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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 3. SZAM

A protonprecesszion alapulé mérések
alapjai

SZEMEREDY PAL

A tanulmany a protonprecesszits geofz'zz'kaz mérések elvi alapjait foglalja 6ssze. Meghatdrozza
azt a fuggvénykapcsolatot, amely exponencidlisan iintetett segédtér esetén a csillapitdss egyiitt-
haté és a transzverzdlis nukledris polarizdcid kezdeti értéke kizots Sernndll.

B pabome usaazaromcs npunRyunuatbHsie 0CHOGH 2e0(u3UUeCKUX U3MEPEHULL, NPOBOOUMBIX
npu noMowu npomMoRMO-npeyeccuonto2o mazrnumomempa. Onpedeasemncs GyHKYUOHAALHAA 3a-
gucumocms, OelicmeumensHAs NPU IKCNOHEHYUANbHO YObI6arujeM 6cnOMO2amMes6HOM noae Mexcoy
K03(PpuyUeRmoM 3amyxXanus U HAYAIbHbIM 3HAYeHUeM nonepedHoll a0epHoll noaspusayul.

Die Abhandlung fasst die prinzipiellen Grundlagen der geophysikalischen Messungen miat
Protonprezessionsmagnetometer zusammen. Ks wird jener funktioneller Zusammenhang bestimmi,
welcher vm Falle exponentiell abklingenden. Hilfsfeldes zwischen dem Dimpfungskoeffizienten und dem
Anfangswert der transversalen, nuklearen Polarisation bestehi.

A protonprecessziés magneses térer6sségmérés és a protonprecessziéslyuk-
szelvényezés a paraméigneses nukleéris polarizacié jellegzetes viselkedését hasz-
nositja. Ezeknek a mérémdédszereknek a geofizikaijelent6sége noveked6ben van.

Az aldbbiakban a targykor elvi alapjait roviden osszefoglaljuk. Meghaté-
rozzuk a segédtér kikapcsolasi sebességének a precessziés mozgast végz6 mak-
roszképos nukledris mégneses nyomaték nagysagira gyakorolt hatdsat. A
fiiggvénykapcsolat birtokdban lehetéség nyilik a protonprecesszés berendezé-
sek észlel6 szondajanak kvantitativ méretezésére.

1. Az egyes nukleonok mozgastorvenyel magneses térben.
Egy atommag impulzusnyomatéka a, a dimenziétlan J spmvektor segitsé-
gével a kovetkezGképpen fejezhets ki:
a=hJ
ahol % =—2h— a Planck-féle hataskvantum.
%

J-nek a legnagyobb lehetséges vetiillete egy megadott (mégneses térrel
kijelolt) irdnyra I. Ezt magspinnek nevezziik. Ezen két mennyiség kozétt a
kovetkezd Osszefiiggés 4ll fenn:

F=TI+1),
A mag méagneses dip6lusnyomatéka ; ; P4rhuzamos az impulzusnyomatékkal:

pr=ya=yhJ
" ahol y a giromégneses ardny és pozitiv abban az esetben, ha a dip6lusnyomaték

a spinvektorhoz képest 1igy van orientalva, mintha egy pozitiv toltés forgdsabol
adé6dna.
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;: ; legnagyobb lehetséges komponense egy elére megadott irdnyra a mag-

nyomaték: u, = yhl.
A Bohr-féle magneton analdgidjara bevezethetjiik az tugynevezett mag-

magnetont:

=L
ok oMc’
amelybdl a
pr =gl
osszefiiggés alapjan:
P 91t
n

ad6dik.
g, az un. mag-Landé-faktor, amely megmondja, hogy a kisérletileg tapasz-
talt magnyomaték hényszorosa a klasszikus szemlélet alapjén szdmitott, mag-

nyomatéknak.
Mechanikai kép alapjan minden mégneses térbe helyezett nem zérus spinfi
nukleon olyan porgettylinek tekinthetd, amelynek tengelyében egy magneses

dipélus helyezkedik el. H homogén magneses térben a mozgésegyenlet

dp, T
o cd Gy SO S
e T VXA (1.1)
alakban irhaté fel.
{ H Az egyenlet alapjan belathat6, hogy a ; ; magneses

nyomaték a H mégneses vektor koriil w, = yH frekven-
cidja tetszbleges kupszogii precessziét végez (1. abra).

Egyes atommagok segitségével mérést végezni lehe-
tetlen. Semmi akadalya azonban annak, hogy hasonléan
viselked§ részecskék tomegének makroszkopikusan meg-
jelend sajatsigait kimutassuk.

2. A makroszképos nukleon-sokasdg |mozgéstor-
vényei mégneses térben.

Homogén nukleonsokaség M(M,, M,, M,) mégne-
ses polarizici6é vektoranak viselkedését az un. Bloch-féle
egyenletek irjak le..[1].

el (2.1)

M,
=M H,—MH,)+
% y(MH,— M. H,) T,
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aty N

(M,H.— M H.,)+ =0 (2.2)
2
aM, M M
—M === 2.3
dt yH . T ( )

ahol p az el6z6kben mar megismert giroméagneses arany, 7T, és T, az anyagi
mindségre jellemzs allanddék, M az egyensilyi polarizaci6.

Ezek az egyenletek (1.1) bdvitésével adédnak, ha az egyes elkiilonitett
momentumok mozgasat leiré porgettyliegyenletekhez a részecskék kolesonha-
tasat és a termikus hatasokat jellemzs tagokat csatoljuk Az 1j tagokban
szereplé 7', ill. 7', relaxécids id6k. Ezeket rendre a spinracs kolesonhatéas, ill.
a spin-récs kblcsﬁnhatés és a spin-spin koélesonhatés hatdrozza meg. Elnevezé-
siik ennek megfelelGen: 7', spin-racs kolesonhatés, 7', spin-spin koélesonhatds.
A spin-réics kolesonhatés okozdja a termikus mozgés. Toltott részecskék moz-
gésa mdagneses teret hoz létre, amely visszahat a nukledris nyomatékokra és
igy a spinekre. A spin-spin koélesonhatds pedig a nukledris magneses nyomaté-
kok egymaésra gyakorolt zavaré hatasar6l ad szdmot. 7', és T, értéke kvan-
tum mechanikai megfontoldsokkal kozelit6leg kiszamithaté. Itt ezeket tapaszta-
lati adatoknak tekintjiik. Nagy tisztasdgu viznél 7', =7, ~ 3 sec. [2].

Tekintsiik ezek utin a Bloch-féle egyenletrendszer néhany résziinkre fon-
tos megoldédsit. MindezekelStt egy megjegyzést tesziink. Az egyenletek alak-
jabdl kitlinik, hogy a hdrom koordinatatengely koziil a z kitiintetett szerepet
jatszik. A perturbalé tagok beirdsanal fel kellett tételezni legaldbb egy fizikai
mennyiséggel (mégneses térerdsségvektor) kijelolt iranyt, amelyhez képest az
egymast zavaré részecskék hatdsa megadhato.

Mégneses tér jelenléte nélkiil a részecskék rendezetlen allapotban vannak.

decsoljunk be most egy o (0,0,H) magneses teret a t=0 id6pontban.
Egyenleteink ekkor a kovetkezd alaktak lesznek:

M, M,

=0 2.4

dt ¥ T, i)

) _

Miy T s S (2.5)

i pite M (2.6)
dt T 7,

Az utolsé egyenlet fiiggetlen az els6 kett6t6l. Egyel6re szoritkozzunk csak ennek
megoldésara és kapjuk:

t
Mz-—-M{l—e T‘J (2.7)

Tehat az M, komponens id6ben exponencialisan kozeledik végs6 M érté-
kéhez. Az M konstans értékérdl egyenleteink semmit sem mondanak. Ezért
més tuton kell meghatéroznunk azt.
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A t— = allapot termodinamikai egyensilyt jelent. Magneses tér hatésara
az egyébként rendezetlen spinek bedllnak a térhez képest. Mégpedig elvonat-
koztatva a h6mozgéstol, pontosan egyik fele parallel, a masik fele antiparallel.
A két energiadllapot kozotti kiillonbség 4 E=2 u, H. A h6mozgés azonban at-
billenti a spineket (spin-racs kolesonhatéas), aminek eredményeképpen az alsé
energiadllapotban valamivel tobb részecske lesz, mint a fels6ben. A két dllapot-
ban lev6 nukleonok szdménak aranya:
N Lol
e ¥ (2.8)
N,

(k a Boltzmann éllandé és T' az abszolit hémérséklet).

Ennek eredményeként létrejon a nukleonosszesség migneses polarizacidja.

A (2.8) osszefiiggés figyelembevételével-f:—f <1 esetében az M polarizécidra a

kozismert M = y ,H osszefiiggés adédik, ahol

%2l (1+1)
o e S (2.9)
3T ~
N az egy kobcentiméterben foglalt nukleonok szama, y, neve nuklearis para-
magneses szuszceptibilitas.
Viz esetében y,=3,3-.10-10.
¢

(2.7) ezek utdn az M,=y,H(1—e 1) alakban irhato.

A (2.4), (2.5) egyenletcsoport megoldésa M re és M ,ra egyméshoz hasonlé, pl.
t t

T2 givHt 4 g.e T2 g—ivHt (2.10)

M. = a.e
alaku.
A t=0 pillanatban viszont M = M = 0. Ez csak akkor teljesithetd, ha

a,=a,=0. M-nek nincsen a H irdny1 z tengelyre merdleges vetiilete.

Kérdés marmost: hogyan magyardzhatjuk szemléletesen M-nek az itt be-
mutatott viselkedését a nukledris mégneses nyomatékok (1.1) mozgastorvénye
alapjan?

A kolesonhatdsok a magdipélus-nyomatékok mozgasara els6 kozelitésben
nem gyakorolnak befolydst. Makroszképos sokasig elemeiként is precesszids
mozgast végeznek, mikézben mozgésukat a kolesonhatdsok kismértékben dllan-
déan megzavarjak. Minden egyes elemi nyomatékvektor — mozgésa kzben —egy
z tengelyiranyu kuppalastot strol. A kiuppalast alkotéja és a z tengely altal
bezéart szog 0— 180° lehet. A kiilonboz6 szogértékeknek megfelel6 kippalastok
alkotéi mentén mindeniitt helyet foglalhat szdmos nyomatékvektor. A hd-
mozgés és a magneses tér hatasara a 90°-nél kisebb szogek gyakorisdga nagyobb

lesz. Ennek kovetkeztében a mikroszképos nyomatékvektorok ereddje a H
iranyaba esik.

84



Hasonlé feltételeket alapul véve, bar (1. 1) ala,p]é.n a ‘u ; magneses dlpoluq-

vektornak van a H vektorra merdleges vetiilete, M-nél (2.10) értelmében ennek
ellenkezdjét tapasztaljuk. A szemléletes magyardzat igen egyszerii: az egyes

kuappaléstok statisztikai értelemben vett betoltottsége (a ,J, vektorok pillanat-

nyi irdnyaival) tengelyszimmetrikus. Kovetkezésképpen a Hra merdleges sikra

vonatkozé vetiileteik rendre kikompenzaljadk egymast.
Abban az esetben, ha a t=0 id6pontban valamilyen médon megls zérustol

kiilonboz6 volt pl. az M., akkor a kovetkez6 torvényt koveti:
t

M, =M%e ™ cos(yHt+9) (2.11)

X X

Ugyanigy

t
M,=M0e Tzsm(yHt+q9)

Ez pedig egy exponencidlisan csokkend, az z, y sikban w,=yH szogsebesseggel
forg6 vektor.

A tovabbiakban azt kell most mar megvizsgélni, hogy milyen médon lehet
1lyet létrehozni. Nyilvanvalé, hogy anndl kedvezSbben alakulnak a vele valé
magneses térerdsségmérés korilményei, mennél nagyobb e vektor kezdeti
értéke. ;

A szemléletesség kedvéért a klasszikus kép szolgél kiindulésul. Ebbél a
célbdl az (1.1) egyenletre utalunk. Képzeljiik el a u; vektort, amint az w,= yH

szogsebességgel a H vektor koriil precessziés mozgast végez. Legyen a H és Ur
altal bezart szog egészen kicsi hegyesszog. Hirtelen (végtelen rovid id6 alatt)

billentsiik el a magneses térvektort 90°-kal. Mivel ez alatt az id6 alatt a ; ; vek-

tor nem tudott elmozdulni, a u, és H altal bezart szog most kozel 90° lesz. Eljé-
rdsunk a precesszi6s kupszogének megnovekedését eredményezte.

2. dbra
Fig. 2.
Due. 2

Ilyen mégneses térelfordulast akkor is elérhetiink, ha H mellett még egy
masik H segédteret is alkalmazunk A 2. dbra alapjan H  kozel mer6leges Hra

és H sokszorosan nagyobb. A y most természetesen a H +H koriil vegez
plecesszmt

Tegyiik fel: H + H -el p; megint kis szoget zar be Hirtelen megszuntetve a

H teret, ugyanarra az eredményre jutottunk, mint elSbb.
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Makroszképos nukleonsokasdg esetén is megnivelhetjiik ilyen médon az

M vektor és a H tér kozotti szoget. Ekkor tulajdonképpen a H +f} <-sel termo-
dinamikai egyenstlyban kijel6lt vonatkoztatési irdnyt forgattuk el. Az ekként

-

,,nyaldbolt” u, csoport hosszabb ideig egyiitt forog és (2.11) értelmében id6ben
exponencidlisan szétfolyik. A helyes fézisviszonyt a T, id6allandéval jellemzett

kolesonhatdsok egy id6 utan tonkreteszik. M kezdeti vetiilete az x y sikra akkor
veszi fel legnagyobb értékét, ha az elforgatds mértéke 90°. Ennek értelmében a

Hés H s+§ kozotti szog derékszog kell legyen.
Figyelemre mélt6 koriilmény az M _polarizéciovektor térerdsségtSl valé

fiiggése. A H+ H_ novelésével M kezdeti értéke is n6. Célszerti tehdt H értékeét
a lehetd legnagyobbra venni.

Gyakorlati esetben a H, megsziintetését nem lehet végtelen rovid idS
alatt elvégezni. Kézenfekvs feltételezni, hogy ez a korilmény a nyerhetd
precessziés mozgést végz6 makroszképos nukledris nyomatékot csokkenteni

fogja. Ezért meg kell vizsgdlnunk a H kikap-

Hs csolési sebességének szerepét. Elvileg ehhez a
(2.1) ... (2.3) Bloch-féle differenciélegyenlet-
Hs rendszert kellene megoldanunk. A legegysze-

riibb fiiggvényt feltételezve (3. dbra) a H (i)
fiiggvény lefolydsaban hirom jellegzetes sza-
kasz kiilonboztethet6 meg.

L]
¢
&
3. dbra
Fig. 3.
Due. 3
(g g Ole =0
t
H(t)= Hs(l—;-]ha o=t=n.
0 ha t>z

A differencidlegyenlet rendszer ¢ <0 és ¢ =7 szakaszokra vonatkoz6 (2.7) és
(2.11) megolddsait méar ismerjiik. Azonban a (2.11)-be a (2.7)-hez képest (a 0=1
=7 szakasz alatt) médosult kezdeti mégneses polarizécié értéket kell beirni.
Ez azt jelenti, hogy a t>7 tartoményban a megoldds ,,emlékszik” a H (t) el6z6
két szakaszban mutatott elééletére. A kozépsd szakaszhoz tartozé megoldas
igen bonyolult struktiirdji kell legyen, mint ahogyan ez heurisztikusan is beldt-
hat6. A H(t) megsziintetése alatt egy idSben véltozé precesszi6s frekvencidji

és H () +f1 6l mint tengelyrsl tobbé-kevésbé leszakadé jellegli precesszibs -
mozgés kell fellépjen. Barmilyen tipusi fiiggvénnyel.irndnk is le a segédtér ki-
kapesoldsat, mindig egy véltozé egyiitthatéji harmadrendi differencidlegyen-
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let megoldasa szolgaltatnd az M, (¢), M ,(¢) megolddsokat a 0=i=7 tartomény-
ban. A vazolt folyamat alapjén nem szamithatunk zért alakban felirhat6 meg-
oldasokra.

A H polarizaciés mégneses tér megszakitisa elStti és alatti folyamatok
csupan kihatdsukban érdekesek szdmunkra. Més széval kielégit6 annak ismere-
te, hogy a segédtér megsziinése el6tti allapotbh6l hogyan kdvetkezik a megsziinés
uténi allapot.

Az elézményeknek a (2.10) 4ltal leirt folyamatra gyakorolt hatdsa a mag-
neses nyomatéknak a =7 id(')'pontbeli

=V M2(z) + M%(v) = M,

,.kezdeti értékén” keresztul ]elentkez1k

A T, és T, relaxiciés id6k nagysdgrendekkel nagyobbak a gyakorlathban
felléps hkapcsolam id6knél. Igy a 0=t=7 tartomanyban hatasuk teljesen
elhanyagolhaté. Tehat az egész 0=t=17 szakaszra esé folyamat kielégitd pon-
tossaggal tanulméanyozhaté olyan izolalt spineken, amelyekre csak a megfeleld
mégneses terek hatnak.

3. A spinoperdtor varhaté értékének meghatarozisa a foldi mégneses
térerdsség vektorara merdleges H (t) segédmagneses tér esetén.

A korébbiakbdl kitiinik, hogy a precessziés mozgést végz5 nukledris mag-
neses nyomaték — a kolesonhatdsoktdl elvonatkoztatva — tetszés szerinti, de
allandé szoget zar be a magneses térerésség vektoraval. A nuklearis magneses
nyomatéknak a mégneses térerdsségre merbleges sikba esé vetiilete az id6 fiigg-
vényében véltoztatja irdnyat, a mdagneses térerlsség-vektorral péarhuzamos
vetiilete pedig 4llandé. A precessziés mozgas kimutathatésiga akkor a legked-
vez6bb, ha a maéagneses térerfsség és a méagneses nyomaték merdlegesek egy-
mésra.

A segédmégneses tér alkalmazdsa a kell6 mértékii nukle4ris polarizaciod
létrehozdsa mellett a mérendd tér és a nukledris nyomaték kozotti szog bealli-
tésdt célozza. A mérendS térben fellépd precessziés kiup szogét nem csupén a
mérendd és segédtér vektorainak egymdssal bezirt szoge, hanem a segédtér
megsziintetésének sebessége is befolydsolja.

A tovébbiakban a segédmégneses tér megsziintetésének médja (sebessége)
és a precessziés mozgést végz6 magneses nyomaték (a mérendd térre) merdleges
osszetevGjének a nagysdga kozotti kapesolatot keressiik. Ennek meghatéroza-
sahoz elegendd egyetlen részecske viselkedését tanulméanyoznunk, hiszen a se-
gédtér megszakitasdnak rovid id6tartama alatt a kolesonhatésok szerepe jelen-
téktelen. A kolesonhatésok csekély volta miatt az izoldlt részecskére nyert
eredményiink egyszerfien kiterjeszthet6 részecskesokasig jellemzésére is.

A szamitas vézlata a kovetkezd:

A spin allapotfiiggvénye

8,(t)
t)=8,(t)p;, +8,(t) ={ * J
p( 101 +85(8)p, 8,(t)

forméban irhaté fel.
Az allapotfuggvény eleget tesz a Pauli-egyenletnek:

h Oy _ ==
=Hyp. 3.1
T y. (3.1)
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AK operitor a kovetkezdt jelenti (3.4)

?: /"'I{Hxa'x S5 HyUy e H:O—z}

;& spinhez kapcsoiédé magnyomaték, H (H, H,, H,) a magneses tér és
( 01 (O j 1 OJ
Oy= 0"), =1 .
10 70, 0—1

A polarizaciés szakasz alatt a kolesonhatésoknak van elegendd idejiik
arra, hogy a spineket a jelenlev6 mégneses térhez képest sajat allapotba ren-
dezzék. Ennek megfeleléen a segédmagneses tér kikapcsolasinak kezdetén a

spinek egy része az m = + %, a masik része m = — % dllapotban van. A segédtér
kikapcsoldsdnak hatdsat tehét két kiillonbozé allapotfiiggvénnyel kell jellemez-
niink. Az egyiket ezek koziil az m = +%, mésikat pedig az m= —% kezdé fel-

tétellel kell szarmaztatnunk.

A kezd$ feltétel megadasidhoz kifejezziik az m = % és m= —% allapotokat

jellemz6 vektorokat a w, és v, vektorok kombinaciéjaként. Ha valamely e
egységvektorral jellemzett irdnyban m= + i a sziikséges egyilitthatok egy
aranyossagi tényezs erejéig a kovetkez6 egyenletbdl nyerhetSk:

- =

e(ex; ey, ez);y); =ay, +by,.

Részletezve:
[ecost+e,0y+e0.][a) +b(3) ] =aG) +b(3).
Ebbdl
i:m vagy e = - +.ez .
b 1—e, BOlE t-jo,

Az utébbi alapjan
P~ (L+e)ps + (e +7je))p,.
A normalési feltétel miatt teljesiteni kell az
1 +ef2+ e +je 2= (1 +e,)* +ef + e =1

kikotést.
Ugyanekkor

er=e ez te2=1

Vagyis :
2+42e,=1.
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Ezért

1 :
P {(1+e)p; + (ex +7ey)'l’2}'
V2 V1+e,
Hasonléan hatérozhatjuk meg az m= — % ek megfelels g -vektort, ha a

fenti egyenletbe ;helyett —et helyettesitiink és normélunk.

o= {(ex+jey)p, + (1 +€.)p,).

Y2 V1 +e,

Az F foldi magneses térvektor a koordinata rendszer z tengelyével parhuza-
mosan van irdnyitva. A segédtér vektorit vegyiik fel y iranytnak. Ertéke a
t=0-ban legyen H..
Igy
e,=0 @:L e =L_
V¥t H3 VB

A segédtér kezdeti értékének és a foldi magneses tér erdsségének viszonyszdméatb

’a
z

—= K-val jelolve:
F

1 S At
v = {(+V1+ K%y, +jKyp,).
V2 |1+ K2+ Y1+ K°
A
Tk
QB Oy LHHTRE (3.2)
V2 V1+K2+V1+K‘~’
és a
0,(0,K) = Cy(K) = 1K (3.3)
V2 1+ K2+ V1+K?

jelolések bevezetésével

v, 7 =C(K)p 1+ Co(K)p,.

A y,7 és y,~ fenti kifejezéseinek Gsszehasonlitdsa alapjan

v, =Cy(K)p, +Cy(K)p,. ‘
A megfelel6 kezdeti feltételeknek eleget tevs két allapotfiiggvényt az elmondot-

. > ; 7 ; 1
tak birtokdban mér meghatdrozhatjuk. Az m= +; feltételnek eleget tevd
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allapotfiiggvény kezdeti feltételei a
p(0)=81(0)p; +8:(0)ps =, =C1(K)p, +Co(K)p,
egyenletb6l leolvashaték. Eszerint teljesiteni kell az
8,(0)=Cy(K) & 8,(0)=C, (K) (3.4)

kikotéseket.
p, (t)-vel jelolve ezt az allapotfiiggvényt:

P+ () =814+ [O)py + 82+ (D)pa,
ahol S, . (1) a kezd8 idépontban egyenls Cy(K)-val, S, (f) pedig Cy(K)-val.
Ugyanigy
P_(0)=8,_(O)p1+ 85 _ (),

amely {=0-ban a y,_ értéket veszi fel.
Az 8, _(t) és S,_(t) fiiggvényeket az

§81(0) =02(K) és  8,(0) =01(K) (3.5)

egyenletek segitségével illesztettiik a kezdeti feltételhez.
A ¢, (t) és p_(t) allapotfiiggvények ismeretében a megfelelé varhaté érté-
kek kirzémithatok.

A o -hez tartoz6 varhato értékek

(0.0, o (8)) = S“““)H ]g”(zJ L (D80s () + 854 (D8, (6) (3.6)
2+
(p_ () oep_ (1)) =85 _(£)S,_ () +85_ ()8, _(t) (3.7)

A ay-hoz tartozé varhaté értékek

Lo ()] (0—7| (Sps ()
(o), +t)=( i+ ( J 1+0)) _
2+ @h e @)=g0 lls o 2+(t)]
S ()8 () 7854 (1814 (1) (3.8)
(o (O oyp_ (1) = — St _ (), () +383_ (S, _() (3.9)

A o,-hez tartozé varhaté érték idében a,llando ezért szdmunkra érdektelen.

4. Feles spinii részecske-sokasig viselkedése exponencidlisan megsziin-
tetett segédmagneses tér esetén.

Az el6z6 fejezetben vézoltuk azt a gondolatmenetet, amelynek alapjin
adott irdnyban kvantélt spin operdtordanak virhaté értékei az x y sikban meg-
hatdrozhaték. E véirhaté értékek birtokdban kiszdmithatjuk a makroszképos
magneses nyomaték z y sikba esd osszeteVO]et

L
Legyen IV, részecske a kikapcesoldsi folyamat kezdetén az m = + —2—allapot-

ban és N, részecske az m= —— &llapotban. Minden részecske birjon y, mag-
2

neses nyomatékkal. Ekkor a részecskesokasig ered6 magneses nyomatékanak
x y sikba es6 osszetevdije
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MO)=ul [Ny(p+,0:9.) +Nolp_, 00 )P+ [Ni@,, oyps) + Nalp_, oyp_)]2
vagy (3.6 ... 3.9) alapjan

M(t) =20V N3 85 85+ 8y + N N5, 8, 83 8, +85, 8.8 _8,_)+

¥V S, S 8, -. (4.1)

A fenti négyzetgyok kiszamitasahoz ismerniink kell a megfelelé § fiigg-
vényeket. Ezeket a (3.1) Pauli egyenlet megoldésival és a kordbban mar emli-
tett kezdeti feltételek teljesitésével megkereshetjiik.

A segédmigneses tér az id6 fliggvényében szlinjon meg exponencidlisan:

H(t)=He.

Jelolje tovabbra is F a foldi mégneses tér értékét, a (3.1) egyenlet ekkor a
kovetkezs differencidlegyenlet rendszert adja:

S, _—_{H e—*8,+jF8,} (4.2)

S, =‘%{H5e'“’Sl +jFS,}.

ahol a pont az id6szerinti differencialdst jeloli.

A ”'h—HS =Qés X = o jelolésekkel, valamint az e~ =¢£ helyettesitéssel és a &

szerinti differencidlas ( )’ jelolésével, S,-re a kovetkezs differencidlegyenletet
kapjuk:

760

S;§2+Sz[ e+ 2 el s

o? o

o 1
Bevezetve a - =—és Q=Ko tovabbi jeloléseket:

s |

e+ 8| e +’] 0.
@Y

Ez egy Bessel-tipusu differencidl egyenlet, amelynek megoldésa:

S=62, (~t]
q

alak.

Z, a v-ed rendi els6 faju Bessel-fiiggvények linearis kombindcidja.

A » indexre + 'l _ 1| érték adedik [5].

91



Visszatérve ¢—=t-re

at

A —[AJ (—e‘“') i BJ_,(I; e‘“’” (4.3)

Ennek (4.2)-be val6 visszahelyettesitésével és felhasznélva a Bessel-fiiggvények-
re vonatkez6

aJ,(p(t) 1 do
N e Jv v
dt 2 d [ o +1]
differencidlasi formulat, tovdbbé a
v, .
I PR (4.4)

osszefiiggést [6]:

at

Sl—e {A[z”q J,
K

—e"“‘) e"’JvH (K—e_“'J]_ Be—alJ’_l(Ee—a’J}.
q q q

(4.5)

Az 8,4 (2) és 8, (t) fiiggvényeket az §,(t) és S,(¢) figgvényekbdl a (3.5) kezdbfel-
tételek teljesitésével nyerjik. A =0 id6pontban

Sl<o>=A[2”q 7, (EJ—JM(’—{”—BJ_,H &
Ko v q q

) =01(K)7

8,(0)= AJ(?] + BJ_,{ g, —Cy(K)

Ezt az egyenletrendszert A-ra és B-re megoldva és felhasznilva a (4.4) Ossze-
fiiggést

A+= CIJ—9+02J—V+1 | (EJ (4.6)
Jv—lJ-v+J—v+lJv
= C1Jv—l—‘01Jv =B+(EJ (4-7)
Jv—l J—-v+J—v+I Jv g

Az 8, (t) és S, (t) Ggy 4llithaté eld, hogy a (4.3)-ban és a (4.5)-ben 4 és B
helyére az A, illetve B, értékeket helyettesitjiik.
Az 8,_(t) és S,_(t)-ben fellépé egyiitthaték a (3.5) kezdeti feltételbdl

hasonléan nyerhet6k
ol Cod _,+CJ_yi1
o1+ J_yird,
CJ,_1—CyJ,
Jord y+J yi1dy

B =
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Ezen egyiitthaték, amelyek X fiiggvényei, 4ltaldnossdgban nem szimithaték
. q
ki egyszerfien. A fellépd Bessel-fiiggvények ugyanis tul nehézkessé tennék ezt a

feladatot. Szdmunkra azonban kielégité a — >1 értéktartomany ismerete,

q
minthogy a foldi mégneses térerdsség és a segédtér hinyadosa mindig nagy ér-
ték. Ugyanakkor ¢g-nak nagy értékei nem birnak gyakorlati jelent&séggel.
A fellép6 Bessel-fiiggvények ez esetben j6l kozelithet6k a nyeregpont méd-
szerrel nyerhetd aszimptotikdkkal. Ekkor figyelmet kell szentelni a komplex
sikon valé W integralasi Gt kérdésének, amellyel a

jrw——
Jv(x) =_1fejx cos W g ( 2)dW
27

tipusti konturintegrilokkal leirt fiiggvénycsoportbél a szdmunkra sziikséges
els6 faju Bessel-fiiggvények kozelitését nyerjiik [7]. Erre vonatkozélag av index

és a E fiiggetlen valtoz6 hianyadosinak a szdmitasban el6fordulé legnagyobb
q

12 valés része és |—1 Jképzetes része az iranyaddé. A %<% értékekre (azaz

a jelen esetben) a kovetkez6 aszimptotikus formuldk irhaték fel:

Noyan 2,2
Jy= U i . €08 —Igl/l—l—,i —varccos—q—ﬁ}
aK l‘; gl ke Ko 4 )i
2,2 ==
e ﬂ ——l—cosf Vl—ﬁ+varc cos( e L P B
4 g K2 K} 4
/ 20>
ys
K2 )
—1)2,2
Jo—t= 21 ! cos{gl/l—(v e
s q 7. Gl
Vl_(v—l)q2
K2
—(v-—l)arccos vl n]
R Al,
S = ‘ 2,2
J_v+l=V__2_q ; COS EVl_w_*_
Ay B S B Y, q K2
' 1 =10¢
25 =
 (—wtlg =
: +(r—1)arccos ——M— — —
\ el K 4
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Ha 1 nagy szam, akkor a kifejezéseinkben szerepld %{ -val szorzott tagok a

cosinus fiiggvény argumentuméban rendre elhanyagolhaték a t6bbi mennyiség-

hez képest, valamint az arcus cosinus fﬁggvények—;f -el helyettesitheték. gy

az egyes cosinus fiiggvények a kévetkez6kbe mennek at:

J,.-»a,.sin(]—(ﬁ-j—ﬂ— : Jy_1->C,_1C08 |—

g 2q q 2q
K 7

J_,—~a,cos|——7] i J g1 =61 8N [— — 'E
g 2 g ‘24

ahol @, és ¢, a megfelel6 fiiggvényekben szerepld, 2 névelésével zérus felé
f q

tart6 egyiitthatokat jelentik.

Ha az A. és B, egyiitthatékat megkisérelnénk kiszamitani K — - esetre,
ezek divergensnek adédnéanak. Az S(t) fuggvényektdl viszont ekkor is elvarjuk,
hogy csupan véges értéket vesznek fel. Az egyiitthatok kiszamitasit tehat nem
célszerti az S(t) figgvényektol elkiilonitve végezni. Ezért itt mindjart az S(f)
fiiggvények, pontosabban az SV -« értékek kiszadmitésit végezziik el. Az
eredeti feladatnak megfelelen ugyanis csak a segédtér megsziintetése utén vér-
haté értékek ismeretére tartunk igényt.

Ha ¢ o, akkor az (4.3) és (4.5) fiiggvényeket a Bessel-fiiggvények ismert

o = v+2n
,,=172'F v+n+1)| 2

sora alapjan igy irhatjuk:

8= = £ oAty (I_{A_l(ﬁjveiwt 2qA( J
3 YK ng(»+1) 2q I'(v)

K Ki—v e Jot
B e BlE ] e e )
g r qul r-v’

vejwt
2q

Itt figyelembe vettiik ag= i osszefiiggést. Ennek alapjan rendre kiszamitha-
)

ték a (4.1) gyokjel alatt felléps szorzatok értékei.
Példaképpen bemutatjuk N, egyiitthatéjanak kiszamitésat:
1482182481, =

M o R L e ]
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jot 2
U (5)”J=4_9A*+B+B'+A+ .

A K2 I*) (1 —v)*(1—v)[(v)
: . Ty 1.0
Figyelembe véve, hogy v =— — =, vagy 1—v=—+—=p*,
2 ¢ 2 q
tovabb4 felhasznalva a I'*(z)=I'(z*) relaciét:
49> . - 1

8182483481, =— 2 4B, B4

Ismeretes, hogy
1 __sinzz
I'zria-z) 7

tehat

4 2
834824854814 =—— X —AB,BA, s

=—A'B,BA,
72 K

re)ra-»pe’

chr =
q -

2

A megfelel6 Bessel-fiiggvényekre vonatkozé aszimptotikus formuldk alapjan

(4.6)-bdl, ha 5 nagy:
q

e C'll/n cos( ——' +C V—sm(__?_ﬂ\
29 4 (Kj_ 9 2q
7 + = W KJ - .
R A cos(E—L]H;in [E+7~7—z]sin I_{_ZZ‘J
q 2q 2 qg 2q ¢ 2q
Ofmcos| > —’—"] +02V;sin(5 _im
o q 2q 9 2q
ch—7E
q
Tagd ¢ 1 e j
K nagy értékeire ;= — és8 C,= —
V2 V2
Ezért
(K jn . K) n
= Sl B i A i[—) ——
V29A {K)_ w e (q 2") T e (")e 2
e el e [l G e e e e e
o q 2 chZ 5 ch ™
q q

3*
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Hasonléan kiszamolva

KN &
A
2¢q 6 I | e e
o ()5 £
1 ™
q
Ezek alapjin
e ch2 " :
* * n
874824854814 = ‘V;’ gq = -
el - acn2Z
q q
Ha a (4.1) gyok alatt felléps kifejezéseket rendre kiszamitjuk, végiil a
N,—N,
M(°°)=#1—( Lol
ch ™
q

érték adddik.
Szémitdsunk béar kozelits jellegli, K>1 és Ii >1 értékekre kielégité koze-

q
litést ad. A Cy(K) és Cy(K) fiiggvényeket a 4. és 5. dbrakon bemutatjuk. Ezek

abszolut értéke K =10 értékre mar jol megkozeliti a K — o -hez tartozé —1_—t

Y2
o8] 1G(K)I
G,(K) ]
0y’ I
= 1#V1+K* 064
09 = Ve v .
08 e
Z e Ve
074 231 .
061 : 02
051 0
Ofterrr T T T T T T T R v ¥ L3
o S AT 30 40 50 K 10 2D El] 40 50 K
. %" &
4. dbra Fag. 4. Duz. 4 5. dbra Fig. 5. Due. 5

A gyakorlatban K legaldbb 50, a g értéke legfeljebb 10, ebbdl kifolyélag = > 4.
q

Kimutathaté, hogy a kozelités hibaja X =4-nél nem t6bb mint 709,. Tipikus
q

AVEL TG
esethenn & — grt¢ke tizes rendii, amikor is a kozelités mar teljesen pontosnak

vehets.
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Az exponencialisan megsziintetett segédmégneses tér megsziinésére termé-
szetesen nem kell végtelen ideig varni. Ez a tér mér 7= 10«-nal kielégitGen ele-
nyész6vé valik. A precessziés mozgast végz6 nukledris migneses nyomaték
x y sikba es osszetevGjének kezdeti értéke igy

MT=M=P(Q)#I(N1—N2)-

ch =
q

A p(N,—N,) mennyiség a polarizéciés szakaszban létesiilt nukledris mag-
neses nyomatékot jelenti a térfogategységre vonatkoztatva.

A polarizéci6s szakaszban a spin-rdcs és spin-spin kélesonhatés kovetkez-
tében az N, spin a mégneses térrel parallel, N, pedig antiparallel orientéciéba
keriil. Az egyes allapotok betoltottségét termodinamikai egyenstlyban a
Boltzmann-statisztika irja le:

4E
F_jr
Ny

ahol AE =y, ES:—FI (a két bealldsnak megfelel§) energiaszintek kozti energia-

killonbség, £ a Boltzman-allandé, 7' az abszolit h6mérséklet,
4E _4E
N,—N,=N,e*T — Ny **

Mivel jelenleg a két beallds energiakiilonbsége elhanyagolhatéan kicsiny a k7'
termikus energidhoz képest, sorfejtéssel

Nl—Nz=N._,(1+A—E'—N1 (1—9?.].
kT kT
Ebbdl
NI—N2:N1+N2 AE:I_V .ég’
2 e 2k
N - —_
N, —N,)=u2 H +F
py(Ny 2) ‘u'.‘ZIkT’ s |

A H segédtér lényegesen nagyobb, mint az F f6ldi méagneses tér, ezért

N .
i (Ny—Ny) = pi

2 H
2IET

s*

oL . 1
Feles spinfi részecskére I=—,
2

97



tovabb4 figyelembe véve a u, = yhl osszefiiggést:

Ny*h2H
N,—N,)=—"—"—-2.
(N, 2) I T
Ha a paramdigneses szuszceptibilitis (2.9) képletébe I = —;—értéket helyettesi-
tiink, a H szorz6 hijan a fenti mennyiséget nyerjiik.
Kovetkezésképp
NyH,
— S =y, H.
aLT AT EERS

Ennek alapjan
J‘Ir =P(q)x1/2H$.

A bemutatott szamolast csupan exponencidlisan (o valés) eltling segédtér
feltételezésével végeztiik el. Természetesen a gyakorlatban széba johet komp-
lex « is. Azonban a legkedvez8bb esetet nyilvan rezgésmentes segédtér alkalma-
zésdval biztosithatjuk. ;

i

,’0; ch—q".L

084
6. dbra v |
Fzg. 6. 0'6.
Due. 6 ,a4]

021

2 5 b 5. 20 25 3B b5 4 4 Sbg
Geo-201-6,

A protonprecesszids elven dolgozé eszkozok tervezésénél jelentds szerepet
jatsz6 P(q) =—— figgvényt a 6. dbrdan bemutatjuk. Lathaté, hogy mar ¢=
7 .
ch —

q
= 8-ndl j6l megkozeliti g~ - -hez tartoz6 értékét.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 3. SZAM

A geoelektromos modszerek eredményei

Kunszentmarton kornyékén
ERKEL A.—KIRALY E.—NEMESI L.

A cikk roviden dttekinti a geoelektromos mélyszerkezetkutatas Kunszentmdrton kérnyéks ered-
ményeit. A foldtani geofizikai modell zsmertetése utan leirjuk az alkalmazott médszereket és a felmerilt
problémadkat. Bzutan a geoelektromos mérésel komplex kiértékelésével meghatdarozott paraméter- és
mélységtérképeket mutatjuk be, kiemelve a médszer alkalmazdsa soran feltart 1j szerkezeteket.

B pabGome oOaemcs ipamiutl 0630p pe3yabmamos 3aeKMpopassedKi, nposedeHHol OaAs
usyyenua eaybunno2o cmpoenus paiona Kyncenmmapmon. Ilocae onucanus 2e01020-2e0fu3u-
Yeckol Modeau pationa pabom u3naarmesi npuMeHsslILecs Memoosl pa3gedku U GO3HUKUIUE
npobaemsl. 3amem npugodamca kapmol 2AyOuH U Kapmsl napamempos, onpedeseHHslX 6 pe-
3yabmame KOMNAeKCHOU UHMepnpemayuu OAHHLIX 3AEKMPOpassedxu, npudem ocoboe HUMAHUE
y0ensemces HOGbIM CMPYKMYPAM, GbISIGACHHLIM 6 npoyecce PaAccMampueaemblx Uccae008aHull.

Es werden die Ergebnisse der geoelekirischen Tiefenstruktur- Untersuchungen kurz zusammen-
gefasst. Nach Bekanntgabe des geologisch-geophysikalischen Modells des Gebietes beschreiben die Ver-
fasser die angewendeten Methoden und die angetroffenen Probleme. Dann werden Parameter- und
Tiefenkarten mitgetezlt, die durch eine komplexe Auswertung der geoelektrisehen Messungen gewonnen
wurden, wobez die durch Anwendung der behandelten Methode aufgeschlossene neue Strukturen her-
vorgehoben wurden.

A foldtani-geoelektromos modell

A magyar medence e részének foldtani felépitése egyszerdi. A preausztriai
medencealjzatot szinte kizardlag nagyellendlldsu (p..), nagy vastagsigi paleo-
mezozo6s képzédmények alkotjak [2], (1. dbra). Az 1—6 km vastag medence-
iiledék tobbnyire kis ellendllasi. A medencealjzat kiemelkedéseit (1—2 km)
rendszerint csak kis ellenalldsu pliocén képzédmények fedik.

A furésszelvények adatai szerint a neogén, paleogén és a fels6 krétdhoz
tartozo6 un. flis jellegii képzédmények tobbsége kis ellenallasa (o, =6 — 15 ohmm ).
Az idésebb neogén egyrésze, a paleogén és flis esetenként kozepes ellenallassal
(0,o=20—60 ohmm) is jelentkezhet.

Az ijabb mérések eredményeibdl a kréta-flis kozel p.. szintként is mutat-
kozhatik, pl. a Nadudvar-75 furas kornyékén.

Az elektromos szelvény tehat legtobb esetben egyszeri harom (H ), néha
négy réteges (HA) gorbékkel jellemezhets (2a és 2¢ dbra). Kedvezitlenebb a
helyzet akkor, ha a medencealjzatra telepiilt kozepes ellenallast (p,,) képzbd-
mények és fedorétegek kozott a vastagsag- és ellenalldsaranyok

7'22%52 Uy =—=2,
myy vl

mert ebben az esetben a rejtett H A tipust gorbébdl m, és p,, nem kiilonithet6
el (2b dbra). Ennek kovetkeztében az elektromos mérésekbsl meghatarozott
o, mélysége max. 20%,-kal magasabbra kerill, mint a paleo-mezozoés képzbd-
mények tényleges mélysége (1. dbran a vastag szaggatott vonal). Elképzelhets,
Logy egyes nagyellendllast neogén vagy paleogén képzédmények, bar vékony,
de olyan osszefiiggl szintet képeznek, amely az elektromos dramokat a mély-
ség felé learnyékolja (mészks, lavatakard stb.).
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1. dabra. A kutatési teriilet geoelektromos modellje
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Fig. 1. Geoelektrisches Modell des untersuchten Gebietes
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2. dbra. Szondazési gorbetipusok
Pue. 2. Tunel KpuBbix BI3
Frg. 2. Sondierungskurven-Typen

A komplex geoelekiromos mddszer eredményei

A kovetkez6kben a Kunszentmdarton kornyéki mérésteriilet gravitacids,
magneses és geoelektromos anomadlia térképeit mutatjuk be, kiemelve azokat
az uj eredményeket, melyeket a geoelektromos mérések adtak.

100



A Bouguer-anomalidk (3. abra)

és a medencealjzat mélysége kozott a korrelacié a mérésteriileten igen
gyenge [7]. Pl. a Kecs-2. és Te-7 furdasokban a medencealjzat mélységel-
térése kozel 1000 m, mig a Bouguer-anomélidk csaknem azonos értékiiek (G, és
G,). E jelenség oka valésziniileg az, hogy a medenceiiledékosszletben (vertikalis
irdnyban) és az aljzatban (horizontalis irdnyban) bekovetkezs stirtiségvaltoza-
sok az aljzatmélység viltozasidval egyenértékii gravitacios hatast eredményez-
nek. Ezért az 1500 m-nél mélyebb medencékben a mélység Bouguer-anomélia
korrelaci6ja éltalaban mar igen gyenge vagy negativ is lehet.
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A mérésteriileten a magneses anomalidkat (4. dbra) olyan mezozods vagy
miocén vulkanitok hoztak létre, amelyek a hatészamités kozelité mélységadatait
figyelembe véve a medencealjzatban (N,), vagy az iiledékosszletben (N;—N,)
helyezkednek el [8]. Ahol a graviticiés és magneses anoméalidk azonos helyen
jelentkeznek, a hat6 feltehetGen fels6-kréta koru diabaz. Ahol a mégneses haték
a Bouguer-anomélidkban nem indikdlédnak, ott valdszinfileg miocén (andezit)
vulkanitokrél van szé.
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Mint az abrakbdl lathatd, a furdsok teriileti eloszlidsa azt tiikrozi, hogy a
kezdeti idGben féleg a graviticiés anomélidk térségét kutattak, annak remé-
nyében, hogy ezek a medencealjzat kiemelkedéseit jelentik.
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6. dabra. os térkép
Due. 6. Kapra s
Fig. 6. os-Karte

Az izoarea térkép (5. dbra) a Bouguer-anoméaliaképhez fGleg a teriilet K- és
Ny-z hatdrdn hasonlé (7', és T',). A mérésteriilet kozepén és déli részén levé izo-
area anomalidk (7;) a Bouguer-anomalidkkal mar egyaltalan nem korreldlnak.

A medenceiiledékosszlet eredé . ellendlldsanalk térképe (6. dbra) +709%,-os
teriileti véaltozast mutat az atlaghoz képest. Az izoarea térkép anomalidinak
értelmezésénél ezt figyelembe kell venni. A mélységszamitasndl az alabbi kép-
letet hasznaljuk:

M .
Hy=—Hy A" @,
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ahol
oy = @ tellurikus dllomdsra vonatkozé g, érték,
op = a tellurikus bézisra vonatkozé g, érték,
Hgz= 2110 m a medencealjzat mélysége a tellurikus bazison,
@ = struktira koefficiens.

E képlet alkalmazésdval késziilt el a geoelektromos vezérszint térképe
(7. dbra), amelyrél egészen roviden a kovetkezdket mondhatjuk:

a) A p. szint térképe tartalmazza mindazokat a szerkezeteket, amelyek
az el6zetes geofizikai adatokbdl, vagy furdsokbo6l mér ismertek voltak.

b) Harom nagy kiterjedésti maximumot latunk (E,— E,— E,), amelyeket
a geoelektromos kutatésok uj eredményének lehet tekinteni.

A geoelektromos vezérszint foldtani kordra vonatkozéan az aldbbiakat
mondhatjuk:
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7. dbra. A geoelektromos vezérszint térképe

Due. 7. Kapra OnoOpHOro 31eKTPHYeCcKOro ropusoHTa
Fig. 7. Karte des geoelektrischen Haupthorizonts

1. A p.. vezérszint a Kecs-2 és Te-7 furasok alapjan a teriileti K- és Ny-7
hatéron a paleozéikummal esik egybe..

2. Mivel a teriileten neogénnél idésebb képzédmény nem ismeretes, az
elektromos mélységtérkép nagy valdszintiséggel a neogén medence aljzatéanak
domborzatat mutatja.

3. Ahol az id8sebb neogén (—esetleg paleogén —) képzédmények ellen-
alldsa novekedik (2.b. dbra), a p.. szint a paleozoikumnal (max. 209,-kal) fel-
jebb helyezkedik el.

A 2—3. ponthan felvazolt lehet6ségekre a szeizmikus refrakciés mérések
adjak meg a valaszt. Az E, — E,— E, szerkezetek térségei szénhidrogén tarolasra
igen perspektivikusak lehetnek, mivel ezeket mind keleti, mint déli irdnybol
nagy kiterjedésti mélyiilések hataroljak. Ezért tovabbi részletes szeizmikus
kutatasuk indokolt.
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EGYESULETI HIREK

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1967. november 27-i kozgytilése elhatdrozta az Altalanos
Geofizikai Szakosztaly megalakitésat.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete Orszdgos Elndksége felkérésére a szakosztaly elndke: Dr.
Hadz Istvan, titkdara: Aczél Etelka lett.

Az Egyesiilet igen idészerti feladatot oldott meg azzal, hogy az eddigi Felszini- és Mélyfarasi
Geofizikai Szakosztalyok utén ezt az Gj szakosztilyt is megalakitotta. Az altalanos geofizikdval
foglalkozé szakemberek ezéltal uj, kozos férumot kaptak. Az Altalinos Geofizikai Szakosztély
megalakuldsa egyszersmind az Egyesiilet fejlodésének tijabb mérfoldkévét is jelenti.

Az 1968. méarcius 7-i el6adéiilésen — Dr. Barta Gyorgy elnokletével — Dr. Stegena Lajos
osszefoglalta az dltaldanos geofizikai kutatés hazai helyzetét és feladatait. Nézete szerint a jévében
nagyobb stlyt kell kapnia azoknak az éltaldnos geofizikai jellegli kutatdsoknak, melyek a Magyar
Medence és a kornyezé teriiletek mélyszerkezetével, kialakuldsdval foglalkoznak. A kitlinéen sike-

riilt eléadéiilést t6bb hozzaszdlas is élénkitette.

Reméljiik, hogy a szakosztély tovabbi milikbdése a geofizika és més rokon tudoméanyok kap-
csolatét is €16vé fogja tenni .
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 3. SZAM

Szelektiv gamma-gamma modszer

alkalmazasa érckutatéo farasban
MORVAI LASZLO

Bbben a munkaban a szerz6 a szelektiv gamma-gamma eljaréssal foglalkozik érckutaté furdsban
miianyag szondahdz és Se™-os izotop felhaszndldsaval. A kisérletek célja a fotoeffektus-hatds detek-
taldsa, vagyis a nehézelem-koncentrdacié valtozasanak kimutatdsa.

A tovabbiakban a neutron aktivdcids analizis alkalmazhatdsagdt vizsgdlja a rézérc kimutatisa
céljabol. Attekintést ad a kiértékelés terén jelentkezs problémdkrdl és a kutatds tovdbbi feladatasdt vdzolja.

B pabome paccmampusaromea 60npocst npumerenus memooa cesexkmusrozo I'I'K 6 ckea-
wcuHax, Oypawyuxcs Ha pyosl, ¢ UCNOAL30BAHUEM 30HO06 € NAACMMACCOBLIM KOPNYCOM U L30mona
we™. Hccaedosanusi nposoosmes 0asa 6vlagaeHusn gomosdexma, m, e. 041 HabawdeHus Had
U3MeHeHUAMU KOHYEHMPAyuL msajcevlX 31eMeHmos.

Ob6cyncoaemess 603MOYCHOCMb NPUMEHEHUs HelimpOHHOAKMUBAYUOHH020 AHAAU3A OAA
8o1A6AeHUSL MEOHBIX PYO. Onucvl6arwmes npobaembl, C6A3GHHbIE ¢ UHMepnpemayuell NOAyYaeMox
OQHHLIX U HAMeYAMCca HANPAasAeHUa 0aAbHeUuwux uccaed006arull.

Es werden die Fragen der selektiven Gamma-Gamma-Messungen in Brzbohrungen wunter
Anwendung von Sondenhiusern aus Kunstsioff und von Se?-Isotopen beschrieben. Das Ziel der
Eaxperimente ist die Detektion des Photoeffektes, d.h., die Nachweisung der Anderungen der Schwer-
element- Konzentration.

Im Weiteren werd die Anwendbarkeit der Neutronen- Aktivationsanalyse fir Kupfererzerkun-
dung geprift. Verfasser gibt einen Uberblick iber die Probleme der Interpretationund die weiteren
Aufgaben der Forschungen.

A gamma-gamma szelvényezés az irodalomban kétfelé formaban valt is-
mertté: egyrészt mint formacidsiirliség szelvényezés, masrészt mint szelektiv
gamma-gamma szelvényezés.

A formécidslirtiség-szelvényezés, mint ismeretes, a gamma sugaraknak a
kézetben levs atomok elektronjain torténé Compton szérédasan alapszik, mig
a szelektiv gamma-gamma szelvényezés esetén a fotoelektromos hatds jatszik
donté szerepet. Ez a hatas a kémiai dsszetétellel hozhaté kapesolatba és lehetévé
teszi a nehézelem koncentricié meghatérozasat.

Ez a két {6 kolesonhatési forma sohasem fordul eld tisztdn. A kémiai ossze-
tétel mindig bizonyos hatédssal van a forméciésiiriiség-szelvényezésre, a kizet-
slirtiség pedig hatést gyakorol a szelektiv gamma-gamma mérésre.

A kisérleti munkak célja olyan méréstechnika, illetve miiszer felszerelés
kialakitdsa, mellyel a hatasok kiilonvalaszthatdék.

A tovibbiakban a szelektiv gamma-gamma eljiras problémaival foglal-
kozunk. -

A szelektiv gamma-gamma eljaras fizikai alapjait szamos szerzg targyalja.
Megallapitjak, hogy kiilonboz6 Z értékii anyagokban ugyanazon mérdelrende-
zéssel felvett szért gammasugéarspektrumok kozotti kiillonbségek meglehetdsen
nagyok. Ez lehetévé teszi, hogy a kozeg kémiai osszetételérsl informéciot
nyerjiink. A fotoelektromos effektus a primér gamma foton energidjanak nsve-
kedésével rohamosan csokken és I MeV felett mar teljesen valészinfitlen. A
rendszadm novekedésével azonban né. a fotoeffektus val6szinilisége. A fentiek
kovetkeztében ligy sugarakat kibocsaté izotépokat célszerli alkalmazni, to-
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vabbé a szondahéazat és a detektorokat gy kell megvélasztani, hogy alkal-
masak legyenek a lagy gamma energidk detektdlaséira.

A gamma foton és az anyag kolesonhatési formainak tartoményait mutatja
osszefoglaléan 1. dbrdnk, ahol a gamma energia és a rendszdm fiiggvényében
lathaté az egyes kocsonhatas tipusok valdszinii tartoméanya. Mi kisérleti szelek-
tiv gamma méréseinknél az 6lomére kimutatésara torekedtiink, melynek rend-
szdma 82. Az abrabdl lathato, hogy erre a fotoeffektus kihasznalasdhoz 0,4 MeV -
nél nem keményebb gamma sugirzas alkalmazésa célszerfi.

1. dbra. A gamma-sugar és az anyag kolesénhatdsanak
rendszém- és energiafiiggése
Due. 7. 3aBUCUMOCTH COOTHOIIEHHSI raMMa-JIvdeit 1
BeliecTBa (MOPSIAKOBBI HOMED M SHEPrusi)

Z

100
801 Foto effektus

Pirkepzes

gg Compton Abb. 1. Energie-Ordnungszahl-Abh#ingigkeit der We-
2 chselbeziehung zwischen Gamma-Strahlung und Stoff
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A Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézethen folytatott kisérle-
tekhez elsé id6ben sugarforrasként Cs'37 izotépot hasznéltunk. A Cs'®? sugér-
forras és vas szondahéz alkalmazdsival nem volt lehetséges a fotoeffektus ki-
mutatésa. Ugyanez volt a helyzet duraluminiumbdl késziilt szondahézzal is.
A kés6bbiek sorin Se™-6s izotéppal kisérleteztiink, melynek éatlagenergidja
0,4 MeV, elsé id6ben vashédzas, majd duraluminiumbdl késziilt szondahézzal.
Azt tapasztaltuk, hogy ez a kombinécié a recski érckutaté firdsokban, ahol a
kézetek dont6 tobbségének sfirfisége a 2 g/em? értéket meghaladta, jobb réteg-
tani felbontést adott, mint a Cof%-as izotép felhasznaldsa. A javulds szdmita-
saink szerint 30— 409, volt.

A nehézelem-koncentricié véltozésaval azonban az eredmények még igy
sem voltak Osszefiiggésbe hozhaték. A detektalt sugarzdsi energia kiiszobének
még alacsonyabbra val6 helyezése céljab6l miianyag szondahdzat épitettiink.
Ezzel biztositottuk a legkedvez&bb lehetGséget a szelektiv gamma-gamma
effektus jelentkezésére, és igy a nehézelem-koncentricié kimutatéséra.

A miianyag szondahédz el6nyeinek tanulményozdsira alkalmas a 2. dbra
természetes gamma szelvénye miianyag és vashdzas valtozatban. A két gorbén
minden paraméter azonos. Rénézésre is, de szamitdsokkal is megallapithato,
hogy a miianyag szondéban elhelyezett detektor a lagyabb sugarakat is detek-
talta és ennek kovetkeztében jobb felbontést is adott a rétegsorrdl. Az elsé
rétegre 40, a masodikra 80 és a harmadik rétegre szamitva 509%,-kal jobb a fel-
bontés.

A felbontast az alabbi 6sszefiiggés szerint szdmitottuk:

Felbonté képesség: Lminm_ 1009

Az els6 kisérleti szelektiv gamma-gamma szelvényiinket Rudabdnyén
egyik vasérckutaté firdsban vettiikk fel. Itt célunk els6sorban nem a vastar-
talom kimutatésa volt, hanem a rétegsorban eléfordulé néhany 9,-os 6lomére.
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Szelvényiinkon (3. dbra) azonban nemcsak az délomércet, hanem bizonyos
mértékig a vasére hatdrait is ki lehetett ]elolm Erdemes figyelemmel kisérni a
szondahossz valtozasanak a hatédsat; mig a 29 em-es szondahossz inkabb a
nehézelem valtozasara volt érzékeny, addig a 9 cm-rel nagyobb, azaz 38 cm-es
szondahosszal mért gorbe a kézetstirtiség valtozasdval hozhaté osszefiiggésbe.
A hagyoméanyos vashézas gamma-gamma szelvény csupan az elbontott péto-
sodott mészkovet hozta ki. A laboratériumi elemzés soran megéllapitott 3 —69,-
ig terjedé Slomtartalom, mely 79%,-0s vasérctartalom kiséretében fordult eld,
szelektiv gamma-gamma szelvényiinkon jél értelmezhetd.
A 4. dbrdn egy arecski tipusG  Keéfparaméferes  Szcintilldcios  Mianyag szondahaz

érckutaté fardsban felvett komp- vashazas GMcsoves  vashdzas GM csoves

lex geofizikai szelvényanyag lat- owﬁ%mm 250,350 450 com

haté. Megallapithatjuk, hogy az S 500 70 sg0cpm
érces szakasz kijelolésére egyediil — ~#7- J:108 &

a PS szelvény alkalmas, mig a J:10° E:25m ‘é.g]my 40%
tobbi mérési paraméter az ércre E:50mV ;‘,’;’; T i

jellemz8 anomé4lidt nem mutat. #;f";" E:7 Vs:36m

Természetes azonban, hogy a ré-
tegtani felbontasnal a kézetanyag  -s5pp-
felismerésénél ezen mérésekre is
sziikség van.

Az 5. abran tobb kisérleti gor-
bét talalunk:

Felbontokepesseg

Jmaxm
Jminm

szelektiv gamma-gamma, _525-
28, dmaxy
40 cm-es potencial, Jminy
indukeios,

miianyag szondaban felvett
term.-gamma,

muanyag szondaval felvett ~-550-
gamma-gamma,

Co®0-as izotoppal,

centirozott allapotban felvett
szelektiv-gamma Se?5-6s izotép-
pal. -575-
a tovabbi szakaszban falhozszo-
ritva szintén szelektiv gamma-
gamma szelvény szerepel, mig az
utolsé oszlopban folyamatos neut-
ron aktivalassal felvett szelvényt

tiintettiink fel. - 600-

Geo204-2
2. dbra. Kiilonboz6 anyagu szondahézak hatésa a természetes-gamma szelvényre

Due. 2. BivsiHue KOPNYCOB 30HJ0B M3 Pa3JIMYHOr0 Matepuana Ha KpuBbie 'K
Abb. 2. Einfluss der Sondenhiiuser aus verschiedenem Stoffe auf die Gamma-Karottagenkurve
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Mianyag szondahazas GM csaves szondaval

term-y  J:510° J:510° J:10* J:10° Jelo*
J:10° t:12sec t:12sec t:6sec t:18sec E:50my
E:25mY  G:25mV G: 25mV G:50mVy G:25mV J:18sec
Jil0sec . y:34mjp v:34mjp vi34mjp v:34m/p x:5mfp
vibmfp  Prep:25mCSe”  Prep.:5mCSe™ Prep:25mCCo™  Prep:5mCSe™ Frep: 13mC (o
D: 250 Tcm:385imp fem :385tmp 1em: 1540 imp 1cm :769imp Szondahossz:60cm
E:7 Szondahossz:29cm  Szondahossz:29cm  Szondahossz:48cm  Szondahdssz:39cm
q 500, 15082500 3500,4800 com Vashazas
/9500 10p0{60_2000com, 0 2000 5000000014900 100022000 cprr GM csaves szonda.

-25-

3 020 e 25003500 4500 5500 pm) 190,390, 500,700 900 1400 cprm
- 5 00 3000 . 5000 7000 cpm

6

4 6
Fe35% {
Fe26 %
-~50- Fe26%
643-311%
Pb
Fe25%
=75
-100- g
Ge0204-3

3. dbra. Kisérleti szelektiv gamma-gamma mérés vasérekutaté furasban (Rudabénya)

Puz. 3. OnbiTHBIE HCCaen0BaHUS MeronoMm cenextuBHoro 'K B ckBakuue, OVpsuieiicss Ha
JKenesnvio pvay (Pvnrabanbs)

Abb. 3. Experimente mit selektiven Gamma-Gamma-Messungen in einer Eisenerzbohrung
(Rudabénya)
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A szelektiv gamma-gamma szelvényen ,
az érces szakaszolfr jol elkigllénithet(’ik, melyet B ARl gy
az indukcibs, de az aktivaciés szelvény is ala-
tdmaszt. A centirozott és falhozszoritott szel-
vények a fards 260 m koriili szakaszan érde- [375
kes jelenséget mutatnak, mig a centirozott
gamma-gamma szondéval és az aktivalassal
az érc kimutathaté, addig a falhozszoritott 4o
gamma-gamma szelvényiinkén ez az érces
zéna nem jelentkezik. A magmintdn végzett
ellendrzés sordn azt tapasztaltuk, hogy azére (425
hasadék-kitoltés jellegti kifejlédésben fordult
el6, igy valdszint, hogy a falhozszorités ese-
tében az érccel ellenkez6 oldalon haladt a n\3‘5“0!.
szondank, igy nem mutatta azt ki. A szelek-
tiv gamma-gamma szelvénytnagyon szépen
kiegészitette az indukeids szelvényezés. A két |45
szelvény kozott felttinden jé az egyezés.

Azonban az indukeids szelvény anoma-
lidit megfelels kritikdval kell vizsgélni, mert {5
pl. a fels6 szakaszon 225 m koriil jelentkez6
indukeiés anomalia nem az érc jelenlétével,
hanem az andezitbe dgyazott agyagosodassal (5251
hozhaté 6sszefiiggésbe. '

4. dbra ,,Klasszikus” méréskomplexum recski érckutaté 5501
faréasban e
Pue. 4. ,,CraHfapTHBII” KOMIIJIEKC MCCJIeJ0BaHHIl B

- |Geo2044
CKBa)kKHHe Peuk
Abb. 4. ,,Klassischer” Messungskomplex in einer
Erzbohrung von Recsk

Az értelmezés pontosabbéd tételéhez hozzatartozik még a neutron aktivala-
sos analizis is. A recski érckutaté firasokban a rézére a legkiilonb6z6bb kémiai
kotésben fordul el6. Fémrézre vonatkoztatva mar 0,45 9,-os érctartalom miire-
valésdgot jelent. A galenitben az 6lom 00— 489%,-ig terjed, telepre atszamitva
atlagosan 0,5 —49%,-ig. Irodalmi adatokra és sajit méréseinkre tdmaszkodva
megallapithatjuk, hogy ez az Slomtartalom a szelektiv gamma-gamma szel-
vénnyel kimutathaté.

A neutron aktivacids karottézs kisérleteknél kiindul6 feltevésiink az volt,
hogy a Po— Be neutronforrashél kiléps neutronok hatasara a rézben levd 63 és
64-es izotépok termikus neutronokkal val6 koélesonhatéas folytan felaktivaléd-
nak és 64, ill. 66-os izotépok keletkeznek. A Po— Be forrasb6l termikusneut-
ronokon kiviil gyors neutronok is kilépnek, de kiilén reakciét nem idéznek eld,
hanem a firéiszapban lefékezédnek termikus szintre és résztvesznek az aktiva-
ciés folyamatban. Az igy keletkezett Cu® és Cu®6-os izotépok aktivacids kereszt-
metszete 4,3, ill. 1,8 barn, felezési ideje 12,8 éra,ill. 5,1 perc. A rézérchen a 63-as
izotép 69,1%-ban, mig a 64-es 30,9%,-ban fordul el6. A felezési idSkre valé
tekintettel a felaktivalédott izotépok koziil a 66-os izotép detektdlasira gon-
dolhattunk.
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J: 103 J: 20t J:2:104

G:25mV G:50mV G:25mV

t:18sec t: 6sec t:bsec

v:30m/p v:30mjp v:30mfp

lem:72imp  Prep: 104mC Co®  1cm: 1430 imp

] term-y Szondahossz:39cm  Szondahossz:29cm

1PS Eélenalld.s Tem: 2660 imp
10mY 0 20406080100 R 413000 e
S~ —‘—‘—*—J-—l—->a

100 . 300,500,700 ,940 , 11
3 Indukcigs 42

/ 2
2 fem: 1428imp  fem:143imp
Szondah.: 29 cm  prep:37C Po-Be
~225 prep:48mCSe™ J:10°
J:2:10* G:50mV
t:30 sec
v:08m/p
10000, 14000 cpm
-250 1000, 7400, 7800 cpm
7
-275
S -
-300

Ge0204-5

J. abra. Kisérleti mérések szelvényei egy recski érckutaté fardsban

Due. 5. KpuBble 0NbITHBIX UCCJIE0OBAHUMH, IPOBEAEHHBIX B OHOM U3 PY/IOMOUCKOBBIX CKBAaYKUH
B Peuxe

Abb. 5. Kurven der experimentellen Messungen in einer der Recsker Erzbohrungen
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A recski kutatasi teriileten megneheziti a neutron aktivéilas értelmezését
az a tény, hogy az érc a mészkében, vagy andezitben, annak repedéseit kitoltve
talalhaté. Konnyebb neutron aktivacié szempontjabdl az az eset, ha mészks
agyaz6 kozeggel allunk szemben, mert ez nem tartalmaz olyan elemet, mely a
rézérchez kozel all felezési id6 szempontjabdl. Ekkor a rézérces szakasz az
aktivédlas sordn amplitudé novekedéssel jar (6. dbra).

Sokkal nehezebb a helyzet akkor, ha az érc andezitben van, ill. annak
méallottabb szakaszait t6lti ki. Az andezit mallott szakasza ugyanis jelentGsebb
mennyiségli, és a laboratériumi elemzések azt mutattak, hogy a benne elGfor-
dulé aluminium a 70—129%,-ot is elérte. Az aktiviciés hatésra keletkezd
Al*8-as izotép 2,3 perces felezési ideje kozel all a rézére 66-os izotépjanak 4,7
perces felezési idejéhez és anndl 1ényegesen nagyobb 9,-ban fordul els, igy a
medd$ szakasz aktivalédik fel és az érces szakasz minimummal jelentkezik.
Nyilvédnvaléan nem teljes minimummal, mert ebben a szakaszban a réz aktiva-
l6d4sabdl szarmazé gamma-kvantumok is szerepelnek.

A szelektiv gamma-gamma eljaras irodalmi adatok és sajat tapasztalatok
alapjan is mar néhany szazalékos 6lomérc kimutatisira alkalmas. Volfstein
szerint a szelektiv gamma-gamma eljaras 4—69,-os élomtartalomig haszndl-
hat6 fémkoncentraci6 szamitésra. Ezenfeliil méar a Co%0-al felvett gamma-gam-
ma szelvény alkalmazandd, de a detektort 6lomarnyékoldssal kell koriilvenni
a ligy gamma-sugarak elnyelése céljdbdl, mert igy nyilik lehetdség a tiszta
stirtiségeffektus megkozelitésére.

770" F-ySe”  Neutronaktivilds Neutron-y
250 577 1077 2077 2577307 com
0 10003

2 4
cpm () 1000 300050007900990010000 0 ;44 432775 1008 1286,com
1 :
-900- 2

-925

Geo204

6. abra. Szelektiv gamma-gamma és neutron-aktivécids szelvény recski érces zéndban

Pue. 6. Kpuble cesextBHOr0 'K M HeHTPOHHO-aKTHBAIHOHHOIO aHa/N3a B PYIOHOCHOMH
30He pailioHa Peuk

Abb. 6. Kurven der selektiven Gamma-Gamma-Messungen und der Neutronen-Aktivationsana-
lyse in der Erz-Zone von Recsk
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Szerinte az aldbbi képlet alkalmazhaté a beiitésszdm és az 6lomtartalom
kozott:
Ia
If
ahol az I, az érces zéna amplitudéja, mig az I, az ércmentes szakasz amplitu-
déjat jelenti. A 7. dbrdbdl lathaté, hogy a szelektiv gamma-gamma szelvény a
kiskoncentraciéji ércre nagyobb mértékben véaltozik, mint a sfirliségszelvény.
Az é4bra als6 részén bemutatott gorbére az A értéke ugyancsak a fenti Gssze-
fiiggés alapjan allapithaté meg, de az I, értékét nem az ércmentes szakasztol,
hanem a szelektiv gamma-gamma szelvényen mér értelmezhetd érces szakasz-
t6l vessziik, ugyancsak az [, értékét is. Ez az értéket kb. 49,-ban allapithat-
juk meg.

A Szelektiv -
08
0'5 nn 1
04 Suruseqy-y
02 : 7. abra. Kalibricids dsszefiiggés az 6lomtartalomnak szelektiv
g gamma-gamma, ill. sfirfiségszelvénybdl valé meghatérozésara
4 1 2 34Pb% Pue. 7. dtaloHHASI KPUBasi Uil OMNpeJiesIeHUsT CoflepyKaHUs
CBMHIIA 10 KpHUBHIM cesiektuBHOr0 I'TK M IIOTHOCTHOTO
% Surdseq gy KapoTaka
oh Abb. 7. Eichkurve fiir die Bestimmung des Bleigehaltes aus
04 _Ja den Kurven der selektiven, bzw standarden Gamma-Gamma-
02 : Jr Messungen

4 8 1216 Pb%
:

A recski érckutaté firdsokban a rétegtani felbontdshoz, a réteghatérok
pontos kijelolésére tovdbbra is a hagyoményos komplex karottdzs-szelvényezést
kell végezni. A varhaté érces szakaszban a komplex mérés kiegészitends a
szelektiv gamma-gamma, indukeciés, és neutron aktivécids szelvényezéssel az
érces szakaszra vonatkozé pontosabb informéciék érdekében.

A kutatdsok tovabbi feladata az érces szakasz Osszetételére és kvantitativ
értelmezésére vonatkozé ismeretek kibdvitése. A megolddshoz az aldbbi lépések
vihetnek kozelebb:.

1. El kell érni, hogy 20 cm koriili szondahosszat is biztositani lehessen,
mivel val6szinii, hogy a nehéz elem véaltozésra ez adjaalegjobb érzékenységet.

2. A kvantitativ kiértékelés érdekében elkészitendd egy kiértékelS tabla-
zat, vagy nomogram a beiitésszdm és a nehézelem koncentracié kozott; méas
problémét jelent a kiértékelés sordn az, ha az érc allandé siir(iségii szakaszban
van, ill. valtozé siir(iségii szakaszban fordul el6.

3. Szcintillaciés energiaszelektiv méréssel biztositani kell a 20— 200 KeV
kozotti gamma-kvantumok regisztralasat a pontosabb értelmezés és jobb fel-
bontas érdekében.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 3. SZAM

Tajékoztaté a magyar geofizikusok
1967. évi mongodliai kutatasairol
KARAS GYULA—-ZSILLE ANTAL-KREMSZNER MIKLOS

A hazai geofizikusok mindig nagy érdekl6déssel figyelik azokat a kutatési
munkédkat, melyeket magyar szakemberek magyar miszerekkel Mongélidban
folytatnak. Az utébbi években ez a kutatasi tevékenység kiszélesedett, mert a
vizkutaté expedicién kiviil foldtani-geofizikai térképezés is indult.

Aldbbiakban hérom rovid beszdmolét olvashatunk az Egyesiiletiinkben
elhangzott el6adasok kivonataként.

GEOFIZIKAI TEVEKENYSEG A MONGOLIAI MAGYAR FOLDTANI EXPEDICIO
KERETEBEN: KARAS GY.

Magyarorszag 1965 Oszén kototte meg Mongéliaval azt a szerzédést,
amelynek értelmében 1966 tavaszdn Foldtani Expedicié kezdte meg 3 éves
id6tartamt térképez6 munkéjit Mongélidban. A térképez8 munka KGST
véallalds keretében indult, amelynek szakmai irdnyitéja a Kozponti Foldtani
Hivatal, kereskedelmi vonatkozasait pedig a Nikex Kiilkereskedelmi Vallalat
intézi.

A magyar és mongol fél kozott 1étrejott szerz6dés értelmében a térképezés
kozel 17 000 km? nagysagu teriileten torténik.

A térképezés f6 célja Mongdlia olyan teriileteinek attekintd jellegti fold-
tani kutatdsa, amelyek a legkiilonboz6bb dsvanyi nyersanyagok elGfordulasa,
ipari értéke, és kitermelhetGsége szempontjabl még kevéssé ismertek, vagy
egyaltalan nincsenek geoldgiai szempontbh6l megkutatva és feltdrva. Ezek a
szempontok meghataroztak a foldtani térképezés forméjat, ami méretarany
szempontjabél az 1:200 000 léptékii felvételt indokolta. Ezek alapjan keriilt
sor a teriilet kivalasztdsara egyrészt olyan helyen, ahol eddig csak 1:500 000
vagy ennél is atfogébb térképezés folyt, masrészt pedig olyan teriiletrészen,
ahol az eddigi eredmények és adatok birtokaban a térképezési munka legtobb
konkrét eredménnyel biztatott. A teriilet lehatarolasa helyszini szemle alapjan
tortént Mongdélia Keleti részén Ulan-Bator-t6l 500—600 km-re K-re, Szuhe-
Béator és Dornot ajmakok — megyék — teriiletén a Csojbalszan, — Barunurt — On-
dorhan véarosok altal koriilhatérolt teriiletrészen. A teriilet D-i hatdrvonaldtél
kb. 200 — 250 km-re huzédik a Kelet-Gébi E-i szegélye.

Ez a teriiletrész morfolégiailag a Kelet-Mongéliai siksaghoz tartozik;,
900—1000— 1200 m tengerszintfeletti magassigokkal. A teriilet teljesen fatlan,
fiives pusztasig, viszonylag enyhe lejtCkkel és kiemelkedésekkel, ami egyes
teriiletrészeknek dombvidékes jelleget kolesonoz.

Foldtanilag ez a teriilet beleesik a Csendes-6cedni érces 6vezetbe én-wolf-
ram-molibdénes ércesedéssel, ami regiondlis jelleggel a térképezés megindulasa
el6tt is ismert volt 4ltaldnos irodalmi adatokbél.

A foldtani térképezést az Expedicié a mongol —magyar fél kozott 1étrejott
szerz6désnek megfelelGen, a Mongéliaban érvényes eldirasok szerint végzi. Ez
vonatkozik mind a térképezés modszertani részére, mind egyéb szervezési,
gazdasagi stb. kérdésekre is.
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Médszertani vonatkozasban az elSirdsok meghatérozzak a foldtani térké-
pezés soran, annak kiegészitésére végzends geofizikai mérések milyenségét és
bizonyos mértékben volumenét is.

Ebbél adédik, de kiilon is hangsulyozni kell, hogy a foldtani expedicié
keretében végzett geofizikai vizsgalatok nem o6nall6 geofizikai térképezési
munkékat, hanem a féldtani térképezést elGsegits és kiegészits geofizikai vizs-
galatokat jelentenek.

Az 1:200 000 foldtani térképezési munkakat megel6z6 azonos méretara-
nyu légi magneses felvételt a Mongol Geolégiai Minisztérium végezteti expedi-
ciénk munkéjatél fiiggetleniil, eredményét természetesen a térképezés sorén
az expedicié rendelkezésére bocsatja.

Igy az expedicién beliil a geofizikai munkdk tervezésénél foldi méréseket
vettiink szamitasba, f6leg felszini elektromos és viszonylag kisebb volumennel
foldi magneses méréseket. Ezeket a méréseket els6sorban lefedett szerkezetek
kutatésara, iiledékvastagsig megallapitdsara, regiondlis hidrogeolégiai térké-
pezésnél mélyszinti viztarolok vizsgalatéra, magneses anomdalidk vonatkozdsa-
ban haszonanyag felderitésre, vagy egyes effuziv Osszletek vizsgdlatandl ré-
tegtani kérdések eldontésére stb. kivantuk felhasznédlni.

Teriiletiinkon 1égi mégneses és az elszértan 4 — 5 korzetben végzett konkrét
célfeladatta vizkutaté mérésen kiviil — ebben meg kell emliteni az 1960—61-
ben magyar csoportok altal végzett elektromos méréseket is — egyéb geofizikai
tevékenység nem folyt.

Foldtani felépités szempontjabdl roviden jellemezve a teriiletet az alabbi-
akat lehet mondani.

1. Az id8s, paleozoos képzddményeket f6képp metamorfizalt kézetek és
savanyu vulkéani 6sszlet képviselik.

2. A paleozoos képz6dmények utdn a juraban terrigén-futigén, savanyu
effuziv és intermedier-bazisos efftziv osszlet kiilonithetd el.

3. A jura képzédmények felett a kréta helyezkedik el, az alsé krétiban
terrigén, savanyu-effuziv, majd intermedier- és bazisos -effiziv Osszletével,
mig a fels6 krétat homokos —agyagos, homokos-kavicsos —konglomeratumos
osszlet épiti fel.

A fels6 kréta és harmadkori iiledékek egymaéstél nem vélaszthatdk el.

4. Negyedkori képzédményekként alluvidlis, diluvialis, proluviélis és tavi
illedékek vannak elterjedve.

A felsoroltakon kiviil mind teriileti elosztésuk, mind nyersanyagel6for-
duléssal kapcsolatos szerepiik miatt kiilonleges helyzetet foglalnak el a kiilon-
féle granitok, mint intruziv képz6dmények.

Geofizikai mérések szerepe a térképzésben

A foldtanilag térképezett teriiletnek kb. 35 —409%,-a nem hegyvidéki terii-
let, hanem kréta és fiatalabbkori iiledékekkel kitoltott medencealakulat. Ennek
a nagy teriiletnek a térképezését a ritkitott menetvonald és észlelési ponti
geolégiai bejards mellett teljes egészében felszini elektromos mérésekkel bizto-
sitottuk.

Médszerként a sziikséges h vastagsig és o ellendllasparamétert szolgaltato
eljarast, a vertikalis szondéazast alkalmaztuk, Ge— 20 tipus miiszerrel, AB=4
m-t61 AB =800 m téritéshosszig. Igy a mérési kapacitistol (500 pont/év) és a
teriiletnagysagtol fiigg6en a mérési siirtiség kb. 1 pont/5 km?.

114



A mérési pontok kitlizését nem a halézatos pontelosztés alapjan, hanem a
teriiletet térképezd geolégus megfigyeléseivel és f6képpen a légi felvételek desiff-
rirozasa utjan kapott szerkezeti elemekkel 6sszhangban terveztiik meg. Ez
utébbi momentum kiilén is hangsilyozand6 a geolégiai megfigyelések és a
geofizikai tevékenység szoros egyiittmiikodésének hatékonysigat illeten. Ilyen
példat miutat az 1. dbra. Az abran a légi felvételek alapjan kianalizalt torésvo-
nalak helyzete és a mérési pontok elhelyezése, foldtani szempontbdl pedig
blokkszeriien 6sszetort granit — helyenként negyedkori takaréval elfedve —
és kréta iiledékes osszlet lathats.

A térképezends teriiletre esd iiledékes osszlettel boritott teriiletrészen
beliil 2 fajta, kiterjedésre és felépitésre is kiilonb6z6 medencetipus kiilonit-
hetd el:

a) nagykiterjedésii kréta medencék tobb 10 km szélességben és 50— 100
km hossztsdgban tobbszadz méteres iiledékvastagsiggal.
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b) nagysagrenddel kisebb méretii fiatalkori medencék néhanyszor 10 m
iiledékvastaggsiggal.

Teriileti értékelés szerint j6 korreldcids lehetséget csak az els6 tipusba
tartozé nagykiterjedésti medencék, vagy medencerészletek adnak. Nagymér-
tékben bonyolitotta és megnehezitette a kiértékelést és a korrelaciét az alsé
kréta kiilonboz8 tipusu effziés osszleteinek jelenléte.

A Vesz mérési pontok feladatcsoportok szerinti megoszlasa: kb. 709, at-
nézetes medencekutaté és 309, lokalis jellegli sekélyebb kutatisi mélységii
feladatot megoldé méréspont.

Magneses méréseket évi 3000 mérési pont volumennel M — 17 tipusi, AZ--
méré szovjet gyartmanyt berendezéssel végeztiink. Tekintettel a mérési kapacit
tés viszonylag szilik voltira a médszert szelvénymenti mérésekkel, lokalis jel-
legli feladatok megoldasara alkalmaztuk.

Foldtani szempontbdl két feladatesoportot kell kiilon megemliteni, elsd-
sorban a szkarnkutatdst, mésodsorban pedig az alsékréta kiilonbhoz8 effuziv
osszleteinek hovatartozasat eldontd rétegtani kérdések megoldasat.

Az elektromos és magneses mérések egyiittes alkalmazasara példat a 2.
dabra mutat.

Az abran egy szkarnos ovezet csapdsvonaldra merdlegesen fektetett 4Z
magneses és elektromos profil lathat6, ahol a mégneses anomadlia eredete a
nagyellenlldst bazisos intruziv kdzet.

Osszefoglalva azokat a feladatokat, ahol az eddigiekben nélkiilozhetetlen
segitséget tudtak adni altaluk alkalmazott geofizikai mérések a foldtani fel-
vételezésnél, az alabbiak sorolhatdk fel:

a) Sikvidéki teriiletek, medencealakulatok felmérése, eltemetett szerkeze-
tek kimutatasa, szerkezeti vonalak felderitése, illetve nyomozdisa.

b) Hidrogeolégiai térképezéshez nélkiilozhetetlen adatok biztositésa regio-
nalis jelleggel, a mélyszinti viztaroldk és viznyerési lehetéségek vonatkozasaban.

¢) Torlatos nyersanyagel6fordulas kutatasinal sekélyszerkezeti és iiledék-
vastagsagi adatok szolgaltatésa.

d) Szkarnos teriilet kutatdsanal a magneses haté eredetének tisztazdsa.

e) A kiilonboz8 effuziv osszletek tagoldsival rétegtani kérdések eldontése.

f) A medencekutaté furasok telepitésekor azok helyének pontosabbé tétele
s analdg geolégiai formacidk esetén a furdsmennyiség csokkentése.

Az el6bbiekben adott rovid ismertetéssel csak érzékeltetni kivantuk a
foldtani expedicié keretében foly6 geofizikai tevékenységet s nem akartuk az
alkalmazott mddszerek részletes vizsgalatat adni sem geofizikai sem foldtani
szemponthol. Erre természetszeriileg csak az expedicié tevékenységének teljes
befejezése utan keriilhet sor. ' '

ViZKUTATO FELSZINT GEOELEKTROMOS ELLENALLASMERFESEK: ZSILLE A.

A Magyar — Mongol Miiszaki Tudoményos Egyiittmiikodési Szerz6dés ér-
telmében 1957. évhen megalakitott, s azéta folyamatosan mi{ikodé Magyar Viz-
kutaté Expedicié geofizikai részlegének 1966 —67. évi tapasztalatait, észrevé-
teleit a tovabbi sikeres, eredményes munka biztositdsa érdekében ismertetni
szeretnénk e munka irant érdekl6ds, de féleg a munkat tovabbfolytaté szak-
embereinknek.
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Az expedici6 felszini geofizikai részlegének feladata az volt, hogy az ellen-
alldsmérések eredményei alapjan a vizfuzdsokat az adott koriilmények kozott
a lehetd legkedvez&bb helyre telepitsék a furasok eredményességének biztosi-
tasa érdekében. A lemélyitett kutak a varosok és falvak lakossdganak és allat-
alloményénak, valamint az ipari létesitmények vizellatasat szolgaljak.

A Kozponti-, és Szelenge tartomany teriiletén a két év alatt, évenként
200 napos terepi id6t figyelembe véve, egy csoport 66 teriilet vizsgalatat végezte
el. Ebbdl fardsra javasolt 54, nem javasolt 7, tovabbi kutatésra javasolt 5 terii-
letet. A fardsra javasolt 54 teriilet koziill 1967. év végéig lefurtak 49 furast
melyb6l 47 eredményes volt, mig 2 medd@, ill. kisvizhozami.

Mérési teriileteinken a leggyakrabban el6fordulé geofizikai — geolégiai
modell altalanos felépitése a kovetkez6 volt:

a) felszini réteg, vastagsiga 0,1 m-t6l 3 m-ig terjed. Ellenallasa valtozo,
es6 utan lecsokken, szaraz id6ben megnd;

b) arnyékolé réteg, vastagsiga 1—20 m kozott valtozik. Ellendlldsa rend-
szerint nagysagrenddel nagyobb, mint a vezérrétegé. Foldtani felépitése val-
tozatos, szdraz murvés tormeléktsl gorgetegig terjedhet;

¢) vezérréteg, vastagsaga kevés kivételtdl eltekintve lényegesen nagyobb,
mint az drnyékolé réteg mélysége. Ellenélldsa kicsi, 30 — 150 ohmm kozott valto-
zik. Foldtanilag éltaldban nem egy rétegnek, hanem szdmos rétegbdl 4ll6 6ssz-
le tnek felel meg. Agyag, homok, murva és tormelék rétegek vialtakoznak
Amennyiben a vezérréteg vékony, tigy ekvivalenciahatés lép fel, ilyenkor csak
a teriileti mérésekbdl kapott ,,p”-korrelécids fiiggvény segitségével kaptuk
meg az aljzat mélységét;

d) aljzat, ellenalldsa 200 — - ohmm, leggyakrabban oo -nek vehetd.

Foldtani felépités szempontjabdl a munkank soran mért teriiletek kivétel
nélkiil hegyvidéken, nagyobb — kisebb volgyekben, esetleg medencékben fe-
kiiddtek. A hegységek eruptiv vagy metamorf kézetekbdl alltak. Az iiledékes
osszletek a hegység erézids, vagy tektonikai eredetii volgyeiben altaldban nem
nagy, 10 m-t6l 150 — 200 m-ig terjed6 vastagsigiak voltak. Az 50 — 150 ohmm
fajlagos ellendllast rétegosszlet ezen belill altaldban vizadénak bizonyult, ha
az iiledéksor kiterjedése és vastagsiga elért legalabb 15 km?-t, ill. 50 m-t.

Tapasztalatunk szerint a Kozponti-tartomany D-i teriiletein igen gyako-
riak az aszimmetrikusan feltoltott volgyek. Ezekben a volgy topografiai mély-
pontja lényegesen eltérhet a volgy alapkézetének morfolégiai mélypontjatol.
A lemélyitett furdsok igazoltak mérési eredményeinket, a telepitett vizfiarasok
ezeken a teriileteken is eredményesek voltak.

VIZKRUTATO MELYFURASI GEOFIZIKAI TEVEKENYSEG MONGOLIABAN:
KREMSZNER M.

Karottédzs méréseinket a vizkutato expedicié keretében végeztiik, a felszini
geoelektromos mérések alapjan kitlizott pontokon lemélyitett furdlyukakban

a legkedvez6bb vizadé szintek kijelclésére.

Ellenéllas- és természetes potencidl-mérésekre szoritkoztunk, mert a ren-
delkezésiinkre 4ll6 felszerelés elsGsorban ezen paraméterek mérését tette lehe-
tévé.

Miiszerek

Mongélidban eddig harom karottdzs mfiszertipus nyert alkalmazast:

12B, HLH—10 és HL—10.
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Miiszereink altaldban a varakozasnak megfeleléen miikodtek. Az expedicids
munka sorén a hazaindl lényegesen nagyobb igénybevételnek voltak kitéve és a
mostoha utviszonyok fokozott gondossigot igényeltek a miiszerek szallitasanal.
A gépkocsiba torténd beépitéssel sikeriilt a miiszerek tizemképességét maxima-
lisan biztositani. Tapasztalataink szerint a kdbeldobok konstrukeiéja kivan
véltoztatast, mert az igénybevételt azok birtdk a legkevéshé.

Ajanlatos felkésziilni a miiszeriparnak is a kiilonleges koriilményekre. Az
egyik karottdzs-miszer ladajat példaul nem lattak el festékréteg bevonattal.
Bér terepi haszndlatra nem kerilt, a raktdrozas sordn a szaraz éghajlatban a
hasznalhatatlansagig Osszeszaradt, megrepedezett. .

Mérések szervezése

Kiilon nehézséget jelent a hirkozlés megszervezése. Kozismert, hogy a
karottazs csoport mozgékonysiga a firéberendezések allasidejét befolydsolja.
Természetesen Mongdlidban ennek megolddsa rendkiviil nehéz. Kevés helyen
van hirkozl6berendezés, s az sem hasznalhaté mindig, hanem csak szakaszosan
a nap bizonyos éraiban. A mérésekhez sokszor 5— 10 nappal elére tortént meg-
beszélés alapjan vonultunk ki. El6fordult, hogy a berendezés mar varakozni
kényszeriilt, maskor nekiink kellett megvarnunk valamely akadély elharitdsat.

El6fordult, hogy a méréshez valé kivonuldskor a firéberendezés szallité-
kocsik hidnyaban a furdsi pontra még ra sem tudott koltozni, a hirkozlés lehe-
téségének hidnydban azonban a mérScsoportot mar nem tudta értesiteni.

Az utak szaraz id6ben jél jarhatdok, az es6s idGszakban azonban leromlanak.
Gézlokon valé atkelés mindennapos, miutan hidat keveset talaltunk. Példaként
emlithetjiilk meg azt az esetet, amikor a Tola folyé balpartjan mértiink, majd
at kellett kelniink a jobbparton levé mésik berendezésiinkhoz. A farétornyok
egymastdl légvonalban kb. 20 km-re voltak, mégis 160 km-nél nagyobb kerii-
16t kellett tenniink, hogy hidat talaljunk, amelyen a folyén dtjuthattunk.

Eltéréen a hazai gyakorlattél a mérések elvégzése utan megvartuk a réte-
gek kiprébaldsit és az esetleges tovabbfurdst. A mongéliai utviszonyok és
tavolsdgok mellett célszerti volt ez a megoldas, mert 1—2 napos varakozist
jelentett ugyan karottézs csoportunknak, de nem kellett feleslegesen
tobbszdz km-t megtenniink a telephelyre valé, majd ismét a berendezéshez
torténd utazassal.

Az utazasok soran kiilon problémat jelent az tizemanyag biztositdsa, mi-
utan nyilvanos tankallomasok igen nagy tévolsigra vannak.

Minthogy a hidrogeolégusnak nem &allt rendelkezésére gépkocsi, rendsze-
rint a karottdzsgépkocsin jart. A sziikséghdl erény sziiletett. A geofizikai vizs-
géalattal egyid6ben a mintaanyag szemrevételezése is megtortént, a firésok, a
geol6gus és a geofizikus egyiittes helyszini dontése kedvez6nek bizonyult.

Javitds, anyagelldtas

A fokozott igénybevétel noveli a javitasi és karbantartési sziikségletet. A
konnyen meghibasodé alkatrészekbdl sikeriilt megfelels készleteket biztosita-
nunk. Az anyagokkal kapcsolatosan azonban meg kell jegyezniink, hogy nem
mindig érkeztek meg id6ben és azoknak pontos szallitdsa nagyban segitené a
terepi munkét.
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A javitdsi munkdlatokban segitségiinkre volt a Mélyfuré iizem miihelye.
A magyar szakemberek és a gépi felszerelés sziikség esetén rendelkezésiinkre
alltak. Ennek jelentGségét csak akkor érthetjiik meg, ha tudjuk, hogy geofizikai
miiszerek javitisira szolgalé mfihely nincs. Ilyen miihely létrehozasara tudo -
mésunk szerint most torténnek meg az elsd lépések.

Dokumentdcio

A karottazs-mérésekrdl kutanként dokumentécié késziil. A pauszrajz tar-
talmazza a karottdzs gorbéken kiviil a felszini geoelektromos mérések ered-
ményeit, valamint a firasi munkalatok sordn megallapitott rétegsort.

Az egyes kutakban végzett mérésekrdl készitett dokumentacion kiviil évi
zardjelentést is adunk, amelynek elsé része a munkavégzéssel kapcsolatos ada-
tokat tartalmazza, tehdt gazdasagi jellegi (idéfelhasznalds, anyagellatas,
személyzet, gépkocsi). A masodik fele a tulajdonképpeni szakmai rész, amely a
felszini mérések és karottizs vizsgalatok adatainak osszevetésével, a fiurasi és
karottdzs adatok Osszehasonlitasival, a meddd kutak mélyfirasi geofizikai
vizsgalatival és a furatok szelvények alapjan torténd hidrogeolégiai jellemzé-
sével foglalkozik.

Szomoru hir érkezett Egyesiiletiinkbe

ORSZAGH JANOS

mindannyiunk szeretett ,,Janika Bécsija”, Egyesiiletiink alapité tagja — meghalt. Vele
az évtizedek 6ta a Magyar Allami E6tvos Lordnd Geofizikai Intézetnél dolgozé geofiziku-
sok egyike hagyott el benniinket.
Mindig emlékezetiinkben marad kedves, eredeti egyénisége, nagy szaktuddsa, és
tapasztalata, fairadhatatlan munkédssiga, segiteni kész j6 szive.
Szeretettel érizziik emlékét.
Lany? Jdanos

119



Megemlékezés Dr. Kertai Gysrgyrdl

Még alig féléve, hogy Egyesiiletiink alapité tagjat, Dr. Kertai Gyorgy geoldgust, a
Kézponti Fldtani Hivatal elnokét, a Magyar Tudoményos Akadémia levelezo tagjat tiszte-
leti t aggé vélasztottuk, s most fajdalmasan érint benniinket az a kotelesség, hogy megemlé-
kezziink munkésségérdl, tevékeny, mindig mozgésban, fejlédésben levé egyéniségérél.

Fiatalon, 56 éves kordban, hosszi betegség utén, de mégis varatlanul tavozott
kériinkbél. Magyarorszdgon azon kevés geolégusok egyike volt, akik a geofizika szerepét
mér kezdetben is megértették, és eredményesen fel is hasznalték.

Eletét a kéolajiparnak szentelte, palyafutésa azzal egyidSs. 1937-ben fiatal geolégus-
ként kapesolédott be az olajkutatésba, s 1944 6ta egyre jelentdsebb szerepet kapott annak
irdnyitdséban. Az olajipar allamositdsa utén, 1948-ban, kidolgozta a hazai kutatési prog-
ramot, 1949 — 1956 kozott a Kéolajipari Igazgatésag vezetShelyettese. Az 1957 —1963.
években az Orszégos Koolaj- és Gézipari Troszt Kutatési Féosztdlydnak vezetSje, 1963-161
az Orszagos Kéolaj- és Gézipari Troszt vezérigazgatohelyettese, 1964-161 a Kozponti Fold-
tani Hivatal elnéke volt.

Ttthon és kilfsldén egyardnt elismert szaktekintély, a magyar geolégustérsadalom
nagy alakja, nemzetkozi hirti olajgeolégus, a hazai olajgeoldgiai iskola megalkotéja. Nem-
zetkdzi viszonylatban is nagy jelentéségii volt az a megéllapitdsa, hogy hazénkban a fiatal
geolégiai korokban is képzdott kéolaj és foldgéz. Ez a megéllapitdsa a hazai szénhidro-
rogénkutatésokat nagymértékben elére lenditette. A magyarorszigi medencealakulatokrol
sz6l6 munkija ma is alapvetd, nemcsak az olajipari szakemberek, hanem Magyarorszag
foldtanaval barmely vonatkozasban foglalkoz6k szdmdra is. Munkédssagabdl kiilondsen
kiemelked8 a Nagyalfold kutatdséra vonatkozé elképzelése, amelynek megvaldsitasaért
hosszt és kemény harcot folytatott. Az olyan eredmények, mint Hajduszobosz16, Puszta-
foldvar, Battonya, Kunmadaras, Algyé stb. dnmaguktél is igazoljak elgondolésai helyessé-
gét. Mint geolégus és mint iparagi vezetd, mindig szivén viselte a geofizika iigyét. Nem utol-
s6 sorban az O érdeme, hogy korszerti felszini és mélyfurdsi geofizikdval rendelkeziink, s az
utébbi években az elhaléban levs geofizikai miiszergyértés is ujraéledt.

Tudoményos munkassigét és gyakorlati eredményeit megbecsiilték. 1947-ben magin-
tanér a szegedi egyetemen, 1948 6ta a kéolajfoldtant adta elS az Eotvos Lordnd Tudo-
ményegyetemen. 1953-ban a Kossuth-dij eziist fokozatét, 1952-ben Munkaérdemrendet,
1955-ben Magyar Munkaérdemrendet, 1966-ban a Munkaérdemrend arany fokozatét kapta.
1952-ben a fold, és 4svanytudoményok kandidétusa, 1962-ben doktora, 1965 6ta a Magyar
Tudominyos Akadémia levelezd tagja.

Kézismert volt humanitdsarél és magasszint@ éltaldnos mfiveltségérél. A Pértnak
mindig odaadé hii munkésa, aki szémtalan tédrsadalmi funkeiét is ellatott.

Haldldval egy nagy egyéniséget, a kedves tandrt, a jobardtot veszitettiik el.

Budapest, 1968. majus 22.

e Adam Oszkar
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Nyomdai kézirat
elkészitésének eldirasai

A Magyar Geofizika szerkesztésége csak az aldbbi médon elkészitett kéz-
iratot fogadja el:

A kézirat A/4-es papiron (normél irodapapir) két példanyban kiildend6 be.
Ezek koziil az egyik példany elsd gépelés legyen. (Indigéval késziillt mésolatot
a nyomda nem fogad el.) A papirlapon csak az egyik oldalra lehet gépelni 2-es
sortavval. Egy-egy sorban 50 betiihely lehet. A bal margét az irégép 20-as be-
osztéséra kell 4llitani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt szovegben min-
den sziikséges ékezetet fel kell tiintetni, amelyik nines az irégépen, azt tollal
utélag kell felrakni.

A tdblazatokat kiilén lapra kell gépelni, helyiiket a folyamatos széveg bal
oldali margéjén is fel kell tiintetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papiron. A kiilonb6zé
jeldlések csak csikozéssal, pontozassal oldhaték meg, szinezett rajzok nem ko-
zolhet6k. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papirra késziilt
mésolatai alkalmasak a kozlésre. Térképeken, szelvényrajzokon a léptéket rajzos
léptékben adjuk meg. Az dbrak aldirasit, labjegyzeteket kiilén lapra kell gépelni,
sorrendjiitknek megfelelden.

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

A kéziratban a gordg, gét betiiket, matematikai abréakat és képleteket rajzolt
betlikkel (nem folyéirassal) kell feltiintetni.

A cikkhez a lapban orosz, valamint német kivonatot koézlunk. Kérjik a
szerzdt, hogy ennek szdvege réviden ismertesse a tanulméanyt Ggy, hogy az az
osszefoglalés alapjan érthetd legyen.

Amennyiben az idegen nyelvii dsszefoglalast a szerzének nem 4ll médjaban
a fenti két idegen nyelven megadni, Ggy kerjuk annak forditasra alkalmas magyar
nyelvii kivonatat 3 példanyban.

A forditas koltségét, valamint a nem szabviny formdban érkezd kézirat
gépelési koltségét a szerzéi dijakbol téritjiik meg.

SZERKESZTOSEG
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