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AR GEOFIZIKA IX. EVF. 2. SZAM

A szeizmikus felszini zavarhullamok
(ground roll)

ADAM OSZK AR

A Szerzé szeizmikusan néma terideten egqy zavarhullam kisérlet eredményert 7smertete. Meg-
dllapitja a zavarhulldmesoport hullamkomponenseit és roviden vizolja a zavarhulldm mechanizmust.

A zavarhullam csoportban az energia nagyobb részét a hullamuvezetében terjeds SV hullamok
viszik. A Rayleigh-fazisnak a szerepe kicsi, mert a robbantds? mélység novelésekor amplitudéja gyor-
san csiklken.

A zavarhullam kialakuldsdnalk mechanizmusdban legnagyobb szerepe a hulldmuvezetd vagy wve-
zetbk paramétereinek és az SV hulldmok 45°-0s 7rdanyitotisdginak van, amelyek a konverzié nélkilz
visszaverddést elbsegitik, illetdleg lehetévé teszik.

H3aazaiomes pe3yabmamst onbimiiblx pabom, npoGedeHHblx 6 celticMudecklt HeMoli 30He 0as
usyuenus 6oaH-nomex. Onpedeasiomes cocmasaawujue 2pynnsl NOMex U KOPOMKO ONUCHIGaemcs
MeXQHU3M 02PA308aHUS NOCACOHUX.

B epynne nomex ocrogHas 0045 3Hepaul npuxo0umes na ¢oarst SV, pacnpocmpansiouuecs
6 601HONPOGOOSYell cpede. Pa3a 60.aHbl Pees e uzpaem 3HauumeAbHOL poall, NOCKOAbKY ee AMNAU-
myoa pe3ko ydvigaem ¢ ygeauderiuem 24y0UHbl 63pbl6a.

B mexanusme 006pasosanus 60aH nomex Haubobluee 3HaA4eHUe UMM NApamempsl 60AHO-

nposoosuyell cpedst (uau cped), a makdyce nHanpasaeHrocms 6041 SV noo 45°, cnocobcmeyroujue
ompaxcenuio 0e3 KoHeepcuu.

Verfasser erliutert die Ergebnisse der Versuchsarbeiten, die in einer sezsmisch blinder Zone fir
die Untersuchung der Storwellen durchgefithrt wurden. Es werden die Komponenten der Storwellen-
gruppe bestimmt und der Mechanismus derselben kurz beschrieben.

In der Storwellengruppe mehmen die sich im Wellenleiter forpflinzenden SV-Wellen den
grisseren Anteil an der Energie. Die Rayleigh-Phase spielt keine bedeutende Rolle, da thre Amplitude
rasch mit der Erhohung der Sprengungstiefe abnimmdt.

Im Mechanismus des Entstehens der Stirwellen sind von griosster Wichtigkeit die Parameter
des oder der Wellenlester, sowie die Orientierung der SV-Wellen unter 45°, welche eine konversions-
rete Reflexion begimstigen bzw. ermoglichen.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 1963. évi Szimpdziuman elhangzott
el6adédsomban (Adam 1964.) a hortobdgyi néma teriileten végzett elss kisérlet-
rdl szdémoltam be. Az elGadasban foglalt megéllapitasok nagyrészt ma is érvé-
nyesek, szdmos kisebb jelentség(i hiba szarmazott azonban abbél, hogy tul
nagy szeizmométer kozoket (40 m) valasztottunk, ezért a zavarhulldmesoport
jellegének valtozasai nem voltak egyértelmiien meghatérozhaték. Még az els6
kisérletekkel egyidében egy kozeli mésik teriileten is hasonlé kisérleteket végez-
tiink el, amelyet 1966-ban meg is ismételtiink. Ezeknél a kisérleteknél az el6bba
emlitett tapasztalatokat felhaszndlva mar lényegesen tobb gondot forditottunk
a korreldci6 biztositdsara. Ebben a dolgozatban ezekrdl a kisérletekrdl, illetSleg
ezek eredményérdl szamolunk be.

A mésodik kisérleti teriilet az Gn. LSK-2 vonal egy rovid szakasza volt,
amely a Hortobdgy —1 mélyfaras kozelében taldlhaté. Ez a vonalszakasz az
AR —4 K (OKGT SZKU 1959) szeizmikus refrakciés vonal Ny-i végén helyezke-
dik el és mind az el§z0 kisérletek, mind az LS K kisérletek eredményeként telje-
sen némanak bizonyult. A felszin itt is teljesen sik, taldn kissé mocsarasabb
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mint az el6z6 LSK — 1 teriileten.
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A kisérleteknél ugyanazt a mtiszert és szeizmométer elrendezést haszndltuk,
az 1966-os ismételt kisérletnél azonban a szeizmométer kozoket 25 m-es kozrsl
12 m-re csokkentettiik. A felvételeket AGC nélkiil szélessavi atvitellel készi-

tettiik.
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A zavarhullimok menetidbgorbéi
és elmozduldsi sebességtrajektoridi

Az Ia dbrdan egy minden részletében ki-
dolgozott menetidégorbét mutatunk be. Az
1b dabrdn a szeizmogramot emeltiik ki, hogy
a korreldcids lehetGségeket is bemutassuk. A
2. dbra az els6 kisérlet § m-es robbantasi
mélységkozonként felvett szeizmogramjaibol
a beérkezések egyméis kozott korreldciéjat
mutatja x = 145 m tavolsdgon. A hulldmeso-
portok mindkét felvételcsoportbdl egyértel-
mien KkijelolhetSk voltak.

Amint a menetid6gorbébdl latszik, a kez-
deti hiperbola alakot 50 m-en tul az enyhén
gorbiilt szakaszok valtjak fel, s ezek adnak
lehet6séget az egyes hulldmesoportok szét-
vélasztasara.

Az els6 (K;) hullamesoport kozvetleniil
a reflektalt testhulldimok utan érkezik be.
Latszolagos sebessége 275 — 350 m/[sec kozott
folyamatosan valtozik. A beérkezés amplitu-
ddja a kés6bbi zavarhullam osszetevikkoz
képest kicsi; a terités végén azoknak csupan
egyotode, egytizede.

A talajelmozdulas sikja a vertikalissal
kb. 60°-ot zar be, lapos ellipszis, amely a
vizszintes sikban végzett mozgassal kezdd-
dik, és folyamatosan fordul be az emlitett
sikba. Anint a 2. 4bran lathatd, a kiilonboz6
forrasmélységbdl felvett szeizmogramokon ez
a hulldmesoport megvan, amplitudéja azon-
ban a 16vés mélységétil fiiggben valtozik.

A maésodik hullamesoport a sebességtra-
jektoridk alapjan tobb Osszetevire (K,; Kj;
M; N) bonthaté fel. Tartama a terités végén
0,625 sec.

A latszoélagos sebesség a hulldmcsoport
elején 225 — 300 m[sec kozott, végén 200 — 225
m[sec kozott van. A K, hullam hirtelen be-
titéssel indul, az elsd ciklusban kozel koralakt
el6re forgo sebességtrajektoriaval.

A kovetkez6 K, ciklus ismét hirtelen amp-
litudé novekedéssel 1ép be, kezdethen vona-
las, a vertikalisan 45— 50°-ot bezird, balrdl-
jobbra forgé trajektoridaval, amely a vertika-
lisba valt at.
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1b dbra
Due. 1.
Fag. 1.

Az M ciklus nagy vertikalis elmozdulési sebességet jelez, mig az N kezdet-
ben ismét horizontélis, majd a vertikalisba befordul6 trajektoridval jelenik
meg.

Ez a hulldmcesoport tehat azonos forgasiranyd, de kiilonb6z6 beesési szog (i
hulldmokat tartalmaz. A hulldmesoport képe, — amint a mésodik dbran lat-
haté — a 25 m mélységli 16vésig lényegesen nem valtozik, illet6leg a hullam-
csoportot lezadré nagy vertikalis elmozdulisi-sebességamplitud6é folyamatos
csokkenése figyelheté meg. A 25 m-ben felvett szeizmogramon mér kisebb mér-
tékii jellegbeli valtozas latszik.

A harmadik (£) hullimcsoport sebessége 150 — 170 m/[sec kozott valtozik
(az dtmeneti zéndban 190 m/sec is van).

A sebességtrajektoria hatrafelé, azaz jobbrél-balra forog. Az 1b &bran,
az utolsé csatorndn dbrazolt kép azonban nem teljesen egyértelmi, mert az
ellipszis el6re d6l. A 2. abran a hulldm eltiinése a robbantési mélység valtozasa-
val vilagosan megfigyelhetd.

Felszinkozeli rétegsor tanulmdnyozdsa
q

A felszinkozeli rétegsor tanulméinyozasat a szokésos kisrefrakciés mérés-
sel és gyutaccsal végrehajtott lyukszelvényezéssel végeztem el.

A kisrefrakeiés mérések eredményeit a 3. dbrdn mutatom be. A kezdeti
beérkezések gyors csillapodasabél vildgosan kittinik, hogy a felszinkozelben
egy vékony nagysebességii pad van, amelyet egy kisebb sebességii kozeg hatéarol
alulrél. A robbantépont foldtani szelvénye szerint az el6bbi kemény anyag,
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mig az utébbi sziirke, vizzel telitett homok. A legfels6 és nagyobb sebességti
rétegbdl vildgosan értékelheté menetid6gorbét nem kaptunk, a beérkezések
gyorsan csillapodtak. Kb. 20 m mélységben 1450 m/sec-os, 32 m mélységben
2170 m/sec-os hatarfeliiletrsl
szarmazé beérkezések voltak
értékelhetok.

A hang utdn beérkez§ hul-
lamesoportban hiarom hull4m-
tipus kiilonithets el, az els6
hullaimesoport latszélagos se-
bessége 270 m-t6l 320 m/[sec-ig
valtozik és sebességtrajektorid-
ja eldreforg6 lapos ellipszis. A
masodik hulldmesoport 14tsz6-
lagos szebessége 210 m-t6l 230-
240 m-ig valtozik. A sebesség-
trajektoria eléreforgé, kozel fiig-
gbleges tengelyii ellipszis.

A harmadik hulldmeso-
port, idSben a leghosszabb,
kezdetben 160 m/sec, a térités
mésodik részében 790 m/sec lat-
szélagos sebességgel jelentke-
zik. A sebességtrajektoria hitra-
felé d6ls (35°) ellipszis.

A kisrefrakeids felvételben
tehdt nemecsak a felszinkozeli
rétegsor inhomogenitdsardl ka-
punk felvildgositdst, hanem a
zavarhullim hérom tipusa is
felismerhet6vé valt.

A lyukszelvényezési ada-
tok kétségteleniil bizonyitjak a
fels6 25 m inhomogentésait. Az
észleléseket vertikédlis és ho-
rizontdlis  szeizmométerekkel
egyiittesen végezve és a késGbbi

. i beérkezéseket is figyelembe vé-
2.dbra Que. 2. Fig. 2. ve megallapithaté, hogy a P
hulldimra nézve a fels6 9 m
vastag 1920 mjsec sebességli réteg alatt 71120 m/sec sebességli réteg helyez-
kedik el. Az S hullimokra nézve a fels6 9 m vastag 400 m/[sec sebességii Ossz-
let alatt 17 m-ig 200 m/[sec-os és az alatt egy 475 m/sec-os réteg helyezkedik el.

A szelvényezés sordn a sebességtrajektoridkat elemezve, amint a 4. dbrdn
lathaté, ugyanazokat a hulldmtipusokat lehetett felismerni, mint amelyek a
zavarhulldmesoportban is eléfordulnak, de azzal a kiilonbséggel, hogy a lyuk-
kozeli csatorndkon hétraforgd trajektoridt is taldlunk, amelyet az el6reforgé
trajektoridji mozgasok kovetnek.
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A hulldmtipusok és a felszinkozeli rétegsor kapesolatdnak meghatdrozdsa

A zavarhullamfelvételek menetid6gorbéjének, a kisrefrakeiés felvétel, vala-
mint a lyukszelvényezés eredményeinek figyelembevételével a kovetkezbk alla-
pithaték meg:

a) egyes hullamesoportok latszélagos sebességének novekedése az észlelési
tdvolsaggal;

b) az elmozdulasi sebességtrajektoria vonalas, illetGleg el6reforgé jellege
az elsé két hullamesoportban, hatraforgé jellege a harmadik csoport-
ban;

¢) az els6 két hullimesoport egyes dsszetevlinek (K,— N fazisok) jellege
nem valtozik (legalabbis lényegében nem véltozik) a robbantasi pont
mélységének valtoztatdsaval. A harmadik csoport amplitudéja a forras
mélységével gyorsan csokken.

d) mind a Kisrefrakeiés, mind a lyukszelvényezési mérési adatok azt
bizonyitjék, hogy a felszinkozeli rétegsor hullamvezetére utalé sebes-
ségeloszlassal rendelkezik.

A vertikadlis sikban polarizdlt transzverzdlis hulldmok

A hulldmok jellegének felismerhet&ségét az elmozdulasi vagy elmozdulasi
sebességtrajektoriak biztositjak. A szabadfelszinre j, beesési szoggel érkezd
SV hulldmok sebességtrajektoridit az emergencia szog és a felszini rétegsorban
uralkodé Vp és V¢ sebességek hanyadosdnak az értéke hatarozza meg. (Nuttli
1961, Meissner 1965, Malinovszkaya 1958). Attdl fiiggSen, hogy

¥
(s . S
jo S arcsin —=

P

vV . :
kiilonbozé jellegli trajektoridkat észlelink. Ha a j < arcsin —=, a trajektoria
P
vV
vonalas és a vizszintes sikban vagy ahhoz kozel mozog. Ha a j,> arcsin ?s_
: P
(azaz a P komponens 7, visszaverGdési szoge képzetes) akkor ellipszis alakt
trajektoridt kapunk, mégpedig j, értékétdl fiiggd forgasiranyut.

Ha j,<45° akkor a trajektoria hatrafelé forog (a forrdspont felé), mig a
Jo=>45° esetén eldreforog, 45°-nal és 90°-nal csak vertikdlis elmozdulast észle-
link. Ez ut6bbi eset jellemzsje, hogy a visszaver6dés — minthogy ¢, imagina-
rius — konverzi6 nélkiil kovetkezik be, azaz SV hullam beesése esetén P hulldm
nem keletkezik.

Meissner (1965) és Malinovszkaya (1958) részletes analizisébdl az is ki-

tiinik, hogy az elliptikus mozgés kezdetét meghatarozé kritikus szog a Poisson-
hdnyados novekedésével mind kisebb lesz.

Pl. o = 0,475-nél j, =~ 20° koriil van.

Az egyes hullamesoportokat a fentiek értelmében kell mindsiteniink.
Figyelembe kell azonban venniink, hogy szeizmométereink sebességmérék és
nem elmozduldsmérdk, s ez a trajektoridk tagoltsdgéra van elsGsorban kihatés-
sal (Omote és tarsai; 1958).
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A 2.és 3.abrakon vildgosan elkiilonithetSk a vizszintes vagy kozel vizszin-
tes mozgasbdl a vertikalisba fordul6 tobbé-kevésbé ellipszis alakt trajektoridk.
Ez a jelleg egyértelmiien a K,— K,— K, és M N fazisokon ismerhetdk fel. Ezek
a fazisok tehat olyan SV hullamokat képviselnek, amelyeknek az emergencia
sz0ge az idGvel n6 és a sugar mindinkabb megkozeliti a szabad felszint (j, >45°).

A gyutacsos lyukszelvényezésnél a lyukkozelben észlelt, és a normdlis
toltetnagysaggal készitett, de a lyuktdvolban észlelt sebességtrajektoriak ko-
zott az a lényeges kiillonbség figyelheté meg, hogy amig a lyukkozelben a trajek-
toriak forgasa kis id6knél hatrafelé irdnyul és csak ez utan alakul ki el6reforgd
trajektoria, addig lyuktavolban csak el6reforgé mozgést észlelink. Ez a tény
az emergencia szog valtozasaval az el6zGek értelmében konnyen magyarazhato.

Az emergencia szog folyamatos valtozasat jelzik a gorbiilt menetidGgorbék
is, azaz hullimvezetésre utalnak. Az SV hullaimvezetést jellegére vonatkozé
osszefiiggéseket ezekbdl szarmaztatunk le.

V(z)

Vo
mélységfiiged. Ebben az esetben a forrast nagy sziggel elhagyé sugarak, a ki-
1épési szogtol fiigg6en, meghatarozott tavolsagjban visszatérnek a forrds szint-
jére, vagyis a szelzmologlaban ismert R, és L, fizishoz hasonlé jellegii, kiilonb6z6
behatoldsi mélységekkel jellemzett, huﬁamcsoportok alakulnak ki. Ezt a hulldm-
tipust hazai vonatkozasban ismerjiik és Kilényi (1964) az elmult években rész-
letesen foglalkozott a kérdéssel.

Brekhovskikh (1960) szerint hullimvezetSben a torésmutaté n(z) =

t r ¢
e sec :
d=1 € )
Zo m 10 d=7m \15 “\\5 \5
05
2
of e
t 10 50 sec
geE tlyukszelvenyezes -h\,\\u“‘\ 151
C
005 s 10
05
002 +
001 : DN
5 5 7 gy #m

01 ; X
10 50 100 150 200 300 m

5. abra Due. 5. Fig. 5.
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A menetid6gorbék, amelyeket az la abran lathatunk, szélesedésiikkel,
Gjabb- és ujabb fizisok megjelenésével, valamint gorbiilt jellegiikkel arra
utalnak, hogy a rétegsorban a sebesség a mélységgel valtozik. Ez a lyukszelvé-
nyezésbdl is kitilinik, azonban abban a sok nagysebességli, vékony pad az értel-
mezést megneheziti. A menetid6gorbék alapjan a kovetkezékben olyan modellt
allitunk fel, amely jé kozelitése a valdésdgos sebesseg eloszldsnak és bizonyos
mértékben valaszt ad a zavarhullaim mechanizmusra is. 1

A hulldmvezet6 modelljét a mar t6bbszor hasznalt V (z) —Az" sebesség-
figgvény segitségével épitjiik fel. E fiiggvény egyik el6nye, hogy a felszinkozeli
gyors sebességvaltozast illet6leg a gradiens gyors csokkenését jél megkozeliti,

mivel
i (n—-l
2 & (1)

av(z)
dz

1
n

és e fiiggvény felhasznéldsi lehetdségét mar (Adam — Kilényi 1963) bizonyitot-
tuk. :
A hulldmvezetd jelleghdl kovetkezik, hogy az észlelési pont tavolsiga ()
és a beérkezési id6 (¢) és az egy ciklus hossza (X), valamint ideje (7') kozott a
kovetkezs Osszefiiggésnek kell fennallnia:

o
pm X f sin"@ dO (2a)
AP
(€]
t = NT+ f sin 20 dO (2b)
Anpn—l
0
ahol p = — és
N = sth. mindig egész szdm. Felszini 16vésnél az integral értéke
zérus.

Az egyes hullamesoportok menetid6gorbéit tehat a fiiggvénynek megfele-
16en, log-log koordindta rendszerben abrazolva (5. dbra) minden beérkezéscso-
porthoz meghatérozhaték a sebességfiiggvény paraméterei (A4;n). Ezek kiszdmi-
tdsdnél azonban figyelembe kell venniink a hulldmvezetd jellegh6l adédé tobb-
szorozést. Ezeket a szamitdsokat kiilonbozé mélységhdl észlelt hullaimesopor-
tokra elvégezve a kovetkezd eredményeket kaptuk:

Felszini és felszinkozeli méréseknél csak n = 3,86 — 4,0 hatvanykitevsji
sebességfiiggvény volt meghatdrozhaté. Ezt az értéket, amint a (2)egyenletek-
bél 1atszik, a tobbszoroz6dés nem befolyédsolja. Az ,, 47 értéke azonban a tobb-
szorozés szdmanak a fiiggvénye. Tehat az ,, 4" érték kiszamitasanal tobbszori
kozelitéssel lehet csak eljutni ahhoz a feltételhez, hogy az N = 1,2... stb. egész
szém. Ezt a szamitést a harom felszini vagy felszinkozeli menetidégorbére elvé-
gezve a felsd réteg a kovetkezd sebességfiiggvénnyel jellemezhetd:

V, (z) = 143—165 7
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Kozepelve:
V() = 164 721

A sebességfiiggvény intervalluma azonban problematikus, tény, hogy a felszini
vagy felszinkozeli kis toltetii 16vésekbdl szarmazd hullimok maximaélis behato-
l4si mélysége 7 — 8 m.

A 10 m-nél mélyebb lovésekbdl a K, fazis is vilagosan kovethets. Logarit-
mikus koordinata rendszerben abrézolva a menetid6gorbét a hatvanykitevé
nagyobb mint a felszini 16véseknél volt, m = 6.

A K, fazis adataira is elvégezve a szamitast, a feltételi egyenletek figyelem-
bevételével

A, = 187 [sec-ot

hataroztunk meg. Ez a hullimesoport, amint a 6. dbrdn latszik, a felszinrél

6 L (Geo157-5 |
— x=X- {-—LV-)% Jm’Hdg t= T(107) Jm Gaé Geol97:5]

—lL)-(.-s"m‘@ a4 t=T+ “stm‘edﬁ

6. dbra d>u2. 6. Fag. 6.

egyszer visszaver6dott hullimoknak felel meg. A fentiek értelmezésénél figye-
lembe kell venni, hogy a direkt-hullim menetid8gorbébdl meghatérozott sebes-
ségfiiggvény (Adam, Kilényi, 1963) abban az esetben, ha két j61 definidlt réteg-
osszlet kiilonithetd el, a két osszlet hatérfeliiletének kozelében tér el legjobban
a tényleges sebességviszonyoktdl, mig a hatarfeliilet alatt vagy felett j6l simul
azokhoz. Ezek szerint a felszini, vagy felszinkozeli 16vésekbsl elsésorban az a
V(=) hatarozhat6 meg, amelynek kialakitdsaban a felszini rétegsor domindl,
mig a mélyebben végzett 16vések eredményeként kapott V, () fiiggvényben a
mélyebb rétegek sebességeloszldsdnak a hatdsa az uralkodé.

A mélyebb lovéseknél kijelolt K, és K, fazisok menetid6gorbéi szintén
n=4 hatvanykitevivel jellemezhetSk. Mindkét hullimesoportra azonos sebes-
ségfiiggvény volt meghatérozhaté, ha a 2-es egyenletek figyelembevételével az
egyiknél haromszoros a mésikndal pedig négyszeres reverberaciét tételeztiink fel.

A mélyebb 16véseknél észlelt M N jelt hullimesoportok értelmezése lénye-
gesen nehezebb feladat, mint az el6zbek voltak. A terités végén (v = 212,5 m)
a latszélagos sebesség értéke 225 — 250 m[sec kozott valtozik, a kozeli értékek
pedig a 200 m/sec-ot kozelitik meg. A menetid6gorbe pedig log-log koordinéta
rendszerben nem kozelithet6 meg egyenessel, holott a linearis koordinata rend-
szerben valé abréazolaskor a gorbiilt jelleg vilagosan felismerhetd. Ahhoz, hogy
a hulldmesoport mibenlétét meghatarozzuk, két tényezst kell figyelembe ven-
niink:

a) d = 10 m mélyen elhelyezett forraspontb6l V> = 225 — 250 m/sec 1at-
szbélagos sebesség(li hullim nem keletkezhet, mivel e hullimok behatolési mély-
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sége nem éri el a forraspont mélységét, amelyet pedig a Snellius-torvény értelmé-
ben el kell érnie. A 250 m/sec latszélagos sebességii hulldim bemeriilési mélysége
7 m, a 225 m/[sec-é pedig 4,7 m. Mig az elGbbire, azaz az M hullamra feltételez-
hetjiik, hogy a 7 m még az ekvivalens tiregen beliil van, addig a 225 m/[sec 14t-
szblagos sebességhez tartozé behatoldsi mélység tal kiesi ahhoz, hogy abba
beleessen.

b) A forrasmélységében valé keletkezést azonban még az elsé M hulldm
esetében is cafolja az, hogy a menetidégorbe a logaritmikus koordinata rend-
szerben is gorbiilt (konvex). A gorbiiltség egyszerfien magyarazhato, ha feltéte-
lezziik, hogy azt a ¢, 4lland6 id6 hozza létre, mivel (Adédm, Kilényi, 1963)

1/2 n—1
nw t l x ’———n
A na' 2l

logaritmalasakor egy magasabbrendi parabolat kapunk. Ha az osszefiiggést

t=ty+

n-—1
@ ==
na 2T,

formaban irjuk fel, akkor egyenest kell kapnunk, amelynek délése megegyezik
az eddig meghatarozottakkal.

Mindez azt jelenti, hogy az M = N fazisokat tartalmazdé hulladmesoport
egy masodlagos forrashdl keletkezik. E forrds szintje a felszin, 1étrehozéja kis
tolteteknél ,,a vizhullam” vagy ,,cs6hullam” (White és Sengbush 1953), nagyobb
tolteteknél pedig a lyuk tengelyében terjed6 SV hullam.

A t,, azaz a lyukhulldim beérkezése a d = 10 m-es 16vés els6 csatornajan
0,080 —0,100 sec-nél jelenik meg. Ha ezt korrekciéba vessziik, azaz a gerjesz-
tést a felszinre helyezziik, a felszinkozeli rétegsornak megfelel6 menetidégorbét
kapunk.

A vertikdlis gyutacsszelvényezési menetidégorbe néhany — az SV hulla-
mokra vonatkozé — fazisat az 5d dbran mutatjuk be. Az elsd két fazis egyene-
sekkel kozelitheté meg, délésikk n = 4 és m = 6; vagyis ugyanazok, mint
amelyeket a horizontélis menetid6gorbékbdl is kaptunk. A két sebességfiigg-
vény az ordindta metszetekbdl:

V,(2) = 185 21/t

nggt/?

t—t, =

illetéleg B e

azaz latszélag nagyobb a kozegek sebessége, mint amelyeket a direkthulldm
menetid6gorbébsl hataroztunk meg. Ez a latszdlagos ellentmondas azonban
feloldhaté, ha figyelembe vesszitk a nagysebességli homokképadok hatasat,
amelyeket mind a menetidGgorbe, mind a rétegszelvény is kimutatott.

Az el6zbek értelmében megallapithaté, hogy a zavarhulldimok els6 nagy-
intenzitasu csoportja, amelyet a vertikalisan polarizalt transzverzélis hullimok
épitenek fel, hullimvezetGben terjed. A hullimvezets azonban az egyes ossze-
tevokre vonatkozéan nem ugyanaz:

a K, fazis hullamvezetéje V = 187 216 sebességfiiggvénnyel jellemezhetd,
amelynek érvényességi tartomanya z > 10 m-el adhaté meg.

A K,— K,— M — N fazisok hullamvezetSje V = 154 z1/* sebességfiiggvény-
nyel irhaté le, amelynek érvényességi tartoméanya 0 <z<20 m.
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A miésodik csoport egyes fazisai mis-més forrdspontban keletkeznek. fgy
a d = 10 m-es robbantasnal a K, és K, fazisok a forrdspontjaban, mig a M N
a felszinen.

A Rayleigh hullam, vagy R fazis a felvételeken a gerjesztés mélységétdl
fiiggGen jelenik meg. Ez a fazis a geometriai optika mdédszereivel kevésbé ta-
nulményozhaté, mint az el6z6 MN fazisok, amelyek a hataresetet képezték
(Addm 1967). Ennek ellenére, a mélyebben elhelyezett forraspont esetén
az R fazis menetidGgorbéit tanulmanyozva megallapithaté, hogy az enyhén
gorbiilt menetidégorbe (latszdlagos sebesség 150 — 170 m/[sec kozott valtozik,
esetenként a 790 m/sec-ot is elérve) logaritmikus koordinata rendszerben
konvex és t, = 0,080 — 0,100 sec-os korrekciét kell alkalmazni, hogy kiegyene-
sedjék. Az R fazis log-log koordinata rendszerben a d = 1 ésd = 7 m mélység-
bél felvett, valamint a kisrefrakeiés menetid6gorbén, n = 4 paraméterii egye-
nessel kozelitheté meg (3. és 5. dbra). Els6 kozelitésben tehat allithatjuk, hogy
ez a hullamesoport abban a fels6 9 m vastag hullimvezetében marad, amelynek
jellemz6 sebességfiiggvényéiil V = 154 zl/4-t hatédroztunk meg.

fgy mind a mélyebb, mind a sekélyebb lovésekbsl szdrmazé menetidd-
gorbék azt indikaljak, hogy ez a fazis is a forras felett, nagyobb tolteteknél az
SV hullamok reflexiéjaként keletkezik.

A latszoélagos sebesség novekedése a hullam bemeriilési mélységének valto-
zasat jelzi.

A zavarhulldm-mechanizmus

Az el6z6 fejezetek értelmében a zavarhulldim mechanizmusban a kozeg
transzverzalis sebesség eloszlasa és a gerjesztés jatsza a legfontosabb szerepet.
A kovetkez6kben a gerjesztés koriilményeit vizsgaljuk. *

A mélybeli forras: a szeizmikus robbantdsok hengeres furélyukban tor-
ténnek. A hullamforrds matematikai problémdajanak térgyalasdndl altaldban
gombalaku iireg faldra egyformén haté erhatast tételezve fel, a kozegben
terjedd hullaim gombszimetrikus, minden érték fiiggetlen a szog koordinataktol,
a nyirdshulldimok hidnyzanak és csak a radidlis komponensnek van szerepe.
A szeizmikus hullimkeltés gyakorlati problémdit Sharpe (1942), Ricker (1953),
Peet (1960) eszerint térgyaltak. Heelan (1953) az el6z6 szerzSkkel szemben
hengeralaka toltetmodellt és haromiranyu nyomast, illetéleg fesziiltségelosz-
last tételezve fel, oldotta meg a hengerkoordinata rendszerben felirt egyenle-
teket. Ezeket megoldva az egyes hullamkomponensek amplitudéfiiggvényeinek
vizsgélata alapjan a (7. dbra) a kovetkezdk allapithaték meg: az SV és P elmozdu-

Pés SVamplitidok valtozdsaa PésSVamplitudok valtozdsa a @

7. dbra @ szoggel, ha csak p(t)nyomas hat szdggel. 1

duz. 7 alyuk faldra. Csak a q(t) nyira fesziltsegek hatnak
=l F.(@)es K, () egyiitthatok a forrdsndl, crlg)

Fag. 7. G (D) es G, () egyutthulqﬁ' s

Guid%-7)
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lasok amplituddja fiiggetlen a nyomaés, illetSleg nyiréfesziiltség alakjatol, de
az iranytol nem. Ha csak a lyuk faldra haté nyomést vessziik figyelembe, azt
l4tjuk, hogy a P hullimok horizontalis irdnyitottsigiak az SV hullimok el-
mozdulds komponensének max. értéke pedig 45°-ot zar be a vertikdlissal
(7Ta abra).

Ha pedig csupan a nyiréfesziiltség hatdsat vizsgaljuk azt taldljuk, hogy a P
hulldmok a ,,z” tengely mentén, az SV hullimok pedig a horizontélis sikban
irdnyitottak (76 abra).

Az el6zbek flgyelembevetelevel a forrés helyén gerjesztett zavarhullém-
csoport mechanizmusa egyszertien magyarazhaté. Sebesség gradienssel gerjesz-
tett kozegben az energia nagy részének 45°-os iranyitottsiga magaban foglalja
a nagyenergidji vezetett hullimesoport kialakulasi lehetGségét; ez kisérleteink-
nél a K, K, és a K, fazisokban jelentkezett. Ezek, a menetid6gorbék szerint, a
forras pontjaban keletkeztek. 4 K, K, és K, fazisok a felfelé iranyulé sugarat
képviselik. Mivel az SV hullimok energiaja 45° szog kornyezetében osszponto-
sul, megvan minden lehet8ség arra, hogy az energia nagyobb része a felszinre
mar — a legfelsd rész nagyobb sebessége is elGsegiti ezt — olyan szoggel érkez-

V

, . . S . , a1 P ’” ’
zék, amelyre j,>arcsin——, s az ilyen hullim konverzié, illetleg veszteség

vV
nélkiil verédik vissza a felszinrdl.

Felszinen keletkeznek a hullimesoport M N R fazisai, mégpedig kistoltetek-
nél a viz- vagy cs6hulldm, nagyobb tolteteknél az SV hullém felszinre érke-
zésekor.

A vizhullam felfelé haladva a kozbeesd hatarfeliilleten, majd a szabadfelszi-
nen is reflektélédik; és a szabadfelszinen a vezetett hullamok j csoportjat is
létrehozza. A felszint vertikalisan éré pontszerti er6 P és SV hullimokat hoz
létre (White, 1965). A tangencidlis elmozduldsnak két esete van, aszerint, hogy

S
arcsin —— Sjo-ndl. Ha a képz6dott hullam emergencia szoge j,>arcsin 7= -nél,

¥y
akkor a transzverzélis hulldm frekvenciétol fuggetlen amplitudéval ugyan de
a bees6é hulldmhoz képest faziskiilonbséggel indul és minthogy ez a hullim
tovabbra is ilyen szog alatt éri a felszint, onnan mindig konverzié, azaz veszte-
ség nélkiil verédik vissza.

Kovetkeztetések

A zavarhullam felvételanalizis kétségteleniil igazolja, hogy teriiletiinkon
a zavarhullim nem Rayleigh-hulldimokbél és ennek médosulataibdl, hanem a
vertikdlis sikban polarizalt SV hullamokbdl all s a Rayleigh-hulldm szerepe,
ha egyaltalan megjelenik, elhanyagolhaté.

Allithaté tovabba, hogy az egyes SV hullimesoportok mas-més hullim-
vezet6ben terjedd, a felszinrdl tobbszorosen reflektalt, direkt hulldmokbdl
allnak, amelyeknek tartamét a hullimvezetSket alkot6 rétegsor sebességgradi-
ense hatdrozza meg.

A zavarhullimok SV hulldmesoportjanak osszetevdi, a felszinkozeli réteg-
sor transzverzilis sebességeloszlasa kovetkeztében méas és mas forradspontbdl
szérmaznak.

A K,—K,— K, fizisok a robbantds pontjiban gerjesztédnek, az MN
fazisokat a felszinen visszaver8dd vizhulldm, illetSleg a kozel vertikdlisan
terjed6 SV hulldm reflexiéja hozza létre.
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A zavarhullamesoport ,,R” fazisdnak behatoldsi mélysége a vizsgalt inter-
vallumban az észlelési tédvolsdggal novekszik. Ez a fazis ugyanugy a felszini
forraspontban keletkezik, mint az SV hulldmcsoport M — N fézisai.

A zavarhullim mechanizmus lényeges eleme — hengeres furélyukban —
az SV hullamok 45°-os irdnyitottsiga, valamint az, hogy a felszini rétegben
a Vg és Vp nagy sebességkiilonbsége miatt az SV hullimok méar kis beesési
szognél is konverzid, azaz veszteség nélkiil ver8dnek vissza. A veszteség nélkiili
visszaver6déshez sziikséges kritikus emergencia szog kialakuldsat a felszini
rétegben a nagyobb sebességérték is elGsegiti.
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Hirek

Kedves Tagtarsunk!

Minden szakembernek, aki lépést akar tartani a gyors fejlédéssel, rendkiviil fontos a kap-
csol6d6 ipardgak és tudoményok 1j eredményeinek megismerése.

A Miszaki Elet, az MTESZ kozponti lapja eddig is ezt kivénta szolgalni, amikor 4tfogé
képet torekedett adni a vilag és orszégunk miiszaki haladdsardl, a gazdasig és a technika ssze-
fliggéseirdl.

Ennek érdekében kozli a lap rendszeresen és teljes részletességgel az Orszagos Miszaki Fej-
lesztési Bizottség éltal kidolgozott tanulményokat, fejlesztési koncepcidkat is, amelyek nép-
gazdasdgunk fejlesztésének tudominyos-miiszaki megalapozisit szolgaljak és rendkiviil érdekes
képet adnak a legfontosabb irdnyzatokrdl. Az 1j gazdasigi mechanizmus koériilményei kozott
ezeknek az anyagoknak az ismerete ugyszolvan nélkiilozhetetlenné valik.

A Miszaki Elet rendszeresen téjékoztat az MTESZ és a tudoményos egyesiiletek életérsl,
a miiszaki értelmiséget érinté eseményekrol.

Felhivjuk ezért Tagtarsaink figyelmét, a Miszaki Eletre, a lapban kozolt OMEB tanulmé-
nyokra, valamint a rendszeresen kiadott mellékletekre.

A lap kedvezményes eléfizetési ara havi 4,30 Ft, félévre 12,90 Ft. Az igényeket kérjitk
megkiildeni a kovetkezé cimre: Miszaki Elet Szerkesztésége, Bp. V., Szabadség tér 17.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 2. SZAM

Ge—40 tipusjelii gecelektromos
meélyszondazé berendezés

KIRALY E.—SZABADVARY L. — VERO L.

Magyarorszagon a nagymélységii geoelektromos szonddzdsok moédszer- és mitszerfejlesztése 1958-
ban kezdbdott. A mitszerfejlesztés egyik fontos dllomdsa az 1962-ben megépitett GE — 30 tipusjelit be-
rendezés volt, melyet eredményesen alkalmaztunk a dél-dundntuli kutatasoknal. Az 1964-ben megkez-
dett alfoldi nagymélységii mérések 1ij berendezést igényeltek. Az alabbiakban ezt a miiszert ismertetjiik.

B Benepuu pabomst no paspaomke Memo0og u annapamypol 6epmuKaibHoe0 IAeKmpu-
4ecK020 30HOUPOBAHUS Obiau Havamol 6 1958 2. Baxcroim amanom amoti paGomut 6bi10 co30anUe
6 1962 2. annapamypust GE — 30, ycneuro npumerasulelics 6 passe00uHslx pabomax wicHoOL Yyacmit
3aoynaiickoti ob6aacmu. Pabombl no usydenuro 2ay0urHo20 cmpoenusi Boapuwoll HuzmeHHOCMIL
nompe6ogaau paspabomku HOGOU annapamypsl. B Huxcecaedyrwujem onucovieaemes OuHHAs annd-

pamypa.

Die Methoden- und Gerdteentwicklung vm Gebiet der geoelektrischen Tiefensondierungen wurden
i Ungarn 1958 begonnen.

Eine wichtige Station in der Gerdteentwicklung war das 1962 gefertigte Gerdit mit der Typen-
bezeichnung GE — 30, welches bei Forschungen im Gebiet von Siid-Transdanubien mit Erfolg an-
gewendet wurde. Die 1964 ¢n der Ungarischen Tiefebene begonnenen Tiefensondierungen benitigten

die Entwicklung einer neuen Apparatur.
Im Nachstehenden beschreiben wir diese Apparatur.

Az elmilt években a Nagyalfoldon a mélyszondazasok feladata, hogy a
geoelektromosan nagyellenallast vezérszint morfolégidjat kutassa. A szond4-
zasi eredmények mindsége a rendelkezésre 4116 miiszer kapacitdsiatol, lehatolasi
mélységétdl, a teriilet geoelektromos felépitésétsl és a nagyellendllist vezér-
szint mélységétdl fiigg. A Nagyalfoldon — Szolnok kérnyékén — eltekintve a
felszinkozeli néhany szaz métertsl az iiledékes osszlet felépitésének, az tn.
geoelektromos modellnek, két jellemz6 tipusa van:

a) 1000—2000 m vastag, kis fajlagos ellendllast, geoelektromos vezér-
réteg alatt telepiilt nagyellenallast vezérszint;

b) a geoelektromos vezérréteg és nagyellendlldsa szint kozott kozepes f.
ellenallasa, 2000—3000 m vastag rétegcsoport helyezkedik el, az
iiledékes Osszlet osszvastagsiga néhol az 5000 m-t is meghaladja.

A kutathatisdg szemszogébdl itélve az els6 tipusba tartozé teriiletek
geoelektromosan kedvezdek. Ilyenek voltak a Nagyalfold egyes részei és Dél-
Dunéntil, ahol tobb éven keresztiil végeztek mélyszondazasokat az elsé ma-
gyar Ge— 30 jel(i berendezéssel [1]. Kedvezdtlennek mondjuk az iiledék felépi-
tését a méasodik esetben. Kétszeresen tdmad nehézség a nagyellendlldsu szint
kutatésakor: az iiledékes osszlet geoelektromosan elkiilonithet$ rétegei (a geo-
elektromos vezérréteg és kozbiilsé réteg fajlagos ellendllasviszonyai és vastag-
sadg hanyadosai) olyan A4 tipusu szondézasi gorbét eredményeznek, amelynek
értékelése meglehetésen bonyolult. Ehhez jarul még, hogy a kutatdsi mélység
az a modellnél nagyobb: két, s6t néhol haromszoros.
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A mésodik tipusba tartozé teriiletek kutatdsdhoz a Ge—30 berendezés
2000 — 2500 m-es hatémélysége kevés volt. A miiszer mér§ és tapegységét egy-
arant 72 A maximalis aramerdsségre tervezték, amely dipol ekvatoridlis terités-
ben kifejezve legfeljebb 10 000 m dipoltavnak felel meg. Szdmitdsok szerint
5000 m mélységben levs geoelektromos vezérszint kimutatdsihoz 20000 m
tengelytévolsagig kell szondézni, s ennek dramigénye 60 A. Az 4j Ge—40 jelii
mélyszondazé berendezés tervezésekor arra torekedtek, hogy a miiszer a fel-
meriilt 5000 m-es hatémélység igényének megfeleljen.

A mélyszondézé berendezés miiszertani kérdései két csoportba sorolhatoék:

1. Bdzis méré- és kapcesolomii. Rendeltetése a taparamerdsség (I) mérése,
a generator teljesitményének kiilonboz6 kombinaciékban valé kapesoldsa és
tdvkozlés biztositdsa.

2. Mozg6 miiszerkocsi. Feladata, hogy adott tengelytdvolsig mellett az
MN elektrédakon fellépd V potencialkiilonbséget regisztralja.

Magyar tapasztalatok szerint a mélyszondazé berendezések bazismiivében
el6fordul6 hibak tobbsége szigetelési zavarokra vezethet$ vissza. A terepi mii-
szerek szigetelése altalaban 100 Mohm. Nagymélységii szondazasoknal lényege-

sen nagyobb szigetelésre van sziik-
Nadhdiar: Nu=15 ség. A hibamentes mérés biztosi-
téka a mérd és taparamkorok ko-
zott min. 100 000 Mohm szige-
telés. A szigetelési hibabdl eredd
2 rossz mérés szemléltetésére példa
5 / az 1.dbrdn bemutatott két gorbe.
2 Ve Mindkét gorbét azonos helyen
RN / mérték; az A jelti gorbét 100
el Mohm, a B jeliit pedig 1 000 000
10 Mohm szigetelésli berendezéssel.
Az aljzat mélységének és fajlagos
AB  ellenallasdnak meghatdrozisihoz
e az A jell szondazési gorbe B=5000
m-t61 nem hasznéalhaté fel. Nagy-
mélységli szondazasnal a szigete-
1. abra  Que.1. Fuy. 1. lési problémakat kétféleképpen
lehet megoldani:

—o—1963 evi méresek 100 Mohm szigetelés
g, —=—1967 évimérések 1000000 Mohm szigeteles

.yl
NS
N

4

4 5 i ST Rl A

a) amikor az [ taparam mérését R,/ potencialkiilonbség regisztralaséra
vezetjitk vissza, akkor az Ryl gyengearamu kort és regisztralé galva-
nométert kell szigetelni. Csak szigetel6 anyagok felhasznélisa nem
vezet célhoz. A szigetelési ellendllas 10 Mohm nagysaga értékét
arnyékolé korok beépitésével érték el. A kozéparnyékolé korok az
atvezetési Aramokat elvezetik, s az idevonatkozé szdmitasok és helyet-
tesits kapesoldsi vazlatok szerint [1] lehetévé teszik a mérések hibamen-
tes elvégzését:

Az dtvezetési Aramok okozta mérési hibdkra a mar emlitett 1. abra a példa.
A kozéparnyékolds bekapcsoldsdval mért folyamatos gorbe a valésagot tiikrozi,
mig a mésik gorbe latsz6lagos fajlagos ellenallds értékeinél a fellépé hiba jol
érzékelhetd.
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b) Masik lehetGség, amikor a tdpadram mérését olyan egységgel végzik,
amelyen az effektiv dthaladé aramerdsség nagysdgrendekkel a lehet-
séges maximalis atvezetési aram felett van. A Ge— 40 bazismiivének
kialakitdsandl azt a megoldast valasztottak a szigetelési hibak kikii-
szobolésére.

Az aramerdsséget kozvetlen leolvasast, kiilonleges kivitelti ampermérével
mérjiik. A Deprez-rendszeri forgétekercses alapmiiszerhez a mfiszeren beliili
hémérséklet kompenzalas, onhitelesitd egység és razasallé kiképzés tartozik.

A miiszer elvi kapcsoldsat a 2. dbrdn mutatjuk be. A szabvanyban megen-
gedett jarulékos h6mérsékleti hibanal kedvezébb értéket R, R, R;, R, ellen-
allasokbdl felépitett Swinburn hémérséklet-kompenzalé kapesoldssal sikeriilt
megvalésitani. A jarulékos hiba 0,259,/10 C°.

A beepitett A miérd elvi kapcsoldsa

R SRy b o

2. dbra
Pdue. 2.
+ [Geol%62] Faq. 2.

A terepen torténé hitelesités szarazteleprdl taplalt kaszkadkapesolast Ze-
ner-diédas stabilizdtorrdl torténik. A stabilizator szintén h6mérséklet-kompen-
zalt. Razk6dasok elleni védelmiil az ampermérd robosztus felépitésii, s a mi-
szerfalba spirdlrugék segitségével fiiggesztették fel. Az ampermérd hasznalata-
nal leolvasisi konnyitést jelent a titkoralatétes skdla 150 osz. terjedelme, to-
vabbé, hogy a pélusforditisos észlelési rendszer (AB— BA) miatt az atfolyd
4dram kétszeresét lehet leolvasni.

A miiszer eddig még nem emlitett adatai:

Méréshatéar: 0....75 A (AB— BA észlelési rendszernél).
Pontossagi osztéily: 0.,5.

Mutaté: késél.

Miikodési h6mérséklettartomany: +5....35 C°.
Hitelesitési pontok: 25 A; 50 A; 75 A skala értékeknél.
A hitelesits tapfesziiltség tartoménya: 90— 120 V.

Polusforditas G az Aelektrodan
Negativ alapyonal
T
] ——0 alapvonal
= 3. dbra
-
Due. 3.
G*az A elektrodan 5201963 Fig. 3.

Pozittv alapvonal
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A forgétekercsen atfolyé méréaram 10— 10° mA. Az étvezetési aramok
kedvezdbtlen esetben 2,6 X 10-% A nagysiguak. Kovetkezik, hogy az atvezetés-
b6l szdrmazé hiba maximalis értéke nem haladja meg az 19, pontatlansdgot.
A szigetelési hibak teljes megoldésa mellett az észlelés a korabbi fotéregiszt-
raciés médhoz képest gyorsult. Elmarad a regisztratumok hosszadalmas és
nehézkes irodai értékelése.

Emlitettiik, hogy a 20000 m tengelytavolsagu szondazasokon a tépiram-
sziikséglet 60 A. A rendelkezésre 4ll6 maximalisan 16,5 kW -ra terhelhets gene-

GE-40 kapcsoldsi vazlata

K, ~fokapesolo

H,—A" A valtokapesolo

K,—A, B, ; Ay B, valto-
kapcsolo

K3 — @ merd, ABkapcsolo

V. —1000 volt vegkitérés

A — vegkiteres 375 A
(p'antaksalg 1%

G —aramirany ellenorzo

R~ R, mero

; ; ‘
; mA— atvezelest mero
4. dabra

— balesetvedelem —

Due. 4. i [ ‘
rator kedvezd foldelési ellenallasok esetében sem jelent tobbet 30 A-nél. A Ge— 40
berendezésnél a sziikséges 60 A tédpéramot a pélusforditésos észlelési rend-
szer bevezetésével érték el. Lényege ennek, hogy alaphelyzetnek nem az dram-
mentes, hanem az A foldelésre kapesolt pozitiv generator pdlust tekintik
(3. dbra). Ennek a kapesoldsi szisztémédnak két elénye van: az elektromos tér
kialakuldsa szempontjabdl tgy tekinthet6, mintha 60 A teljesit6képességli
generdtorunk volna. Mésodszor a kordbbiaktdl eltéréen két mérdjel kozott a
generator hasznos teljesitménye nem vész el pl. a mfiféldon.

A Ge—40 mélyszondazé6 berendezés kapesolasi vazlatan (4. dbra) a beépi-
tett egységek a kovetkezok: ;

A = amperméro és onhitelesits egység

V= 1000V végkitérésti V-mérd, generatorfesziiltség ellendrzésére

G = durva, 30 A4 végkitérésii dramirdny ellen6rzé

Q = kozvetlen foldelési ellendllasmérs 10— 100 ohm-ig

Ry, = 0,0142°/,, manganin ellenéllds, terhelhet6sége 40 A (kozéparnyé-

kolt szerelésben)
mA = balesetvédelmi m A mérs, amely a miiszer és generatortest, vala-
mint a kozépfoldelés kozott folyé aram ellendrzésére szolgal.
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A Ge—40 jeli mélyszondézé berendezés hasznalata, és a 20 000 m-es ten-
gelytavolsagt szondazasok tették lehet6vé a geoelektromos szondézésoknal fel-
lép6 — ez ideig hazdnkban hidnyosan bizonyitott — idétényezs vizsgalatat.
Id6tényezonek nevezziik a taparam bekapcsolasa pillanatatél szamitott idé-
tartamot, amely alatt a mozgé allomés helyén az elektromos tér véglegesen ki-

alakul. Fotoregisztracids felvételeken elsd izben sikeriilt ezt a kiépiilési folyama-
tot kovetni. A vizsgdlatokat nagyban megkonnyitette, hogy a mérések éppen

1min

MN felvetel
R= 16000 m

5. dbra

Hibas AV kiolvasva 130 Due. 5.
Helyesen kiolyasott AVertek 159 Fiv. 5
ot

tellurikus tevékenység nélkiili napokon torténtek (5. dabra). Pl. R = 16 000 m
felvételen pozitiv alapvonalas észlelésnél a kikapcsolast a fotoregisztratumon
hirtelen valtozas koveti, egészen a latszélagos nullvonalig. Bekapecsoldsndl
viszont késik a mérGjel, mig nem alakult ki potencialkiillonbség az MN elekt-
rédaparon (az ionosan vezetett d&ram még nem jutott el az M N-ig). A bekap-
csolast kovets szakaszon jol érzékelheté az dramtér kialakulasa, AV végleges
értékét a kapesoldstol szamitott kb. 7 sec-ban éri el.

Az id6tényez6 mas felvételeken is fellépett, mégpedig az alabbi 6sszefiiggés
szerint:

R idotényez6

20 000 kb. 9 sec
16 000 7 sec
14 000 6 sec
10 000 4 sec

8 000 3 sec

6 400 2 sec

5 600 nem érzékelhetd

A mélyszondazasi anyag mindségi javuldsihoz vezetett a Ge— 40 berende-
zés hasznélata. Régebbi felvételeken, igy pl. az 1964. évi méréseknél az idGté-
nyezd hatdsat nem sikeriilt ilyen élesen felismerni. A AV jelalak kiolvasisanal
hibat kovettek el, kitérésnek csak a galvanométer hirtelen valtozasat fogadtak
el a kialakuldsi folyamat elhagyésival. [gy a latszélagos fajlagos ellendllds
szamitasakor az R tdvolsag fiiggvényében negativ hibat vétettek, a latszélagos
fajlagos ellenallasértékek a valédindl rendre kisebbek voltak. Példa erre a
Besenyszog mellett mért szonddzasi gorbe, melyet 1965-ben ismételtek, illetve
hosszabbitottak meg (6. dbra). A gorbén R = 6400-t61 — ahol mér az id6-
tényezs jelentkezik — a szondézéasi gorbe az 1964. évi felvételek alapjan
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y.ellaposodik”. A Ge— 40 berendezéshez tartozé 16,5 kW generatorral és pozitiv
alapvonalas észleléssel tobbszori ismétlés utdn a helyes (fels6) 4 tipusa gorbét
nyerték.

Besenyszog (Bs-D2)

% w0 1964 évi meresek  —e—1965 évi méresek
4 =
3
2 2
0 \\‘ ‘//
O~
\\_/ /( °-o
e
AB
J =3
4 - +
OIS A 10° ARG 10 2
(Geof36-6]
6. abra Due. 6. Fag. 6.
Eperjes iy
) 21.s2.gorbe
: 1
4 T =
3 y.
2 /
M o 11 {//
N /|
i B, s
B
1 AB
| 2
5
5 10° P E A 10* 2
_e0196-7
7. abra Due. 7. Fag. 7.

A Ge—40 mélyszondazé berendezést harmadik éve hasznaljdk a Nagy-
alfoldon. Geoelektromosan a Szolnok kornyéki mélybe siillyedt nagyellenallast
vezérszintrdl els6 izben sikeriilt kielégit6 informéciét nyerni. A miiszer mazx.
5000 m-es hatémélysége kielégitGen biztositja, hogy a szondazasi gorbék sima,
lefutéstak (7.dbra), nem jelentkezik az a tagoltsag, helyenkénti kiugré érték,
ami korabban a nagymélységek folott mért szondazasi gorbéken volt.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 2. SZAM

Nagymélységii farasok szelvémnyezése
JESCH A.

A cikk ismerteti a magyar mélyfurasokban varhaté koridményeket. Ezutdn foglalkozik a nagy-
mélységii szelvényezés nehézségeivel, megoldandé kérdéseivel. Mechanikaz téren tdargyalja a felszini
berendezés néhdny tervezési szempontjat, majd a lyukmiiszerek nyomdasallésiga és a tomitési problé-
mak keridnek sorra. Elektromos téren a hémérséklet karos hatdsa dltal okozott nehézségek, elsésorban
a szigeteld anyagok vezetbképességének nivekedése keril részletesebb targyalds ala. Végil kihangsilyoz-
za a kozlemény a lyukmilszerek elbzetes vizsgdlatdnak fontossdgdt.

B pabome usaazatomes ycaosus, odcudaemvle 6 Genzepckux 2ayboxux ckeaxcunax. Pac-
cMampuearmes 3ampyoHeHUus 1 npo6aembl, C653aHHbIe ¢ NPoGederHUueM KAPOMANCHbIX pabom Ha
bovwux eaybunax. Onucsleaomes HeKOMopble MexaHuueckue 0npocyl KOHCMpPYUPOGAHUS HA3e M-
HOII KapomascHoll annapamypel, @ MAaxyce 60nPocbl 0 NPOYHOCMIL CKEANCUHHBIX NPUOOPO8 HA 0a6-
JAeHue u 0 npobaemax ux ynaomuenus. B asexmpudeckom 0MHOWeHUN paccmMampuearmes 3a-
mpyonenus, eui3gaiiivie GpedvIM IPPercmom GblcOKOU memnepamypbl, ¢ YaACMHOCMU Y6eauderue
nposoouMocmu Mmamepuanog uzoasyuu. B 3arxaideruie noddeprusaenca Heo6Xxo0uMocmes npeo-
8apumMebHOU NPosePKU CKEANCUHHbIX NPUOOPOS.

Der Artekel schildert die 2n den ungarischen Tiefbohrungen zu erwartenden Verhdlinisse.
Danach werden die Schwierigkeiten der tibertiefen Bohrlochmessung erortert. Am Gebiet der Mechanik
wird auf einige Gesichtspunkte der Konstrukiion hingewiesen, dann folgen die Probleme der Druck-
bestandigkeit und der Dichtungen won den Bohrlochmessgerdten. In elektrotechnischer Hinsicht
werden die durch die erhohte Temperatur verursachiem Probleme, hawuptsichlich die zumehmende
Lezdtfiheghkeit der Isolierstoffe eingehender erortert. Endlich wird auf die Bedeutung der Priifung der
Messonden unter Bohrlochverhiltnissen hingewiesen .

A magyar kdolajipar a legutébbi id6kben felkésziilt az eddigi termeld
szinttajak alatt, azoknal mélyebben fekvs ismeretlen rétegsorok felderitésére,
atfirdsara. A tervbevett firdsok a mélyfarastechnika ,, nagymélységti” kategéria-
jaba esnek, elérik a 4500 m talpmélységet, s6t egyes kitiizott pontokban 5000 m
leftrasa a cél.

A szelvényezések koriilményei.

Az ilyen nagymélységfli furdsokban az elektromos és egyéb szelvényezési
moédszerek lebonyolitdsat hazdnkban kiillonosen nehézzé teszik a lokélis koriil-
mények.

Kozismert tény, hogy hazank geotermikus anomélia folott helyezkedik el;
az eddigi tapasztalatok szerint a geotermikus mélységlépess atlagértéke kb.
4000 m mélységig 23—25 m[C° a dunantuli teriileteken, a tervbevett mély-
kutatésok geogréafiai helyén.

A mésik nehézséget az dthardntolasra keriil6 pordzus szintek nagy folya-
déknyomésa vonja maga utan. A mélyités és szelvényezés alatt a farélyukak-
ban csak kb. 2,00 kp|dm® fajstlya faréiszappal tarthaté fenn az egyensilyi,
nyugalmi allapot.

E két feltétel egyiittesen a kovetkez6 hémérséklet-, ill. nyoméashatarok
elérésétdl teszi fiigg6vé a lyukmérések sikerét:

4500 m-ig: kb. 200 C° rétegh6mérséklet, 900 atm. nyoméas
5000 m-ig: kb. 220 C° rétegh8mérséklet, 1000 atm. nyomés
6000 m-ig: kb. 260 C° réteghémérséklet, 1200 atm. nyomés
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E kritikus feltételek a tervbevett szelvényezési programokat is befolyasol-
jak, mert csak a feltételeknek mindenben megfelel lyukmiiszerekbdl varhaté
eredményes miikodés, kiértékelésre is alkalmas regisztratum.

A hémérséklet és a nyomads a szonddk, lyukmiszerek és kabelek kivitelét
mechanikai és elektromos szemponth6l egyarant érinti.

M echanikai nehézségek

A szondak és lyukszerelvények méretezésének feladata a lyukfolyadék ki-
zardsa a belsd, altaldban atmoszférikus nyomaéson lezart terekbdl, tehat az
elektromos szerelvények védelme. Ide sorolhaték a kiilonféle lyukmiszerek
nyomasall6 tokjai, a kdbelfejek; a kabel és a szondafej kozotti nyomésall6 csat-
lakozasok, végiil az egyes eszkozok kapesolatdnal alkalmazott tomitések.

A szondatokok 6sszeroppands ellen méretezendék. Mivel e tokok az esetek
legnagyobb részében acélanyagokbél késziilnek, a szildrdsagi méretezésnél a
hémérséklet hatéasat nem kell figyelembe venni. Az acélanyagok szakitészilard-
sdga vagy az Osszeroppands elleni méretezésnél még fontosabb folydsi hatéra
ugyanis a hémérséklettel elGszor novekszik. A szénacélok kb. 250 C°-nél, az
otvozott acélok még nagyobb (1. dbra) hémérsékletnél érik el szakitdszildrdsa-
guk maximumat. A kiils6 nyomds hatésara tartés folyas is felléphet, ennek
értéke azonban csak 350 — 450 C°-nél csokken a folydsi hatar ala, szén, illetve
otvozott acélok esetében. fgy a folydsi hatarra valé méretezés biztonsigot nytjt
a vérhaté lyukhémérsékleteken. Més lehet a helyzet olyan eszk6zok méretezésé-
nél, ahol antimégneses tokba kell a lyukmiiszert beépiteni, amint ez irdnytis
ferdeségmércknél, indukeids elven miikods lyukb8ségméréknél vagy méagneses
alapon dolgozé karmantyilokatoroknal funkeciondlis feltétel.

100 =
O\
65 |\ N p“\
1. dbra. Kiilonféle szénacélok szakits- 60 N p@'\ N |
szildrdsdgénak véltozésa a hémérséklet \ \_({;ﬂ'\% |
figgvényében NN A\ 0¥, e el ] O
60 \\_.(An ~ \ ‘ [
. NN
duz. 7. 3aBUCHMOCTL M3MEHEHHsI TIPOY- 40 7N NN
HOCTU Pa3JHYHBIX COPTOB HAVIJIEPOYKEH- A \\\ |

HOIl CTanu HA PaspbiB OT TeMIlePaTyphl

20 SN e

Fig. 1. Die Anderung der Zugfestigkeit

0
verschiedener Sorten von Kohlenstoffstahl  _2gp-100 0 100 200 300 400 500 600 700 8§00 900 °C
in der Funktion der Temperatur Y |Geoi95-T]

Ilyen esetekben réz, aluminium és antimagneses acélok felhaszndlasa keriil-
het széba. Réz esetében meggondolandé, hogy a nagyobb szildrdsidgu rézotvo-
zetek (sérgarezek, bronzok, aluminiumbronzok) szakitészilardsdga, és még
nagyobb mértékben folyasi hatara a hidegalakitas fokatdl igen nagy mértékben
fugg. Ez azt jelenti, hogy a hengerléssel, htizassal alakitott, redukélt 6tvozott
félgyartmany szakitészilardsdga egyiitt novekszik az alakitas fokdval, de lénye-
gesen nagyobb mértékben né a folyasi hatar is (2. dbra).
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5 Kaltbearbeitung
Redukcio [Geg195-2

A lyukméréseknél felléps nagy nyomé,sokat all6 folyasi hatari anyag csak
sokszoros keresztmetszetesokkenéssel jar6 redukciéval, hidegalakitéssal allit-
haté els. Erthetd technoldgiai nehezseget Jelenthet ha nagyméretii anyagot
akarunk még a sokszoros redukeié utén is nyerni.

Tovabbi nehézség a rézotvozetek esetében a hémérséklet hatasa, amely
bizonyos 6tvizeteknél mar 150 —200 C°-on mutatkozik a szilirdsigi értékek
csokkenésében. Féleg az elsének emlitett tulajdonsag mar a h6mérséklet karos
hatésa nélkiil is altalaban kizarja a rézotvozeteket a nagynyomaésa szondaterve-
zés és gyartas anyagvalasztékabol.

A legjobb minéségli aluminiumotvozetekkel jobb eredmények érhetdk el.
Itt els@sorban a Cu— Mg és a Mg— Si 6tvozetek keriilhetnek széba, nemesitett
allapotban.

A hidegalakitas befolyasa itt lényegesen kisebb, nem hagyhaté azonban
figyelmen kiviil a hémérséklet szilardsadgesokkents hatdsa, valamint a tartés
folyas fellépése. Ez minden egyes esetben a hasznalandé 6tvozetre kiilon-kiilon
megvizsgilandé. Nem szabad szem el6l téveszteni azt a jelenséget sem, hogy a
nemesitett aluminiumotvozetek szilardsagi mutatéinak leromldsa a melegen-
tartdas idStartaméanak is fiiggvénye, egy-egy alkatrész csak korlatozott ideig
hasznéalhat6 nagyobb hémérsékleten, tehat példaul lyukmérések céljaira. A leg-
megbizhatébb eredmények az antimdgneses acéloktél véarhatdk, de ezek is
gondos vizsgalat taﬁrgvéva', teendék. Ezen acélotvizeteknek egy része igen ala-
csony szilardsagi, mas része viszont alig, vagy egyaltalin nem munka],hato
meg.

A szondahézak méretezése — mint mar emlitettilk — Osszeroppantasra
torténik. A kritikus nyomds kiszamitésara, amelynél a test Osszeroppandsa
bekovetkezik, kiilonféle, részben elméleti, részben tapasztalati osszefiiggések
szolgdlnak. A mi gyakorlatunkban eredményesen alkalmaztuk az API szab-
vanyokban lerogzitett méretezési elveket, amelyek kiilonféle mélyfarasi csovek
hasonl6 igénybevételére vonatkoznak. Mivel a mélyfarasi geofizika esetében
véges hosszsagu ,,csovekrél”’van szé, a szabvéany szerinti méretezés alkalmazasa
egy csekély biztonsigot is magaban foglal.

Béarmilyen méretezési elv szerint is jarunk el azonban, a méretezés meto-
dusa modellkisérletekkel ellenérizendd. Tisztazand6, hogy érvényes-e a méd-
szer az adott anyagra, a széban forgé geometriaju testre.

A szokésosndl hosszabb kombinalt szonddk esetében ezenkiviil gondolni
kell az esetleg felléps kihajlasi jelenségre is, amelyet a karcst szondatest két
végére haté nyomaskiilonbség idézhet eld.
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Tomitések

A nagymélységii fardsok koriilményei tgyszélvan egyediilallé feladatok
elé allitjak a csatlakozé alkatrészeknél elkerulhetetlen tomitési rendszert és az
egyes tomitések anyagat.

Ha a lyukmiiszereknél hasznalt tomitések kozé soroljuk az elektromos
atvezetéseknél sziikséges, jol szigetelS lekotéseket, zaré elemeket is, akkor a
tomitGelemek elektromos, pontosabban szigetelési tulajdonsagai is szem elétt
tartandék. A kizdrélag mechanikai feladatot ellaté tomitések "kialakitdsa és
anyaga szoros osszefliggésben van az alkalmazott tomitési rendszerrel. A kor-
szerli gépészeti gyakorlat elGszeretettel alkalmazza az tn. ,,0” gytrtiket, szamos
el6nyiik miatt. Taldn a legfontosabb ezek kozott az, hogy a tomités eredményes-
sége nem fiigg a tomitendq feliiletek Osszehuzasinak fokatdl. E rendszer azon-
ban a tomitégylirti deformécidja segitségével végzi el feladatat, tehdt annak
kell6 rugalmassiggal és nyirdszilardsaggal kell rendelkeznie. 160—180 C°-ig,
bizonyos esetekben és kiilonleges mindségek biztositasa esetleg 200 C°-ig az
elasztomer anyagok (gumi, miikaucsuk) kielégithetik az 0-gytrik irant tdmasz-
tott kivanalmakat. De ennél nagyobb homérsékletek esetén a jelenleg ismert

7

ilyen anyagokbdl késziilt 0-gyliriik nem hasznélhaték megbizhatéan.

Szamitasba jon azonban a politetrafluoretilén (PTFE; Teflon; Ftorop-
laszt sth.), mint 0-gytir(i anyag, kivalé héallésdga miatt. Az iparban hasznala-
tosak PTFE tomitések és 0-gytiriik is, nincs tudomasunk azonban arrél, hogy
nmgymélységt’i szelvényezéstechnikdban ezek nyertek-e mar alkalmazéast. Az
0-gytirik rendszer ének tobb elonve miatt azonban hasznos lenne ilyen vizsgala-
tokat végezni.

Elényosen alkalmazhaték, és hazai koriilmények kozott kiprébalast nyer-
tek a grafitos azbesztbdl készitett tomitések.

Ezek az azbeszt-szovetbdl gumi kotbanyaggal készitett, tilvulkanizalt (kb.
6 6ran at) és utdlag grafitozott formagytrik kozel fa-keménységliek, szerelésiik
éppen ezért tobb gondossigot igényel. A tomitéanyag — keménysége miatt —
az érintkezd, tomitends felilletek simasigara kényesebb, ezeknek sériilés-,
karcolasmenteseknek kell lenniok, de természetesen nem sziikséges simdra
csiszolasuk. A tomitésre haté nyomoerdnek is el kell érnie egy minimélis hatért,
ez célszertien a legnagyobb katnyomaésnal fellepo nyoméeronel magasabb.
Erdemes ezzel kapcsolatban megemliteni, hogy igen j6 eredményeket hozott a
tomitésre haté er6 konnyebb elérése terén az Osszehtz6dé menetekre felvitt
hazai surlédascsokkenté molibdénes menetkendesok hasznalata (Mollard-
paszta).

Folytak eredménnyel kecsegteté kisérletek hazai vonalon fém-tomitések
alkalmazésara is. Sikeres volt a 3. dbrdn véazlatosan bemutatott tomités ki-

5-10°
3. dbra. Lyukmiiszereknél alkalmazhaté fémtomités

‘Du2. 3. MeTajsIM4ecKoe VIIJIOTHeHHe, TTPHMEeHsIeMoe
B CKBa)KMHHBIX Npudopax

Fig. 3. Metalldichtung fiir Bohrlochmessgeriite
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proébélasa, éspedig lagyacél tomitSgylir beszerelése esetén. Egyéb lagy fémek,
(vorosréz, aluminium) nem szolgaltattak kell6 eredményeket, mert a nagy
kiils6 nyomés hatésdra deforméaciét szenvedtek, igy a nyomés csokkenésekor
az osszekotott idomok kotése fellazult.

A tomitésekkel kapesolathan mindenesetre megallapithat6, hogy egysége-
sen elfogadott rendszer nincs. Az ,,0”-gyfirtiknél a pontos illesztés is igen finom
felitlleti megmunkéalds mellett a héall6é megoldas is problematikus, viszont az
egyéb tomitéseknél (azbeszt, fém) a nagy htzényomaték és a gyliriik kényes
gyartasa jelenthet nehézséget és hibalehetséget. A kérdés tehat nem tekinthets
megoldottnak.

A felszini berendezés mechanikdja

A nagymélységli szelvényezés mechanikai nehézségei kozé tartozik a fel-
szini berendezés kell§ szilardsagt kivitelezése is.

Néhény szerkezeti elem kiilonos gonddal méretezendd a nem aranyosan
novekvs igénybevételek miatt. fgy kényesek a dob oldalfalai, a dobmag, a
fékrendszer, végiil az egész meghajtas. Nem tévesztends szem el6l a miiszaki
biztonsidg sem, mert nagymélységli furdsok mérése kozben esetleg eladédéd
stlyosabb mfiszaki balesetek a mélyfuras aranytalanul magas dra miatt ardny-
talanul nagyobb kockézattal jarnak. Ilyen szemszoghdl nézve a felszini berende-
zés mechanikai megbizhatésdga sokkal fontosabb, mint a lyukmfiszer eredmé-
nyes miikodése.

A lyukmiiszerek elekiromos szerelvényer

A lyukmiiszerek elektromos szerelvényeit és miikodésiiket a nagy mélysé-
gekben a hémérséklet befolyasolja karosan.

Valamennyi mélyfirasi geofizikai mérés eredményes lebonyolitdsanak alap-
feltétele, hogy a hasznélt aramkorok a megkivant médon viselkedjenek.

A hémérséklet karos hatasa a lyukmiiszer dramkoreiben tobbféleképpen
mutatkozik. Az elektronikus korokbe épitett elemek, kondenzatorok, ellenalléa-
sok, elektroncsovek, esetleg tranzisztorok jelleggorbéi a hémérséklet haté-
sara valtoznak, s e valtozas hatéssal van a mérés eredményére is. Az elekt-
ronikus elemekhez hasonléan véltozik a gamma-sugardetektorok jellege is.
Minden emlitett dramkor-elemnek van egy fels§ hatarhémérséklete, amelynél
miikodése legtobbszor irreverzibilisen megsziinik, azaz végleg tonkre is megy.

Sokszor figyelembe kell venni magénak a kébelnek hdéokozta ellendllds-
novekedését is, de e jelenség a lyukmiiszeren beliil is okozhat hibakat.

A hémérséklet legkarosabb hatdsa azonban a szigetel§ anyagok szigetel6
képességének leromldsdban mutatkozik. Minden mérdérendszer, tehat kabel
lyukmfiszer egység egy minimdlis szigetelési ellendllas mellett miikodik esak
kielégitden; ha ez a minimum alé esik, a mérés sikertelen.

A helyzet jellemzésére a 4. dbrdn dbrazoltuk néhény szigetel$ anyag faj-
lagos ellenalldsanak véltozasit a hémérséklet fiiggvényében. Az 5. dbrdn
viszont egy 7 eres pancélkabel km-kénti érszigetelését abrazoltuk kiilon-
féle szigetel6 anyagok esetében. A szigetel6 anyagokndl ezenkiviil figyelembe
kell venni azt is, hogy egy bizonyos hémérséklet folott mechanikai szilardsdguk
is romlik. Ez a héfokhatér egyes anyagokndl alacsonyabb hémérsékletli mint
a szigetel§ képesség szempontjabol még megengedhetd héfok, azaz a szigetels-
anyag még jol szigetel azon a h6mérsékleten, ahol méar megsz(inik a mechanikai
szilardsiga, képlékennyé valik.
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5. abra. Héteres pancélkibel érszigetelésének valtozdsa a héfok fiiggvényében, kiillonbozé szige-
telések esetén
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Fig. 5. Die Anderung der Aderisolation bei 7-adrigen Panzerkabeln in der Funktion der Tempe-
ratur, fir verschiedene Isolationen

A nagymélységili szelvényezés-technikaban ezenkiviil a felhasznédlas helye
szerint sokféle szigetel6 anyagra van sziikség. A kabel szigetel§ anyaganak a
h6allésag és mechanikai szildrdsdg mellett tomlézhetének kell lennie. Bizonyos
helyeken kerdmikus anyagok is hasznalhaték igen elényosen, viszont ezek egy-
idejli tomitést nem biztosithatnak.

Maés helyeken (transzformdtorok, indukeiés tekercsek) hdalls lakkozast
huzalok sziikségesek.
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Csatlakozdsok

A lyukmiiszerek legkényesebb pontjai — tapasztalataink szerint — az
egyes elemek csatlakoztatasi helyei. Ezek a kabel-fejkabel 4&tmenet és a fej-kabel-
fej bevezetés, valamint az esetleges kabeltoldasi hely. Ezeknél a borité lekoto
tomls a szigetelést is biztositja, de a nyomas ellen is védi az dtvezetd elemeket.
Kiilongsen nehéz a nem azonos atmérgji fémrészek lizembiztos boritasa. A
konstrukeiénal arra kell torekedni, hogy lehetGség szerint azonos vagy kozel
azonos atmérdji fémrészek taldlkozzanak egymassal, a zarandé feliilet hézag-
mentes koncentrikus hengerekbdl alljon hirtelen atmérévaltozas nélkil.

A zaras megfelels alaki, tomlGszert, h6allo elasztomer anyaghdl készitett
formadarabokkal torténik, ezek kell6 hosszon atfedik a zarandé alkatrészek
nyulvanyait (pl. a kdbelerek és a haz gyertyacsonkjait), végiil a zarast egy-
szer( lekotéssel biztositjuk.

Kiilon nehézséget okozhat a fardiszap gaztartalma, amely a lekotés ala
diffundédlva a nyomas csokkenésekor, azaz a szonda felhtzésa kozben az elasz-
tomer formadarab ,,felfujoddsdt”, kirepedését idézheti el6. Az ilyen és ehhez
hasonlé sériilések miatt a lyukmiivelet kozben barmikor el6adédhat a lyuk-
miiszer szondafej meghibasodésa. A miivelet azonnali folytatdsa ekkor csak a
fej gyors cseréjével biztosithato, ellenkez6 esetben az egész berendezést le kell
valtani. A kabel-fej csatlakozas (pontosabban a kabel-szondakébel csatlakozés)
helyes kialakitdsa az ilyen cserét egészen rovid idS alatt lehetévé teszi.

A gyorsesatlakozé végleges kivitele a pancélkabelérre és a fejkdbelérre egy-
arant rahdzhatd, ontomits, hdallé idomokkal torténhet. Anyaga ezeknek leg-
helyesebben PTFE, mas hasonlé mianyag, esetleg h6allé elasztomer anyag
lehet. A lekotések terén eredményesnek latszik olyan megoldés is, ahol az elekt-
romos szigetelést vékony PTFE-réteg biztositja, a folyadéknyomads elleni védel-
met pedig egy h8allé elasztomer tomls (amelynek szigetelése a kivantndl ala-
csonyabb is lehet) szolgaltatja.

Jelenlegi ismereteink szerint a legjobb szigetelések a PTFE-t6l varhaték
a nagy hémérsékleteken, természetesen a kabelerek is ezzel burkolandék. Erde-
mes megemliteni azt a gyakorlatban el6forduld kébel-elrendezést, hogy a PTFE-
szigetelés ardnytalanul nagy dra miatt csak a lyuk alsé pl. 120 — 130 C°-nél
melegebb szakaszira szerelnek hGallo szigetelési kabelt, a felsé szakaszon a
szokasos gumiszigetelésiit tartjak meg. Ilyen, gazdasdgossigi szempontbdl két-
ségkiviil indokolt megoldés alapfeltétele azonban a szilardsagilag és elektromo-
san egyarant tokéletesen iizembiztos tolddsi technoldgia.

Hészigetelések, kiilonleges megolddsok

A lyukmiiszer fels6 miikodési hatdrdnak elérése, a h6fokhatéas tullépése a
szonda ledllasat, a mérés besziintetését vonja maga utdn. Ha csak kevéssel,
néhény fokkal nagyobb a kérnyezet h6mérséklete, mint a legfelsé megenged-
het6 hatér, akkor a szelvényezés aranylag rovid idGtartaméra esetleg hészigete-
léssel is biztosithaté a még megengedhetd ,,alacsonyabb” hémérséklet.

Kiilonosen fontos lehet hdszigetelés alkalmazisa elektronikaval miikodd
lyukmiiszereknél, ahol a h6mérséklet a szondén beliil nagyobb, mint a kornye-
zeté, a korok elemeibél disszipalédé hé hatdsara. Méréseink szerint egy elektron-
csoves radioaktiv szonddban a hémérséklet 15—20 C°-kal nagyobb, mint a
kornyezetben és ez a h6mérséklettobblet fiiggetlen az egész rendszer héfokéatol.

66



A hészigetel6 kopeny ilyen lyukmfiszerek esetében csak a héérzékeny
elemeket foglalja magaba, elvilasztva Gket a hGtermeld elemektdl.

Az egészen nagy hémérsékletek lekiizdése soran olyan megoldas is el6for-
dult mar, hogy a teljes lyukmiiszert h6all6 szigeteléssel burkoljak. Homogén
kopeny kialakitdsa (pl. politetrafluoretilénbdl) nemesak hészigetelés, hanem
tomitetlenségek kikiiszobolése szempontjabdl is rendkiviil hasznos lehet, de
kivitelezése egyaltalan nem konnyfi.

A lyukmiiszerek zart bels6 terének védelme terén is taldlkozhatunk kiilon-
leges megoldasokkal. A szondik id6szakosan, minden elévigyézat ellenére is
elGfordulé bedzisa az esetek legnyagyobb részében 1eszleges a folyadékbeszi-
vargas sokszor mindossze néhany csepp. Kz a szondatest belse]eben uralkodé
nyomastol és a hémérséklettdl fiiggs halmazallapotban van, lecsapddas esetén
lényegében barhol elhelyezkedhet, szigetelési hibat okozhat. A szonda belsd
részének szerelés utén elvégzett teljes hdallo és szigeteld lakkozasa esetleg az
ilyen gyakori meghibasodéasokat kizérhatja, szamukat csokkentheti.

A szonddk héfokhatdara

A mélyfarasi geofizikaban alkalmazasra keril§ eszkozok — mint mar
emlitettiik — egy bizonyos a szerelvénytol, a beépitett elemektdl fiigg6 hémér-
sékletig hasznalhaték esak.

A mélység, pontosabban a hémérséklet novekedésével egyre sziikiil a
mérési médszerek valasztéka, egyre tobb eljarast kell a programbdél elhagyni,
tehdt a rétegek felismerése is nehezebbé vilik, a kiértékelés pontatlanabb lesz.
A nagymélységii mérési technika elsédleges feladata ennek a héfokhatarnak a
kiterjesztése, illetSleg a geofizikai program alland6 novelése a nagy hémérsékle-
teken is.

A kiértékelési nehézségek a mélység novekedésével a mérési problémaktol
fiiggetleniil is szaporodnak: sokkal kritikusabbéd valik az dtereszt6 képes réte-
gek kijelolése, komplikaltabbé valik a rétegtartalom megéllapitisa vagy hata-
rok kizé szoritdsa is. A rétegparaméterek amugy is nehezebb kideritését igy
kényszerliségh6l csokkentett miiveleti valasztékkal kellene elérni, tehat a
technikai problémak és az elvi nehézségek a nagymélységii szelvényezéseknél
szuperponalédva jelentkeznek.

Végss fokon le lehet szogezni, hogy egy nagymélységli faras szelvényei
alapjan (4ltaldban) csak lényegesen kisebb pontossdggal, nagyobb hibaszdza-
Iékkal lehet a vizsgdlandé szinteket kijelolni, ezzel a rétegvizsgalatok szdma (és
feltehetGen a meddd vizsgdlatok szdma is) névekedni fog.

Nem érdektelen ramutatni arra is, hogy a nagymélységli kutaté furas
legtobbszor minden szempontbdl ismeretlen szinteket harantol, ami még meg-
szokott ,,normalis” korilmények kozott is nehézzé teszi a helyes értelmezést, de
a nehézségek ilyenkor egy bs, sokoldali mérési programmal jérészt athidal-
haték. Vilagos, hogy egy technikai nehézségek miatt szlikitett médszer-valasz-
ték erésen korldtozza a lehetdségeket.

A lyukmiiszerek elézetes vizsgdlata
A lyukmiszerek héfokhataranak, pontosabban miikédési hatardanak targy-
korébe tartozik a szonddk elGzetes vizsgalata. Minden szamitds és elGzetes rész-
mérés mellett a mikodési hatar csak lyukviszonyok kozotti vizsgalat egy-
idejtileg alkalmazott nyomds és hémérséklet alatti ellendrzéssel allapithaté
meg.
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Az egyes lyukmiiszerek tipusvizsgalatanak ki kell terjednie a miikodési
hatéarra, esetleg kiilon a nyomas, kiilon a h6mérsékletet tekintve.

A felhaszndlénak minden egyes lyukmiiszerr6l, mint tipusrél tudnia kell,
hogy az eszk6z milyen nyomésig és milyen héfokig hasznalhaté biztonsdgosan.
Ezeknek az adatoknak a megallapitdsa a gyarté cég feladata.

A lyukmfivelet iizembiztos lebonyolitdsa viszont a valéban alkalmazott
eszkoz vizsgalatat koveteli meg az adott mérésnél el6fordulé korilmények
kozott. Ez utébbi vizsgalatnak feltétleniil egyidejli nyomas- és hémérséklet-
vizsgalatbol kell dllnia, ezenkiviil a hén-, illetve nyomason tartas idétartama-
nak is el kell érnie a lyukmfivelet alkalmaval varhato idét.

A vizsgalatoknak ki nem tett szonddk kiprébalasa végeredményben magé-
nal a lyukmérésnél torténik és ez természetszeriileg kockazatossa teszi a mérés
sikerét. Egészen kritikus esetben (pl. szondatok 6sszeroppandsa sziik lyukban)
a miikodési hatar tallépése sulyos miiszaki balesetet okozhat, amelynek fel-
szamoldsa igen nagy kiesésekkel jarhat, egészen kirivé esetben pedig a lyuk
felhagydsat is maga utdn vonhatja.

A mfivelet el6tti rendszeres ellendrzés kell6 felkésziiltséget igényel. A nagy-
mélységli furdsok szelvényezését végzs telephelyen célszeri megfeleld telje-
sit6képességli probaallomast létesiteni, amelyen az emlitett vizsgalatok folya-
matosan rendszeresen elvégezhet6k. Az ilyen berendezés kivitele természetesen
nem egyszert, elég csak arra utalnunk, hogy Magyarorszdgon pl. jelenleg még
nincs olyan eszkoz [autoklav], amelyben a hazai farasok varhaté hémérsékleti
és nyomasviszonyai egyidejtileg elGallithatok, azaz kb. 1500 atm. és 260 C°.

Jelenleg folyik egy ilyen eszkoznek a tervezése. Megépitése nagymértékben
fogja elére vinni a nagymélységii szelvényezési technika biztonsagat.

Hirek -

A Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szdvetségének Kizpontz Oktatdsi Bizott-
saga és a Miivelédésiigyl Minisztérium altal miiszaki fels6oktatési intézmények egyiittes fejlesz-
tése és oktatdsinak dsszehangolésa érdekében 1967 méjusdban meghirdetett nyilvanos palydzat
eredményhirdetése januar 13-4n zajlott le a Technika Hazédban.

A palyadijakat — két IL. és hat III. dijat —, valamint a jutalmakat Dr. Rados Kornél,
a KOB elndke nyujtotta 4t az eredményes palydzéknak.

Az egyenként 6000, — Ft-os masodik dijat: Cordines 1. és Lendvay P., a 3000,— Ft-tal
egyiitt jar6 ITIL. dijat: Szérdd K., Szabé B., Kedvesi K., Dr. Készeg? Gy., Orbdn M., Magyar B.,
Irdnyos L. és Czine J. kapta. :

Jutalomban részesiilt: Molndr L., Dr. Kindler J., Kuss I., Dr. Dischka Gy., Dr. Fodor Gy.,
Dr. Grozli J., Vermes, A., Sepsei J., Gyurmanczy Gy., Karpdti G., Musza K., Sidé B., Dr.
Wisnovszky 1., Szabé B., Horvath K.
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MAGYAR GEOFIZIKA 1X. BVF. 2. SZAM

Kiillonbozé gamma-forrasokkal végzett
szort gamma-tipusa szelvényezésrol

MESZAROS F.

A dolgozat megallapitja, hogy a gamma-gamma furélyukszelvényezési eljaras alapjan
végzett térfogatsuly-meghatirozis pontossiga nagymértékben fiigg az adott kézet térfogat-
stilyétol. Az 1 — 3 glem?® stirliségintervallumban a meghatérozas pontossiga 0,01 glem®— 0,15 gJem?
kozott valtozik.

Ha a furélyuk 4ltal hardantolt rétegek kémiai osszetételét akarjuk vizsgdlni, akkor alacso-
nyabb energidja izotépot kell hasznalni. Modellmérések forméjaban foglalkoztunk a kézetekben
levé kiilonboz6 nehéz elemek és a szért gammasugirzds energiaintervallumai kozti Osszefiiggé-
sekkel. A kisérletek alapjan megallapithat6, hogy a primer energia csokkenésével a lyukmiiszerek
rétegfelbontéképessége lényegesen megnd.

Tounocme onpedesenus naomuocmu no O0annsim I'CK cuabro 3asucum om naomuocmu
0aHHOL 20pHOT nopodsl. B Ouanasore naomrocmeii om 7 00 3 2/cM® mouHocmb onpedeseHus u3-
MeHsiemes 6 npedeaax om 0,07 0o 0,15 2/cm>.

Ilpu uccae006aHUL XUMUYECKO20 C€OCINABA pPA3Pe3A CKEANCUH He00X00UMO YMeHbIUMs
Hepauio npumersiemo2o usomona. Cea3u MeHc0y PA3HLIMU MANCEABIMU 3AeMEHMAMU, 6X00AWU-
MU 6 €OCMA8 nopod ¢ UHMepPEaAaMu HepeUull PACCeAHH020 2aMMA-U3AYHeHUST U3Y4AAUCL HAMU
nymem nposedeHUst M0OeabHbIX UcCAe006anULl. Pe3yabmamsl amux uccae008aHULl n0360A0M
deaamb GbIGOO 0 3HAYUMEALHOM YGeAudeHUl paspeliarujeli cnocoGHOCMU CKEANCUHHBIX NPUbOPO6
6 OMHOWeHUN pacyAeHeHUs PA3Pe306 ¢ YMeHblueHUeM nepeudHol Inepaull.

Es wird bestitigt, dass die Genauigkeit der auf Grund von Gamma-Gamma-Messungen
durchgefithrten Dichtebestimmung stark von der Dichte des gegebenen Gesteins abhingt. Im
Dichtebereich 1 —3 g/em® schwankt die Bestimmungsgenauigkeit zwischen 0,01 und 0,15 g/em?®.

Falls wir die chemische Zusammensetzung der durchbohrten Schichten untersuchen wollen,
muss ein Isotop von niedrigerer Energie verwendet werden. Die Zusammenhinge zwischen den
verschiedenen Schwerelementen des Gesteins und den Energiebereichen der Gamma-Streustrah-
lung wurden durch Modellmessungen gepriift. Die durchgefiihrten Versuchsarbeiten erlauben uns
festzustellen, dass das Auflésungsvermogen der Bohrlochmessgerite sich mit der Abnahme der
Energie wesentlich erhoht.

A szért gamma-tipust geofizikai lyukszelvényezések fizikai alapjat a
farélyukban mesterségesen létrehozott gammasugéarzéasi térnek, és a farélyuk
altal harantolt kézetek — természetes tér — kolcsonhatésa képezi. A koleson-
hatas formaja fliiggvénye a teret létrehozé sugarforras energidjanak. Az eddigi

1. abra. A Compton, a foto- és parképzédési kol- Z !
csonhatdsok valészinliségének energia- és rend- 80 GOty efielite
szém fuggése 60

Par kepz.

due. 7. 3aBUCUMOCTb BEPOSITHOCTH KOMIITOH- Compton
Horo apdexra, Goroaddpexra u addexra obdpa- 40
30BaHMUs Nap (9HEPrysi U aTOMHBIH HOMEp) 20

Abb. 1. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
der Compton-, photoelektrischen und Paarbildungs-

0
001 00501 051 510 50100

Effekte in der Funktion der Energie und des EF(NEV)
Kernladungszahles Geo134-1
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gyakorlatban maximélisan 1,3 MeV energiaju sugarforrasokat alkalmaznak,
amely a gammakvantumok és az anyag kozott gyakorlati szempontb6l két-
féle kolesonhatast enged meg. Ez a kétféle kolesonhatéds a fotoelektromos ab-
szorpeié és a Compton-szérédas. Mindkét kolesonhatés erésen energiafiiggd
és ez az energiafiiggGség nem egyforma a két jelenségnél (1. dbra).

A Compton-szérédas hataskeresztmetszete a rendszammal (Z) egyenesen
aranyos, a gammakvantumok energiajaval lassan csokken. A fotoelektromos
abszorpeié hataskeresztmetszete ezzel szemben kozelit6leg a rendszam 6todik
hatvanyaval ardnyos és az energia harmadik hatvinyéval forditva ardanyos. A
kett6 osszevetésébdl vilagos, hogy van egy olyan tartomanya ezek szerint a szért
sugarzas spektrumanak, amely els6sorban a rendszamtél fiigg, és van egy
olyan, amely a térfogategységben levs elektronok szamatol.

Ily médon a program kétfelé agazik:

a) a spektrum elektron stirtiségre érzékeny részének hasznositésa
b) a spektrum rendszamra érzékeny részének hasznositdsa.

Elészor az els6 pontot vizsgaljuk meg részletesen.

A spektrumnak ebben a tartoményéban a jelenség fizikai alapjat a Comp-
ton-szérédas képezi. A Compton-szoérédéds — amely a primér gammakvantumok
irdny és energia megvaltozasit jelenti — a széré anyagban levd elektronok
szamatol fugg. A térfogategységben levs elektronok szama viszont egyszeri
megfontolasok alapjan linedris kapcsolatba hozhaté egy igen lényeges fizikai
paraméterrel, a térfogatsillyal. Az osszefiggés a kovetkezd:

k

7.
'ne=e-NZZ’qi=e'N-ﬂ (1)

i=1 i
ahol p — térfogatsily ¢g/cm®-ben
N — Avogadré-szam, 6 - 10%

ke Z
B =3 —q a kézet 4tlagos <7 értéke

=1 i

(4; — az ,,7” elem atomsilya, ¢, az ,,i” elem 9,-0s koncentracidja, Z;-
rendszam.)

Az (1) osszefliggés ezaltal lehet6vé teszi, hogy furdlyukakban ,,in situ”
térfogatsily meghatarozast lehessen végezni. A probléma azonban kordntsem
ilyen egyszeri. A furélyukban végig hazott radioaktiv szonda altal regisztralt
gamma-gamma gorbe tartalmazza informéaciéként a kézet térfogatsilyat, de
ezenkiviil még egy sor zavaré tényezd is kozrejatszik, amelyek a térfogatsallyal
pérhuzamosan hatnak. A feladat az, hogy a nyers gamma-gamma gorbét
mentesitsiik a rarakdédott zavaré hatasoktél. A probléma matematikai megfo-
galmazésa a kovetkezd: a regisztralt gamma-gamma intenzités tulajdonképpen
egy tobbvaltozés fiiggvény, amelynek fiiggetlen valtozéi képezik az egyes
zavaré effektusokat. Az egyes tényezsk jellegének részletesebb targyaldsa nél-
kiil megadjuk altalanos alakjaban a figgvényt:

Iyy = F\(p, term-y, piszap, d, A—?—, iszaplepény, I, @, szonda helyzete,

rétegvastagsig) (2)



A jelolések ismertek. Ez a fiiggvény p-ra nézve implicit, tehat dtirva:

o = F,(Iyy, term- y, giszap, d,f, iszaplepény, [. @, szonda helyzete,

rétegvastagsig) (3)

A miiszer 4ltal regisztralt intenzitds ezenkiviil még fiiggvénye lesz a mérési

paramétereknek is. Pl. 7 idGallandd, vontatasi sebesség (v). A (3) alatti tobb-
valtozds fiiggvény matematikai alakja csak bizonyos feltevések mellett ismert.
Behatéan Djadkin [38 ], Filippov [4] foglalkozott a fenti probléma matematikai
tanulményozasaval. A térfogatsuly szamitasa ezek utén a szért sugdrzas inten-
zitdsdbol kétféleképpen lehetséges.

1.

Elfogadjuk a kozelit6 matematikai osszefiiggést a szért gammainten-
zités, térfogatsily és egyéb paraméterek (pl. lyukatmérs, szondahossz
stb.) kozott. A konkrét matematikai Osszefiiggést, mint fiiggvényt
vizsgaljuk, és az egyes valtozok szerinti differencialdsa alapjan a szami-
tott térfogatsilyt bizonyos hibahatarral adjuk meg (Czubek [2]).

A gamma-gamma intenzitdst befolydsolé zavard tényezdéket kisérleti
uton kiilon-kiilon hatérozzuk meg. Anélkiil, hogy az intenzitas, vala-
mint egyéb paraméterek kozotti konkrét matematikai osszefiiggést is-
mernénk, korrekcids gorbeseregeket készitiink és ezek segitségével sza-
mitjuk ki a térfogatsilyt.

Az aldbbiakban azt vizsgaljuk meg, hogy ezzel az an. grafikus korrekeids
eljarassal milyen pontossiaggal lehet a térfogatsilyt megadni.

Az egyes tényezbk hibdinak vizsgalatandl két szempontot lehet felallitani:

a)

. b)

vannak olyan tényezGk, amelyek az alapul szolgalé fizikai jelenség
természetébdl kovetkeznek és ezen valtoztatni nem lehet. Ezeket nem
mérjiik, hanem a jelenség elvi alapjabdl kifolyélag hatnak. Itt féleg
az elektronsiirliség — térfogatsily kapesolatdnak linedris vagy non
linearis voltardl van sz6. Erre vonatkozéan bizonyos korrekcidkat lehet
megadni.

A mérésbél adédé hibdk: a térfogatsily értékéhez tobb lépésen keresz-
til jutunk el. Ezek a lépések kiilon-kiilon hibaval terheltek. Meg kell
becsiilni az egyes részhibakat, majd a hibaszamitis tételei alapjan a
hibaterjedést figyelembe véve adhaté meg a végeredmény hibéja.

A probléma bonyolult, mivel nemesak mérési hibakrél van szé, hanem az
egyes lépésekben beiitésszamok szerepelnek és igy ezek kiilon-kiilon a radio-
aktiv bomlas jelenségének statisztikus jellegénél fogva statisztikus hibaval
terheltek.

A (3) egyenlet valtozdit vizsgaljuk:

a)

Z
T effektus: ahhoz, hogy az elektronsfirliség — amelyet tulajdonkép-

pen mér a szonda — linearis kapesolatban legyen a térfogatsillyal, a

Z

T konst. feltételnek kell teljesiilnie. Uledékes kizeteknél els6 kozeli-
1

tésben igaz az, hogy A ~ B Tittman és Wahl vizsgalataira hivatkozva
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Z
a hatés iiledékes kézeteknél a térfogatsilyt + 0,006 g/cm?-rel befo-

lyasolja, tehat nyugodtan elhanyagolhaté. [1]
Nem iiledékes jellegti kézeteknél més lehet a helyzet és ott valdszintileg

nagy jelentésége van a = effektusnak.

b) Iszaplepény: a kézetek minGségétol fiiggéen a furdlyuk falan kialakulé
iszaplepény nyilvanvaléan befolyasolni fogja a térfogatsily értékét. Az
iszaplepény (vastagsagdnak) zavaré hatasinak mértéke fiiggvénye az
iszaplepény vastagsigénak és silirtiségének, valamint az iszaplepény
stirliség és a mogotte levé kézet stirtisége kozotti kontrasztnak. PL.
2 g[em? koriili iszaplepények kis hibat fognak eredményezni a20-23
glem? slirtiségtartoményban, mig az 1,3—1,6 glem? slirliség(i iszap-
lepenyek tekintélyes hibat okozhatnak az alacsony porozitasi, nagy-
sfirtiségli mészkovekben. Ezen meggondolasok alapjan, ha iszaplepény
van jelen, a szondaindikéicié egy bizonyos atlagsiirtiségii iszaplepényt6l
és a mogotte levé kézetslirliségtol szarmazik. Ezekben az esetekben
mikromérések segitségével meg kell hatdrozni az iszaplepény vastag-
sagat, valamint korrekeids tablazatok segitségével megbecsiilni az
iszaplepény értéket.

¢) Szonda hossza: a mérés folyaman konstans, tehat a szért gammainten-
zitast nem befolyéasolja. Amennyiben a szondahossz eltér a névlegestdl,
a korrekciés tényez6k nem érvényesek. A szort sugarzas értéke ugyanis
lényeges mértékben fiigg a szondahossztol.

d) Sugérforris erdssége: a szért sugarzas figgvénye a @ forraserdsségnek.
Mivel a korrekciés gorbék aranyitott értékkel késziiltek, az izotép-
hatdstol fiiggetlenitve vannak.

e) Szonda helyzete: a mérések centirozé gyfiriivel torténtek, feltessziik,
hogy a szonda tengelye mindvégig parhuzamos a lyuk tengelyével,
tehat pl. a szonda koriili iszaposzlop térfogata is konstans.

f) Rétegvastagsig: els6sorban az I m, illetve annal kisebb vastagsigi
rétegek esetében lényeges. A probléma szoros Osszefiiggésben all a =
idGallandé és ,,0” vontatisi sebesség megvilasztasaval és a kés6bbiek-
ben még lesz réla sz6. Mindenesetre az I m-nél vastagabb rétegeknél
— alkalmas idéalland6 és vontatési sebesség mellett — elérhet6, hogy
nem kell alkalmazni rétegvastagsag korrekciét.

Térfogatsiuly meghatdrozasanal a kiinduldsi adatokat a szelvényrél leolvas-
haté nyers gamma-gamma és természetes-gamma impulzusszintek adjak. Mint
minden radioaktiv mérésnél, ugy itt is a nyers gamma-gamma impulzusszintb6l
ki kell vonni a természetes gamméat. A kés6bbiekben kozolt hibaszamités soran
megvizsgiljuk a fenti két kiindulasi adat lehetséges hib4jat, valamint a hiba-
terjedés torvényét felhasznalva a kiilonbség lehetséges hibajat.

Az igy kapott hibaérték egytuttal a térfogatsily meghatarozas pontossagat
is megadja, feltételezziik, hogy a térfogatsily meghatérozasahoz felhasznilandé
gorbeseregek, ill. korrekciés egyiitthatok, valamint a szért sugdrzds intenzitdsa
és a térfogatsily kozotti osszefiiggést kifejezd kalibriciés gorbe pontossiga
feliilmulja a kiszdmitandé térfogatstly pontossagat. Ez anndl is inkabb igy van,
mivel tetsz6leges szami mérést lehet végezni, és a szémtani kozepekbdl képzett
érték hibdja pedig elhanyagolhaté [5].
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fgy a szdmitdsokba tGjabb hibdt nem visznek. Ez egytttal azt is jelenti,
hogy az altalunk kiszdmitott hiba alsé hatart jelent.
Hibaszamitashoz a kivetkezs Osszefiiggést hasznaltuk fel:

2+, =P (Sd)p = V(Sd)a}+ (Sd)a} (4)

Ez az osszefiiggés a radioaktiv jelenségek statisztikus jellegébdl adédik
a valdszinliségszamitis tételeinek felhasznalasaval.

Els6 1épésként vizsgaljuk a nyers /yy impulzus szintjének kiolvaséisat.
Altaldnosségban egy radioaktiv karottdzs regisztratum relativ statisztikus inga-

dozésa a kovetkezdvel egyenls:
1

VeIt

A (5) osszefiiggés végeredményben azonos a pontméréseknél haszndlt + y1-
vel, az alaki eltérés onnan addédik, hogy integratoros lyukmfiszer esetén 27
id6tartamra torténd atlagolasrél van szé. A szelvényrdl torténd kiolvasés
esetén a + /-t felrakjuk a gorbe mentén. Ezéiltal megkapjuk a fluktuaciés
savot. Ha az amplitud6 2— 3-szorosa ennek a fluktudciés sdvnak, akkor réteg-
hatésrél van szé, kisebb amplitudé esetén geoldgiai interpretacié nem adhaté.
Az elmondottak vonatkoznak az Iyy-ra és I,,,._y-ra is. Szdmitdsok kiindulé-
sdhoz konkrét értékekre van szitkség. Szamos terepi szelvény atvizsgildsa
soran azt kaptuk, hogy a gamma-gamma gorbék intenzitdsszintje egy széles
intervallumban véltozik. Ez az intervallum 2000-t81 20 000 cpm-ig terjed. Az
intervallum természetesen fiiggvénye a hasznilt izotép erlsségének. A fenti
intervallum 70 — 13 mcCo%°izotépra vonatkozik. Hogy a szamitast végig vihessiik,
sziikséges bizonyos mérési paraméterek konstanson tartdsa. A tovabbiakban
ezért feltessziik:

of = (5)

v = 12 sec = 0,2 min
v = 3mfp
fl =

A gamma-gamma gorbék intenzitds szintjének széles tartomanya cél-
szeriivé teszi, ha a vizsgalt kézeteket harom csoportba osztjuk:

1. Kis térfogatsilyu anyagok 1,0—1,6 glcm?
11. Kozepes térfogatsilyt anyagok 1,6 —2,2 g/cm?
I1I. Nagy térfogatsilyt anyagok  2,2—3,0 glem?

A hibaszamitast elvégezve harom hibasdvot fogunk kapni, amelyek majd
magukba foglaljdk az 1,0—3,0 g/ecm?® térfogatsily tartomény teljes hosszat. A
beiitésszam erdsen fiigg a vizsgalt kbzet siirtiségétdl és a (5) osszefiiggés alapjan
kiilonb6z6 pontossigu térfogatsily értéket fogunk kapni a vizsgalt térfogatsily
tartomany egyes helyein. Azt lehet mondani, hogy a pontossig fiiggvénye a
térfogatstlynak. Az intervallumhoz tartozé minden egyes térfogatsuly érték
megvizsgalasa hiba szempontjabél tulsagosan nagy munka lenne, és ugy gondol-
juk, hogy elegendd a vizsgalt tartomany harom részére vonatkozé hibabecslés
ahhoz, hogy az éppen rendelkezésiinkre all6 térfogatsilyrél pontosabb infor-
méciét kapjunk. Ezek utdn a szdmitdsok részletesebb ismertetése nélkiil k6zol-
jilk a hdrom tartomanyra vonatkoz6, a hibaterjedéssel kapott végeredmények
relativ hibait.
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Megjegyzendé hogy amint novekszik a térfogatsily, gy kezd szdmottevs
lenni a természetes gamma hatdsa a kiilonbség relativ hibdjara.

Impulzusszam alapjan az egyes tartoméanyok felosztésa a kovetkezd:

1. 20 000 cpm— 10 000 cpm
11. 10 000 cpm— 6 000 cpm
111. 5000 cpm— 2 000 cpm

Természetes gammaként a szdmitdsokban végig 500 cpm-el dolgoztunk.
Az egyes tartomanyokra a kovetkezs értékeket kaphatjuk:

1. 0,011g[cm?®—0,026 gjcm® 1,15%,—1,65%,
11. 0,026 glem®—0,057 glem®  1,66% —2,69%,
I11. 0,057 glem®—0,15 glem® 2,6 % —5,2 %

Vizsgdljuk meg kozelebbrél a kapott térfogatsialy pontossagat. Megalla-
pithaté, hogy 2,2 g/em?-ig kielégité pontossigu, azonfeliil azonban célszerii a
pontossagot fokozni. A pontatlansig oka a nagysiirliségli anyagok viszonylag
kicsiny intenzitds szintjében keresendd és abban, hogy a természetes-gamma
hibéja nagymértékben rarakédik a végeredményre. Ezenkiviil a meghatérozas
pontossagit a nagysiirliségli anyagok tartomanyaban kedvezGtleniil befolyé-
solja az intenzités — térfogatsily kalibraciés gorbe ellaposodésa: kis intenzitds-
véaltozés is nagy térfogatsily valtozast eredményezhet. A pontossig fokozdsa-
nak lehetdségei:

1. a (5) osszefiiggés szerint a regisztratum relativ statisztikus ingadozasa
csokkenthet6 az id6allandé (z) novelésével. Ha pl. (7)-t megkétszerezziik,
v = 0,4 min, akkor a mar ismertetett szamitdsok szerint a térfogatsily relativ
hibaja a /1. tartomény felsé hataran 5,29,-rél 3,79, -ra esik le, ami azonban
még mindig 0,11 g/em?® hiba. Ez az 4t tehat nem jarhaté. Masrészt nem is cél-
szer( az idGallandé novelése, mert romlik a felvétel felbonté képessége. Vékony
rétegek esetében ugyanis a szonda szinte elsuhan a réteg el6tt anélkiil, hogy
kialakulhatna a rétegre jellemz6 impulzusszint. Ez rétegkorrekciés tablazatok
hasznalatat teszi sziikségessé, ami a pontossagot elronthatja. Elvileg ezen ugy
lehetne segiteni, hogy csokkentenénk a vontatési sebességet. Ennek azonban
alsé hatért szab a gazdasigossig. Altaldban v = 200 m/éra ~ 3 m[perc vonta-
tasi sebesség ala menni nem gazdasigos, mivel nagyon megnoveli a mérés idejét.
Hav = 3m|p és v = 24 sec = 0,4 min, akkor egy h = 1,5 m-es réteg esetében
a réteggel szemben regisztralt intenzitds a tényleges intenzitdsnak csak 689%,-a
lesz. Az eredmény: a ténylegesnél nagyobb sfirliséglinek értékeljiik ki. Ilyenkor
rétegvastagsidg korrekcids gorbéket kell hasznalni.

2. A (5) osszefiiggés szerint egy masik méd az I intenzités novelése. Ez a
szamitdsok szerint célszerli. Pl. ha az /-t meghdromszorozzuk, és v= 0,2 min,
akkor a I/I. tartoméany fels6 hatdranak 5,29,-os hibaja 2,39, -ra javul ami
0,07 g/cm®nek felel meg. Ezzel pdrhuzamosan javul az /-es és [/-es tartomany-
ban is a pontossidg mindkét oldalon. Az eddigiek alapjan levonhaté kovetkez-
tetések szerint ahhoz, hogy a gamma-gamma gorbébdl 0,05 — 0,06 g/cm® pontos-
sdggal szdmithassuk ki a térfogatsilyt a nagysiirliségli anyagok tartomanyé-
ban, sziikséges:

a nagy térfogatsilyt anyagok is viszonylag nagy beiitésszammal jelent-
kezzenek (30—40 mc Co®), fardlyukatmér6 nagypontossiag ismerete
(1—2 mm), faréiszap fajsilyanak ismerete 0,01 g/em?® pontossaggal. A leg-
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utolsé feltétel — eltekintve a gravitécids iilepedéstél — teljesithetd, mig
a lyukatmérs ismerete cm-nyi pontossaggal adhaté csak meg. Ez rontja a
térfogatsily pontossagét. '

Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy bizonyos &tmérd
utdn a falhozszorités technika alkalmazisa az a4tmér6bdl szérmazé hatést
csokkentve igérkezik perspektivikusnak a nagypontossagt térfogatsily méré-
sére. Ebben az esetben az iszaplepény hatdsa is lecsokkenthets. Az intenzitds
novelése tobbféleképpen lehetséges. Pl. nagyobb erdsségii sugarforrds haszna-
lata. IEbben az esetben viszont meg kell vizsgalni a hasznalt mérérendszer
viselkedését a nagyobb impulzusszamok tartomdnyaban linearitdsi szempont-
b6l. Lehet, hogy a nagystirtiségeknél fokozédik a pontossig, ha viszont meg-
szlinik a mérdrendszer linearitasa, akkor a kissfiriségli anyagokra nézve le-
romlik a szamitott térfogatsily érték pontossiga. Egy mésik méd az impulzus-
szamok novelésére nagyobb érzékenységili detektorok haszndlata. Ez pl. a
szcintilldciés mddszer. Tovabbi eljards a pontossag fokozésara a kollimécios
technika. Ha az eredményeinket osszehasonlitjuk Czubek [2] munkéajaval,
akkor a kovetkezGket lehet megallapitani:

1. Nagy térfogatsily értékeknél Czubek szerint is a térfogatsily meghatéro-
zésénak hibaja novekszik.

2. Normalis terepi koriilmények kozott, amikor a kalibraciés gorbe 0,59,
pontossaggal ismeretes, a térfogatsily interpretdciéban lev6 minimalis lehet-
séges hiba 1—29, koriil van.

3. A térfogatsuly végsG eredményéhez a v, v és h semmiféle jelentés hozzé-
jarulast nem adnak. Ez nyilvanval6, hiszen a mérés folyaman konstansok.
A térfogatsily hibajanak legfébb adalékot a kalibracié, valamint a kalibricids
gorbe hibaja adja és ezenkiviil a terepi mérések hibai.

Eredményeink és a Czubek cikk [2] Osszehasonlitdsa taldn azért nem
szerencsés — bar kovetkeztetéseik egyeznek — , mivel kiilonboz6 Gton kozelitik
meg a problémat. Ugyanakkor az eredmények egyezése kontrollként is fel-
foghat6. A GM csGvel végzett gamma-gamma szelvényezés esetében a regiszt-
ralt gammakvantumok a legkiilonb6z6bb energidjuak lehetnek. A szérédaskor
ugyanis a primér energia, valamint a szérasok szamanak a fiiggvényében a szért
gamma kvantumnak az energidja egy széles energiasivot olel fel. A szért
sugédrzas spektruménak egyes tartoményai kiilonb6z6 informdaciékat rejtenek
magukban a széré kozegrél. A térfogatsuly szelvényezéshez lényegében a
spektrum kemény energidji részét hasznositjuk 4—500 keV alsé hatérig. Itt
a gammakvantumok és anyag kozti kolesonhatas Compton-szérédas forméja-
ban megy végbe. ]

Eléz6kben emlitettiik, hogy a fotoabszorpcié kozelitSleg aranyos a rend-
szdm 5. hatvanydval és forditva ardnyos az energia 3. hatvanyaval. fgy kézen-
fekvs a kovetkeztetés: ha a spektrum ldgy tartoményait vizsgaljuk, ott els6-
sorban a fotoeffektus fog dominalni. Ezt csak mégjobban eldsegiti a kézethen
levs nagy rendszdmu elem. Feladat tehdt a szért sugarzas spektruméanak ala-
csony energiaji részét megvizsgalni. Ez az tn. szelektiv gamma-gamma méd-
szer. A vizsgalatok perspektivikusak lehetnek az érces zénak kimutatasara.

A modellkisérletek elvégzésére olyan eszkozt kellett tehat haszndlni, amely
energia érzékeny. A méréseket NK — 108-as tipust energiara hitelesitett ener-
giaszelektiv szamlaléval és ehhez kapesolt szcintillaciés méréfejjel végeztiik.
Az alacsony energiak detektalasat a szondahdz PVC anyaga nem akadalyozta.
A hitelesitett méréberendezés lehet6vé tette a 30 keV — 1200 keV kozotti ener-

75



giatartomany vizsgalatit. A méréseket mesterségesen osszedllitott rétegsorban
végeztiik, amely kiilonb6z6 nehéz elemeket tartalmazott. Elsé esethen homok
és vasére rétegeket tartalmazoé rétegsort vizsgaltunk. A Co® forréssal végzett
szért sugarzas vizsgalatok homokban, ill. vasércben, az dbrakon lathatok (2., 3.,
4. és 5. dbra).

Impulzusszdm

7000

6000
5000 2. dbra. Szért sughrzas energiaeloszlasa furélyukmo-
” dellben, hasznalt sugarforras: Co%® = 5 mC'
omok % o
4000 (alacsonyabb energidkra)
\ due. 2. PacripesiesieHre 9HEPrUH PACCeSTHHOTO H3Y-
3000 Vaserc YeHHUsT HA MOJIeJN CKBa>KHMHBI. MCM0/1b30 BaHHBIH HC-

TOYHUK U3IIvueHUs1 —Co® = § mkiopu (niisi HUSKHX

2000 BEJIYHH 9HEPrHH)
1000 Abb. 2. Die Verteilung der Streustrahlungsenergie in
einem Bohrlochmodell; verwendete Strahlquelle:
40/,00. 00" 00, 120, 140, 150 180:Hey. Co% = 5 mC (fur niedrigere Frenquenzen)
10 20 . 30 40 50 Diszkr
fesz.(V)
(Gea 347

Impulzusszam

30000
28000
26000
24000
22000 3. dbra. Szért sugirzas energiaeloszlasa furélyukmo-
20000 dellben, hasznalt sugarforras: Co% = 5 mC (teljes
18000 energia tartomanyra) (a bal oldali 0 —0,2 MeV-es tar-
16000 tomény megfelel a 2. Abranak)
14000 due. 3. Pactupesiesienrie 9HePrUK PacCesiHHOr0 U3Jyye-
12000 HHSI Ha MOJENH CKBa)KMHbI. MCM0b30BaHHbI HCTOU-
100004 HUK U3avueHus —Co® = § mriopu (U151 Bcero jauana-
8000 30HA 9HEpPruu)
6000 : . e
4000 Abb.. 3. Die Verteilung der Streustrahlungsenergie in
2000 einem Bohrlochmodell; verwendete Strahlquelle:
13 15 Mey Co% = 5 mC (fiir den ganzen Energiebereich)
50 Diszkr
fesz(V)
[Geo9%3]

A mérések soran 2 V-os diszkriminaciés fesziiltségkozzel tapogattuk
végig a 30 keV — 1200 keV kozotti energiatartomanyt.

Az abrak alapjan levonhat6 kovetkeztetések:

1. A furdsban levd kozeg (levegd, viz) a kialakult spektrum alakjat nem
véaltoztatja meg, csak az impulzusszintet.

2. 100 keV energiaérték koriil figyelhet6 meg a nagyjabdl azonos térfogat-
stlyt homok, vas osszletben a gorbék legnagyobb elkiiloniilése. Ennél kisebb és
nagyobb energiaértékeknél a gorbék osszetartanak.
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Vizsgaljuk meg a 100 keV koriili energiaértékhez tartozé impulzusszamok-
b6l képzett hanyadosokat, mint a differencidléképesség jellemzjét.

levegd viz
homolk 6840 l 5560
vasére 1,85 1,82 Glott
3700 ] 3060
Impulzusszdm E
Tha
7000 =
$
60004
5000
4. dbra. Szért sugarzds energiaeloszlasa farélyukmo- 4000 Lok
dellben, hasznélt sugirforras: Co® = 5 mC
Due. 4. Pacripeyienenye 3HePTHH PACCESTHHOTO M3JIV- 3000 Vaserc
YeHUsI HAa MOJIeJI CKBa)>KHHBI. MCrosib30BaHHbIH
MCTOYHUK u3nvuenusi —Co% = § mrropu 2000
Abb. 4. Die Verteilung der Streustrahlungsenergie in 1000
einem Bohrlochmodell; verwendete Strahlquelle:
Co® = 5 mC e 40 60 80 100 120 140 160 180 KeV
10 20 30 40 50 Drszkr
fesz(V)
Gol%-4
tmpulzusszim
H
30000 Sln
28000 <
; : ; 26000 $
5. abra. Szért sugirzds energiaeloszlasa farélyukmo- 24000
dellben, hasznilt sugdrforras: Co® =5 mC (a bal oldali 22000
0—0,2 MeV-es tartomany megfelel a 4. dbranak) P
Due. 5. Pacnpesenenyie 9Heprun pacCesTHHOTO H3JV- 16000
YEHUS] Ha MOJeNH CKBaKUHBIL. MCnosib30BaHHBIA HC- 16000
TOUHUK H3nvyenuss —Co® = 5§ mkxiopu (nuanason or 14000
0 00 0,2 mM36 B NeBOI CTOPOHE QUIVPHI COOTBETCTBYET 12000
Qurpve 4) 10000
Abb. 5. Die Verteilung der Streustrahlungsenergie in q00d
einem Bohrlochmodell; verwendete Strahlquelle: 6000
Co% = 5 mC (der Bereich 0—0,2 MeV an der linken ;Zgg
Seite entspricht der Abb. 4.) 515 Mey
40 50 Diszkr
[Gaisis) fesz(V)

Az elmélet alapjan a differencidléképesség fiiggvénye kell, hogy legyen a primér
energianak. Azt varjuk, hogy amennyiben csékken a primér energia, novekszik
a felbontéképesség. A kisérletek igazoltik a feltevést.

Az alacsony energidja tartoménybana (2.,3.,4. és5) abrakon lathaté méré-
sekhez hasonlé méréseket végeztiink Cs'¥7-es izotéppal is. A primér energia
ebben az esetben 660 keV, tehat kb. fele a Co%%-nak.

Az eredmények a 6. dbrdn lathatdk.
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Képezziik a megfelel hanyadosokat:

homok 3180
2,66 Os137
vasére 1200
Impulzusszam S
§
s
7000 »
BN
60001
5000
4000 6. abra. Szért sughrzés energiaeloszldsa farélyukmo-
dellben, hasznélt sugérforras: Cs¥%7 = 8§ mC
3000 , due. 6. Pacnpe/iesienie 9Hepruyd pacCesiHHOrO U3J1y-
YeHHMs Ha MOJIeJIM CKBa)>KMHBL. MCrmonb3oBaHHBIN HC-
2000 Homok TOUHUK U3nvuenuss —Cs'3? = 8 mkopu
1000J Vaserc Abb. 6. Die Verteilung der Streustrahlungsenergie in
/\ einem Bohrlochmodell; verwendete Strahlquelle:
D 60 100 120 140 160 160 KeV Cs'% — 8 mC

0 20 30 4 50 Diszk~
. fesz.(V)
[Geor 4"

A két dbra Osszevetése alapjan megdllapithaté, hogy a differencidléképes-
ség kb.409%,-kal javult. A spektrum alakja nem valtozott, csak azimpulzusszintek
nagysaga. Mar ebbdl a két abrabol is lathatd, hogy a spektrum csiesa bizonyos
balratolédést mutat. Ez a balratolédés az tGn. effektiv rendszimmal van
osszefiiggésben. Nagyobb effektiv rendszamiu (pl. vas) anyag spektrum cstcsa
a kisebb effektiv rendszdmitdl jobbra helyezkedik el.

A kiilonbséget a homok és vas elkiilonitése esetén mindenképpen a rend-
szémhatasban kell keresniink. A vasérces kozegben az effektiv rendszam na-
gyobb mint a homokban, ezért itt nagyobb a fotoeffektus hatéaskeresztmet-
szete. Ennek kovetkeztében nagyobb a gammakvantumok elnyelése.

Az eredmények alapjan tovabbfejlesztettiik a kisérleteket. A rétegsort
mangéannal és szénnel bévitettiik ki. Az igy kialakult mesterséges rétegsorban
hirom teljes szelvényt vettiink fel 70 em-kénti pontmérés forméajaban. A pri-
mér energiat Se? izotép alkalmazdsival tovabb esokkentettiik. (7. dbra).

A 7. dbra gorbéi alapjan egyértelmiien megéallapithaté, hogy a legnagyobb
felbontoképességgel az tn. differencidlis szelektiv gamma-gamma gorbe rendel-
kezik. Hozza a mangant, vasat, szenet, homokot stb. A (2.,3.,4.,5.6s6) dbrak
alapjan lathaté, hogy az alacsony energia tartoményban a spektrum rendszam-
ra, azaz anyagi minéségre legérzékenyebb része 110 keV koril van. Ezért a
mérések soran ennek az energidnak megfelel, 2 V szélességii csatornara (31 V
diszkriminacios fesziiltség) alltunk be.

A mangén és a vas impulzusszintjében jelentkezd kiilonbség valészintleg
a nem egyforma tomorodés kovetkezménye, a fotoabszorpeié ugyanis a két
elemre nézve kb. egyforma a majdnem azonos rendszidm miatt. A bauxit csi-
csos jellege a magas term.-gamma szinttel magyardzhaté. A gorbe érdekessége
a szén hatalmas kiugrasa.

A szén esetében a két jelenség, a fotoabszorpciés és a Compton-szérds
azonos hatdst valt ki. Az alacsony rendszdm miatt kicsi a fotoabszorpciés
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Vas Bauxit 7. dbra. Szért sugarzas vizsgalata furélyukmodellben
B Mangan wm Szén Que. 7. VI3yuenne pacCestHHOr0 U3JYUEHHST Ha MOJIEJIH CKBayKHHbI
2 Homok Abb. 7. Untersuchung der Streustrahlung in einem Bohrlochmodell

hatés, tehat kevés gammakvantum nyel8dik el, a kis térfogatsily miatt pedig
a Compton-széras hatéskeresztmetszete is lecsokken, tehdt ez szintén magas
impulzusszdmot eredményez. A ketté egylitt noveli az impulzusszam kontrasz-
tot a tobbi réteghez viszonyitva.

Ugyanez a gorbe Co®-al jellegre teljesen hasonl6, de impulzusszdmban
nincsenek olyan éles kiilonbségek, tehat bizonytalanabb a rétegek elkiilonii-
1ése is.

A 3. gorbe megfelel a hagyoményos gamma-gammanak. A gorbe értelme-
zésénél ré kell mutatni a bauxit szénnél nagyobb kiemelkedésére, ami a termé-
szetes gammaéval magyarézhaté. A természetes sugarzas tudvalevéen kemény
komponenseket tartalmaz, amelyek az els6 két felvételnél nem nagyon érvé-
nyesiilnek, szemben a harmadikkal. A vas és mangén bizonytalanul jelentkezik,
és éppen forditva, ami a mangin nagyobb térfogatsilydt jelentené, ez pedig a
beépités koriilményeit figyelembe véve, majdnem kizart.

Az elvégzett kisérletek alapozé jellegliek és azt a célt szolgdltak, hogy
tisztdzzak a szelektiv gamma mérések optimdlis paramétereit.
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Nyomdai kézirat
elkészitésének eldirasai

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

A kézirat A[4-es papiron (normal irodapapir) két példényban kiilldend$ be.
Ezek kozill az egyik példény els6 gépelés legyen. (Indigéval késziilt mésolatot
a nyomda nem fogad el.) A papirlapon csak az egyik oldalra lehet gépelni 2-es
sortdvval. Egy-egy sorban 50 betiihely lehet. A bal margét az irégép 20-as be-
osztaséara kell allitani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt szévegben min-
den sziikséges ékezetet fel kell tiintetni, amelyik nincs az irégépen, azt tollal
utdlag kell felrakni.

A tablazatokat kiilon lapra kell gépelni, helyiiket a folyamatos szdveg bal
oldali margéjén is fel kell tintetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papiron. A kiilonbozd
jeldlések csak csikozéssal, pontozdssal oldhaték meg, szinezett rajzok nem ko-
zdlhetbk. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papirra késziilt
mésolatai alkalmasak a kozlésre. Térképeken, szelvényrajzokon a léptéket rajzos
léptékben adjuk meg. Az 4brék aldirdsat, labjegyzeteket kiildn lapra kell gépelni,
sorrendjiitknek megfeleléen.

Minden rajzon, fényképen fel kell tiintetni az dbrak szamat, valamint nyillal
meg kell jelolni a felsé szélét.

A kéziratban a gordg, got betiiket, matematikai dbrakat és képleteket rajzolt
betlikkel (nem folyéirdssal) kell feltiintetni.

A cikkhez a lapban orosz, valamint német kivonatot kozlink. Kérjik a
szerz6t, hogy ennek szovege roviden ismertesse a tanulmanyt ugy, hogy az az
osszefoglalés alapjén érthetd legyen.

Amennyiben az idegen nyelvii osszefoglaldst a szerzének nem &ll médjaban
a fenti két idegen nyelven megadni, gy kérjitk annak forditésra alkalmas magyar
nyelvi kivonatat 3 példényban.

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

SZERKESZTOSEG
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