretét kivinja meg. A fazisinformdcidt az igy nyert kimenets
csatorna elveszti, de a jel[zaj ardny javuldsa jelentds.

Paccmampusaromen paspabomka u 603MONCHOCMU npUMeHERUS HeAUHelr020 Oemexmu-
pytowezo @puabmpa. Beixod @uabmpa noayuaemes 6 keadpamuynou gopme exoda. Ilpeumy
ecmeo maxkoz2o (Puabmpa 3aKA4aemcs ¢ mom, 4mo O0sin e20 pazpabomru mpe2yemcs 3HAMb
MoAbKO A6MOKOPPeASYUOHHY PyHKYyur cuenaaa. Iloayyaemvle marxum 00pasom 6bIX00HOU Ka-
Haa mepsem uH@opmayuio o asax, HO 3a MO 6 3HAYUMEALHOLL Mepe YAYqUIaemcs 0MmHoOuleHue
cu2Hanuym.

Es werden Entwurf und Anwendungsmoglichkeiten eines nichtlinearen Filters untersucht,
dessen Ausgangssignal als eine quadratische Form des Hingangssignals dargestellt werden kann.
Ein Vorteil seiner Anwendung wird dadurch gegeben, dass sein Entwurf nur die Kenntnis der Auto-
korrelationsfunktion des Signals erfordert. Der so gewonnene Ausgangskanal verliert zwar die Phasen-
information, aber eine bedeutende Besserung des Signal|Gerdusch-Verhiltinisses wird erhalten.

Bevezetés

Szamos, idében megfigyelt fizikai mennyiség hasznos jelek és rendezetlen
ingadozdsok, zajok Osszegének tekinthetd. Az ilyen regisztratumok kiértékelé-
séhez dltaldban sziikséges, hogy a hasznos jeleket jobban felismerhetévé te-
gyiik. A szlirések feladata olyan eljardsok alkalmazisa, melyek a jelek és zajok
statisztikai jellemz&inek ismeretében a jeleket kiemelik, a zajokat pedig el-
nyomjak. Egyes esetekben sziikséges lehet olyan detektdlé szfirési eljarasok
alkalmazdsa, melyek a jel alakjatél fiiggetleniil a jel 1étérdl, vagy nem létérsl
adnak felvildgositdst. Természetes kovetelmény a tervezend§ szlirGkkel szem-
ben, hogy a bemenetet alkoté jelre és zajra minél kevesebb elézetes ismeretet
kivinjanak meg.

A statisztikai targyaldsmdd j6l alkalmazhaté a szeizmikus adatok fel-
dolgozasanal is. Természetesen ekkor a jelet (7eflexidt) nem a hullamegyenlet
bizonyos hatarfeltételeket kielégité megolddsdnak tekintjiik, hanem csupén a
rendezetlen zajoktdl eltérd viselkedését vizsgaljuk. A tovabbiakban a detekté-
las miiveletével foglalkozunk, melynek célja tehdt a jel/zaj ardny novelése és
statisztikai hipotézisvizsgalat a jel 1étére vonatkozéan.

Milyen tulajdonsdgok alapjin kiilonithetk el a jelek a zajoktol ?

a) jelalak b) energiandvekedés c) frekvencia d)szelvénybeli oldaliranyt
fazisfolytonossag (szeizmikdban fontos).

A tovabbiakban az a ) és b ) ponttal foglalkozunk.

Ismeretes, hogy a W (t) jelalak felhasznéldsaval tervezhets a kimeneti jel/
zaj energiaaranyt maximalizal6é szlir6 (matched filter), mely éppen a W jel
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id6beli forditottja. A kimenet a bemeneti csatorna és a W1 sziir6 konvolu-
cidjaként all eld:
T

(—1)
y*(t) = f y(t—7) Wiz)d,

0

ahol y(%) és y*(t) a be-, illetve kimenet. Ez megfelel annak, hogy a bemenetet
a (jel+zaj) vérhat6 értékével silyozzuk. (A zaj varhaté értéke zéré.) A szlird
tervezéséhez tehat eldre kell ismerni a jel alakjat, ami altaldban nem adhaté

meg.

A szeizmikus csatorna energidja képezhetd (Baranov 1964) az

ov

ot

kifejezés alapjan, ahol v a regisztralt sebesség. Az eljards hatranya, hogy a

fazisinforméci6 elvész, ugyanakkor a jel/zaj ardny nem né meg. Az egyszert
energia-kritérium tehdt nem kielégité.

Mivel a jel autokorreldciés fiiggvénye viszonylag egyszerfien becsiilhet6
altalanos esetben is (Dash 1970), célszerli lenne olyan kimeneti jel/zaj ardny-
maximalizdlé szlir6t tervezni, amelyhez csupédn ezt kell ismerni.

E = 2 vdt

A kvadratibus sziirésrél dltaldaban

A kvadratikus sz{ir6 bevezethetd olyan nem konstans egyiitthatéja kon-
volucids operatorként, ahol a sz{iré fiigg a bemenett6l. Emiatt a szlir6 nem jelle-
mezhetd egyértelmtien atviteli fiiggvényével.

A sziirt kimenet kifejezhets az
+T +T

y*(¢) = / f Yt —a) Aaf) y(i—B) da d B
Zr Zp

alakban.

P P Lt A AP A A

1. dbra. A bemenet és a szlirt csatorna. A ki- 2 2
meneten fel van tiintetve a jelek elhelyezése és 100 200 300 400
a megfeleld jel/zaj energia

-

Pue. 1. Bxon u GuiabrpoBaHHBIf Kanan. Ha ; P
BBIXOJle VKa3aHbl pacnpejesieHHe CHIHAJIOB U ] 15

COOTBETCTBYIOIIEE OTHOLUCHHE CUSHAA[ULYM 500 600 700 600 A

Fag. 1. Der Eingang und der gefilterte Kanal.

Beim Eingang werden die Lage der Signale und 5 02 ,___,_//-ZIL

die entsprechende Signal/Gerdusch — Energie- ! = 7 (
Verhiiltnis dargestellt i & i 130
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Attérve digitilisan adott fiiggvényekre: legyen ¢ = kt, ahol 7 a minta-
vételi tavolsag. ’

Ekkor az o = it és f§ = jr jelolést bevezetve és az integralokat szummaékka
alakitva

yhn) =23 Zylhr+it) A7) gk r+i)

i=—N j=—N
adédik. Legyen 7 = 1,
N N N N
Yk = 2 ; ZZ/k+iAij?/k+j = Zyk-l-_izAijyk+j'
t=—N j=-—N t=—N j=-—N
A fenti kifejezés matrix alakban:
Y= Wkt~ - Y- - - Yn-n] Aoy - - Aoy T ecin |
Ayn-n Any | YK-N

Végiil szimbélikusan:
y =LV EARYS — R VR

alakba irhaté fel az y* kimenet egy eleme, ahol A a kvadratikus sz{ir6métrix,
Y a bemenet (’ a transzponélast jelenti), K* a valtozé egyiitthatéju konvolucids
szUrg.

A linearitési feltételek nyilvan nem teljesiilnek:

@) ha a szlirés a Y bemenetre hat, a kimeneten Z%** jelenik meg,
b) ha az operitor az ¥ = N+ bemenetre hat, a kimenet:

N+8)AN+8)=NAN+S"AN+N AS+8AS
alak, vagy részletesebben:
iZ’]Z’N,. A,-J-Nj-i—zi'zj,'S,- Aiij'*‘;Z?,'NiAUSJ“*'Zi'Zj'Si A;N;.
A kimenet varhaté értékét képezve:
Hlgti="> ;’ A;; E(N; Nj)+2¢’ 27' A E(S; Sj)+2i’ Zj’A,-jE(N,- 8;) +

i

;;AUE(S;'N]) = ? 72 4;; DN ij+2i' Z; A;; Dss i+
+; Zj'A,'j(DNS lj+21" Z]_,Aij(‘bSN ij

ahol @ a megfelel§ auto-illetve keresztkorrelacids fiiggvényeket jelenti.

Lathato, hogy N és S korreldlatlansaga esetén a kvadratikus sz{ir§ rendel-
kezik a mdsodik () linearitdsi tulajdonsdggal. Ekkor a keresztkorreldcids
tagok eltlinnek (@ns;; = Psn ;; = 0) és a kimenet varhato értéke

BE(y*) = B(n}) + B(s*).
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E tulajdonsag alapjan, korreldlatlan jel és zaj additiv keverékét megsziirve,
a kimenet a szfirt jel és a sziirt zaj sszegének tekinthetd.

A kvadratikus sziir6 kimenete energia jellegli mennyiség.

A nemlinedris sz{ir6kre dltaldban jellemzd, hogy y(t) =n(t) + s(¢) bemenet
esetén (Davenport —Root, An Introduction to the Theory of Random Signals
and Noise 1958) az a. és b. tulajdonsdgok miatt, s(?) jelenlétében a kimenet
zajosodik és a til kis jel/zaj ardnyt jelek elnyomddnak.

Kuvadratilus detelktdld sziird

Legyen adva egy
y(t) = n(t)+s(t) |
bemenet, ahol n(t) valamilyen stacionarius stochasztikus folyamat, és s(?) jel
egy bizonyos tartomanyon {t—T, ¢+ T} szintén stacionarius. Ha n(t) és s(t)

korrelalatlan, akkor a sziirt kimenet y*(1) = n*(t)+s*(t)
alakt, ahol

+T +T
f /_/t o) A, B) y(t—B) d d B
-1 -r
vagy matrix frdsmédban:
y(t) = Y'A Y;

keresend$ az az A operator, ami az E(s*) | £ (n*) mennyiséget maxnnahzaha,
ami a jel- és zaj-energiak varhaté értékeinek hanyadosa.

%‘ Z}’Alj @SS ,'j
Bn*) 33 4,0,
AL

Staciondrius jel és zaj folyamatokrél 1évén sz6, @y és Dgg csupédn |i—j|
fuggvényei. (Toeplitz tipusu autokorreldciés matrix)

= max.

Legyen az A spurjaban all6 elemek értéke rogzitett, pl. a jel dtlagos ener-
gidja. Ekkor a maximélandé hianyados nevezgje fehér spektrumu zaj esetén
konstans lesz. (DN ;; = PN ;6 )

Feladat tehat a szdmlalé maximalizdlasa.
%’ 2 A1 Pss;; = max.,
vagy szimbdlikusan
%’ A, D, = max.
A Cauchy tétel értelmében
|(4, D) | = || 4| - || Pss |-
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Az egyenléség A, = D, esetén &all fenn, tehat a kvadratiikus jel/zaj
energiat maximalizdlo sziir§ a jel autokorrelaciés matrixaval egyezik meg. (Egy
konstans erejéig.)

Ez megfelel annak, hogy a bemenet kvadratikus alakjat a jel kvadratikus
alakjdnak varhatoé értékével (autokorreldciés matrixdval) sulyozzuk. A kimenet
2® eloszldsd, ha a jel autokorreldcidja ) alakid, més esetben bonyolultabb.
Az y* kimenet jellemzi a Hilbert tér n dimenziés alterében a jelnek és a beme-
netnek megfeleld (,,jel +zaj”, vagy ,,zaj” ) pontok tavolsidgat, amennyiben a jel
és a zaj autokorreldcids fiiggvénye kiilonboz6. (Nem preciz tdvolsdg-fogalom.)

A hipotézis-vizsgalatoknal a jel y* (Y ) =C egyenlStlenséggel definialt
kornyezetébe esé Y bemenetnél fogadhatjuk el a jel hipotézisét, ahol C' egy
rogzitett konstans.

A kvadratikus sz(ir6 kimenete tehat felfoghaté a Hilbert tér (bemenetek
alkotta) poligonjan értelmezett fiiggvénynek.

Az y*(t) kimenetnek a Weierstrass tétel értelmében a jel fent definialt
koérnyezetében 1étezik maximuma; célszerii ezt a maximumot ,,jel”-nek mind-
siteni. A dontési kiiszob egyszerlien megéllapithaté Monte-Carlo médszerrel
ugy, hogy 1— e valészintiséggel legyen y*(z) = C,ahol e egy kis szdm. A szfir§
(jel+zaj) bemenet esetén a waveletek fizisdra nem érzékeny.

A kvadratikus sziir§ elénye, hogy tervezéséhez csak a jel autokorrelacids
fiiggvényét kell ismerni, ami redlis esetben is becsiilhets. Fehér spektrumu jel
esetén a szlir6 azonos az irodalombdl ismert burkolédetektorral (kvadratikus
jelfeldolgozés).

Eredmények

A kvadratikus detektdld sz{ir6t miiszeizmogram-csatorndkon prébéltam ki.
A zajt szdmitégép véletlenszdmgenerdtordval elGdllitott fehér spektrumi
Gauss folyamat 20 és 100 Hz kozti savateresztd sziirésével nyertem. Ehhez ad-
tam hozzé kiilonboz6 jel/zaj energia ardnya 8-ad foku csonkitott Hermit poli-
nom waveleteket (1. dbra).

Wy(t) = Hyg(t) - e~

Az eredmények azt mutatjak, hogy a kvadratikus szliré a 0,5 és annal
nagyobb jel/zaj ardnyt jeleket igen jél kiemeli. Nagy (45 X 45-6s) szlir6métrix
esetén a @y g és Dy, valéban kis szérassal nulla, a kimeneten alig jelentkeznek
magasabb frekvencidju zajok. (Ezeket célszer(i simitéssal eltiintetni.) A kon-
voluciés szliréshez képest a szdmitdsi id6 a métrix méreteinek megfelelGen
hosszabb, (= kétszeres) bizonyos esetekben elényei miatt mégis hasznos lehet az
alkalmazdsa: 0,5 jelzaj energia-ardny esetén a linedris detektdls sziir6nél koze-
lit6leg kétszer olyan nagy jel/zaj ardny javuldst eredményez. Fehér spektrumi
za] esetén az eljaras kiilonosen hatésos.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVFOLYAM 6. SZAM

Agyagos termelé homokokban végzett
viztelitettségi vizsgalatok
attekinté elemzése

W. H FERTL — G. W. HA MM AC K*

Mind az US A-ban, mind a tengeren tul, szamos interpretdcios technika dall rendelkezésre a
furdlyukelemzésnél a vizszaturdeid szamitdsara agyagos homokokndal. A dolgozat rividen kifejti a
kilinbizb értelmezési modszerek elméletét és megbeszéls elényeiket és alkalmazdasuk korlatait. Tényleges
terepi esetek felhaszndldsdval dsszehasonlitja a kilinbozd technikdkat, valtozé agyagossag-értékeket

véve figyelembe.
Végul bemutat egy vjonnan kidolgozott modszert és megvizsgalja ennek alkalmazhatésdagat.

Kax ¢ CLHIA, max u 6 Opyaux 3aokeaHudyeckux cmpaxax paspaboman pad memooos um-
mepnpemayuy QQHHLIX UCCAC006AHUS CKEAWCUH 0N GOIUCACHUS 6000NACOUYeHHOCIIL 2AUHUCMbIX
neckog. B pabome rKopomio uzaazaemes meopus pasAudHbIX Memo0os urnmepnpemayuu u 00cymc-
oaromes ux 00CMOUHCMEA, a Mmaidce o2panuyerus ux npumerernus. Ha gpaxmudeckux npumepax
Oaemcsi conocmasaeHue pasAudHslX Memooog, ¢ Y4ermom pasAudHblX 6eAUdUH 2AUHILCIMOCTMIL.

B 3arawuenue usnazaemcs 6H06b paspabdomanHelil MemooO 1 QHAAU3UPYeMCs e20 npume-

HUMOCM®.

In den Vereinigten Staaten, sowie auch in Ewropa zahlreiche Interpretationstechniken stehen
zu Verfigung bei der Bohrloch- Analyse fir die Berechnung der Wassersaturation in towigen Sand-
steinen. Der Aufsatz stellt kurz die Theorie der verschiedenen Interpretationsmethoden dar wund
bespricht ihre Vorteile sowie die Schranken ithrer Anwendbarkeit. Auf Grund von reellen Feldmessun-
gen werden die verschiedenen Techniken einem Vergleich wunterzogen wunter Beriicksichtigung von

verschiedenen Tongehalt — Perzenten.
Endlich wird eine new ausgearbeitete Methode vorgefiihrt und ihre Anwendbarkeit gepriift und

bestdtigt.

Bevezetés

A lyukelemzésnél szamos interpretaciés eljaras 4ll rendelkezésre a viz-
telitettség meghatdrozésédra agyagos termeld homokokban. Osszehasonlité
tanulmanyozisnak vetettiik ald ezeket a moédszereket gy, hogy valamennyi
megvizsgalt egyenletnél ugyanazokat a paraméter-értékeket hasznaltuk.

Tanulményunk megmutatja, hogy ez vagy az az interpretdciés médszer
miért vetel vagy tart meg egy-egy szébakeriil6 agyagos homokot. Egytttal
segitségiil akar szolgalni esetleges jovébeli helytelen értelmezések ellen azéltal,
hogy kivalasztja az egyes esetek kezelése szaméra legalkalmasabb mdédszert.

Megkiséreltiik itt azt, hogy tobb jél ismert viztelitettség-szdmitasi techni-
kat bemutassunk a visszaturacié szamitasara agyagos homokokndl, olyan para-
métereket hasznélva, melyek jellemzéek egy olyan agyagos-homok-teriiletre,
mint pl. a Gulf-Coast kornyéke. A médszereket roviden kifejtjiik elméletileg és
megtargyaljuk el6nyeiket és hatrdnyaikat. A jél ismert eljarasok kiegészitése-

* W. H. Fertl okl. olajmérnék és filozéfiai doktor, vezets allasu fardlyukelemzd a Conti-
nental Oil Company termeléskutatési osztélydn a formécié-kiértékelési csoportban és mint oktaté

is miikodott a Texas-i egyetemen.
G. W. Hammack a Texas-i egyetemen fizikat tanult, majd kiillénbéz6 olajvallalatoknal

szolgalt: most vezetd dllast formécid-kiértékel6 mérnék a Continental Oil Company-nal.
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képpen 1j értelmezési mddszert fejlesztettiink ki, mely elényosen keriil ki az
egyéb megoldasokkal val6 Gsszehasonlitasbol.

Ugy érezziik, hogy a killonboz6 agyagos-homok-interpretéciés médszerek
eme Osszehasonlité elemzése és az 10j, egyszerli megoldas kifejtése alapot szol-
giltat a feltaldlhaté agyagos-homokok kiértékelésének megjavitasahoz.

A rétegezett agyag-modell.
Poupon és tarsaitdl szdrmazik. A modell kétfajta kozeghdl all, melyek valtako-
z6 rétegekben helyezkednek el, mint pl. tiszta homok, vagy tiszta agyagréte-
gek. A megoldasndl felteszik, hogy a pala- és homoklemezek vezetSképessége
szigortian additiv. A modell azt is felteszi, hogy az agyagrétegek és a szomszé-
dos agyag-forméaciék elektromos vezetSképessége megegyezik.

Az ilyen , szendvics-tipusé” agyagos homok vezetGképessége, mint az
agyag és homok-frakeié kombinalt hatésa igy fejezhetd ki:

C= Vsthh+(1—Vsh)Osd’ (1)

ahol: ¢ = az agyagos homok mért vezetSképessége,
C,, = alemezes agyagkomponens vezet&képessége,

o a tiszta homok vezetSképessége és
V. = az agyagrétegek aranya a teljes térfogatban (agyagossig).
Ha az (1) egyenletet behelyettesitjiilk az alapvets Archie-képletbe, a ko-
vetkez§ kifejezést kapjuk a vizszaturaciéra, mely érvényes mind a tiszta, mind

az agyagos homokokra:
Lo (1 Vs,,]' R, @)
(

Dm E—Rsh 1—Vsh).

A Humble-egyenletet alkalmazva és a szaturdciés kitevs (n) értékét

c sz

Sty

a kovetkez6 format kapjuk:

SW=V = [,i— VJ LA (3)
o RI Rsh (1 ¢ Vsh)

Amint azt a (3) egyenletbdl lathatjuk,
megbizhaté értékekre van sziikség a porozitas
(D), a formacié-viz-ellenallds (R,), az agya-
gossag (V) és a szomszédos agyagformécié
ellendllasa szdméara. Az 1. dbrdban bemutat-
juk a szamitott viztelitettség fiiggését a
formacié-ellenallastél és az agyagossagtol
(Vg =10, 20, 30), mely a termelS z6né-
ban jelen van. Egyéb, a Gulf-Coast-i hely-

1. dbra. Rétegezett agyag-homok-modell (Poupon és
térsai). 7 tiszta homok — 2 agyagossig (%)

due. 7. Mojenb CI0CUTOTO pa3pesa, CI0YKEHHOTO TJIH-
Hamu 1 meckamu (ITvron u pap.) 7 — umcrble HeCKH,
fam e g 2 — TJMHHCTOCTD (B %-ax)

1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 M é0
Sy

Fig. 1. Geschichtetes Modell von tonigem Sandstein
(Poupon und andere). 7 reiner Sand — 2 Tongehalt (%)
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zettel kompatibilis adatok: a porozitasra: 309,, az B -re: = 0,045 és az R ,-ra
—=n7:0:

Az agyag-iszap modell

Ezt az agyag-homok-modellt L. DeWitte alkotta meg 1950-ben. Ez nem
azonos az 6 joval altalanosabban ismert SP — modelljével. Itt az agyag a
tiszta homok pérusterében eloszolva helyezkedik el, més szdval: a formaciéban
levé agyagdsvinyok a formdciéfolyadékkal iszapot alkotnak.

Figyelembe véve mind az eloszlé agyag és a vele levd viz keverékének az
ellenallasat, mind az eloszlé agyagos anyag részellenallisat (&), felirhatjuk a
kovetkezd osszefliggést:

Iszaptérfogat  Viztérfogat 2 Agyagtérfogat

]

E, By, B
vagy
D,V - P8, " Vi
B, R, R,
ahol:
R, = aszért agyag és vele egyiitt levé viz keverékének ellenélldsa,
R, = aszért agyag rezisztivitdsa,
(@Sw—i' V) = (Rz/Rl)1/2 és
1 (P8, +Vgp)? D8 Von
_——_— = @ S + V :. L + S . 4)
- = (@ 8,4+ V- [ ) (

Ennek az egyenletnek az 4talakitdsdval a kovetkez6 tipusu osszefiiggés
adddik:
Az?+ Bx+C = 0,

vagyis:
1 1 1 V2 1
82+ D8, |—+—| Vet —"——J =0
Rw Rw RC Rc Rt
fgy a vizszaturiciéra (S,) a kiovetkezs értékeket kapjuk:

2
8, = J—y+l/y2—i L”——L] : (5)
20 | Rl R AR

1 1
ahol: y="Vg|l—+—].
= h[Rw RCJ

A 2. dbrdaban bemutatjuk a vizszaturdcié szamitott értékeit a formacis-
ellendllds és az agyagossdg fiiggvényében. Erdekes megjegyezni, hogy az (5)
egyenlet alkalmazdsa alacsony rezisztivitdst termel6 homokoknél a vizszatu-
raciéra tul alacsony értékeket szolgaltat, s6t az §,, értéke még negativnak is
adédhat. Ez a helyzet kifejezettebbé lesz, amint a széban forgé agyagos homo-
kokndl az agyagossdg mértéke novekszik.
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!

Sw  |Gmarz)
2. dbra. Agyag-homok-ke-
verék —modell (L. DeWitte)
1 tiszta homok — 2 agya-
gossig (%)

due. 2. Monenb CMeIAHHOM

I'JIMHUCTO-TIECYAHOH CpeJibl

(deBurre) 7 — uucThIe mec-
KA 2 — TJIMHUCTOCTh

0 10 20 30 4 5

1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80

60 7b 80
Sw
3. dbra. Az y = a-+c-2? ala-
ka megoldas. 1 tiszta ho-
mok — 2 agyagossig (%)

duz. 3. PeueHue BHja
Yy = a+c-x* 7 — wyucree
MecKku, 2 — TJIHHUCTOCTh

1 1 L 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sw
4. dbra. Altalanositott
Archie-egyenlet  (Hossin).

1 tiszta homok — 2 agya-
gossig (%)

Due. 4. O6006LIEHHOE VPaB-

Henne Apum  (Xoccun)

7 — yucThIe TIECKU, 2 — TJIU-
HUCTOCTH (B %-aXx)

(B %-ax)
(B %-ax) <
Fig. 2. Ton-Sand-Mischung

— Modell (DeWitte). 1 rei-
ner Sand — 2 Tongehalt (%)

Fig. 4. Verallgemeinerte

Archie-Gleichung (Hossin).

1 reiner Sand — 2 Tonge-
halt (%)

Fig. 3. Losung von der
Form:y = a+C-a2% 1 rei-
nerSand — 2 Tongehalt (%)

Parabolikus egyenlet alkalmazdsa

Az agyagos-homokos termel6 rétegekben fellép§ vizszaturacié szamitasara
igen gyakran alkalmazott egyik Gsszefiiggés ilyen alaki: y = a+ca? Az agyag-
homok-modellt illet6en az agyagos zéna ellendllasat két elektromos komponens
osszegeként fejezik ki, ahol az egyik a jelenlevd agyag altal, a masik a pérus-
térben eloszlott folyadék altal szolgaltatott rész. Matematikailag ez a modell
igy fejezhet§ Kki:

@m

a- v,

C=VyCa+ Sy - (6)

Ebbél az egyenletbdl a vizszaturdcié mind a tiszta, mind az agyagos homo-
kokra szdmithaté. Ha behelyettesitjiik az egyenletbe a Humble-6sszefiiggést és
a szaturédcids kitev6t n = 2,0-nak vessziik, akkor a viztelitettség szamitdsara a
kovetkez6 képletet kapjuk:

8, = &?V EEE. A
@ E, Ry,

Itt is bemutatjuk (3. dbra) a szamitott vizszaturaci6 valtozasat a formécio-

rezisztivitds és az agyagossdgi fok fiiggvényében. De @ Witte megolddsdhoz

(7)

‘hasonléan tapasztalataink azt mutatjak, hogy a (7) egyenlet alkalmazasdval

szamitott viztelitettségi értékek az agyagos termel§ homokokban tudlzottan
optimisztikusak. Az igy kapott S -értékek altaldban til kicsinyek és ha a ter-
mel8 zéna agyagossdga novekszik, az S, értéke negativvd is valhat.
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Az dltaldanosttott Archie-egyenlet

Az agyag- -homok-rezervoir-modell leirdsdra mds egyenletet javasolt
Hossin. Az 6 modellje médot ad a vizszaturdci6 szdmitdsara agyagos, termeld
homokokban, ha a formécié-ellenallds, a porozitds, és a zéna agyagossiga isme-

retes. A két parallel elektromos vezetd gondolatat alkalmazva (mint az agyag
és a homok), melyek hatédsa osszeadddik, felirhatjuk, hogy:

C= Osh it Osd’ (8)

a mért konduktivitds,
az agyag-komponens vezetSképessége,
a homok-komponens vezetSképessége.

ahol: C
Csh
sd
A fizikai paraméterekkel kifejezve Hossin az aldbbi alaka kifejezés fel-
irasat javasolja:

[

@m

= Osh""osd = Vs,gl C 'ng’ (9)

w

1 S b Lot 4
ahol: — = R, = a szért agyag rezisztivitdsa. Ezt az értéket — rendesen a

c
tapasztalatokra alapozva — igy kozelitjik meg: R, = 04X R, (ahol R, az
agyagrezisztivitds a szomszédos agyag-zénaban).
A (9) egyenlet egyszerl'i matematikai atalakitdsdval — ideértve a Humble-
egyenlet felhasznalasat — és az n = 2,0 szaturdcids kitevs helyettesitésével a
kovetkezd kifejezést kapjuk a viztelitettség szdmdra:

_99 [_— Vs ]R . (10)

A 4. dabrdn bemutatjuk a szamitott vizszaturdciét, mint a forméacié-ellen-
allas és az agyagossag fiiggvényét.

A Doll-mddszer

Doll egy nem kozolt médszerében a Hossin altal javasolthoz igen hasonlé
eljarast ajanl. Doll is az additiv elvet hasznélja az agyagra és tiszta homokra,
mint komponensekre és az aldbbi médon fejezi ki a forméci6-rezisztivitast:

VI—EI V‘R—C lF'Rw.

Matematikai dtalakitds és az @ = 1,0, valamint az (m)=2,0 (cementécids
kitevs), tovabba az (n) = 2,0, (szaturdcids kitevs) értékek behelyettesitése
utdn a kovetkezd formulat kapjuk az agyagos homokban valé vizszaturdcié-

szamitasra:
s L“/Zﬁv_vsh Vﬁv] , . (12)
D R, R,

Rovid pillantés a (12)’egyenletre mutatja, hogy a hatarfeltételek teljesitve
vannak (R.~R,és V,~0).
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Az 5. abrdban bemutatjuk, hogy az ezzel a médszerrel szamitott vizszatu-
rdcié hogyan alakul a forméci6-rezisztivitds és az agyagossig fiiggvényében. Er-
dekes megemliteni, hogy az a mddszer igen optimisztikus adatokat szolgdltat,
vagyis tul alacsony vizszaturaciés értékeket. Kiilonosen 4all ez olyan termeld
z6énékra, melyeknél az agyagossdg szdzalékszdma magas.

20 T T T { e e T o
1 20 T T
i | §_16 = .
16 = i
1 %"
14 1
2 1] ElR (A q
10 - - 0k =
8 . Al -
] - - 6} =
4 - - 41 -
2 - A ok ]
el S e R e T 720 3 0 6;1 7& 0;] 0
0 10 20 30 4 50 60 m e O 1 20 30 40 50 60 W &0 0!0203040506 9
Sw : Sw v 7]
5. abra. Doll-médszer (kéz- 6. dbra. Patchett-médszer 7. dbra. Simandoux-méd-
irat) 7 tiszta homok — (R = 0,45 ok m, R, = szer. 1 tiszta homok
2 agyagossag (%) = 0,045 ohm m) 1 tiszta
homok
Due. 5. Merox Hoana (mo
pykonucu) 7 — YUCTBHIE Due. 7. Meron Cumanay
IeCKH, 2 — TJIMHUCTOCTh Que. 6. Meron Ilaryerra 7 — uucTbIE MECKU
(B %-ax) Ry = 0,450mM, R, = 0,045
9 omMMm) 1 — 4YHUCTBHIE TECKH
Fig. 5. Doll-Methode (un- :
publiziert). 7 reiner Sand Fig. 6. Patchett — Methode. Fig. 7. Simandoux-Methode
— 2 Tongehalt (%) 1 reiner Sand 1 reiner Sand

Patchett mddszere

Szamos kvantitativ agyagos-homok-technikat ajanlottak mér, ahol ilyen
tipust formuldkat hasznalnak:

% = A-SW+§ .82, (13)

t w
ahol A4 és B — a fizikai paraméterekkel kifejezve — az agyag vezetSképességét
(Cg) és a tiszta-homok formaciéfaktorinak reciprok értékét (F) reprezental-
jak. Ismeretes tovdbbé, hogy az agyagossig befolyasolja az SP — gorbét. De
Witte mar az el6bb ajanlott egy médositott SP — egyenletet, mely figyelembe
veszi az agyageffektust igy:

PSP = Klog 25T+ 5ulBy

OsF+8,/Bp;
Patchett a két egyenletet kombindlva a vizszaturdciét a kovetkezé mate-
matikai alakban fejezte ki:
o e FRW. B, .x—-l
3 R RS

(14)
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x = JOPSPIE

F = formécié-faktor a stirliség-mérésbdl (density log) a Humble
egyenlet felhasznaldsaval,

R, = a formécié-viz rezisztivitisa megbizhaté forrashél.

Kitlinik, hogy ez a megoldéds javitott kiértékelést ad az agyagos termeld
homokokra, feltéve, hogy az SP-gorbét kozvetleniil felhasznalhatjuk. Ez vi-
szont azt involvdlja, hogy ez a technika nem alkalmazhaté ott, ahol az SP-
gorbét az elarasztds ersen befolydsolja, vagy olyan esetekben, amikor az iszap-
filtratum rezisztivitdsi értéke a formdécio-vizét erdsen megkozeliti. Nyilvan
nem alkalmazhaté a médszer olajbézist iszappal furt, vagy gézzal toltott
kutakban.

A 6. dabraban bemutatjuk a szdmitott vizszaturaciét, mint a formdcié-
ellendllds és a tdrolé-kézet agyagossdganak fiiggvényét. Amint az altaldnos
szokés, az agyagossdgot az SP-eltérités fiiggvényében fejeztiik ki (pl. igy: o =
PSP|SSP).

A Simandoux egyenlet

Simandoux kiterjedt tanulmanyokat végzett homokbdl és agyaghdl dssze-
tett mesterséges kozegeket illetGen és ezek alapjan a kovetkezd atakia kifejezést
ajanlotta a vezetGképesség szdmara:

Ct = Vsh 0c+Sw' £

a -

(15)
w
Itt C, a szért agyag konduktivitdsa. Ha a szaturdciés kitevére az n = 2,0
értéket vessziik fel, akkor a Waaman és tar-ai altal (1968) taldlthoz hasonlé
parabolikus egyenletet kapunk:
y = bx+ca’.

Matematikai dtalakitds és a Humble egyenletek alkalmazdsa utén a viz-
szaturéaciét igy fejezhetjiik ki:

Vv Ver )2 @* )i 04R
8, =1 _—= +V s [iew 16
{ R [R tO\BR,) T o i

c c

A Francia Petréleum Intézetben végrehajtott laboratériumi kisérletek
ezt az Gsszefiiggést aldtdmasztottak. Ugy érezziik, hogy pillanatnyilag ez a meg-
oldas szolgaltatja a legjobb médot a viztelitettség szamitdsara az agyagos ter-
mel6 homokokban. Ez az egyenlet lényeges része lett a szamitégépre kidolgo-
zott Saraband homokké§-analizisnek, melyet Schlumbergerék hasznalnak otthon
és melyet a Tengerentili Schlumberger cég rendelkezésre bocsat a parisi szé-
- mitékozpontjaban elvégzett szamitasoknal.

A 7. dbra bemutatja a vizszaturdcié ezzel a képlettel szamitott értékeit a
formacio-rezisztivitds és az agyagossag fiiggvényében.

Uj agyagos-homok-médszer

Amint mar el6bb is targyaltuk, a Doll-féle megoldés kozvetlen alkalmazdsa
a vizszaturdcié szdméra olyan értékeket szolgaltat, melyek igen kicsinyek le-
hetnek, s6t még negativva is valhatnak. Véleményiink szerint azonban ezen a
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0

korlétozottsdgon segiteni lehet. Doll alapvetd meggondolésaibédl kiindulva, a
médszer médositdsat ajanljuk. A megoldds abban all, hogy két kiillonb6z6 sza-
turdciés kitevst haszndlunk, éspedig n = 2,0-t a tiszta homokos tagra, és
ny = 1,0-4% az agyag-komponensre. Ennek megfeleléen a Doll-féle egyenlet
altalunk javasolt mddositott alakja a kovetkezo lesz:

=

S (17)

w

1

= ';7 (0,81 Rw/Rt)n —ii (Rw/ (0,4 Rsh) i } .

Miutén az n értékét kiprébaltuk, az n, szdmara az n; = 1,0 értéket vilasz-
tottuk. A 8. dbra mutatja a szdmitott vizszaturdcié valtozasokat a formacio-
rezisztivitds és a rezervoar-kézet agyagossdgdnak fiiggvényében. Amint késébb
err6l még szdélni fogunk, tgy latszik, hogy a javasolt médszer a viztelitettség
szdméra hasonlé értékeket ad, mint a Simandoux egyenlet, éspedig az agyagos-
sag széles értékkozére, kiilonosképpen pedig olyan rezervoarjellemzékre, me-
lyek a Gulf-coaston feltaldlhaték.

=T 100 100
{601 80
>
E 5
4 6ot 60
d 4 4 40

20 o a0 20 5
i Vmgﬂ] %o o Vsy=30%
A | - L L 1 < ! I ! !
1 i 1 § SR 1 1 1 ;
0 20 30 7 50 60 70 a0 %0 0 20 40 60 JWBUG 311;]0 0 20 40 50‘5 80 !5_;0f
2031 - w . |Geodil ]

Sy [Geo3B

8. dbra. Az Gj médszer
(n = 1,0). 1 tiszta homok

Due. 8. BHOBb pa3paboTaHHbli
merox (n = 1,0) 7 — wuncrole
MeCKH

Fig. 8. Die neue Methode.
1 reiner Sand

9. dbra. Az agyagos-homokos
médszerek (vizszintes tengely)
osszehasonlitdsa az Archie
egyenlettel (fiiggélyes tengely),
szézalékban
Due. 9. ConocraBjeHne MeTO-
JIOB oIpejesieHlusi BOAOHACKHI-
IEHHOCTH TJHMHUCTBIX ITeCKOB
(ropu3oHTasnbHasi 0Chb) C vpa-
BHeHHeM ApLuH (BepTHUKaIbHast
0Ch) B %-ax
Fig. 9. Vergleich der Ton-Sand-
Methoden (horizontale Achse)
mit der Archie-Gleichung (ver-
tikale Achse), %

A Eilonboz6 mddszerek dsszehasonlitdsa

10. dbra. Az agyagos-homokos
moédszerek ésszehasonlitédsa
(vizszintes tengcly) az Archie-
egyenlettel (fliggélyes tengely),
szézalékban
Pue. 70. ComocraBjeHHe Me-
TOJOB ONpejiesieHNsT BOAOHACHI-
HIEHHOCTH TJIMHUCTBIX IIeCKOB
(ropusoHTajibHas 0Cb) C Vpa-
BHEHUEM Apiuy (BepTHKaJIbHAS
0Ch) B %-ax
Fig. 10. Vergleich der Ton-
Sand-Methoden (horizontale
Achse) mit der Archie-Glei-
chung (vertikale Achse), 9%,

A 9. és 10. dbrdkon megkiséreltiik, hogy bemutassuk az imént targyalt

agyagos-homok-technikdk viszonyét, osszehasonlitva azokat a tiszta homokok-
ra vonatkozé sztenderd Archie-tipust egyenlettel. Ezekbdl a grafikus dbrazo-
lasokbdl kitlinik, hogy attél fiiggden, hogy az elemz6 szakember melyik agya-
gossdgi moédszert vdalasztotta, bdrmilyen potencidlis termel8 zéna ajanlasra
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vagy elvetésre keriilhet. Azt is megjegyezhetjiik, hogy az ilyen nyilvinvalé
ellentmondésok kifejezettebbé valnak, ha a rezervodr-kézet agyagossaga no-
vekszik. Pl. egy eléggé agyagos tarolé kézet (V, = 309%,) széléségesen opti-
mista §,, — értékeket adhat, ha a De Witte — vagy Doll — megoldést vélaszt-
juk, mig a Poupon-féle megoldas az S, =759, tartomanyban még az Archie-
féle tisztahomok-megoldédsnal is pesszimisztikusabbnak mutatkozik. A 9. és
10. abrakon mutatkoz6 specifikus kolesonos kapesolatok a killonféle agyagos-
homok mddszerek kozott nem szorulnak magyarazatra.

Még érdekesebb azonban valamennyi, ebben a dolgozatban targyalt agya-
gos-homok-technika kozvetlen osszehasonlitdasa, ha a Simandoux-egyenletet
hasznaljuk referencia-bézisnak. A 11. dbran lathaté a szamitasi eredmények
grafikus 4brézoldsa olyan forméciéra, melynek agyagossiga 10%, és egy eléggé
agyagos (V, = 309, ) rezervoar-kézetre.

100 T T T T 100 T T T J T T T T
R e
= ASanl 4%
;60 §80 VJ’H= ’0% /// %80
= |
S60 160 = 60)
S 2 3
S4 B &)
oy
20 1 20 =7 S0
0 ] ) ) 0 ] ! 1 1 0 ! L ! ]
0 20 40 60 60 100 0 20 40 60 680 fo0 O 20 40 60 60 100
Sy (DEWITTE), %o Sy (POUPON), %o Sw(HOSSIN), %
100 - 1 T T T T 1 T
R4 60 a0
X = =
S 60 § 601 §6a—
5 E 5
S 4 240+ Sar
(5 ) 5
20 2 20 ; -
0 ] ! I ; 0 iy ] 1 1 0 ;i ] ! ! !
0 20 40 60 &80 100 O 20 40 60 80 100 0 20 40 60 60 100
Sy (0oLL), %o Sy (PATCHETT) %o Sy (NEW METHOD), %

Geo31-11

11. dbra. Tobb agyagos-homokos mdédszer osszevetése a Simandoux-egyenlet adta megoldassal

Que. 17. ConocraBJieHHE HEKOTOPLIX METOA0B ONpeaesieHHUsi BOAOHACHIUNIEHHOCTH TJIMHHUCTBLIX
INEeCKOB C peleHHueM 110 YPaBHEHUIO Cumanny

Fig. 11. Vergleich mehrerer Ton-Sand- Methoden mit der Losung geliefert von der Simandoux-
Gleichung

Amint vérhaté, valamennyi agyagos-homok-technikdndl a lathaté elté-
rések kifejezettebbé vélnak az agyagtartalom novekedtével egy potencialis
termel6 homokban. Mindebb6l tobb fontos kovetkeztetést vonhatunk le.

Eléggé tiszta, azaz nem tul agyagos formaciékban (V,,<10%) a De
Witte — Doll- és Patchett- megolddsok gyakorlatilag egyméshoz kozelesd ered-
ményeket adnak. Ugyanez 4ll a Hossin-féle médszerre is abban az alsé tarto-
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méanyban, melynél §,<40%,. Azonban a legjobb megegyezést a Simandoux
modszer és a mi Gjonnan kidolgozott agyagos-homok-médszeriink kozott talal-
juk (11. f. dbra). Az agyagosabb rezervoir-kézetben (V, = 30%,) a fentebbi
észrevételek még kifejezettebben igazolédnak. A Doll- és De Witte-megoldédsok
10— 25 szaturicié-szazalékkal is tul optimisztikusnak bizonyulnak, mig Pou-
pon és Hossin tul pesszimisztikus értéket adnak az §,> 26 —289,-os értékénél,
Patchett pedig az egész szaturdciés tartomdnyban. Itt is kivalé egyezést
latunk azonban a mi Gjonnan kifejlesztett médszeriink és a Simondoux médszer
kozott (11. f. abra).

Végiil ellendriztiik j médszeriink és a Simandoux-féle megoldds megegye-
zési tartomanyat olyan rezervodr-feltételek mellett is, melyek a Gulf-coast
vidékén talalhatoktol eltérnek. A tanulméanyozott helyzetek kozott vannak kis
és nagy-porozitast kézetek, édes és sds vizek és az agyag-rezisztivitds kiilon-
boz6 értékei, valamint az agyagossig véltozé értéke a rezervoar-kézetben
(10%,-tol 40%,-ig).

Italaban a mi moédszeriinkkel és a Simandoux-egyenlettel meghatdrozott
vizszaturdcié-értékek kozott az eltérés matematikailag az aldbbi médon fejez-
het6 ki:

A8 ={1_0,4J[vash ]+_1_ Ey[?_fl/[ Vien
YU o)l 6R ) ot B|E R

2
] RWR,+5-<D2—0,9}

c

f1 o

’ 48, = fi+f ) o
Tekintsiik kiilon-kiilon az f, és f, tagokat. Az alabbi kovetkeztetések von-
hatdk le:

vagy:

T
’ T
Bl I }
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2 < l =01 T
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12. dbra. A Simandoux-médszer és az ij méd-
szer Osszevetése (R, = 1,0 és R, = 6,0).
due. 72. ConocraBieHue meroga CuMmaHAVy
C HOBBIM MeToAOM (w0 = 71,0 u 10 = 6,0)

Fig. 12. Vergleich der Simandoux- Methode mit
der neuen Methode (R, = 1,0 und R, = 6,0)
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13. dbra. A Simandoux-médszer és az Gj méd-
szer Osszehasonlitéasa (R, = 0,04 és R, = 0,4)
Pue. 73. ConocraBienue merojga CumaHay €
HOBBIM METOAOM (Rpyr = 0,04 u Ry, = 0,4)
Fig. 13. Vergleich der Simandoux- Methode mit
der neuen Methode (R, = 0,04 und B, = 0,4)



(1) f; figgetlen a formécid-rezisztivitasatol,

(2) f, csokken, ha az R, novekszik.

Nyilvan nem varhatjuk, hogy a Simandoux és a mi uj médszeriink kozotti
egyezés minden elképzelhet§ rezervoarhelyzetben jé lesz, minthogy a szamitott
vizszaturdcick kozotti eltérés (48,) a porozitdsnak, az agyagossdgnak, a
formécié-viz rezisztivitdsdnak, az agyagos keveréknek és a forméciénak kombi-
nalt fiiggvénye. A 12. dbra bemutat egy esetet, ahol nincs egyezés: itt E,, =
= 1,0, és R, = 6,0. Ilyen helyzet el6fordulhat pl. a Sziklas-hegység teriiletén.

Altaldban azonban azt varhatjuk a médszertsl, hogy 6t szazaléknél kisebb
eltéréssel szolgaltatja a Simandoux-egyenlet adta szaturacié-értékeket, ha R,
kisebb, mint 0,065 és a ® nagyobb, mint 259,. Tovabba: R nek a termels
zénaban 0,8-nal nagyobbnak kell lennie és az agyagossig a tarolé-kézetben ne
haladja meg a 309%,-ot. A 13. dbra bemutatja azokat a viszonyokat, melyek a
Gulf-Coast kozelében varhatok, vagyis ahol R, = 0,04 és B, = 0,4. Megjegyez-
ziik, hogy ilyen feltételek mellett valamennyi ,,gyakorlatilag” érdekes (mtirevald)
Gulf-homok esetében igen j6 egyezés all fenn a Simandoux és az Gj médszer
szerinti értékek kozott. Ugyancsak megjegyezhetjiik, hogy mindazon homokok-
nél, melyeknél a porozitas 25%,-nal nagyobb (vagy ezzel egyenld), és az agya-
gossag 10— 30%,, kival6 egyezés all fenn a két egyenlet kozott.

Végkovetkeztetések

Ma az ipar kiilonboz8 technikdkat alkalmaz folyamatosan az agyagos ho-
mokok vizsgalatara. A kiszamitott szaturdcidés értékekben mutatkozé eltérések
névekednek a tartékdzet agyagossdgdval egyiitt. A DeWitte és Doll- technikdk
tul optimisztikus értékeket szolgdltatnak és erdsen agyagos termel6 zéndkban
teljesen irredlis eredményeket adnak. Az &dtmeneti zéndkban elhelyezkedd
agyagos termel6homokokban, azaz olyanokban, ahol magas értékii vizszatura-
ci6 van jelen, a Hossin és Poupon-mddszerek tal pesszimisztikusak és alkalma-
zésuk olyan zéndk elvetéséhez vezethet, melyek gyakorlatilag kihasznalhatok
lennének.

Tanulmanyunk alapjan vagy a Simandoux-egyenlet, vagy az dltalunk
kifejtett (j médszer haszndlatit ajinljuk agyagos-homok-technikaként, kiilo-
nosen olyan rezervodroknél, melyek a Gulf-coast teriilethez hasonlé jellegfiek.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVFOLYAM 6. SZAM

Nagy fajlagos ellenallasa vezérszint
mélységének
meghatarozasa frekvenciaszondazassal

TAKACS ERNO

Kétrétegeshez kozeli p,> o, rétegsor filitt a frekvencia-szonddzdsndl két, a tapdipoltél kilon-
Omax

bozé tavolsagban (R) levd mérédipolt haszndlva meghatdrozhaté a (R) figgvény egy szakasza.

Omin
Ennek ismeretében a kozolt diagram felhaszndldsdval kis R tavolsdgokndl is megbizhaté mélységsza-
mitds végezhetd.

ITpu npumerenuu 06yx usMmepumenbHslX OQUNOaell, PACNOAONCEHHBIX HA PA3AUYHbIX pac-
cmoanuax B om numarouwezo 0unoas HA0 paspe3om g,>g,, OAUSKUM K 08YCAOUHOMY, Memoo

Omakc
4acmomHo20 30HOUPOBAHUA no3soasem onpedesums ompe3ox @ynxyuu —— (R). 3nas amy
MH.
PYHKYUW, C UCNOAb306AHUEM NPe)Aa2aeMOU OUAZPAMMbL MONCHO Y6epeHHO onpedeaums 24y6UHy
3ane2anus 0NOPHO20 30pU30HMA Oaxce npu Heboabwux paccmosnusx R.

Uber einer annihernd zweigeteilten Schichtenfolge mit 0y= 0 kinnen wir einen Abschwitt der

Funktion Shp (R) bestimmen, indem wir ber der Frequenzsondierung einen Dipol anwenden, .
Omin
welcher vom Speisedipol in verschiedenen Distanzen (R) angebracht wird. Auf Grund dessen kinnen

wir — auch vm Falle kleiner R-Distanzen — eine zuverldssige Tiefenrechnung ausfiihren.

A mesterséges aramterti frekvenciaszondazasi adatok kvantitativ értéke-
lése nehezebb feladat, mint geometriai szondézas esetén. Egyrészt azért, mert a
gorbék osszetettebbek, ugyanis egy-egy réteget két széls6 érték indikal. Mas-
részt alakjuk a tap-, és a mérédipol tavolsagatdl [R] is fiigg. R jelentds novelé-
sével — amikor a mérédipol a tapdipolnak un. hullamzénajaba keriil — egy-
szerlisodik ugyan a helyzet, ez azonban nagy teljesitményti tdparam-forrast
kovetel és a terepi munkéat is neheziti.

Amennyiben a kutatds feladatdt egy viszonylag vastag, nagy fajlagos

ellendllast vezérszint reliefjének meghatdrozasa képezi és a rétegsor a két-
rétegeshez kozeli, kis R tavolsdgok esetén is konnyen elvégezhet6 a kvantitativ
értékelés. A rétegsor akkor tekintheté a kétrétegeshez kozeldllonak, ha a ve-
zérszint fajlagos ellendlldsa és a fedGosszlet atlagos fajlagos ellendlldsa kozott
lényegesen nagyobb a kontraszt, mint a fedGosszleten belili rétegek fajlagos
ellenalldsai kozott. Tovadbbé az R tavolsdg megfeleld megvalasztasdval gondos-
kodtunk arrél, hogy a gorbe kis-frekvencias szakasza donté médon a nagy faj-
lagos ellenallasu réteg hatasara alakuljon Kki.
. A frekvencia-szonddzés tobb lehetséges valtozata kozill az az eset keriil
targyaldsra, amikor a gerjesztés elektromos dipdlussal torténik és ekvatorialis
helyzetii elektromos mérédipollal az elektromos térerSsség amplitudéjat ha-
tarozzédk meg.

A téapdipolba kiilonbozé korfrekvenciaji [o] dramot engedve, a

o) = B AU
ABMN (o)
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képlettel l1atszélagos fajlagos ellenalléds-értékek szdmithaték. AB és MN a tép-,
illetve méré-dipol elektrédatdvolsidgat, AU (w) a mérbelektréddk kozotti fe-
sziiltség, I(w) a tdparam erdsségének amplitudéjat jelenti. p(w)-t a periédusidd
(T') négyzetgyokének fiiggvényében a geometriai szonddzdsndl is szokdsos,
logaritmikus beosztast koordindta-tengely-rendszerben &brazolva kapjuk a
frekvencia-szondazési gorbét.

v
91 S ’0 =
4 =t
i —Het
/'“:
I 2 411
j— 128
L 2 g4 ] <
Smax // oy % o -51- =2
Smin 1 | ( ! i
f 05 |
1 2 5 10 20 40
10777
: e
2 4 | ——
02
22.-32
% ] =2
/ fi
7
/
4 1
1 2 5 2 30 Aj/h
1. dbra. Kétréteges elméleti gorbék 2. dbra. A s (R) diagram kétréteges metszetre
a (0,/0,) = 32 és 64 esetre Qmin
Pue. 1. IBvernoiinrie Teopernyeckie @ue. 2. Tpadux 22 (R) ana nsyXcroiiHoro
KpuBble 1751 (g,/0,) = 32 u 64 H
Fig. 1. Zweischichten-theoretische- paspesa
Kurven fir Fille Fig. 2. Zweischichten-Profil-Diagramme fiir
3T und 64, Quax ()
01 g ©omin

A fenti elektréda-elrendezéshez két-réteges metszetre a Lomonoszov Egye-
tem Szédmitégép Kozpontja kozolt adatokat elméleti gorbékhez tdblazatok
alakjdban [1]. A beléliik megrajzolt, (g,/0,) = 32 és 64 esetre vonatkozé elmé-
leti gorbék az 1. dbrdn lathaték. Az abszcisszéra a A,/h, érték keriilt, ahol A, az
elektromdgneses hullimhossz a &, vastagsdgi fedSrétegben és a

M =V107p, T

szamithat6. p,-t ohmm-ben, T-t sec-ban kell helyettesiteni és A, m-ben adédik.
Az ordinita-tengely a p(w)/o, relativ latszélagos fajlagos ellendllds tengelye.
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A gorbék paramétere a dipolok kozéppontjdnak az elsé réteg vastagsigara
normélt tdvolsaga (B/h,).

A gorbéket az alabbi sajatsdgok jellemzik:

1. A nagyfrekvencids gorbeszakasz baloldali aszimptétdja a o, érték vona-
; laval esik egybe.

2. A nagyobb ellendlldst alsé réteg a trorbe kisfrekvencids szakaszdn ka-
rakterlsztlkus minimumot és maximumot alaklt ki. A omax/ Omin-arany g,/ o;-nek
és R|h;-nek fiiggvénye.

3. A jobboldali aszimptéta p,/p,-nek és f6ként R/h,-nek fiiggvénye, hiszen
értékszintjét az R-hez tartozé egyenaramu latszélagos fajlagos ellendllds szabja
meg.

4. A gorbe kisfrekvencids szakasza akkor mutatja a hatdrozottan nagyobb
fajlagos ellenélldsu réteget, ha B =3 h.

A frekvencia-szonddzdsi gorbék ismertetett sajitsdgai a bemutatott elmé-
leti gorbékkel torténd értékelésnek nem kedveznek, mert a mért és a szamitott
gorbék illesztése p,/p, ismerete nélkiil nem végezhetd el megnyugtatéan.

Ugyanakkor a 2. pontban emlitett sajatsdg alapjin lehetGség van arra,
hogy a Omax/Omin értéknek R-t8l valé fiiggését haszndljuk fel a kvantitativ
értékelésben. Ehhez az sziikséges, hogy legaldbb két kiilonbozé B tavolsagra
alljanak frekvencia-szondédzéasi gorbék rendelkezésre. Az egyszerre két, vagy
tobb mérddipollal valé mérés nem jelent sok idGveszteséget, mert az elektrédak
kiteritése utdn a frekvencia-szondézés nagyon gyorsan elvégezhets. A fenti
médon lényegében a gorbéket legjobban jellemz8 pmax/omin ardny véltozasa
hatédrozhaté meg R fiiggvényében. Amennyiben ilyen adat az elméleti gorbék
alapjan is rendelkezésre 4ll, egyetlen diagrammal meghatdrozhaté a nagy
fajlagos ellendlldst réteg mélysége.

A (2) adatainak felhasznélasaval szamitott L £ ; &3 gorbék a 2.

Omin \ 7 01
abrén lathatok. Hajldsszogiik, kiilonosen a kisebb R/h, értéknél (R[h, = 2—1T)
0,/ 0, megvaltozasira érzékenyen reagdl. (g,/p;)>64 esetén ez a valtozds mér
lényegesen kisebb mérvli. A pumax/Omin ardny R/hs-el is jelent8sen véltozik. A
(0o/ Ql)<4 esetben azonban, ha (r/k) =5, a valtozds mar kismérvii.
A 2. dbra diagramjival tehdt a hullim-zéna kialakitdsdhoz sziikséges

R-hez képest kis tavolsdgok mellett is elvégezhets a kiértékelés. A megbizhato-
sag 0,/ 0, novekedésével fokozodik.

A nagy ellendlldsti réteg mélységének kiszdmitdsa a kovetkezSképpen
torténik:

1. A terepi mérések adataibdl meghatérozzuk a Qmi(R) fiiggvény egy sza-

kaszat. Ehhez két, kiilonbozé R, és R, tavolsagban elhelyezett mérddipol
sziikséges. Ugyelni kell arra, hogy a klsebb R érték a kutatando vezérszint mély-
ségének legalabb 2 — 3-szorosa legyen. Amennyiben erre vonatkozéan elzetes
adatok nincsenek, kisérleti titon kell meghatérozni R, érték-tartomanyét. A
hasznalt két R tavolsdg célszert ardnya 1,2—1,5.

2. Az ( e max) R, és ( — R, értékeket a 2. dbra diagramjénak léptékében
p min min

pauszra hordjuk fel az els6t az 1, a masodikat az E,/R, abszclssza]u ordindtakra.
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3. Az abszcissza-tengelyeket fedésben tartva jobbra és balra tologatéssal
a mért értékekbdl nyert gorbeszakaszt a diagram megfeleld gorbéjéhez il-
lesztjiik.

4. A metszet p,/p; értékét a diagram egyezést adé gorbéjének paramétere
szolgaltatja.

5. A mért ppax/omin pontokat az abszcisszdra vetitve az R/h, és R,[h,
értékek leolvashatdk, amelyekbdl h; meghatarozhato.

A diagram hasznélatat példaként Didsgy6rben mért adatokon mutatjuk
be. A kis mélységben levs nagy fajlagos ellendllast tridszkori mészké folott a

9w

1

3. dabra. Az R, = 150 és R, = 225 m-es tavolsigon mért =
frekvencia-szondazdsi gorbék Diésgydérben 50 AR -22]5”’
i A | Retsim

Due, 3. KpuBple YaCTOTHOTO 30HAMPOBAHNS, MOIY-
YeHHble B paiioHe JIHOWALEP MPU PacCTOSTHUSX ”'\&L

R, =750 uR, = 226 m Vj/ }

Fig. 3. Frequenzsondierungskurven, gemessen mit !
Distanzen R, = 750 und R, = 225 m in Dibsgyér

L : 4
5:107 1107 5210

Vf—.-

Geo32-3

3. dbrdn 14thaté frekvencia-szonddzasi gorbéket kaptuk. B, = 150 és B, = 225
e e ( Omax | _g 9 225[_9ﬂ — 4,0 értékt. Ezeket az I és

Omin Omin
(R,/R;) = 1,5 abszcisszaji pontokban a 2. dbra tengelyeire felhordva meg-
kapjuk a terepi méréseknek megfelel§ gorbeszakaszt, amelynek végpontjait
a diagram gorbéihez illesztett helyzetben a 2. dbrén korok jelzik. Leolvashaté,

hogy £2 . 728, (By/hy) = 3,1 és (R,/h;) = 4,6. Tehat a mészkd teteje 49 m mély-
e
séghen 1va,n.
05/ 0, ismeretében most mér kivélaszthatjuk a rétegsornak megfelels elmé-
leti gorbéket és ellendrizhetjiik, hogy a gorbe alakja valéban megfelel-e a két-
réteges esetnek.

IJRODALOM

A. N. Tichonov és tarsai: Tablici amplitud i faz elektromagnitnovo polja v szlojsztom proszt-
ransztve M. G. U. Viesiszlitelniij Centr 1968.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 6. SZ.

Szovjet gyartmanyu szeizmometerek
(miiszerismertetés)

Es wird eine Beschreibung einiger Seismometer-Typen sovietischer Herstellung gegeben und die
2echnischen Einzelheiten maitgeteilt.

B pabome Oaemcs onucaniie HeKOMODPHIX MUN0E CELUCMONPUEMHUKO8 CO8EMCK020 NpoU3-
600cImea 1 u3Na2armces uUX 0CHOGHsle MmexHuYeckue XapaKmepucmuru.

A Szovjetuniéban a szeizmikus mfiszerek hosszi sorat dolgozték ki mind
tudoményos, mind ipari célokra. Ezek segitségével mindségileg 1ij, pontos és
megbizhaté észlelési anyag kaphats. A szeizmogrifok erdsitési szintjei és
frekvencia-tartoményai széles hatdrok kozott valtoznak.

Foldrengést vizsgdlsé és ipari célu szeizmikus észlelések, a luniszolaris
hatés okozta deformdaciéknak, a kéreg egyes egymdshoz viszonyitott elmozdu-
ldsdnak megfigyelése lehet&vé teszik a foldkéreg szerkezetének, a szeizmikus akti-
vitdsnak és a rengésallé épitkezések problémdéinak vizsgdlatat.

Egy rovid tanulményban nehéz a szeizmikus felszerelések Osszességét
ismertetni. Mi itt csak a szeizmografok legjellemz&bb képviselSit ismertetjiik,
amelyeket a szeizmikus 4llomdsokon hasznélnak.

Szeizmométerek dllando és idblegesen miikodb szeizmikus dllomdsok szdmdra

Allandé és ideiglenesen m(ik6d§ szeizmikus dllomésokon kiilonboz6 ingés
tipusi, elektrodinamikus dtalakitdsi, elektromégneses csillapitdsi szeizmométe-
reket hasznalnak.

A nagyitds mértéke és a frekvencia-tartomdnyok igen véltozatosak.

Az amplitudé-frekvencia-karakterisztika alapjin széles és szlik savban
miik6ds szeizmométerek késziilnek.

SzK-D tipusi lassiperiddusi szeizmométerek

Az SzK-D tipust lasstperiédusu szeizmométerek két tipusdt gyartjak:
SzV K-D-— a vertikdlis és SzGK-D- a horizontdlis talajmozgds-osszetevd re-
gisztraldsara.

Az ilyen tipusd szeizmométerek mind kozeli, mind tavoli foldrengések
széles periédustartomédnydban torténé rogzitésére szolgélnak és allandé szeiz-
mikus allomédsokon haszndlatosak. Ezek ingds miiszerek elektromégneses 4tala-
kitdssal és elektromagneses csillapitdssal. Alland6 erdsités mellett, melynek
nagysaga 1000, 0,2-t6l 25 sec-ig regisztralnak.

A spektrum lassuperiédust tartoménya torzitdsmentesen rogzitédik.

Az 8zK-D tipust szeizmométerek a Fold belsé szerkezetének és ezzel
egyiittjar6 kérdések kutatdsira hasznalatosak, valamint lehet6vé teszik szuper-
lassu feliilleti hulldmok rogzitését, ami a Fold kopenyének kutatdsdhoz igen
fontos.

A miiszerek migneses rendszerfiek, magneses sontoléssel és berendezéssel
a sajat rezgéseknek és az inga zéréhelyzetének szabélyozdsara.
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Az SZK-D szeizmométerek por és nedvesség behatoldsa ellen védSbori-
tassal vannak ellitva és megbizhatéan miikédnek — 15-161+25 C°-ig 859,
relativ paratartalom mellett.

Fontosabb technikai paraméterek

Inga: 8zV K-D SzGK-D
a sajat lengések szabdlyozasi inter-
valluma sec-bami ..ciu.ps s sioiion s oo 5—40 5—40
inerciamomentum kg -m?............. 0,35 0,35
redukalt hosSz, M. .« .uciie v evnsis s asn 0,5 0,5
a magnetoelektrikus és indit6
érzékenysége secfem .............. 0,03 0,03
A tekercsek ellenélldsa, ohm
regisZtralashoz. % s s s e 19-20 19—-20
cSHllapitashoz it s i i 22,6 —23 22,6 —23
ellenOrzeshezi s s it sstaias s = gerats 4 4
Méretek, mm-ben .................. 810x315%x 340 810X 315X 340
STy g S e e Ve b S vy Ll e 48 35

8258z tipusi szeizmométerek

Az 8258z szeizmométerek kategéridjukban a legjobbak kozé tartoznak.
Rendeltetésiik a talaj és épitmények rezgésének lassuperiédusi részét regiszt-
ralni, melyeket 3—8 ballos foldrengések, vagy nagy robbantidsok valtottak
ki, valamint nagymagassdgu épitmények lengésének tanulményozdsara szol-
gélnak. A mfiszert szeizmikus &llomésokon, expediciékban és kiilonb6z6 épit-
kezéseken hasznédlhatjuk eredményesen.

Az 8258z szeizmométer univerzdlis, a talaj horizontalis és vertikdlis kom-
ponensti rezgéseit rogziti.

Tamio _,: < 46#20_33“1

1. dbra. Sz58z szeizmométer 2. dbra. 82587z szeizmométer felnyitott 4llapotban
Pue. 7. Ceticmomerp C5C B 3aKPBHITOM BUJE Due. 2. Ceiicmomerp C5C B paCKPBITOM BU/IE
Fig. 1. Seismometer Typ S58 Fig. 2. Seismometer T'yp S58 geoffnet

6B—111. vagy 6B—1V M galvemométerrel egyiitt haszniljék a szokdsos
rendszerben.
A regisztralt elmozduldsok koze 15-10-'5-t61 15 m-ig terjed a 0,01 —5 sec
i]nterlzrallumban. Az inga sajat lengései 3— 10 sec intervallumban szabdlyoz-
atok,
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Az inga eredeti konstrukciés megolddsa lehetévé teszi, hogy a szeizmo-
métert vertikalis vagy horizontdlis komponensek regisztraliasira atallitsuk,
valamint, hogy sulyat 11 kg-ig, méreteit 355 X 147 X 100 mm-ig csokkentsiik.

A szeizmograf hermetizalt és termokompenzdtorral ellatott, ami lehet§vé
teszi, hogy az inga null helyzetét stabilizaljuk kiilsé hémérsékletvaltozasok
esetén. A miiszer stacionarius és expediciés koriilmények kozott tud dolgozni
— 40-t6l + 50 C°-ig 1009, relativ paratartalomig.

Fontosabb technikai paraméterek

Inga:
sajat lengések peri6dusa, S6C. . . ... .cvri e e 5]
PeAIEA I NOSEZ; (O 5% 5 = s et s St s e e AT 42,5
I ETCIATIOMEN LU, g G S, s oo ke s ity = o s el 6-9-10°
A tekercsek érzékenysége mV -sec/em munkédban s 130
cRillapthasnalissieies Moo ot b o8 SR L AR e 70

A tekercsek ellendlldsa:
TIBE 00 FE) 0PN i ndama s n s NSRS s R S S 93
caillapIEasmals b it S8 i s Tk St e 93

Sz82RZ szeizmogrdf

Az erfs és pusztité foldrengések regisztraldsara szolgdlé SzS8zRZ szeiz-
mograf lehet6vé teszi a talajfelszin és épitmények sebességének és gyorsuldsa-
nak regisztralasat 3-t6l 10 ball-ig.

A miszer ,,készenléti” rendszerben miikodik és automatikusan bekapcso-
16dik egy elektromechanikus berendezés segitségével a foldrengés hatasara.

Az 8z8zRZ doboza sem fényt, sem nedvességet nem ereszt at; ebben
érzékeld elemek vannak elhelyezve, melyek segitségével fotografikusan re-
gisztralhat6 a talajsebesség, vagy gyorsulds 3 komponense, valamint a meg-
vildgité rendszer, a szalagtova’mbbité mechanizmus a kazettdkkal, idGjeladd,
a miszert iranyit6é automatika és az aramforras.

Erzékels elemként a kivetkezbket hasznéljuk fel:

Hérom kisérzékenységii accelerométert a gyorsuldsok 20 és 10° cm/sec
intervallumban torténd regisztrilaséra (a foldrengések ereje & — 10 ball ); harom
érzékenyebb accelerométert a gyorsuldsok regisztralasara & és 100 cm/sec®
kozott (3— 7 ballos rengések), harom velocimétert a sebességek regisztraldsira
0,4 és 50 cm/[sec kozott (3—7 ballos rengéseknél).

Az accelerométerek és a velociméterek individualis méagneses rendszerben
miikodnek.

A miiszer 12-t6l 40-ig terjedd szamu regisztralasi ciklust tud egy perforalt
filmszalagra rogziteni és — 20-t61 + 30 C°-ig dilgozik 309, paratartalomnal.

Szeizmométerek mérnok-szeizmakus kutatdsokhoz

SzM — 2 szeizmométer kozeli és helyi 3—4 ballos foldrengések rogzitésére
szolgal, valamint épitmények és gépek ipari forrds okozta mozgdsainak és rez-
gés-sebességének regisztralasdra.

A miiszer lehet6vé teszi a rezgések vertikalis és vizszintes osszetev@jének
rogzitését 0,1 mikrontdl 3 mm-ig, 0,5-t61 100 Hz-ig.
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A miiszer lengdrendszerét magneto-elektrikus atalakitéval és elektromag-

neses csillapitéval lattak el.

Az SzM —2M termokompenzdtorral van ellitva, mely biztositja a lengd
egyensulyu helyzetének dllanddsdgiat +20 C° hémérsékletvaltozds esetén. A
miiszer érzékenységét 2, 5, 10, 20, 50, 100-szorosara lehet csokkenteni.

A miiszer megfeleléen dolgozik —20-t61+40 C°-ig 1009, relativ paratar-

talom mellett. A mfiszer sulya 4 kg.

U BPP szeizmométer a nagyamplitud6ju talaj- és épiiletrengések regiszt-
raldsdra, valamint nagy rezgéseknek kitett gépezetek vizsgilatara szolgdl.

3. dbra. SzM —2M szeizmométer a talajfel-
szinrezgés vertikalis komponensének regisztré-
laséra el6készitve

Due. 3." Ceiicmomerp CM —2M, mOArOTOB-
JIEHHBIH 7111 PerHCTPalUy BePTUKAJIbHOIT co-
craBisioliei KoneOaHuil rpyHTa |

Fig. 3. Seismometer Typ SM — 211 vorbereitet

zur Registrierung der vertikalen Bewegungs-

komponenten der Bodenoberfléiche-Schwingun-
gen

|t

5 L)
Sizperd )

4. abra. SzM — 2 M szeizmométer a talajfelszin-
rezgés horizontdlis komponensének regisztrala-
séra el6készitve

Pue. 4. Ceiicmomerp CM —2M, MOArOTOBJIEH-
HBI JUIST PerMCTpalid TOPU30HTANBHOH CO-
craBnsiomweil kosedanuil rpyvHTa

Fig. 4. Seismometer Typ SM — 2M vorbereitet
zur Registrierung der horizontalen Komponente
der Bodenoberfliche-Schwingungen

A mfiszerrel 200 mm-ig terjed§ kitérések is regisztrdlhaték, vagy 108-
szoros szogeltérések 1-t6l 100 Hz-ig, melyet tigy értek el, hogy egy alapra két
ingat helyeztek magnetoelektrikus 4talakitéval oly mddon, hogy a lengési
centrumok a forgastengelyt6l kiilonb6z6 irdnyban vannak elhelyezve. A miiszer
hészigetelése megbizhaté, és egy egész sor konstrukeiés megoldés kivetkeztében
nagy mechanikai szilardsaggal bir, 50 g-s megterhelésig megbizhatéan dolgozik.

Fontosabb technikai paraméterek

Erésités a regisztralds sordn:

elmozduldsok GB—III. galvanométerrel — ........... 8
elmozduldsok GB—IV . galvanométerrel .............. 80
szogelfordulds munkdban GB—I11. galvanométerrel . . . 8000
szogelfordulds munkdban GB—IV. galvanométerrel . .. 8000
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Inga:
)

redukalt ingahossz, M . .......... ..., s e, R

IReYeIaTOMeNn CUIN ) LU 2 s it s iveia e S 3.-2.10-4

sajatlengéselk PeriGAuBa iv. i ot e s iseias o sl s 1,6—20

érzekenysép sec/et=ben & Npt s St S e 81075

S T WP 2 i ] sTeY o L Mo sy, e et S REC WRC S B Y 290 X 180 X 150
10,2

suly, kg
Nagy elmozdulasok vizsgalatdra szolgdalo VIB szeizmométer

Ehhez a szeizmométer-csoporthoz olyan szeizmométerek tartoznak,
melyek 5—8 ballos rengések regisztraldséra, valamint ipari és modellez8 rob-
bantdsok utén lejatsz4dé folyamatok rogzitésére szolgalnak.

2-t61 10-szerrs nagyitasokra képesek 0,05—5 sec intervallumban, ezért
haszndalhaték épiiletek és gépek rezgésvizsgalatara is.

Ebbe az osztdlyba ingas mtiszerek tartoznak magnetoelektrikus atalakité-
val és el vannak latva olyan egységekkel, melyekkel a leng6 null helyzete allit-
hatd, megvaltoztathat6 az inga redukdlt hossza és sajat lengésének periédusa.

A miiszerek felépitése egyszerti, meghizhatéan miikodnek, méreteik és
stlyuk nem nagy.

A szeizmométerek § varidnsban késziilnek:

VIB—A egykomponensii mfiszer, a felszinen torténd észlelésekhez szolgal,
felhasznalhaté megfelelG orientédldas mellett barmelyik komponens regiszt-
réldsara,

VIB—U egykomponenses miiszer, a VIB— A-hoz hasonl6 célokra hasznal-
haté, valamint farélyukakban is miikodhet 20 m-s mélységig;

VIB—CG és VIB—CU a talajmozgés vizszintes és fiigg6leges komponensének
regisztraldsdra szolgdlnak. Miikodnek felszinen és furdlyukban 100 m
mélységig.

VIB—TKC hiromkomponenses lyukmiiszer, mely 100 m mélységig miikodik.

Fontosabb technikai paraméterek
VIB—-A VIB-U VIB-CB VIB-CG VIB-TKC
Inga:

redukilt hossz, ,
et L 10— 120 10—120 13— 624 13— 624 13— 624

sajatlengések
periédusa
sec-hen .... 0,6—1,1 0,6—1,1 0,656—5 0,656—5 0,65—5
Elektromech.
kapcsolat
koefficiense
mV [seclcm . 8,0 8,0 1,2 1,2 1,2
méretek
mm-ben . ..

170X 180 % 145X 160X @107 X265 107 X265 @107 X840
160 225

suly kg S io 4 5 8 8 25
Sajnos, a dolgozat keretei nem teszik lehet&vé, hogy a Szovjetuniéban

kidolgozott és gyartott szeizmikus miiszerek teljességét ismertessiik, de a szak-

emberek kiegészité ismertetésre szdmithatnak a VIO ,,Masinoekszport” cég

részérol.
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Egyesiileti hirek

Emlékezés Hans Ertel professzorra
1904 -1971

Nagy veszteség érte nemcsak az NDK-t, hanem a magyar geofizikus,
meteorolégus és hidrolégus tarsadalmat is Ertel professzor 1971. julius 2-4n
bekovetkezett haldlaval, hiszen szoros baratsdgot tartott veliink, s ismételten
elldtogatott hozzank.

Ertel professzor igen magasra ivel6 tudoményos palydja munkdscsalddbdl
indult el, s egyideig 6 maga is munkésként dolgozott. Erettségi nélkiil kapott
engedélyt 1922-ben arra, hogy a berlini egyetemre beiratkozzék. Még egyetemi
hallgaté kordban jelentek meg elsé tanulményai, gy hogy 1932-ben, doktorrs,
avatdsakor méir komoly tudésnak szamitott.

A doktori fokozatnak kitiintetéssel valé megszerzése utdn el8szor a berlini
meteorolégiai intézet meteoroldgiai-foldmagnességi obszervatériuméban, majd
a berlini egyetem meteorolégiai intézetében dolgozott, hogy 1946-ban, mint
rendes tanér, ennek az egyetemnek geofizikai tanszékét vegye at. Kés6bb a
Német Tudoményos Akadémia ,,Institut fiir physikalische Hydrographie”-jdnak
lett az igazgatdja, ahol 1969-ben tortént nyugalomba vonuldsa utdn haldldig,
mint tudoményos tandcsad6é miikodott.

Ki kell emelniink, hogy a Német Tudoméanyos Akadémidnak nemecsak
rendes tagja, hanem egy ideig alelndke is volt. Tagja volt ezenkiviil a természet-
kutaték hallei akadémidjanak, rendes tagja a svéd ,, Kungl. Vetenskaps Socie-
teten Uppsala”-nak és levelez§ tagja volt az Osztrdk Tudoményos Akadémié-
nak is.

Magyar vonatkozdsban meg kell emliteniink, hogy tiszteleti tagja volt a
Magyar Hidrolégiai Tarsasdgnak és szerkeszt&bizottsagi tagja az ,,Idéjdrds” c.
folyéiratnak. Széleskorii szerkeszt6i tevékenységéhez tartozott még a Gerlands
Beitrige zur Geophysik kiaddsa és szdmos mds tudoményos folyéirat szerkesz-
tésében valé kozremiikodése is.

Ertel professzor munkabirdsanak és sokoldalisdgdnak legjobb bizonyitéka,
az a tobb mint 200 tanulmény, amelyek a geofizika, meteorolégia, geomorfo-
l6gia, oceanogréfia, hidrolégia és geodézia sok probléméjit nagy mélységgel és
egészen kivalé matematikai felkésziiltséggel targyaljdk, maradandé emléket
allitva neki a természettudomany annyi dgaban.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete is tisztelettel és hédolattal adézik a
halott nagy tudésnak és emlékét kegyelettel megérzi.

Tarczy-Hornoch Antal
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