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A foldi elektromagneses tér kutatasa

ADAM ANTAL

A szerzo 1966 nyaran két hetet toltott Franciaorszagban mint a CNRS (Centre National de la
Recherche Scientifique) Osztondijasa és tanulmanyozta az elektromdagneses foldi tér kwtatdsanal ott
kifejlesztett modszereket. A dolgozatban beszamol tapasztalatairdl és tobb dsszehasonlitast tesz a ma-
gyarorszagi és franciaorszagi eredmények kozitt.

Jemom 7966 e. asmop nposea 2 wnedeau 6o Ppanyuu, kar cmunenoanm CNRS (Hayuo-
HAAbHO20 YeHMPA HAVUHLIX UCCACO06AHUL) W u3yuan memoost, paspabomarroie mam 045 uccae-
006aHUSA INCKMPOMAZHUMHO20 NoAst 3emau. B pabome onucsiéaemcs HAKONACHHLIL ABMOPOM
onvlm 1 cONOCMAGAAINMES pe3yabmamst P panyy3ckux Uuccae006aHUll ¢ 6eHeepCIuMIL.

Der Verfasser weilte im Sommer 1966 zwei Wochen lang in Frankreich als Stipendiat des
ONRS (Centre National de la Recherche Scientifique) und studierte die far die Untersuchung des
elektromagnetischen Erdfeldes in Frankreich entwickelte Methoden. Im Awufsatz wird iiber seine Er-
fahrungen berichtet und einige Vergleiche mit den diesbeziiglichen ungarischen Verhdltnissen ange-
stellt.

i

1966 nyaran két hetet (jun. 6 —20) toltottem Franciaorsziagban, mint a
CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique) osztondijasa. £z a tanul-
manytt a H. Fournier francia geofizikussal kotott ismeretség alapjan sziiletett
meg, aki 1961 —62 6ta értékes tudomanyszervezést végez a magnetotellurika
(MT) teriiletén nemzetkozi méretekben és a mi eredményeinknek is jelentds
propagatora. Fournier a parizsi egyetem Foldfizikai Intézetében (Institut de
Physique du Globe) dolgozik. Minthogy & szivesen véllalta kalauzolasomat, az
én torzshelyem is a két hét alatt ebben az intézetben volt.

Az intézet igazgatdja a kézetmdignesség neves tuddsa: Thellier professzor
is nagy és sokrétii elfoglaltsiga ellenére baratsagosan fogadott és a sziikebb
értelemben vett programomon, a foldi elektromagnesség kutatdsanak tanul-
méanyozasan kiviil, lehet6vé tette, hogy az 6 kézetmdgnességi kutatdsaiba is
betekintsek.

Parizsban a kovetkezd intézményekben folyé elektromagneses kutatésok-
rél tajékozédhattam :

1. Institut de Physique du Globe a., Service de Magnétisme (Fournier
MT-munkéi); X

2. Centre Nationale d’Etudes des Télécommunications (Gendrin pulzicié
(pc;) és ELF kutatédsai);

3. Laboratoire de I'ORSTOM (Office des Recherches Scientifiques et
Techniques en Outre Mer) (Godivier A/7T-miiszerszerkesztési munkai).

Vidéken meglitogattam a

1. Chambon-la-Forét-i elektromagneses obszervatoriumot - (Institut de
P. du G. obszervatérium) és a

2. Centre d’Ktudes Géophysiques (Garchy)-t, Cagniard professzor mam-
mut intézetét,

3. Plancher-en-Morvan-ban Fournier mozgdé magnetotellurikus alloma-
sat.
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Amint az el6bbi felsoroldshdl is lathat6, majdnem minden napra 4j inté-
zet jutott és ennek megfelelGen altalaban nem tudtam kell6 mélységig betekin-
teni az intézmények munkdjaba. Az elektromédgneses tér kutatdasdnak féként
két teriilete érdekelt kozelebbrdl itthoni érdeklédési korom-nek és a Laboratd-
rium kutatasi témdinak megfelelGen:

1. a pulzaciokutatés, kiilonos tekintettel a pec,-re (periddus: 0.2 —5 sec)
és a hatdrteriileten levé ILF- (frekvenciatartomany: 8§ — 1000 Hz)re,

2. az elektromdgneses tér alkalmazdsa a I6ld elektromos felépitésének
vizsgalataban, azaz a magnetotellurika helyzete sziilGhazajaban ]}'zmciaor—
szagban. Izekrdl a tudomanyszervezési kérdéseken kiviil, néhany tudoméanyos
és technikai érdekességet is megemlitek. '

2. Elektromdgneses pulzdcickutatds Franciaorszag megtekintett intézményei-
ben

Az elektromdgneses pulzacidk és fizikai hatteriik tanulméanyozasa lénye-
gében két nagy intézményben folyik Franciaorszdgban: az Institut de Physi-
que du Globe-ban és a Centre Nationale d’Etudes des Télecommunications-
ban. A kutatdsok parhuzamossidga a pc,-vizsgalataban cstcesosodik ki. Ez a
jelenség (pc;) ma a tudoményos érdekl6dés homlokterében all, értheté tehat,
hogy az allam ezeket a kutatasokat tobb, sokszor teljesen elkiiloniilé csatornan
keresztiil is finanszirozza. A pc, kutatasaval k%pcsolt teriiletek azonban a két
intézményben kiilonbozéek. Mig a tavkozlés szamara az ionoszféra az elsédle-
ges fontossagui és a pe; v1zsga1atahoz ezen keresztiil jutott el, tehdt a pc,-éhez
csak a nagyobb-frekvencias elektromagneses jelenségek vizsgalatat kapcesolja
(ELF, VLF stb.), addig a , foldfizikusokat” a teljes spektrum érdekli a ,,ha-
gyomanyos” lasst valtozasoktdl kezdve a pc,-pes és pi-pi,-on keresztiil az
ionoszféras jelenségekig. Mindkét intézmény igen jelentGs anyagi eszkozokkel
rendelkezik és ennek révén a legkorszeriibb technikatél kezdve a személyi allo-
manyig minden sziikségessel el vannak latva. A kutaté csoportok vezetdi a
francia tudoményos élet fiatal erdsségei, akik igen kemény versenyeken ju-
tottak az élre. f(rv a foldfizika vonaldn Schlicht, a tavkézlési kutatéintézethél
Gendrint emliteném csupan, akiknek a neve a pulziciéirodalomban jartas ku-
tatéknak sokat mond.

Az Institut de Physique du Globe Kkiterjedt obszervatériumhalézattal
rendelkezik nemcsak Franciaorszdgban, hanem Afrikdban, a déli félgomb tobb
szigetén, valamint az Antarktiszon is (1. dbra). Az intézet. obszervatériuma
egyébként a jol ismert Chambon la Forét-i is és Cagniard tudoményos kézpont-
jaban, Garchyban is vannak felallitva pc,- miiszereik. Krdekes azonban az,
hogy egy dél-franciaorszigi obszervatériumtél eltekintve, amelynek konjugélt
pontja Hermanusban (Délafrikai Koztarsasdg) van, az el6bb emlitett francia-
orszagi obszervatériumok nem Schlich, hanem a Service de Magnétisme veze-
tdje, Selzer a kezében vannak. (Selzer, aki indukciés szond4ajar6l nevezetes,
jelenleg tudoményos ambiciéit nem a pc¢; kutatdsara forditja, hanem a mély-
tengeri elektromagneses mérésekre)

Az obszervatériumokrél még annyit, hogy a volt, vagy jelenleg francia
kézben levé gyarmatok obszervatériumait az ORSTOM szervezi.

A tavkozlési kutatéintézet szintén tobbnyire a fenti obszervatériumokban
allitotta fel berendezéseit, de ugyanakkor t6bb mozgé obszervatériuma is mii-
kodik féként a Szovjetunié teriiletén, ahol a déltengeri szigetvilag konjugalt
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1. abra. Francia obszervatéoriumok (0) a déli félgémbon
Due. 7. ®paniny3ckue 06cepBaTOPUH (0) HA 10YKHOM IOJYHIADHI
Fig. 1. Franzgsische Observatorien (0) in der siidlichen Hemisphere

pontjai vannak. A pec; pulzdcidk felfedezjével, M. V. Troitzkéjaval igen aktiv
egylittmiikodést folytatnak.

Mar az el6zSkben is tobbszor emlitettem a konjugdlt pontokat, mint az
egyidejli pulzdcio-, foként pe,-vizsgalatok helyeit, amelyeknél a megfigyelés
tehat ugyanazon er6vonalesé végein torténik. Erre példaként a szovjet —fran-
cia egylittmiikodés egyik eredményét mutatom be. Az dllomésok, Kerguelen és
Sogra (SZU ) kb. 58%-0s déli, illetve északi foldmégneses szélességen vannak. Az
analizalésra felhaszndlt anyag 1965. februdr 18 —mdrc. 9-r0l szarmazik. A H_,
H, mérések fluxméteres integratorral, illetve indukcids tekercesel torténtek.
Mindkét helyen meghatéroztdk a polarizacié korbenjardsi irdnyat. Ezeket 3
perces ‘idészakokra (nagybetiik) feltiintették az egyszeriisitett szonogramok
abrajan (2. dbra). Lathaté, hogy ezek a két helyen jorészt ellentétesek.

Erdekesek azok a kisérleteik is, amelyekkel a pulziciék, f6ként szintén
pey-tipusiak, valtozéasait tanulményozzak a szélesség fiiggvényében, igy az
amplitadét, periédust, szerkezetet, (moduléciét), el6fordulasi gyakorisagot és
a mas geofizikai jelenségekkel valé kapesolatot. Pl. megéllapitottak, hogy a
szabalyos mikropulzdcidk a magasabb szélességeken nagyon ritkdk és ha mégis
el6fordulnak, roppant rovid idej(i oszeilliciesomagokbél édllnak, amelyeknek
periédusa igen gyorsan né. Az amplitidé dltaldban nd, a frekvencia csokken a
szélességgel sth. Ezeket a jelenségeket Schlich és munkatarsai a foldi magnes-
tér altal befogott részecskehalmazok oszcilldci6jakor kibocsdtott sugdrzédssal
prébaljak értelmezni.
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A Gendrin-féle kutatécsoportnak még az ELF-el kapcsolatos eredményei-
bol szeretnék egy abrat (3. dbra) bemutatni. 7962. jul. 9-én a magas atmoszféra-
raban végrehajtott termonuklearis robbantas hatasat vizsgaltak a Fold-io-
noszféra tiregrezonator alapharmonikusaiban (8, 14, 20, 26 Hz). Az dbran lat-
haté, hogy az alapharmonikusok ugréasszertien megvaltoztak a robbantéds id6-
pillanataban. A visszadllas fokozatos. — Minthogy a valtozas mindossze 0,5
Hz, az alkalmazhaté berendezésnek igen szelektivnek és stabilnak kell lennie.
Nagy stabilitdst kivan ugyanakkor a szonogramos analizalasi eljards is, amely-
nél frekvenciasokszorositast kell el6zetesen végezni pl. a magnetofonos regiszt-
ratum tobbszoros atjatszasaval, felgyorsitasdval. A nekem is bemutatott be-
rendezés a 8§ Hz-es alapharmonikus frekvenciavéaltozésait 20 db 0,05 Hz-es
szlrével méri 7,5 és 8,5 Hz kozott. Ezeknek a sziir6knek a stabilitasat tgy biz-
tositjdk, hogy az egész berendezést termosztatba épitik. A szlir6k kimenetén
direktirét, vagy magnetofont alkalmaznalk.

Még néhany szét a foldmagneses pe; (és a vele hataros ELF —) regisztra-
las technikdjardl, amely tudvalev8enmy (10-3y) nagysagrendi érzékenységet
1genvel Az érzékels rendszer pl Gendrm csoport]anal ferritmagos ((ufp, =
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visszacsatoldssal (4. dbra). Ezzel integriljék a tekercs kapesain megjelend fe-
sziiltséget s eltoljak a nagyobb frekvencidk felé a rendszer levigdsi frekvenci-
4jat és igy pl. 0,01 és 30 Hz kozott kozvetlenil a magneses térerdsséget kapjak.
(Bgyébként a vigast egyediil a tekercs onindukcidja és a galvanométer inerci-
dja szabnd meg.) A felvétel kissebességfi magnetofonra torténik (0,475 cm/|sec ).
A mégnesszalag telitédésének elkeriilése végett a pc, s és pt pulzacidkat kizdr-
“jak, tehdt a sdvot 0,01 Hz-es alsé hatérrél megfeleld kapacitdsokkal 0.2 Hz-re
allitjak be. A mérési anyag analizdldsa sonograffal torténik a szalag tobbszoros

Atjatszasa és felgyorsitdsa utan.

Galvanometer erdsits
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Fig. 4. Schema einer integrierenden Verstar-
-~ kerschaltung (von Gendrin und Stefant)

3. Magnetotellurikus kutatasok Franciaorszidgban

Mint ismeretes, a magnetotellurikus kutatasok matematikai alapjait (‘ag-
niard francia professzor fektette le 7953-ban. Bar Tyihonov (1950 ) nevét egyiitt
szoktdk emlegetni Cagniardéval, mivel 1950-ben Cagniardhoz hasonléan ku-
tatdsokat végzett a Fold elektromos felépitésének tanulméanyozdsdra, kétség-
telen, hogy a ma is hasznalatos matematikai formuldkat elGszor Cagniard irta
le. Ennek elismeréseként éppen Fournier javasolta, hogy a f6ldi elektromos és
- molkm J "

magneses tér hdnyadosabdl szamitott impedanca (Z) dimenzidjat a
A %
nevezzék Cagniardnak. Cagniard nagy elméleti tuddsa mellett igen praktikus
gondolkodast ember és médszerének kidolgozasakor is els6sorban, vagy talan
kizardlagosan is annak ipari alkalmazédsara gondolt. Tobb szabadalmat jelen-
tett be erre nézve, az elvitél a gyakorlati megvalésitast biztosité miiszerekig.
Mint tudjuk, a magnetotellurikus médszer elsé eredményei esupan az 6tvenes
évek végén, de inkdbb a hatvanas évek elején jelentkeztek nemcsak aitaldban
a tudoményos vilagban, hanem a médszer sziil6hazajaban, Franciaorszagban
is. (Megjegyzem, hogy mi is Magyarorszagon szinte egyidében kezdtiink kisér-
letezni, és konkrétan mérni). Jogosan vetédik fel a kérdés, hogy mi ennek a
szinte egy évtizedes halogatisnak, lemaraddsnak az oka ? — A médszer mérs-
miiszer nélkiil hasznalhatatlan. Amennyire rekonstrudlni tudtam Cagniard
munkatérsainak elbeszélésébdl, a megnetotellurika terepi alkalmazdisat els-
sorban az hétraltatta, hogy Cagniard rossz miiszerelképzeléssel probalkozott.
Kisfilmes regisztraldja (35 X 24 mm) a hangos filmek hangesikjanak technikéa-
jan alapszik. A film feketedése az elektromos, illetve mdgneses tér valtozasanak
amplitiddéjdval ardanyos. Ugyanazon filmre veszi fel valamennyi komponenst.
Osszesen 8 csatorndja van, tehat tartalékkal is rendelkezik. Regisztraldsi se-
bessége 12 mm|perc. A miszert sokéves kisérletezés utdn alkalmatlannak mind-
sitették a magnetotellurika céljaira.
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A magnetotellurika ipari alkalmazhatdsdgat illetéen ma Cagniard pro-
fesszor mammut-intézetében, a Garchy-i Centre d'Etudes Géophysiquesben
folynak a kisérletek. Miel6tt a sziikebb értelemben vett szakmai ismertetést
folytatnam a rendelkezésemre bocsatott leirdshél egy térképpel bemutatom
ezt az intézményt (5. dbra). Errdl fogalmat alkothatunk a méretekrol.

Visszatérve a magnetotellurikara elGszor miiszertechnikai kérdésekrdl irok
néhany szot.

Miégneses érzékel6 rendszerként a felhaszndlési teriiletnek (periédus-inter-
vallum) megfelelGen indukciés tekercseket és magneses variométereket hasz-
nalnak. Kiilon érdeklGdésre tarthat szamot résziinkrdl a magneses variométer,
amelyet M. Jolivet nevii kutaté6 a magyar elképzelésnek is megfelelGen folya-
dékesillapitassal (immerziés), tehat rezgésmentesen, negativ visszacsatolassal
alakitott ki. Fényelektromos atalakitéja azonban, eltéréen-a mi fényellendlla-
sainktol, differencial-fényelem és'igy erdsitét is kénytelen hasznalni a kivant
érzékenység elérésére. — A miiszernek nagy a népszeriisége Franciaorszagban
a normal obszervatériumi foldmagneses regisztrdlasoknal is (pl. Schlich allo-
masai), bar hémérsékletjarasat illetéen kiilonboz6 vélemények alakultak ki
szakkorokben.

Garchyban két A/T-csoport dolgozik. Az egyik (Dupis, Benderitter) a
nyersanyagkutatds szamdara érdekes alapkézet feletti tiledék kutatasdval fog-
lalkozik, a méasik (J. Bureau) az UM P-nek megfelelGen a napi elektromagne-
ses tér valtozasat prébdlja hasznositani. Feladataiknak megfelelGen alakitot-
tak ki mérd és feldolgozé miszereiket, berendezéseiket is.
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Fig. 5. Lageplan des Instituts von Cagniard



Dupis, Benderitter készséggel bocsatottdk rendelkezésemre legujabb ku-
tatasukrol késziilt jelentésiiket, valamint egy jellegzetes szondazasi gorbéjiiket
(6. dbra). Az iiledékes osszlet felbontésara felhasznalt periédustartomény,
amint az az MT-szondéazasi gorbékbdl is lathaté, ~50 —0,01 Hz-ig terjed. Mag-
neses érzékeldjiik (felvevdjiik) ennek megfelelGen indukcids tekeres (2 m hosz-
sz, @ 3 cm, mumetal, R, = 5000 Q). Mind a tellurikus, mind a maégneses
csatorndk elemei az érzékelGk utan a kovetkezdk: 50 Hz-es szlirG, egyenaramu
kompenzator, elGer6sitd, szélessdvi szlirs, er6sitd. Kzutdn 4 savsziirdt (4 —
100 Hz, 4 sec—4 Hz, 60 sec—4 sec, 900 sec —60 sec) valtakozva kapcesolnak a
felerdsitett jelet tartalmazé magnetofon és a regisztralé kozé. A fényképen 14t-
haté miiszerfalat egyébként a nyugati t6kés dllamokban egy-egv mfiszerfaj-
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tabdl gyartott legkorszertibb példanyokbdl épitették fel, tehat egy soknemze-
tiségli miszerrel allunk szemben. Ez egyébként altaldnos szokds a nyugati
technikédban. A regisztratumok feldolgozasa egyedi szinuszoidalis véaltozasok
kozvetlen kimérésével torténik gépi adatfeldolgozds (digitalis szfirés, frekven-
ciaanalizis, o(}Y7T) gorbe szamitdsa, mesterséges térforgatas) nélkiil. A mérés
eredményeként megrajzolt térképiik a Loire és a Morvan-hegység kozotti te-
riilet egy részérdl megadja az alapkézet domborzatit szintvonalakkal. (A Loire.
medre az alapkdzet 1épesézetes elmélyiilésében van).

Més technikat kovetnek azok a kutaték, akik a napi potencxa,lvaltoza,st
kivanjék felhasznalni MTSZ céljaira. Itt a napi harmonikus és felharmoniku-
sainak meghatarozdsdhoz (harmonikus analizishez) kozvetleniil digitalis jel-
rogzitést alkalmaznak. A térviltozasokat felvevs rendszer gépi Iyukasztdbe-
rendezésre dolgozik. Van egy analdg direktirés kontrollmfiszeriik is. Eppen sa-
jat vizsgalataink alap]an kételkedem azonban a mdédszer hasznossdgdban. A
MTSZ céljaira csak magneses tevékenységtél mentes, nyugodt, in. Q napokon
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mért térviltozdsok (iS,) haszndlhaték fel, tehat valamennyi napi adat feldol-
gizdsa csak zavart kelt. Oélszertibb lenne a Schlich csoportjandl megismert és a
regisztratumok nyomonkovetésével digitalizalé rendszert felhasznalni megfe-
lel6en valogatott napokra.

A MTSZ-i technika terén sz6lni kell Fournier ,,lysographjar6l” is, amelyet
Chambon la Forét-ben tekintettem meg. Fournier 30 perc alatt készit ezzel a
lényegében sokesatornds szlir6 és integrald (kondenzatoros), valamint oszeil-
loszképos kijelz6 rendszerrel egy MT'SZ-t, jelenleg 2 és 28 Hz kozott, amint ez
a cikkébdl bemutatott.dbrdn nagy korokkel van megjeldlve (7. dbra). Az al-
kalmazott technika roviden a kovetkezd: Az osszetartozod tellurikus és magne-
ses komponenst felerdsitik. Az erdsiték kimenetén 76 — 16 csatornés analizétor
van (2...28 Hz-ig). A kiszlirt jeleket kondenzatorral integraljak. Az integréldsi
id6 valtoztathaté 10 sec-t6l 10 — 20 percig. A 16 par kondenzédtort (tellurikus és
magneses komponensre) 10 sec alatt kisiitik pl. egy kétsugaras oszcilloszképra
és lefényképezik. (Egy kistités ideje tehat 10/16 sec). Kimérés utédn szdmithatod
az impedancia, illetve p. Bz a technika azonban ma még terepi hasznédlatra
nincs kidolgozva és elég sok bonyodalmat okoz a miiszer hitelesitése. — Az el-
jards sokban hasonlit az S-intervallum részére altalunk kidolgozott totélis
szamlalééhoz.

2
(@n)] S
—
2

7. dbra. Fournier lysograph-javal kapott adatok U3l ¢ // B
a Chambon la Forét-i MT'SZ-gorbén (nagy korsk) a : \

PDue. 7. Kpuasi MarHUTOTEJTYPHYECKOTO s 0\3K
30HAMPOBAHMS, MOJVYEHHAsT B paiione Iapun P |%,

B auanasoe yacror 50 — 0,07 2y 1W0'E N4 :

Fig. 7. Angaben gewonnen mit dem Lysograph
von Fournier an der magnetotellurischen Son-

dierungskurve von Cha'mbon la Forét (grosse 107 10° 10 100 10° 10" Vrsec®

Kreise)

Pér sz6t még az ORSTOM-ban latott § csatornds digital analdg kis-filmes
(35 —24 mm ) magnetotellurikus berendezésekrdl, amelyeket, mint emlitettem,
a volt francia gyarmatok részére készitenek. § db Picard-rendszeri galvanométer
szolgél az elektromos (tellurikus) és elektromos jellé alakitott foldmégneses
térvaltozasok indikdldsdra egy nagyméretii regisztrdlé berendezésben. A gal-
vanométerek leng6 rendszeriik elforduldsakor egy filmen levé digitélis jelrend-
szernek kiilonboz6 részeit képezik le a kisfilmre. Ugyanekkor analég regisztra-
las is torténik tdjékozédasi jelleggel. Egy optikai rendszer az 5 csatorna adatait
egyetlen kisfilmen, egymaés mellett rogziti. A kisfilmrdl elektronoptikai berende-
zéssel kozvetleniil szalagra lyukaszthaték az adatok, tehdt elektronikus szdmi-
tégépbe taplalhaték be. — Ezzel a technikédval lényegében sokkal korszertibb
szinten megvalésult Cagniard professzor kisfilmes M7T'-regisztrdldsi elképze-
Iése.
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Befejezésiil csak annyit, hogy a Franciaorszdgban latott tudoményszer-
vezés, technikai felkésziiltség, valamint az ezzel elért tudoméanyos eredmények
8szinte tiszteletet ébresztettek bennem a francia geofizikusok munkéjat ille-
téen, meg kell azonban jegyeznem, hogy a magyar geofizikusok munkéi nem
maradnak el invencié tekintetében francia kollégaiké mogott: a kiilonbség a
francia ipari nagyhatalom technikai béazisanak fejlettségébdl addédik, amelyet
mint az el6adds ilyen vonatkozdst részeibdl leszfirhetd, a francia geofizikusok

szerencsésen hasznalnak ki.

Nyomdai kézirat
elkészitésének eldirasai

A Magyar Geofizika szerkeszt8sége csak az aldbbi mddon elkészitett kéz-
iratot fogadja el:

A Kkézirat A/4-es papiron (normél irodapapir) két példdnyban kiildendd be.
Ezek kozil az egyik példény elsé gépelés legyen. (Indigéval késziilt mésolatot
a nyomda nem fogad el.) A papirlapon csak az egyik oldalra lzhet gépelni
2-es sortédvval. Egy-egy sorban 50 betlihely lehet. A bal margét az irégép
20-as beosztésdra kell allitani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt szo-
vegben minden sziikséges ékzzetet fel kell tiintetni, amelyik nines az irégépen,

azt tollal utdlag kell felrakni.
A téblazatokat kiilon lapra kell gépelni, helyiiket a folyamatos széveg bal-

oldali margdéjan is fel kell tiintetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papiron. A kiilonb6z6
jelolések csak csikozéssal, pontozéssal oldhaték meg, szinezett rajzok nem ko-
z6lhet6k. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papirra késziilt
mésolatai alkalmasak a kozlésre. Térképeken, szelvényrajzon a léptéket raj-
zos 1éptékben adjuk meg. Az ébrék aldirdsat, labjegyzeteket kiilén lapra kell
gépelni, sorrendjiiknek megfelelGen.

Minden rajzon, fényképen fel kell tiuntetni az abrék szdmAat, valamint
nyillal meg kell jelolni a felsé szélét.

A kéziratban a goérég, gbét betliket, matematikai Abrédkat és képleteket
rajzolt betlikkel (nem folydirdssal) kell feltiintetni.

A cikkhez a lapban orosz, valamint német kivonatot kozlink. Kérjiik a
szerzt, hogy ezek szbvege roviden ismertesse a tanulményt Ugy, hogy ez az
osszefoglalds alapjén értheté legyen.

Amennyiben az idegen nyelvl osszefoglalést a szerzének nem all médjéban
a fenti két idegen nyelvben megadni, tgy kérjiik annak forditésra alkalmas
magyar nyelvli kivonatét 3 példdnyban.

A forditds koltségét, valamint a nem szabviny forméaban érkezé kézirat
gépelési koltségét a szerzdi dijakbol téritjiik meg.

SZERKESZTOSEG
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