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MAGYAR GEOFIZIKA XIIT. BVF. 6 SZAM

A Kisaifoldon végzett geoelektromos mérések
helyzete, eredményei és problémaii
NAGY ZOLTAN

A Kisalfoldon végzett korabbi geoelektromos mérések eredményeinek vjraériékelése és mds geo-
fizikai adatokkal tirtént osszehasonlitdasa alapjan megdllapithatdé, hogy a nagy fajlagos ellendlldsi
mezozdos karbondtokkal lefedett idésebb kori rétegekben nemesak a Bakony eldterében, hanem a mihdlyi
kristalyos gerincvonulaton is kimutathatdk kisellenallasi képzédmények. A miiszerek korszerdisité-
sével és a mérések frekvenciatartomdnydnak megnivelésével a geoelektromos mérések a harmadiddszaki
uledékesor vastagsaganalk meghatdrozdsan kivil a kisellendlldst aljzatra telepild mezozdos rétegsor
vastagsagviszonyainak vizsgdlatara is lehetéséget adnak.

ITosmopras unmepnpemayus pe3yabmamos IAeKmpopa3ce)0uHslx pabom, paHee npose-
OeHnblX na meppumopuu Manoll éeHzepckoll HUZMeHHOCMU, 4 MAKCe conocmasaerue ux ¢ opy-
euMu 2eofpusudeckumMu OAHHBIMU NO36OAUAL 66IA6UMb (OpMAYUU, XAPAKMePUIYIOWLUeC NOHU-
HCEHHBIMU 6eAUUUHAMU YOeNbHO20 cONpomueaeHus 6 npedeaax OpesHUX NAACINOG, NOKPBIUTbLX
Me3030lckumMu  KapOonamamit, OMAUYAKWUMUCT GbICOKUMI GeAUYUHAMU CONPOMUBACHUS, He
moabKo 6 npedeoproil 30He 2op Bakownv, HO u ¢ kpucmaaiuyeckom maccuse Muxau. Baazooaps
YCo6epuIeHCME06AHUI) UIMePUMeAbHOL annapamypsl U pacllupeHui0 4acmomuo2o 0uanasoHa
usMepenuil, I1eKmMpopaszee)0urvie pabomst 0AaUL G0O3IMONCHOCMb, KPOMe 0npedeneHUus. MOWHOCMU
mpemuunot 0cadoyHoIl Yacmu, U3ydams Maxdice MOWHOCMb Me3030UcKoll moawyu, 3asezaroyell
HA 0CHOGAHUU, XAPAKMePU3YIojeMcs NOHUNCEHHVIMU GeAUMUHAMU YOeAbHO20 AIeKMPUIecK020
conpomueaenusl.

Auf Grund der Reinterpretierung der friher in der Kleinen Ungarischen Tiefebene durchge-
Jiihrten geoelekirischen Messungen und durch den Vergleich derer mit anderen geophysikalischen Daten
kann man feststellen, dass in den mit mesozoischen Karbonaten hohen spezifischen. Widerstandes
bedeckten dlteren Schichten wicht nur im Vorgebiet des Bakonys, sondern auch am kristallinen Ricken-
zug von Mihdlyi Bildungen von kleinerem Widerstand nachgewiesen werden kinnen. Infolge einer
Modernisierung der Instrumente und einer Erhohung des Frequenzbereiches der Messungen sind
die geoelektrischen. Messungen im Stande, nebst der Dickebestimmung der triassischen Schichtenfolge
auch fir eine Untersuchung der Dickeverhiltnisse der mezozoischen Schichtenfolge — die auf das
Grundgebirge mit wiedrigem Widerstand gelagert ist — eine Méglichkeit darzubieten.

Szénhidrogénkutatds szempontjabsl a Kisalfold geoelektromos moédsze-
rekkel felméretlen teriiletnek szdmit. A harmadidészaki medencealjzat geo-
elektromos mdédszerekkel torténd teriileti kutatédsa a 60-as évek folyamdn a
Nagyalfold és a Dunantil D-i, DNy-i teriiletein kototte le a Geofizikai Intézet
és az OKGT GKU mérGesoportjait.

A Kisalfold medenceszerkezetének regiondlis vonésait a refrakciés mérések
tartak fel a 60-as évek elsé felében. A refrakeiés mérések eredményei, probléméi
és az czekbdl levont kovetkeztetések azonban rairanyitottiak figyelmiinket
néhany foldtani, ill. médszertani kérdésre, amelyek részletesebb viszgilatira
célszer(inek litszott a refrakeids szeizmikus mérések teriiletén utolag geoelektro-
mos mérések elvégzése.

A mihalyi gerinct6l K-re es6 teriiletrészeken informacidkra volt sziikség a
mezoz6os képzédmények vastagsiga, elterjedési hatéra és a szeizmikus hatér-
feliiletekkel vals azonositdsa pontosabb megismerésére. [OKGT SZKU 84. sz.
jelentés. ] :

Feltételezziik, hogy a mezoz6os képzGdmények ill. a mihalyi gerincen flré-
sokbdl megismert paleozéos kristilyos kizetek fajlagos ellenallasinak mérhetd
kiilonbsége esetén ezek a képzGdmények geolelektromos mérések utjan el-
valaszthatdk.
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A mérésekre a magnetotellurikus szonddzasok maédszere latszott legalkal-
masabbnak. A magnetotellurikus médszernél a foldi elektromagneses tér elektro-
mos és magneses komponenseinek oszcillacioit regisztraljak. Ebbol meghata-
rozhaté az iiledékes osszlet bemend impedanciajanak frekvencia-fiiggése. Ez az
un. magnetotellurikus szondézasi gorbe. A gorbe ordinatai az aktudlis periédus-
id6hoz tartozé latszélagos ellenallast adjak. A periédusidé novekedésével no-
vekszik az elektromégneses hullim mélybehatolasa. A szondazasi gorbe alakja
a rétegsor geoldgiai felépitésére jellemzd.

Az iiledékes medencéknek geoelektromos szemponthol klasszikus modellje
ahomogén fajlagos ellendllast feddrétegsorral letakart nagyellendllasi medence-
aljzat a felszint6l H mélységben. Ennek a modellnek elméletileg megfeleld
szondazdasi gorbére jellemz6 (1. dbra), hogy olyan hullimhosszakndal, ahol

A, <2,5H, a g =p,; ahol, pedig 1, >8H, lim g, =p,. A 2,5 <—;]'— < 8 interval-

lumban jelentkezé 1n. reflexids szélsGérték amplitadéja csak a p,/p, hinya-
dostdl fiigg.
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ABYCJIOHHOH MOJICII CTPOEHHS Fig. 2. Lageplan der Messungen 7) Basaltgrube

Fig. 1. Magnetotellurische theoretische
Kurven des zweischichtigen Modells

A J; = 8H tartomanyban a gorbe meredeksége az aljzat fajlagos ellenalld-
sénak fiiggvénye. Ennek a gorbedgnak vizsgalata ad lehetéséget a medencealj-
zat ellendllasvéltozdsainak kimutatdsdra [ Bergyisevszkij 1968].

A mérések sziikségességét 1966-ban vetettiik fel, ekkor azonban a hazai
piacon még nem voltak magnetotellurikus mérésekhez sziikséges miiszerek.
Mérésekre az OKGT GKU ezért az NME Geofizikai Tanszéknek adott meghi-
zést, mivel a Tanszék sajat épitést miiszerekkel rendelkezett. Ehelyrsl is sze-
retném kiemelni, hogy a teriilet megismerésében a Geofizikai Tanszék mérései
nagy jelentéséggel birtak.

A Geofizikai Tanszék mérései 1966 — 67-ben a MiR — 1 jelii szeizmikus vona-
lon a mihdlyi gerinc felett és a Dabrony-Nagyalisony térségben torténtek.
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1967-ben az OKGT GKU a vonal tovabbi szakaszain és a kirnyez6 mélyfirdso-
kon végzett frekvenciaszondazisokat, ill. tellurikus allomaspont-mérést (2.
abra) [NME 1966; NME 1967; Lantos — Nagy 1967].

A mérések eredményeirdl és a kivetkeztetésekrl mér koribbi egyesiileti
iiléseken és publikdcickban is beszamoltunk. Ezért a mérések részletes ismerte-
tése itt nem aktudlis. Annyit sziikséges az eredményekrdél megemliteni, hogy
a Bakony el6terében az eltemetett mezozéos rogokon mért gorbék lényegesen
eltértek a mihdlyi kristdlyos gerincen mért gorbéktsl. Ez lehet&séget adott a
harmadidészaki medencealpa/con beliil eltéré geolégiai tulajdonsagokkal ren-
delkez6 kézetek elhataroldsira. [ Lantos — Nagy 1970.]

A mérések 6ta eltelt években az MT médszer alkalmazasaval az orszdg méas
teriiletein is tapasztalatokat szereztiink, felhasznalva a mddszer tovabbfejlesz-
tésében elért kiilfoldi és hazai eredményeket is. Ezekre a tapas7tala.tokra ala-
pozva a korabbi kisalfoldi mérési adatok ismételt vizsgdlata tobb 1 1j informéciot
szolgdltatott. Hzek 1) megvildgitasba helyezik a lmrmadldowakl medencealj-
zatrél, mint geofizikai vezérszintrdl kialakult elképzelést és ezzel egyiitt Gj méd-
szertani szempontokat adnak az aljzat geoelektromos kutatasihoz. Meghataroz-
haték azok a foldtani feladatok, melyek megoldasara a teriileten tovabbi méré-
sek elvégzése célszerti lehet.

1. A Bakony eldterében végzett kutatdsok kivetkeztetéser

A geoelektromos mérésekkel — legyen az egyenaramu mélyszondazas vagy
magnetotellurikus mérés —, ha az iiledéksor aljzatdt nagyellenadllast képzdd-
mény alkotja, kozvetleniil meghatarozhaté a feddrétegsor eredS vezetGképes-
sége. Az eredd vezetSképességet az aljzatot elért mélyfurasokon mérve, a furasi
mélységadatbdl a vezetGképesség ismeretében kiszamithato az iiledéksor atlagos
fajlagos ellendlldsa is. Az ilyen, furdsokon végzett vezérszintazonositds a mély-
ségtérképek kiszdmitasdhoz sziikséges.

A magnetotellurikus méréseknél eddig feltételezték, hogy a 20—60 sec
perlodugldCJu rezgésekbdl — melyekre igen gyakori” el6forduldsuk miatt a meg-
figyelések zome lranyul _ &ltaldban kozvetleniil meghatarozhaté az eredd
vezetGképesség a szonddzasi gorbe széles periddustartomdnyban val6 felvétele
nélkiil. Ez jelentGs idG- és koltségmegtakaritast is jelent. Ez a feltevés csak az
1. dbranak megtelels gorbékre érvényes, ha a kivalasztott periédusid6 a mere-
deken emelkedd gorbedgra (az tn. S intervallumba) esik. Az eljaras az impedan-
cia-ellipszisek mdédszereként vagy magnetotellurikus szelvényezés elnevezéssel
ismert [ Bergyicsevszkij 1968].

A Bakony el6terében mért M7T szondazasok a 20— 60 sec periédustarto-
manyban nem emelkedd, hanem siillyedd gorbedgat hatéaroztak meg. Tipikus
példakat mutat erre a 3. a. és 3. b. dbra. Ezek a szondézési gorbék kisellenallast
képz6dményt jeleznek, amely a felszin alatt kb. 5 km mélységben helyezkedik
el. A gorbéken a teriilet geoldgiai adatai alapjan vart emelked6 4g — amely a
vastag, nagyellenallasa tridsz mészks, vagy dolomit réteget jelezné — mnem
tapasztalhaté, holott az ugyanezen a teriileten mért egyendramu szondizas
gorbéje ezt hatdrozottan mutatta (4. dbra).

A 20—60 sec periédusu oszcilldciék tehdt nem tartoznak itt az S tarto-
manyba. Ezekbsl nem a tridszt fedd rétegsorra jellemzd atlagellenéllis és vezetd-
képesség szamithaté. Ez egyben azt is jelenti, hogy ebben a térségben, ha szoka-
sos tellurikus mérésekkel végeznénk kutatdst, a térképek nem a mezozoikum
kézeteinek felszinérdl adnanak informéaciot.
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Ez a konkrét probléma irdnyitotta figyelmiinket mas teriileteken is arra,
hogy a farasokon végzett vezérszint-azonositist a magnetotellurikus szondazasi
gorbe és a furadsban felvett elektromos karotizs-szelvény alapjin szamitott
paraméterek egyeztetésével végezziik (5. dbra) [Nagy Z. 1971].
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A szonddzasi gorbékb6l meghatdarozhaté eredS vezetSképességet (S), ha a
karotdzs-szelvény alapjin a rétegsor fajlagos ellenallasinak vertikalis eloszlasa
— p(z) — adott, a kovetkezbképpen szamitjuk ki:

H
dz
3= \/\E ’
e(z)
z=0
ahol /{ a feltételezett vezérszint-mélység, z a felszint6l szamitott mélység.
Az vastagsagt rétegek esetén:
Fis 24 ‘tegek szdma
= 7 : n a retegek szama.

i=1 0;

A szamitasbol megszerkesztheté egy kumulativ tulajdonsagokat mutaté
un. S(z)-diagram, amely a mélységgel monton emelkedik, és az eltérd fajlagos
ellenallasu Osszleteket a gorbe torései jelzik. Egy-egy szakasz meredeksége a
mélységintervallumhoz tartozé atlagos fajlagos ellenallast jelzi. A kumulativ
S(z)-diagrambdl egyértelmtien kitlinik, hogy egy rétegsor a magnetotellurikus
mérésnél hany réteges szondazasi gorbével oldhaté meg.

A vezérszint-azonositds problémdai miatt az utébbi idében t6bb teriileten
megvizsgaltuk a magnetotellurikus adatokat, hogy jeleznek-e iiledékes osszlet-
ben an. arnyékolé (méasodlagos vezérszintként jelentkezd) rétegeket.

Bergyicsevszkij munkaja nyomén ismert, hogy az iiledéksorba telepiilt
és a kornyezetéhez képest ugrdsszertien megnovekedett harantellenallast réteg
(T = ho), ha d6lésszoge egy kritikus értéket meghalad, a d6lés sikjaban polari-
zalt elektromagneses hulldimokat teljesen visszaverheti. Ezzel olyan hatast okoz,
mint a nagyellendllasi aljzat. Ez a jelenség ugyanott a csapésirényban polari-
zalt hullimokra nem 1ép fel, a réteg ebben az irdnyban ,dtldtsz6”. A 6. dbrdn
arnyekolo retegre megszerkesztett szondazési gorbéket latjuk. o, a ddlés, o, a
csapasiranyd elektromos komponenshdl szamitott gorbe. Az arnyékolds a ma-
gasabb frekvencidkra élesebben jelentkezik, alacsony frekvencidkon, vagyis a
periédusidb novekedésével fokozatosan esokken.

Az 5. 4brdn a Dabrony —1 mf. karotézs-szelvényébdl az S(z)-diagrammal
analég médon megszerkesztett 7'(z) diagramot latjuk. Itt

n
= > Az 0,  n arétegek szdma.
i=1

A 2600 m, ill 3000 m-ben jelentkezs ugrasszer( T-valtozas az elektroméagne-
ses hullamok szdmara jol reflektalé szinteket jelent.

A dabronyi farashél szarmazé adatokat figyelembe véve, megszerkesztettiik
a furdsra vonatkoz6 MT szondazéasi gorbéket két valtozatban.

1. Ha a triasz dolomit alatt nem volna kis ellendlldsi réteg;

2. ha a felszin alatt 5 km mélységben 0, ill. 1,3 ohmm fajlagos cllunllasu
réteg van (7—38. dbra).

Mjndebb(')'l az alabbi kovetkeztetést vontuk le:

a) A geoelektromos mérések szempontjab6l nagyellenallist vezérszint
ezen a teriiletrészen a felsé kréta osszletben a szenon-turon hatar felett kb.
100 m-rel kezdSds nagyellendllisu réteg. Ahol akréta hidnyzik, ott nagy ellen-
dlldsia vezérszint a tridsz-dolomit felszine.
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6. dbra. Arnyékold réteg MT gorbéi 7. abra. A Dabrony — 1 mf-ra vonatkozd
[Bergyicsevszkij nyomén | elméleti MT gérbe, ha az aljzat szigetel
Due. 6. Kpusble MT3 3KpaHUPVIOLIEro due. 7. Teopetnueckass Kpusasi MT3 st
niacra (no BepauueBckomy); 7 —moyBa; 2 — ckBakuHbl  JaOpoHb—7, TpH  HaJaM4uM
nyspipbuathie 6a3anpThl; 3 — TY(OBBIE HIIM H30JHPVIOLIEro 0CHOBaHHUsA
pasnoykuBirecst 0asanbthl; 4 — 0a3aJibThHI Fig. 7. Theoretische magnetotellurische
Fig. 6. Magnetotellurische Kurven einer Kurve beziiglich der Tiefbohrung Dabrony — 1
Abschirmungsschicht (nach Bergyicsevszkij) wenn das Grundgebirge isolierend ist

1) Oberflichenboden, 2) Blasiger Basalt, 3)
Tuffen-Basalt oder zerlegter Basalt, 4) Basalt

b) A vezérszintet jelz6 emelkeds gorbeag azonban a kisellendllast mély-
beli réteg jelenléte folytan a megszokott 20 — 60 sec periédustartomanyban nem
taldlhaté meg, hanem az 1— 10 sec periédustartomanyban van. Ezt a frekven-
ciatartoméanyt az elavult fotoregisztraciés miszerekkel mérni jelenleg nem
lehet. Korszert, magnesszalagos, széles frekvenciatartoménya M7 mtszerrel
ezen a teriileten, mind a mezozoikum felszine, mind a nagyellenallasu karbond-
tos rétegsor lehetséges vastagsagat indikald jol vezetd réteg kutathaté volna.

¢) A magnetotellurikus médszerrel tehat mind a harmadiddszaki iledékek
vastagsagardl, mind pedig a mezozoikum vastagsig viszonyairdl informécidkat
kaphatunk. A MIR—1 vonal —50°° vonalkaréjanak korzetében a dolomit
maximalis vastagsdgara kb. 2500 m-t kaptunk. A dabronyi furds talpmélysége
500 — 600 m-rel lehet adataink szerint a dolomit talpmélysége felett.

II. A Kisalfold palozoos kristalyos kézetein végzetl MT szonddazdsok adalainak
vizsgdlata

Az M —6 és M 22 mélyfarasokon — melyek a pannonkori rétegekalatt
1459, ill. 2387 m-ben pcmluwoos fillitet értek el — a szondazasi gorbék a 20— 60
sec periédustartomanyban mér nagyellenallisi aljzatnak megfelels emelkedd
gorbét jeleztek. Erre a periddustartomanyra szamitott veactol*o[)osseg 450 — 650
m]zo ami ha a fillitet elfogadnink a p - vezérszint kezdetének, a pannon iiledék-
sorra 3 — 4 ohmm atlagos fajlagos ellenallast er edmenyc/ne Ez a dabronyi faras
adataihoz és més teriiletekrél kapott adatokhoz képest is a szokasosndl joval
kisebb érték, vagyis az iiledékvastagsaghoz viszonyitott vezetlképesség nagy.
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9. dbra. Az M — 22 mf elektromos karottazs-
szelvénybdl szamolt S(z-) diagram

Due. 9. Nuarpamma S(2), BbIUMCIEHHAS IO
KPUBOH 9JEKTPUYECKOr0 KapoTa)ka CKBa-
JKHHBIL M —22 ] — BepXHMil TaHHOH; 2 —
HIDKHUI TAaHHOH
Fig. 9. S(z)-Diagramm, berechnet aus dem
Karottageprofil der Tiefbohrung M —22 1)
Oberpannon, 2) Unterpannon

Fig. 8. Theoretische magnetotellurische
Kurve beziiglich der Tiefbohrung Dab-
rony — 1, wenn das Grundgebirge einein H =5
Im einsetzende gut leitende Bildung darstellt

Az M — 22 karotézs szelvényébdl szamitott S(z)-diagram, figyelembe véve
a kozelitésbdl szdrmazé hibakat is, esak 230 — 270 mho vezetSképességet ad a
fillit felszinéig (9. dbra). A bizonytalansig elsGsorban az alsé pannon rétegsor-
ban 2100 — 2300 m mélységben telepiils kisellenallasu réteg valddi fajlagos ellen-
alldsanak pontatlan ismeretébdl szarmazik. S(z)b6l a harmadidészaki Osszlet
atlagos fajlagos ellendllasa 9— 10 ohmm, ami megfelel a kordbbi adatainknak.
Ebb6l az kovetkezik, hogy a fillit felszine alatt még vezets rétegek lehetnek
jelen a paleozdos kézetekben.

A karotazsszelvények vizsgalata is erre utal. A fillitben felvett kb. 100 m-es
szelvényhosszon a maximalis fajlagos ellenallas csak 70 ohmm, egészen kis ellen-
allast kozbetelepiilt vékony rétegesikokkal. A 20—60 sec intervallumban je-
lentkez6 emelkedS gorbeag mar a fillit alatt telepiilt nagyellenallasu kézeteket
jelzi.

Az M —6 és az M — 22 mélyfurisok kozott a MiR—1 vonal 287°° vonal-
karéjanal mért kozel d6lés- és csapésiranyi M7 szondazasi gorbék ennek az
elképzelésnek alatamasztasara igen fontos adatokkal szolgaltak (10. dbra).

A délésiranyban mért g, gorbe vezérszintje a 20— 60 sec periédusokndl a

fillit, melynek nagyellenallasti padjai — a refrakciés mérések szerint ezen a
vonalszakaszon 30°-ndl is meredekebb délések miatt — arnyékoldé hatéstak.

A gorbe lefutdsa megfelel a 6. 4bran bemutatott ) gorbének. A csapdsirdnyt
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o gorbe viszont a p.. ellenallasi, mélyebben fekvd paleozods kristdlyos tome-
geket jelzi. Az el6bbi allitast tamasztja ald, hogy a g, gorbe kezdd .szakasmt a
fllhtlg kb. 280 — 320 mho vezetGképességet jelez. Kz megkozeliti az M — 22 firas
karotazs-szelvényébdl kapott adatokat. A pp gorbe a o. vcnlb/mtlg még
tovabbi kb. 300 mho vezetGképességet ad a fillit felszine alatti rétegekre.

Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a Bakony elGterében a mezozoikum
nagvellenéllésfl kézettomege alatt kimutatott csokkent ellenallasa rétegekhez
hasonléan még a mihalyi gerincen is taldlunk a paleozods kézettomeg felsé in-
tervallumaban a vartnal klsebb ellenallasu rétegeket!

Ez az allitas, bar els6 pillanatra a varakozassal ellentétesnek tiinik, lényeges
kovetkeztetésekre vezet. Beilleszthets a korabbi ismeretek alapjan kialakitott
képbe és magyarazatot ad tobb olyan részletkérdésre, amelyre eddig nem ren-
delkeztiink megfeleld értelmezéssel.

Az M —22 mf. karotdszszelvénye alapjan feltételezziik, hogy a mihdlyi
gerincen megfurt fillit eredd longltudmé-lis fajlagos ellendllasa kicsi annak elle-
nére, hogy arnyékolé hatast okozé nagy ellendllist vékony rétegek is részt-
vesznek, a felépitésben. A Bakony-hegységben paleozoods filliten végzett egyen-
ramd szondézésok a fentiektdl fiiggetleniil hasonld eredmenvre vezettek.
[Szabadvary -Raner 1972.] Metamorf kézetekre vonatkozé hasonlé ellendllds-
adatokra kiilfoldi példakat is ismeriink. [Keller 1968.]
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10. dbra. A MiR — 1 vonal 281% pontjin mért 11. abra. Az M — 22 mf geolégiai szelvényre
MT gérbék a fardsokbdl és a refrakeids vonatkoz6 elméleti MT gorbe (p,)
mérésekbdl szerkesztett geoldgiai szelvénnyel Pue. 717. Teopernyeckast KpuBasi MT3 (gy)
due. 10. [-{p”m,]e MTQ3, mnonyyeHHble Ha JUIST TEOJIONHYeCKOro paspesa CKBa KIHHDI
nukere 287 npoduns MuP —17, ¢ reoJo- M—-22 mf
PHYECKHM Pa3pe3oM, MOCTPOEHHLIM 110 JIaH- Fig. 11. Theoretische magnetotellurische
HpIM OypeHust U mo peavibratam KMOB Kurve (gy) beziiglich der geologischen Profile
7 — BepXHMil NIaHHOH; 2 — HIDKHIIT NaHHOH der Tiefbohrung M — 22 mf

Fig. 10. Magnetotellurische Kurven gemessen
am Punkt 2879 der Linie MiR—1 mit dem
aus den Bohrungen und refraktionsseismi-
schen Messungen konstruirten geologischen
Profil, 7) Oberpannon, 2) Unterpannon
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Megvizsgaltuk az olyan modellnek megfelel6 magnetotellurikus szondazasi
gorbét, ahol az M—22 mf-nak megfeleléen p, = 8 ohmm fajlagos ellendlldst
feddrétegsor alatt 2400 m-ben 300 m vastag fillit telepiil o, = 1 ohmm eredd
longitudindlis fajlagos ellenallassal a p o aljzatra. (Ezzel ekvivalens gorbét
kapunk 1000 m fillit vastagsigra is, ha g, = 3,3 ohm. A 11. dbrdan bemutatott
szondéazasi gorbénafotoregisztralassal mért periédus-tartomanyban mar a nagy-
ellenallasu aljzatot jellemz6 emelkedd gorbedg helyezkedik el, megfeleléen —
mért adatainknak. A kisellendlldsu rétegre jellemz6 gorbeszakasz a rovid perié-
dusokndl (0,8 = T = 7 sec) jelentkezik, melyek kiesnek a jelenlegi mérések

tartomanyabdl.

Feltehetd a kérdés, hogy milyen fizikai-geolégiai magyarazat adhato a fillit
vezetGképességére. Kzzel kapesolatban utalni kell arra, hogy a Bakony el6teré-
ben kimutatott jélvezeté réteg mibenlétére kordbban Ad4m Antal végzett
vizsgélatokat [Add4m Antal, 19:1] Genetikai és kézetfizikai kovetkeztetések
szerint a nagyvezetSképesség grafitos képzédmények jelenlétére vezetheto vissza.
A mihalyi farasokbdél szarmazé fillit-magok korabbi vizsgdlatok szerint grafit-
csikokat is tartalmaznak.! Ez a fillit vezetSképességét jelentésen noévelheti a
grafit el6forduliasdnak jellegétsl fiiggden lokalis vagy regiondlis értelemben.
Tekintettel arra, hogy a geoldgiai elképzelések szerint a fillit legaldbb 1000 m
vastagsagi, az eredd hosszanti vezetGképessége szamottevs értéket kell, hogy
elérjen. Metamorf eredetébdl kovetkezo ellenallas-anizotrépidja és a rétegezd-
dés sikjara merdGleges dramirdnyban mutatott nagy ellendlldsa kézetfizikai
szempontbol természetszerti.

Az anizotrép jelleg kiilonosen a nagy rétegdGlések esetén domborodik ki
[Csetajev 1960]. Ezt figyelembe véve magyarizatot kapunk a MiR— 1 szelvé-
nyen M — 22 mf DK-iszomszédsagabana T'E allomaspontok nagy excentricitds
értékére és a relativ vezetGképesség hirtelen megnovekedésére [Lantos—Nagy
1967]. Ezen a szakaszon a fillit d6lése valdsziniileg 50°-ot is meghalad — bar
szeizmikus méréssel felszinét itt mar nem lehetett nyomon kovetni. Tellurikus
kdd-modellezéssel megvizsgaltuk a fillit fajlagos ellenallas-anizotrépiajat utdanzo
medencealjzat-modellre a tellurikus anomélidk viselkedését. A modellmérések a
korabbi. méréseknek megfelels eredményre vezettek, ami szintén a fillitre vo-
natkozo elképzelések realitasat latszik igazolni. A modellmérések részletes is-
mertetése meghaladja ennek az el6addsnak a kereteit. Az elmondottakbdl kovet-
kezik hogy a Kisalfold térségében a mezozodésnal idésebb aljzat a magnetotel-
lurikus médszer szamara nyomonkovethetd tulajdonsdgokkal rendelkezik. Ez
lehetdséget ad a nagyellendllast mezozo6s (tridsz) képzédmények elhatarolasara
és esetenként azok vastagsiganak meghatarozasara is, amely a Kisalfold mély-
beli viszonyainak a szénhidrogénkutatds szempontjabél fontos megismerését
el6bbre vinné.

A vizsgalatok viszont arra is rimutatnak, hogy a sziikséges informacidkat
a jelenlegi miiszertechnika nem biztositja. A mérések miel6bbi korszer(isitése
elengedhetetlen feltétele az eredményeknek.

Y Barddcz Béla geolégus kizlése alapjan.
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MAGYAR GEOFTZIKA XTI BVE. 6. SZAM

Paleomagneses vizsgalatok a Tokaj-hegységhen

MARTON PETER - MARTONNE SZALAY EMO

A hegységre vonatkozé geoldgiar informdacié felhaszndalasaval négy paleopolaritds-zéndat lehetett
megallapitani a felsé tortonaitél a felsé szarmatdig. Ezekkel az adatokkal kibévitettiik kordbbs vizsgd-
latainkbol ismert kizépsé miocén paleopolaritias skaldnkat. Utébbit korreldaltuk a kdrpati késée
orogén vulkanossag hatdrainkon tul (Szlovikia, Karpdt-Ukrajna) esé tagjaira kapott paleopolaritds
sémaval a rendelkezésre dallo abszolut kor-és foldtani-informdcidé alapjan. A korreldcié lehetéuvé tette
a vulkani matkodési fazisok kisérleti plrhuzamositdsat a vulkanossdg térben elkulonilt tagjaiban.

C ucnoavzosaritem umerougeticsi 2eono2udeckoil ungiopmayuu 6 patone Toxaickux 2op
MOJICHO 8bI0eAMb Hemblpe 30H6I NAACONOAIPHOCIII 0M GepPXHe20 MOPMOHA 00 6epXHe-capmam-
ck020 apyca. ITo amum 0aHRBIM 00NOAHEHA WKAAL NAAONOAAPHOCINIL ¢pedHe20 MUOYeHd, Noay-
UeHHAA N0 paree nposedenibim uccaedosanuam. Il1posedena Koppeasayus 3moil WKAAbL ¢ cXeMOLL
naneonoAAPHOCML, NOAYYEHHOU 015 nepevix Yaerios Kapnamckozo no30He20 0po2eHuyecko20 6ya-
Kanusma 3a npedeaamu naweld cmpanwt (Caosaxus, 3arxapnamerxas Ykpauxa), ¢ Ucnoab3osa-
HUeM cyuwjecmeymyux OanHsix 00 abcoanHoMm 6o3pacme nopod U 0 2e0A02UHeCKOM CIMpPoeHul
amux pationos. Koppeaayusa nosgoausa nposecmu OnblMHOE CONOCMaAsAeHUe PA3AUYHbIX (Pa3
Gy AKaHUYecKOLL DesameabHOCINU 6 060¢A00 AeHHbIX 6 NPOCMPAHCINGe YAeHAX 6YAKAHUIMA.

Bei Benitzung der’ fir das Gebirge vorhandenen geologischen Informationen konnten wier
Paleopolaritits-Zonen festgestellt werden vom oberen Torton bis zum oberen Sarmatien. Mit diesen
Daten wurde die aus unseren fritheren Untersuchungen bekannte Paleopolaritits-Skale erweitert.
Die letztere wurde mat dem fiir die jeneits unserer Grenzen (Slovakien,Karpato-Ukraine) liegenden
Mitglieder des spiten karpatischen orogenen Vulkawismus erhaltenen Paleopolaritits-Schema kor-
reliert auf Grund der zu Verfugung stehenden Absolutaltersbestimmungen und geologischen In-
Sformationen. Die Korrelierung ermdiglichte die wversuchweise Parallelisierung der wvulkanischen
Titigkeitsphasen in den Mitgliedern des Vulkanismus, die voneinander im Rawme getrennt liegen

Bevezetés

Hazai magmas kd&zeteink paleoméagneses vizsgalatdban elényben
részesitettitk azokat az el6forduldsokat, amelyek sztratigrafiai helyzetér6l meg-
bizhat6 foldtani informécié 4llt rendelkezésre. A Tokaji-hegységi magmaés
kézetek kevésbé jol tagolhatésiga és egyes képzddményeinek bizonytalan
sztratigrafiai helyzete miatt a hegységhbeli paleomdgneses méréseket a negyed
kori bazaltok, a Matra — Cserhdt-hegységi andezitek és a Mecsek-hegységi mag-
més kézetek vizsgalata utan 1969-ben kezdtitk meg. Az eredményekrdl hazai
férumon elGszor a Magyar Geofizikusok Egyesiiletében 1971. méajus 6-an tar-
tott el6addson szdmoltunk be. Ugyanezen az eladdson ismertettiik P. Dagley
és J. M. Ade-Hall Tokaj-hegységre vonatkozé paleomégneses eredményeit is.
Ok 13 feltarasbél vett mintaanyaghdl 11 esoport-mégnesezettséget hatéroztak
meg. A mieinkkel k6zos mintavételi helyiik mindossze kettd volt (Seny6volgy
és Tokaji Kopasz), amelyekre a paleomagneses mérési eredmények is azonosak.
Valamivel késébb jelent meg Nairn et al. hasonlé targyt publikécidja, igy ez
az eldaddasban nem keriilhetett ismertetésre.

(leoldgia

A Tokaj-hegység miocén vulkanizmusa a felsd tortonai alemeletben indult
meg. A felsé tortonai vulkanitok (riolittufa, piroxénandezit, piroxén-amfibol-
dacit, amfiboldacit) elhatdroldsa a szarmata vulkanitoktél néhany rétegtanilag
igazolt képzdGdési idejii esetet kivéve nehézséghbe iitkozik. Altaldnos elv az,
hogy a szubmarin kifejlédésiiket tekintik tortonainak, teh4t szdmolni kell
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1. dbra. Paleomagneses mintavételi helyek a Tokaj-hegységben. A mintavételi helyek szdmozdsa
az abran és az I. tdblazatban megegyezik

@ue. 7. Mecra B3sTHSI TajeoOMarHUTHHIX 00pasuoB B pailone Toxaiickux rop. Homepa mect
B3SITHSI 00pa3L0B Ha PUCYHKE COBNaAaloT ¢ Homepamu B tadnuie I.

Fig. 1. Paleomagnetische Probenentnahmestellen im Tokaj-Gebirge. Die Numerierung der
Probenentnahmestellen stimmt in der Abbildung und in der Tabelle I. itberein
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azzal, hogy a szarazfoldi kifejlédést(i, szarmataba sorolt vulkanitok kozott
lehetnek idGsebbek is.

Az als6 szarmatdban riolitos, dacitos és andezites vulkani termékek kelet-
keztek, koztiik a legvaltozatosabb atmeneti tagokkal. Legnagyobb felszini
elterjedésti koziilik a savanyd piroxénandezit, amely nem egyidGben keletke-
zett a hegység minden részén: a kézetkifejlédésben és atalakulasban mutat-
kozé eltérés relativ korbecslést lehet6vé tesz ugyan, de a képzddmény egész
hegységre vonatkozé tagolasa hidnyzik. A savanyu piroxénandezit tombos val-
tozata az als6 szarmatdban, lemezes valtozata jéval utdna, valészintileg a felsé
szarmataban keletkezett. A savanyu piroxénandezitnél kisebb felszini elterje-
désben nyomozhaté piroxénandezit, piroxéndacit, piroxénamfiboldacit, amfi-
boldacit, riodacit, riolit, valdszinfileg szintén alsé szarmata kortak.

A hegység egységes vulkanoligiai fejlédéstorténetének ismerete hidnyé-
ban a megmintizott képz6dmények korbesorolisdban fokozottan tdmaszkod-
tunk a hegységben dolgozé Gyarmati Pél, Tlkeyné Perlaki Elvira, Pentelényi
Lészl6 szébeli kozlésére.

A mintavételi helyek felsoroldsa, a képz6dmények kézettani megjelolése
és kora megtalalhat6 az 1. tdbldzatban. A teriileten térképezé geolégusok
1971-ben még nem publikalt Gjabb eredményei alapjan ehhez a kovetkezo
kiegészitést tehetjiik. A vamosajfalui savanyi piroxénandezit kora felsé
tortonai is lehet. Sarospatak-Pancélhegy, Gomboshegy, Kutyahegy, Szentvince-
hegy savanyu piroxinandezitja bizonyitottan alsé szarmatéra telepiil. Rostallo
amfiboldacit lakkolitja és a seny6volgyi piroxénandezit-lakkolit az idSsebb
alsé szarmata képzGdményekhez tartozik. A gonci Hérsas piroxénamfibol
decitja és a Nagy-Amadé lemezes piroxénandezitje a tombos savanyt andezit-
nél fiatalabbak, valésziniileg felsGszarmata koruak.

Mérési modszer és eredmények

Egy mintavételi helyrél (egy képz6dménybdl) atlagban hat mintat gyj-
tottiink. Minden mintabdl két darab 2,5 ¢m élhossziisigi kockat vagattunk ki.
A kockék magnesezettségét M A— 21 tipusi asztatikus magnetométerrel haté-
roztuk meg. Magneses tisztitdsra a valtédrami modszert alkalmaztuk. A lemag-
nesez6 tér cstcsértékét az egyes tisztitasi fazisokban 80, 160, 250 és 400 Oe-nek
valasztottuk. A mintacsoportok kozépiranyait és a szokésos statisztikai jellem-
z6ket Fischer médszerével szamitottuk ki. Az egyes esoportok remanens mag-
nesezettségének irdanyaul ahhoz a magneses tisztitasi fazishoz tartozé kozép-
iranyt rendeltiik, amelyben a fenti médszerrel becsiilt pontossigi paraméter
a legkedvezGbb volt.

A feldolgozott 22 mintacsoportbdl az I. tablazatban szerepld 20 rendelke-
zik egységes magnesezettséggel. A tablazatbdél kimaradt két mintacsoport
adatai a kovetkezGk:

a) Erdébénye Mulatohegy D = 102,49°, 1 = —44,82°, K = 3,72

piroxénandezit
b) Nagy-Amadé (cstics) D = 49,00°, 1 = 54,02°, K = 3,39,
lemezes piroxénandezit o« = 42,8°

A kis pontossagi paraméter (K) és a nagy konfidenciasugar («°) az eredeti
termoremanens mégnesezettség mellett fellépé és azt torzité masodlagos
magnesezettség jelenlétét indikéalja, amely az adott tisztitdsi mddszerrel nem
volt eltavolithaté.
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Az 1. tabldzatban a mintavételi helyek (képz6dmények) sorrendje egy,
a rendelkezésre allg és elGbbiekben hivatkozott geoldgiai informacié alapjan
feltételezett kor-sorrendet is jelol, alulrél felfelé fiatalodé tendencidval. Az
I. téblazat ily médon valé osszedllitisa az adott mérési eredmények egy
lehetséges értelmezése, amely az egyenes és forditott paleomédgneses zénak
egymasrakovetkezését igyekszik a foldtanilag megallapitott (vagy vélt) kor-
sorrendhez illeszteni.

Eltekintve az I. tablazatban szereplé képzédmények magneses polarita-
satol, illetve a forditott polaritasd esoportokat is egyenes polaritdsinak tekint-
ve, a Tokaji-hegységi 20 mintavételi hely méagneses kozépiranyainak atlaga
a kovetkezs:

D = 338,7°, I = 68,8°, K = 25 pontossagi paraméterrel és o = 6,7°
konfidenciasugarral. Az ezen adatokbdl szamitott paleopélus koordindtai:

D =759, A= 3153°.

A valddi és a becsiilt paleop6lus eltérésére jellemz6 konfidenciaoval adatai
pedig (féltengelyhosszak):

Ap =19,62 5 A ="11;5°:

Az egyes mintavételi helyek magneses kozépiranyait tekintve, a deklindcio
alapjan a 20 mintavételi csoport két — egy kilenc és egy tizenegy tagi —
alesoportra oszthat6. Az egyes alesoportok maéagnesezettségi kozépiranyait
szamolva a kovetkezl adatokat kapjuk:

1. a kilenc tagt alcsoportra:

D=2 35712 W lr— 5862 Ko =10 65 cr —"8,22,

2. a tizenegy tagu alcsoportra:

D.='310,1°, I = 72,3°% K = (8,8, &' = 9,5°.

A két csoport magneses kozépirdnyainak eltérésébdl azonban geofizikai
vagy foldtani kiovetkeztetés csak abban az esetben vonhaté le, ha az eltérés
szignifikansnak bizonyul.

Mésrészrél viszont megjegyzends, hogy mind a hisz kozépirany egy
30°-0s sugart koron beliil helyezkedik el, vagyis a kozépiranyok kiilonbsége
nem nagyobb a foldméagneses szekularis varidcié altal létrehozhaté eltérésnél.
Anomélids irdnyu, térfordulds idején felvett mégnesezettség egydltaldn nem
fordul el8. Szembet{iné a mintacsoportokon beliili nagy pontossig (kis széras)
is. A remanens magnesezettség helyi kozépiranyait 18 helyen

K = 64,6 —497,6, tehat igen nagy pontossigi paraméter értékek jellem-
zik és esak két helyen van K-nak olyan kis értéke, mint K = 14,8, ill. 23,5.

K ovetkeztetések

A tablazati paleomdgneses adatok osszeallitdsukban is tiikrozods értelme-
zése szerint a Tokaj-hegységi vulkéni miikodés termékei négy paleomagneses
z6nét rogzitettek. Egy forditott zénat a fels§ tortonaiban, egy normél és egy
forditott péart az alsé szarmatédban és egy normél zénat a fels6 szarmataban.
A hegység foldtani kutatdsdnak jelenlegi faziséban a paleopolaritdsok alapjan
nem lehet megallapitani tobb z6éndt a felszinen talalhaté anyag keletkezési
idGszakdban. (Furdsi anyag vizsgalatival a mélyebb szintekre vonatkozé
paleomigneses kép esetleg finomithaté volna). A Tokaj-hegységre kapott
négy paleomégneses zéna az aldbbi séma szerint korrelalhaté az dltalunk hazai
standardnak tekintett Matra — Cserhéat-i paleopolaritas skélaval (11. tdblizat).
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1. tabldzat. Paleoméagneses adatok a Tokaj-hegységben

Jelolésel: N|N, feldolgozott/gytijtott mintdk szama a mintacsoportban
@° A a mintavételi hely féldrajzi koordinatai
Do deklindcié | . LAt e I s’
70 inklindeié | a magnesezettség kozépiranyénak komponensei
K pontossagi paraméter | statisztikus
al konfidenciasugar | adatok
D szélesség | a paleomégneses polus
A hossziség | koordinatai

polaritds: + : normal magnesezettség

— : forditott magnezettség
Ap®, AmP A kézepes paleopolus (Tokaj-hegység) konfidenciaovaljanak féltengely
hosszai

Tabauya 1. TlaneomarHuTHbIE AaHHbie B paifoHe TokaiicKUX rop
YcioBHoe 0003HaveHMeE:

N/N°® —
(730, 0 -
I =
The L
K =
of -
P -
K

KOJIMYecTBO 00padoTaHHbLIX/B3SITBIX 00pa3ioB B rpyime o0pasilon
reorpapueckie KOOPAHHATLI MECT B3sITHSI 00pasiloB

HakJIOHeHue | KOMITOHEHTBI Cpe/IHero HarpaBJieHH s
CKJIOHEHHe ] HaMarHim4eHHmst

napameTrp TOYHOCTH craTHCTHYECKHE JaHHbIE

paauyc 10CTOBEPHOCTH }

mupora } KOOPAHUHATHI I1aJIECOMAarHUTHOI'O 1oJioca
aoJirora

MOJIIPHOCTE — -+ HOpMaJjibHOe HaMarHHuyeHHe
— o0parHoe HamarHHYeHHe
— o0paTHOe HamarHuyeHue
Ap°, Am° — JUJIMHBI IT0JIOBHHBI 0Ceif 0BajH 10CTOBEPHOCTH CpejiHero
naseonosmioca (TokalcKiie ropsr)

Tabelle 1. Paleomagnestische Daten im Tokaj-Gebirge

Bezeichnungen.:
N|N, Anzahl der bearbeiteten/gesammelten Proben in der Probengruppe
% A° geographische Koordinaten der Probenentnahmestelle
De Deklination | Komponenten der Durchschnittsrichtung
I0 Inklination | der Magnetisierung
K Genauigkeitsparameter | statistische
of Konfidenzradius | Angaben
D Breite | Koordinaten des paleomagnetischen
A Linge | Pols
Polaritat: + : Normale Magnetisierung
— : Umgekehrte Magnetisierung
Ap®, Am® Halbachsenlingen des Konfidenzovals des mittleren Palaeopols
(im Tokaj-Gebirge)
1l tablazat
emetet| Matra- Tokaj-,
I1. tablazat. A Méatra-Cserhatra és a Tokaj-hegységre vonatkozé pola c'(:hnt I
S s ze aleopolaritas
ritdsok korrelaciéja
Jelolések: N : norméal mégnesezettségii zéna
R : forditott magnesezettségii zéna N
Tabauya 11. Koppensinus nojspHocreil anst rop Marpa — Yepxar < R
u Tokalickux rop YciioBHoe o003HaueHHe: S
N 30Ha HOPMaJIbHOTO HamarHHYeHHsI M N N
R 30Ha 00paTHOr0 HaMarHHYEHIs] 2
. )
Tabelle I1. Korrelation der auf das Métra-Cserhdt und das Tokaj- S i R
Gebirge bezogenen Polarititen S N
Bezeichungen: N : Zone normaler Magnetisierung
et
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Ez a korrelacié osszhangban van a foldtani megfigyeléssel.

Figyelembe véve a karpati kés6i orogén vulkanizmus termékeinek gene-
tikai kapesolatat, eredményeinket Gsszehasonlitottuk a vulkanizmus hatarain-
kon kiviil esé tagjainak paleomdgneses vizsgalatab6l mas szerzdk altal kapott
eredményekkel. Az 0Osszehasonlitdson tul, az adatok korrelaciojat is meg-
kiséreltuk (I11. tablizat).

Az osszehasonlité tablazat megszerkesztése a paleomagneses mérési ered-
ményeknek a vonatkoz6 abszolut korértékek alapjan torténd korrelaciéjaban
all, amely az egész karpati posztorogén vulkanizmus genetikai azonossigan
nyugszik.

A tablazat elsé eszlopaban allnak a Vihorlat-Gutin hegységre vonatkozd
korértékek és a hozzajuk tartozé paleoméagneses zoéndk: a 12,7 millio év és 10,5
millié év kozepes kort kézetesoportok mégneses polaritasban jol elkiiloniilnek,
el6bbihez forditott (R), utébbihoz normalis (N) magnesezettség tartozik.
A fiiggoleges nyilak az illeté zénak lehetséges kiterjedését mutatjak. A §—9
millio éves képzédmények forditott magnesezettségiiek.

Il tablazat

Bagdasarjan) Mihajlova | Marton,P- . z o
ixgma'n i J] np | Swaloe Nairn AEM | Pagaé,P | Pasteka,V | Mihajlova
1968,1969.9700  (1970) (1970) (1966, 1967) (1969) (1969 (1970)
R PR T O Bk
Eles SEIEE| B |EE( Bt £° | &5 g
S S R 35 i
8 | 5 T
1 Rt S
10 £
——— S ]l [ e e -~
o
42/ ' e
1R R R|R (R R R £
14 A .L* N NININ| N i LA
1 T84 227 T S T TR O =i N
SWEEE=r [ |r|r]| r F
a1 M AN N R &
= [RIMEEZZZA . 7 N £
= b S
18 - ’ ‘ N k{
1.12.13. 4 516172168 9 10. 11.
Geo72/730:1)

111. tabldzat. A kérpéati késéi orogén vulkanizmus paleomégneses- és abszolut-kor-adatainak
osszehasonlité tablazata
Jelilések: N: normél méagnesezettségli zéna
R: forditott magnesezettségli zéna
Tabauya I11. ComocraBiieHHe JaHHBIX 0 TaJeOMarHUTHOCTH ¥ abCOJIIOTHOM Bo3pacre st
Kapnarckoro 1mosaHero oporeHHYecKoro BYJIKaHU3Ma
YenosHoe 0003HaueHHeE:
N — 30Ha HOPMAJILHOI0 HaMarHHyYeHHs!
R — 30Ha 00paTHOr0 HamarHMYCHHSI

Tabelle 111. Vergleichende Tabelle der palacomagnetischen und Absolutalters-Daten des spiten
karpatischen orogenen Vulkanismus
Bezeichnungen: N: Zone normaler Magnetisierung
R: Zone umgekehrter Magnetisierung

A masodik oszlop a +0,5 millié év hibaval meghatéarozott 17,5, ill. 13,5
millié éves korértékei a Selmeci-hegység I1. andezitfazisdnak kezdetét, ill.
1V. andezitfazisanak végét jelzik.

A harmadik oszlop a négy Selmecbdnya kornyéki kozepes korértéket
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(17,6+0,5, 16,5+ 1,5, 16+ 1,0 és 15+0,5 millid év) és a hozzajuk tartozéd
normalis irdnyd mégnesezettséget tiinteti fel.

A negyedik oszlop Mihajlovanak az 1970-es kijevi K BG A-kollokviumon
ismertetett abszolit korértékekkel skalazott paleoméagneses sémaja.

Az 65—9. oszlopokban a fejlécben jelzett hegységek paleomagneses
skalait korrelaltuk az 7—4 oszlopok adataira alapozva. A korrelacié a kovet-
kez6 fébb eredményeket szolgaltatja:

1. A Selmec— Koérmoe tortonnak tartott /. andezit és II. riolitfazisa,
valamint a I7. andezitfazisdnak alsé szintje megel6zi a Matra kozéps6 andezit-
jét. Ugyanakkor a matrai kozéps6 andezit lényegében a kormoei I1. andezit-
fazissal egyidejii.

2. A Matra felsé andezitje a Selmec-kérmoci I11. és részben a befejezd
1V. andezitfazisnak felel meg.

3. Hasonlé, kor szerinti azonositds végezhetd el az Eperjes —Tokaji-
hegység hatérainkon inneni és tuli képz6dményeire.

A 10. oszlop egy Selmechanya kornyéki firds magmintdinak paleoméagne-
ses méréseib6l kapott zdéndkat — szdm szerint tizet — tartalmazza. Ezek,
a munka szerzdje szerint, kb. egyenletesen toltik ki a 4— 4§ millié éves 11 —1V.
andezitfazis idGszakat. A meglehetésen komplikélt paleomagneses kép igazola-
sara azonban maga a szerzd is tovabbi vizsgalatokat javasol.

A 11. oszlopban a torton-szarmata- és szarmata-pannon hatar meghtza-
sakor elfogadhaténak tartottuk Mihajlova emlitett tablazatat, amely ezeket
a hatarokat 14,9, ill. 11,2 millio évben adja meg.

A TII. tdbldzatot kommentélva elsGsorban a felszini paleomagneses adatok
ellentmondédsmentes korrelalhatésédgéra utalunk. Nem léphetiink fel azonban
a tablazattal szemben a teljesség és véglegesség igényével sem foldtani, sem
geofizikai szemponthdl. Valészin(, hogy részletes vizsgalatokkal (firési anya-
got is beleértve) tobb kdzettani-sztratigrafiai horizont, ezzel egyiitt tobb
paleomégneses zoéna lesz megéllapithato, ezeknél azonban a IIIL. tablazatot,
mint az eddigi ismeretek szintézisét célszerti figyelmen kiviil hagyni.
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MAGYAR GEOFIZIKA XI1I. BVE. 6. SZAM

A magnetotellurikus impedancia-tenzor

polardiagramjai hasznalatianak foldtani jelentése
TAKACS ERNO

A tamdmany a bemeneti impedancia és a horizontalis impedancia kilonbozé frekvencia-
B ot | 5|

(er), illetve

[H°| H,

vashaté foldtani informdaciot targyalja. Megallapitia, hogy a szerkezeli egységek lehatarolasiban ¢s a

kvantitativ értelmezéshez szikséges szerkezets modell felismerésében alapveld szerepik van.

B pabome paccmampusaemcs 2eon02udeckas uH@opmayus, noayuaemas npu cosMecimHom
|E°| |E°|
(o) u
|H°| |H|
20pU30HMAALHO20 UMNE)AHCA, NOCMPOeHHbIX OAS DPA3AUYHbIX 4Yacmomblx 0uanasoHos. Ima
UHopMayUL U2paem 3HAUUMeALHYI0 POAb 6 OKOHMYPUSAHUL cMpyKmyp U 6 c030anuu Modeiu

cmpoenus, HeobX00UMOll 105 K0AUYecMBeHHOL UHMepnpemayu 0aHHbIX.

Es werden die geologischen Informationen behandelt, die sich aus der stimultaten Betrachtung
(e} 10
(), bzw. — (o) —, die fir die Eingangsimpedanz bzw. Horizontal-

savokra szerkesztett polardiagramjainak — () — egyiittes vizsgalatabol leol-

uzydeHul coOMHOUleHUL (o) noaspuelx Ouaepamm 6x00H020 umnedarca Uu

der Polardiagramme — ——
5 <

wmpedanz verschiedener Frequenzbinder herzustellen sind, ergeben. Es wird festgestellt, dass diese

bei der Abgrenzung der Struktureinheiten und im Erkennen des zwr Quantitativen Interpretation

benditigten. Modells eine grundlegende Rolle spielen.

1. Bevezetés

A hazai alkalmazott magnetotellurikus kutatisok jelenleg a harmadkori
medencealjzat reliefjének, kézettani megvaltozdsanak, csapas- és délésviszo-
nyainak meghatarozésiat lehet6vé teszik. A mélységet illetGen a kvantitativ
értékelés fazisa a rovid periddusidejii véltozasok ismeretének hidnya miatt —
amelyek mostani miszereinkkel nem mérhet6k — altalaban nem érhet6 el.
Nincs lehetGség a fedosszlet tagolasara sem. A kvantitativ értelmezés masik
akadalya a lateralis inhomogenitésok eddig egyértelmtien nem tisztéazott hatasa.

Azonban a médszer az emlitett, atmeneti korlatok mellett is sok aj
adatot szolgaltatott hazank foldtani szerekezcteirdl. Vitathatalan érdeme,
hogy olyan mélységintervallumban egésziti ki a részletezd szeizmikus mérések
adatait, ahol azok nagyon Osszetetté, nehezen értelmezhetévé valnak és més
moédszerektdl sem varhaté segitség.

A felhasznaldsra keriil6 legrovidebb periédusideji — 15—20 sec —
elektromagneses térerdsség-valtozasok a Magyar Medence teriiletén nagy
behatolasi mélységiik miatt altalaban a medencealjzat és a fedGosszlet egyiittes
hatasat mutatjak. A felszinen mért térerdsség a kiilonbozé réteghatarokrol
visszavert és a primér, bees§ hullam Gsszetett szuperpoziciéjanak ereddje.
Tekintve, hogy a szerkezetekhez képest kiilonb6zG polarizacios iranya hulla-
mokra eltérd a visszaverddés és a tér polarizacidja valtozd, egy-egy frekvencia-
sdvra a bemeneti impedancia polardiagrammal adhaté meg. Ennek a frekven-
ciatol fiiggs alak- és irdnyvéaltozasa, valamint teriileti eloszlisa értékes infor-
maciokat nyujt a szerkezeti viszonyok megvaltozdsarol lateralis és vertikalis
értelemben is. Nevezetesen, tiikrozi a kiillonboz6 szerkezeti elemek relativ tér-
beli helyzetét. Lényegében tehat a polardiagramok frekvenciatol és helyétdl
fiiggd torzulasai alapjan a szerkezeti egységek lehatarolhatdk, aminek a hazai
valtozékony foldtani viszonyok kozott nagy jelentésége van.
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Néhany év 6ta a magnetotellurikus adatok feldolgozasdaban az impedancia-
tenzor teljes meghatarozasara toreksziink és nem elégsziink meg a mérési
iranyoknak megfelel6 frekvenciaszondazasi gorbék kiszamitasaval [1]. A ta-
pasztalatok azt bizonyitjik, hogy igy — kiilonosen halé szerinti mérésnél —
jelentds tobbletinformacié szerezhetd.

A tanulminyban a polardiagramok informéacié-tartalmanak alapelveit
targyaljuk, majd néhany mérési eredményen szemléltetjiik haszndlhatosa-
gukat.

2. Elméleti alapelvel:

2.1. A foldtani informéacié a felszinen mérhetd elektromos (#) és magneses
(H) térerdsségekbdl szamithaté impedancia-tenzorban tarolédik, ami lényegé-
ben ezen terek kozotti osszefiiggést fejezi ki és az egyes térerdsségkomponen-
sekre kiirva az alabbi, ismert médon adhaté meg:

B, =2, H,+%,H,

X

B,= 7, H.+2%,H, 1)

ahol B, B, H, és I az elektromos és mdgneses térerdsségnek tetszdleges
xés y tengelv szerinti osszetevoi; Z,., Z,, Z,. és Z,, pedig az impedancia-tenzor
k()mple\: koefficiensei, amelyek a irekvcncmtol a fdJlatros ellenallas-eloszlastol
és a koordinatarendszer orlentacm]atol fiiggnek.

Az impedancia-tenzor osszetevii egy-egy sziikebb frekvenciasdvra az un.
impedancia-ellipszist hatérozzdk meg, melynek kiszamitasara tobb eljarast
ismeriink [2]. Az impedancia-ellipszist fétengelyeivel és azok orientaciéjaval
jellemezhetjiik. Ismeretében latszolagos fajlagos ellenallas-ellipszisek is szamit-
hatok.

Vizsgalatainkba bevontuk a magneses pulzdciok vertikalis OsszetevGjét
(#.) is és ennek az elektromos térrel valé Osszefiiggését elemeztiik a

H, =¥ B AY (2)

LA ATE D

alakban, ahol Y _, és Y_, a horizontalis admittancia komplex 6sszetevéi.

(1) és (2) a térosszetevik legaltalanosabb kapesolatat fejezi ki. Az alab-
biakban néhény specialis esetet vizsgadlunk meg abbdl a célbdl, hogy az impe-
dancia-ellipszis alakuldsdabdl kovetkeztetéseket tehessiink a foldtani felépi-
tésre.

2.2. A legegyszeriibb modell a horizontdlisan homogén, vizszintes telepii-
lésti rétegsor. Ilyenkor a tetszbleges orientéciéju H térerdsség-komponens
a ra meréleges irdnyd E-komponenssel egy skaldris impedancia utjan fiigg
Ossze, tehat
E,.=%2,H,

X

bt (3)

24

és Zy, = Zy, valamint H, = 0.

A behasolés melysegelg horxzontallsan homogén rétegsor folott tehat a be-
meneti impedancia értékét a dolés iranyaval « szoget bezaré elektromos vektor
irdny4ba felhordva kor alaki — Z(x) — polardiagramot kapunk és a mdgneses
térnek nines vertikalis osszetevGje. Ez utébbi teljesiilése lényeges, mert Z(x)
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koralakot horizontélisanin homogén szerkezet f6lott is felvehet, ilyenkor azonban
van H, osszetevd is. ¢

2.3. Vizsgaljuk meg a kétdimenzids, horizontalisan inhomogén, de kon-
kordans szerkezeti elemekbdl felépitett rétegsor esetét.

Vélasszuk a csapas irdnyat y-nak. fgy a Maxwell-egyenletekbdl, mivel
ebben az irdnyban a tér értékében valtozéas nincs, eltlinnek az y szerinti diffe-
rencidlhdnyadosok és az o korfrekvenciaju szinuszos valtozasokra kapjuk,
hogy:

0L, ;s oH,. O0H, s
- = —jouH, 4 4+ —==0 7)
92 J o ®) Iz . Dz (
ik = jopH, (5) G '?,E" = —jopH, (8)
7()H:¢_ aI{z X O'E\, (G) _gﬂ :g'Ex (g)
0z ox : 9z
(o B.) = i)(aE:)': 0 (10)

0x 0z

Mint latjuk, a tér két modusra bomlik. Az egyiknél, amit H-polarizicié-
nak neveziink, csak K., B, és H komponens szerepel az egyenletekben. Ez
egyébként a felszinen eltlinik. A mésik, ami £ , H,, H, osszetev6kbdl all, az
E-polarizacié esete. A csapashoz képest tetszbleges iranyu polarizéciénél a két
modus szuperpozici6jabdl épiil fel a tér. Az elektromos és mégneses terek
kapesolatdnak megadédsdhoz tehdt mindig taldlhaté egy olyan koordindta-
rendszer, amelyben a tér leirdsdhoz

bs W -
E =2,H, és E,=27,H, (11)
szerint két impedancia — Z_ és Z . — megadasa elegendd, ahol

7 e
Z vy Ay -

(11) felhasznilasaval a dolés irdnyaval o szoget bezard elektromos vektorhoz

a valtozdsok — |K°| és |[H°| — amplitaddinak hinyadosdval megadhaté
9° Z.,7Z
ra — |E_| (OL) -~ Xy “yx (12)
[H®| I/Z sin a+7 cos? o

bemeneti impedancia tartozik. Ez pedig olyan ellipszis egyenlete, amelynek
f6tengelyei a csapas és d6lés irdnydba esnek és féltengelyiik a Z, ésZ, lmpedan-
cidkkal megegyezd.

Ugyanakkor H, 6sszetevd csak H polarizacié esetén jon létre. (5)-bdl ui.

o - L 08

e (u=~1) (13)

tehdt csupan a csapéasirdnyt elektromos térerdsség délésmenti véltozasatol
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fiigg. (12)-hoz hasonléan definidlva az in. horizontdlis impedanciat — Z, (o) =
E° e e ;
= (), — annak polardiagramja

HZ

Mo E2+E02
1B, VTEFHBT
I H:

Zp(o) = (14)

lesz. Tekintve, hogy « = 0 esetén, mivel ilyenkor E,=0 és igy H, =0,

(<}

(0) = o lesz. (14) tehat egy egvenespar egyenlete.

A konkordédns telepiilésti, kétdimenzids szerkezetek felett a magnetotel-
lurikus tér paramétereire az aldbbi megallapitiasok tehetdk:

@) A bemeneti impedancia polardiagramja ellipszis, melynek fGtengelyei
a csapds és délés iranyaba néznek. Azonban a frekvenciatél és az inhomogeni-
tas tipusatol figgéen — eltemetett antiklindlis, kibuvé monoklinalis, jél
vezets ferde helyzetii tablas képzédmények sth. — a nagytengely délés- vagy
csapdasiranyt is lehet [3].

b) A horizontéalis impedancia polardiagramja egyenespar. Helyette az
Zy, min €rtékhez tartozé radiuszvektort szoktuk felhordani 90°-kal elforditott
helyzetben, ami igy mindig a legnagyobb ellenallasvaltozés, tehat az inhomo-
genitas tengelyére merdleges irany felé néz. A délés két lehetséges azimutszoge
koziil Z, min-nak H,-t6l fiiggs elGjele alapjan adhatjuk meg a szerkezet emelke-
désének, vagyis az aramsiirliség novekedésének iranyat. [5] szerint ui. H -nek
E -hoz viszonyitott elGjele £, délésmenti valtozasinak jellegétol fiigg. Az
elektromos mérési vonalak és a magnetométerek azonos téjolasardl, valamint
a galvanométerekhez torténd csatlakozasok azonos polaritdsarél gondoskodva
a kétdimenziés szerkezetek ellentétes délésii szarnyain az elektromos térerds-
ség csapasmenti vetiiletével megegyezd, illetve ellentétes lefutasa H, gorbét
kell kapnunk. Ismert délésiranyi szerkezet folott a mérdallomas a ddélésirdany
konkrét megadasahoz ,,Intplpethpf”"

2.3. Tobb eltérd csapasiranyu elembdl felépitett szerkezeti forméra,
amennyiben a behatolds mélysége elegendGen nagy, méar nem taldlunk olyan
kitiintetett iranyt koordindtarendszert, amelyre az elektromos és magneses
tér kapesolatat a (11) szerinti egyszerii alakban adhatnink meg. Ez minden
esethen az

B.=%2.,H.,+%Z,H,
B, =%, H +7%,H,
egyenletekkel fejezhets ki, ahol Z, és 7, a {6, Z és Z,,, pedig az (n. mellék-

impedanciak.
Az impedancia polardiagramja

|Eol = Zxx Zyy_ny Zyx
|H°| V(Zﬁy-i—Zﬁx) 08% o — (Zyyy Loy +Zinse Zyy ) 80 200+ (22, + Z3,) sin® @
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alakban fejezhet ki, amely egy olvan ellipszis egyenlete, amelyeknek fél-
tengelyel az

A2 (Zxx Z,\I}J_‘Zy)c_"‘zxy)2

= ’

OO
(Z32tx+Z§y)+(ny Zyy +Zxx Zyx) Ctg [(P i ]

90°
képlettel kaphaték és a nagytengely
(Zﬁy +Z:2cy) ~ (Z:ztx +Z:2:y)

2(ny Zyy+Zxx Zyx)

p = arctg

szoget zar be az x tengellyel.
A vertikdlis és elektromos osszetevik kapesolata is dsszetettebb:s

H =2, B +Z F

xy y
amibé]
B 1
Zye) = 2L (0 = —
H; I/Zfz cos®> aw+2,, Z,, sin 2 + Z2, sin® «

Z, (x) polardiagramja tehat egy olyan ellipszis, amelynek fétengelyei az

a? 1

b2

OO
Ziy+Zex Ly ctg[«p+ 900]

képlethdl ad6dnak

Ezek
o 1 Z2 _Z2
(P+ 0 = ar(-.tg SERUCTT Y
goe " 2 57,7,

szoget zarnak be az x tengellyel.

Erre az esetre tehat a M7 paramétereit illetGen az alabbi megéllapitdsok
tehetdk:

@) A bemeneti impedancia polardiagramja tovabbra is ellipszis. Fétenge-
lyeinek iranya azonban a behatolasi mélység fiiggvényében elfordul.

b) A horizontdlis impedancia polardiagramja ellipszissé valik és fétenge-
lyeinek irdanya eltér a bemeneti impedancia ellipsziséitdl.

Az impedancia polardiagramjainak és relativ helyzetiiknek, teriileti ala-
kuldsédnak és frekvenciafiiggésének ismerete az adatok helyes értelmezéséhez
elengedhetetleniil sziitkséges.

Bgyrészt — mint arrdl a bevezetéshen mar sz6 volt — azért, mert a polar-
diagramok jellemzik a mérési teriilet szerkezeti tipusat, foldtani modelljét.
fey a kiillonbozs felépitésti teriiletek lehatdrolhatok, ami egyedill a mérési
irdnyra szamitott frekvenciaszonddzasi gorbékbd6l nem lenne ennyire egyér-
telmi. Ennek a szempontnak egy mélyfurdsok altal feltart, vagy egy részén
més geofizikai médszer dltal megadott szerkezeti egység lehatarolasiban van
szerepe.
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Mésrészt a kvantitativ értékelés a fenti adatok ismerete nélkiil megnyug-
tatéan el sem végezhetd. Legnagyobb probléméja ui. a mérési adatoknak a tér
polarizaciés iranyatol vald fiiggése, ami kiilonosen nagyobb laterdlis inhomo-
genitasok esetén hangstlyozott. A kiillonbozé polarizécids irdnyokra szamitott
frekvenciaszonddzasi gorbék egymastol jelentGsen eltérhetnek. Ennek oka
tehat, hogy bizonyos szerkezeti tipusoknal az elektromégneses hullam a kiilon-
b6z polarizaciés irdnyokba eltérs behatolast és kiilonbozs térfogatrél ad
informéciét. gy vezérszintjiik nem azonos. Még azonos vezérszint mellett is
a kiilonboz6 polarizéciés irdnyok, mivel més-mas térfogatra atlagolnak, a vezér-
szint reliefjétdl fiiggSen eltérd latszolagos fajlagos ellendllasértékeket szolgal-
tatnak. Informéciétartalmuk tehat mas. A bemeneti impedancia ellipsziseinek
a frekvenciatol fiiggd elfordulisa a mérési irdnyra szamitott frekvenciaszondé-
zasi gorbéknél hajlisszogvaltozast eredményez, ami téves értelmezésre vezethet.

A leirtakbdl lathato, hogy az értelmezéshez a foldtani modellrdl informéa-
ci6val kell rendelkezniink, aminek megszerzésére a fent targyalt paraméterek
frekvencia-fiiggése és teriileti eloszldsa ad lehetdséget.

4. Tapasztalatok: a poldardiagramolk: alkalmazdsdat illetGen

Az alabbiakban példakon mutatjuk be az M7 profilmérésnél és frekvencia-
szondazasnal az ismertetett polardiagramok hasznalatdanak elényeit.

4.1. 1968-ban a Marcali-6blozetben
tobb 4allomason végeztiink M7 mérést
(1. abra). Koziililk négyen a térnek mind
az § osszetevGjét mértiik. Az 1. és 2. jelzési
allomas Répcelak kornyékén, a mihalyi
kristalyos gerinc folott, a 3.és 4. jelzésti
pedig a Bakony-hegység elGterében elte-
metett, lépesdzetesen emelkedd mezozods
tomegek folott helyezkedik el. Ez utdb-
biak a [4]-ben leirt kismélységi, jol ve-
zetd Ov teriiletére esnek. A polardia-
gramok viselkedése alapjan a szerkezetek
a behatolds mélységéiec kétdimenziosak.
Az [5] szerint 90°-kal elforditott Z, .in

vektorok a ddélés irdanyat jelolik. Ezek az

; : = g N 1—2 4llomason a bemeneti impedancia-
1. dbra. A bemenetiimpedancia ellipszisei- % e R 4

nek és a Z, min vektorok alakuldsa a Mar- ellipszisének nagy tengelye '.Pa'l)yn]m quek

cali-i 5blozetben és arra utalnak, hogy a kristalyos gerine

due. 1. Mosenenne annnncos pxogHoro  tetépontja a két alloméas kozott van. A 3

HMIe/laHca M BEeKTOPOB Zymun B paitone  4llomason a nyilak a kis tengely irdnyaba

Wapn o néznek, a helyes délés iranyat jelolik ki,

Fig. 1. Verlauf der Eingangs-Impedanz-  y41. 5 hemeneti impedancia ellipszisének
Ellipsen und der Zjy min Vektoren im 3 Al o ’

Marvoali Oabiot nagy tengelye itt csapdsirdnyd. Ennek

okat a [3]-ban ismertetett modellkisérle-

tek szerint egy lemezalaki j6l vezet§ zéna, vagy a mészks tomegek kozel fel-

szini kibuvésa is indokolhatja.

4.2. Az eltérs szerkezeti felépitésii teriiletek hatdrvonalainak kijelolésére
nagyon j6 példa a hahéti gerine térségében végzett MT méréseknek a 2. dbrdan
lithaté eredménye. A teriileten mélyfurasok is vannak. A Pusztamagyaréd —1
(Pu—1) és Pordefolde —1 (Pd— 1) faras a Balaton melléki kristdlyos vonulat

232



csapasaban 1992 és 2200 m-ben kristdlyos, paleozods kdzethe jutott. Az Orta-
hiza—1 (Or—1)-ben 2100 m-ben tridszkort kézetet értek el, az Oltdrc—1
(0O—1) 3001 m talpmélységben miocén képzédményekben allt meg.

Az abrara a 20—40 sec pe-
riédusidG-tartomanyra vonatkozo
bemeneti impedancia ellipsziseket
és a horizontalis impedancia mi-
nimumanak 90°-kal elforditott
véktorait hordtuk fel. Ezek egyiit-
tes vizsgdlata alapjan tobb, eltérd
szerkezeti teriiletegység jelolhetd
ki és lehatarolhatjuk az egyes
mélyfarasok altal feltart szerke-
zeti elemeket.

A Pu—1 és Pd— 1 allomason
mért ellipszisek hasonl6 jellege
azonos foldtani felépitésre utal.
Mindharom &lloméas a kristalyos
gerine folott telepiilt. Pd—1—n
Zy,wmin elforduldsa mar azokkal a
szerkezeti elemekkel van 0Ossze-
fiiggésben, amelyek a paleozods
kristalyos vonulat kiemelt hely-
zetét KNy felé megsziintetik.

A Pd—1 és Or— 1 allomasok
kozotti, a valtozékony ellipszisek
és Zj min irdanyok valtozdsai az
aljzat kilonboz6 kézetei kozotti
atmenetben tobb kozbiilsé szer-
kezeti elemre utalnak. Z, i, ira-
nyanak a 6—7 allomas koézotti
hirtelen megvaltozasa a tridszkoru
és kristalyos képz6dmények ha-
taranak adhaté meg.

A Pu—1 — O—1 szelvény
mentén érdekes szerkezeti valto-
zas van az [ és 2 allomasok ko-
zott. A MT altal nyujtott kép-
ben megleps, hogy a bemeneti
impedancia-ellipszisek nem mu-
tatjak az O —1 felé a paleozoi-
kum farasokkal bizonyitott, je-
lentés  siillyedést, s6t  csupan
ezeket vizsgalva ellentétes kovet-
keztetésre juthatunk.

2. abra. Magnetotellurikus mérésiadatok a 7' = 20 — 40
sec periddusidS-tartomanyra a hahéti gerine térségében
Due. 2. ,IlaHHbIC MAarduToTeJU1ypHYeCKUX HCCiie/oBa-
Huit B quanasone nepuonoB T =20 — 40 cex B paiioHe
Xaxorckoro xpeora
Fig. 2. Magnetotellurische Messdaten fiir das Perio-
denzeit-Intervall T' = 20—40 sec im Gebiet des
Hahot-Riickens

01

3. abra. A magnetotellurika alapjan valdszin(sithet6
a szerkezet a hahdti gerine DK-i szdrnyan
Due. 3. CTPYKTY[)H, BbIAEJIAIONIAsICS 10  JIaHHBIM
MArHUTOTEIJIYPHYECKNX IlCCﬂCIIOBaHHﬁ Ha 1010-BOC-
TOYHOM Kpblle XaXoTcKoro xpeora
Fig. 3. Die sich auf Grund der Magnetotellurik als
wahrscheinlich ergebende Strukturen der
SE—- FLANKE des Hahét-Riickens

A Z, win vektor szelvénymenti elforduldsa, nagysiganak megvaltozasa
azonban arra figyelmeztet, hogy a 2 allomasnal a szerkezet jellege megvalto-
zik, mert G vezérszint lép be és a varhaté foldtani modell a 3. dbrdn bemuta-
tottnak felelhet meg. A Z, ., vektor fokozatos elfordulasat a nagy fajlagos
ellendllasi p, és p, réteg dolésébdl adédo H., komponensek szuperpozicidja
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J. abra.
Zy, min-vektorok Szilvagy —
Due. 5. BexTopbl Zymum 151 PA3IMIHBIX YaCTOTH-
LIX JManasoHoB B paiioHe Cunsajb— KyinraHcer
- Die zu den verschiedenen Frequenzbindern
gchorenden /h min-Vektoren im Gebiet Szilvigy —

Fig. 5
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A kulonbozé frekvencinsdavokhoz tartozod
Kusténszeg térségében

4. abra. A kilénb6zé frekvenciasdavokra
vonatkozé bemeneti impedancia-ellipszi-
sek Szilvagy — Kusténszeg térségében
Due. 4. INNNCH BXOAHOrO HMIIeJaHCa
JJI51 pasiIMYHBIX YaCTOTHBIX JIHANa3oHOB
B paitone CusBaab— Kvurancer
Fig. 4. Die sich auf verschiedene Fre-
quenz-Binder bezogenen Impedanz-
Ellipsen im Gebiett Kustanszeg-Szilvagy

okozhatja. A horizontédlis impe-
dancia szelvénymenti viselkedése
tehat a hibas értelmezést kizarja,
mert arra utal, hogy nem koézon-
séges kétdimenziés monoklindlis
szerkezetrdl van sz6. Ilyenkor ui.
irdnya allandé és a bemeneti im-
pedancia fétengelyeivel egybeesG
maradna.

4.3. A legteljesebb, — a frek-
venciatol valé fiiggésre is kiter-
jedé — vizsgalatokat Szilvagy és
Kusténszeg térségében végeztiik.
A bemeneti impedanciaellipszise-
ket a 4., a horizontalis impe-
dancia vektorait az 4. dbra
mutatja, amelyeken a Bouguer-
anomalia sziirt izovonalai is lat-
hatdk.

A bemeneti impedancia-
ellipsziseire jellemzd, hogy f6ten-
gelyiik irdnya és excentricitdsuk
és a periédusidS-tartomanyban
az ellipszis iranyitottsiga megle-
pben egyforma. Eltérés az ennél
kisebb periédusid6knél van. A
periédusidé novekedésével a nagy-
tengely E —D-felé csavarodik el.

Az Sz—1, Sz—2, ZG-6,
Z@G —3 allomésok ellipszisei egy-
mashoz alakra és irdnyitottsagra
nagyon hasonlitanak. Nagy ten-
gelyiik azimutszoge 7T < 60 sec
periodusid6kre kisebb, mint a
60—250  sec intervallumban.
Ugyanakkor a Kustanszeg melletti
Z@ —1 allomason a T <60 sec-hoz
tartozo impedanciaellipszisek azi-
mutszoge nagyobb, mint 7" =
= 00— 250 sec kozott. Bz jelentds



eltérés a tobbi allomashoz képest és arra utal, hogy a ZG - I allomas mar mas
szerkezeti egységhez tartozik, ami a Bouguer-anomaliak lefutasabol is var-
hato.

Hasonlé kovetkeztetés vonhatd le a horizontalis impedancia vektoraibol
is, amelyek a ZG —1 allomas kivételével mindegyik periddusidé-savban kozel
parhuzamosak a bemeneti impedancia ellipszisének f6tengelyeivel. Viselkedé-
siik a ZG' — 1 allomason merében mas. A kisebb periddusidkre Z, i, iranya
az ellipszis f6tengelyei kozé esik és a periodusidivel valtozik. Mintegy 100 sec-
tél viszont parhuzamossa valik az ellipszis fGtengelyével.

A T = 60 sec periédusidé-tartomanyra az MT paraméterek azonos jelle-
gliek, ami egy az Osszes allomds alatt megtaldlhato regiondlis szerkezeti egy-
ségre utal. A 7' < 60 sec periédusidG-tartomanyban talalhaté eltérések a loka-
lis, kisebb telepiilési mélységli szerkezeti elemeket tiikrozik. Ezek az Sz—1,
Sz—2, ZG—6 és ZG—3 allomason a regionalis szerkezeti egységet nagyjabol
konkordansan telepiiltek. A kustéanszegi allomason viszont a regionalis szerke-
zetet diszkordans telepiilésti szerkezeti elem fedi.

A kozolt példdk mutatjak, hogy a foldtani felépités megismerésében,
kiilonosen a 7' < 60 sec periédus-tartomanyban a polardiagramoknak fontos
szerepe van.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 6. SZ.

Rétegmegnyitas iireges (jet-) tolteteklkel,
a rétegmegnyitasi feladat leirasa
DERES JANOS

A rétegmegnyitis feladata a béléscsovezett, cementezett furdsok altal hariantolt permeabilis
rétegek és a béléscsévon beliili tér hidraulikus kapesolatanak megteremtése, a rétegtartalom meg-
ismerése, a réteg termelésbe dllitdsa, a rétegkezelés el6készitése, viz- vagy ghzvisszanyomé kutak
kiképzése sth. céljabol. Perfordlassal oldanak meg tébb més miiszaki feladatot is a kdolajbanyé-
szatban. Ilyenek: utélagos kutjavitis (cementezés) elokészitése, termels vagy furéesévek kilyu-
kasztasa a cirkulécié helyreallitisa céljabdl.

A dolgozat azt az esetet targyalja, amikor a megnyitandé réteg atharantolisa utan a fard-
Iyuknal kisebb 4tmér6jii béléscsévet helyeztek el benne, majd a kézet és a béléscsé kozotti teret
cementtel toltotték ki. A réteg és a kit hidraulikus kapesolatat sugarirany csatorndk biztositjak.

A szerzé végigtekinti a kiillonbozé parameterként szerepld tényezdk (a szereplé kozegek-
stirlisége, nyomdsallésiga, ateresztGképessége, mérete, az eltartdsi tavolsag sth.) befolyasat a per-
foralasi eredményekre, a létrehozott iireges csatorna dtmérdjére, mélységére stb. és kiilon hang-
stlyozza a nagymélységili kutak perforiliasanal fellép6 nehézségeket.

Iephopuposarue npednasznavero 0as c030anud 2udpagaudeckon c6s3u Medncdy npoHuya-
eMbIMU NAACMAMLUL, NPOUOCHHIMU YeMeHMUPOGARHBIMU CKEANCUHAMU U NPOCMPAHCBOM 6HYMPU
00cadnoil K0A0HHbL, 045 U3YdeHUs CO0ePICAHUS nAacma, 6HeOPeHUs NAACMA 6 IKCNAYAMayui,
nod2omosku 06pabomru naacma, nod20mosicu 6000- UAU 2A30UHNCEKYUOHHOU CKEANWCUHbL U M. 0.
B Hepmaroll npomeuienrHocmu nepdiopuposarile no3goasem peuiams u pad 0py2ux mexHude-
cieux 3a0ay, Kax Hanp. nod20mosxa 00NOAHUMeALHOL NONPABKU CKEANCUHbL (YeMeHmuposarntue),
npocmpeausarite 6ypuabHorx mpyo 045 60ccManH06AeHUS YUKDYAAYUL.

B pabome paccmampusaemcs cayuail, ro20a npu npoxodixe npocmpeausaemo2o niacma
yemainasausaemes 06cadnas mpyba Ouamempom, MeHbILUM OUAMeMPA CKEANCUHLL, npuyem
3ampy0Hoe npocmpancmeo 3anoansemes yemermom. I'udpagaudeckasn 643 naAacma u CK6ayucu-
HbL €030aemest nPU NOMoWL PaduatbHbIX KAHAN08.

Obcyncoaemesn 6audHUe PA3AUYHbIX NAPAMEIMPOS (n/zomnocmb ycmotiuugocms, npoHU-
yaemocms, pasmepst cped u m. d.) Ha pe3yabmamst nepopupoganus (Ha Ouamemp, 2ay6uHy
€030aHAbIX KAHAE U M.0.) U noduepKusaromes 3ampyoHeHUS, 603HUKAOWUe npu nepdopuposa-
HUL CK6adCUH Goabuiux 2aY0UH.

EHs 7st die Aufgabe der Schichtenaufschliessung, zwischen den, mat verrohrten und zementierten
Bohrungen durchquerten permeablen Schichten und dem Rawm inmitten des Futterrohrs eine hydrawli-
sche Verbindung herzustellen im Interesse der Feststellung des Schichteninhalts, der Inbetriebsetzung
der Schichten, der Vorberedtung der Schichtenbehandlung, Awusbildung von Wasser- und Gas-Rick-
lauf- Brunnen usw. Weitere andere technische Awfgaben werden be? Erdolgruben avuch mit Hzlfe von
Perforatoren gelést. Solche sind z.B.: Vorbereitung von nachtriglichen Bohrloch-Verbesserungen
(Zementierung), Durchléchen von Produktions- oder Bohrrihren zur Herstellung von Zirkulation
USW.

Im Aufsatze wird der Fall behandelt, wo nach der Dwrchquerung der aufzuschliessenden
Schicht ein Futterrohr von geringerem Durchmesser 2m Loch angebracht und der Rawm zwischen dem
Gestein und dem Futterrohr mat Zement awfgefullt wurde. Die hydraulische Verbindung der Schicht
und des Bohrlochs wird durch radiale Kandle aufrechterhalten.

Der Verfasser bespricht den Einfluss der als Parameler erscheinenden verschiedenen Faltoren
(Dichte und Druckfestigheit der eine Rolle spielenden Materialien, ihre Abmessungen, die Fern-
haltedistanz usw.) auf die Ergebnisse der Perforation (Durchmesser und Tiefe des entstehenden Ka-
nals usw.) und betont besonders die Schwierigkeiten, die bei der Perforierung von sehr tiefen Brun-
nen auftreten.

Az aldbbiakban azt az esetet targyaljuk, amikor a megnyitandd réteg
dthardntoldsa utdn a farélyuknal kisebb atmérdjii béléscsovet helyeztek el
benne, majd akdzet és a hélésesG kizotti teret cementtel toltotték ki. A réteg és
a kat hidraulikus kapesolatat sugdriranya csatornak biztositjak.
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Az 1. dbran 1athatd a hélésesivezett firds egy perfordcids csatorndval meg-
nyitott szakasza. A szemléletessée kedvéért az iireges toltetet robbantds elott
abrazoltuk.

B 2y

Belescsa”

I Puska*

Cemenl |
5)

Robbants zsinor”'

(Geo72/81-1

1. dbra. A perforator elhelyezkedése a béléscsovezett lyukszakaszban és a perforiciés csatorna

due. 7. [MTonoyxenne neppoparopa B 00Ca)KeHHOM HHTEPBaJje CKBaYKHHBI U nephopHpoBaHHasK
KaHaBa. 7 — o0cajaHast KOJIOHHA; 2 — CHapsil; 3 — TJHMHUCTAs KOpKa; 4 — LemMeHT; § — rin-
HUCTBIIT pacTBOp; 6 — ATOHUPVIOUWMIT WHYP

1. Futterrohr, 2. Feuerrohr, 3. Bohrschlammfiltrat, 4. Zementmantel, 5. Bohrschlamm,
6. Ziindschnur

A L hosszisagu perforacios csatorna két {6 szakaszra bonthatoé:

l,+1; — a perforatort és a tarolét elvalaszté mesterséges akadaly vastag-
sdga. ;

l, — a perfordcids csatorna behatoldsi mélysége az eredeti permeabilitasi
kézetben.

Vizsgdljuk meg jelentéségének megfeleld részletességgel a jet ttjat az
l;, majd [, csatornaszakaszon.

A jet az érintetlen kézetig at kell haladjon a kutat feltolté kozegen, a bé-
1éscsovon, a cementpalaston, az iszaplepényen és a rétegnek a firdsi folyamat
sordan szennyezett, csokkent dteresztéképességli szakaszan.

A perforator és a béléscs6 kozotti gytirts teret ({;) altalaban folyadék tolti
ki (oblitoiszap, viz, kdolaj sth.). A perlbrz’wiés csatorna hossza és atmérdje
fiigg e kozeg .sumscgetol nyomasatol és vastagsagatol. A vastagsig a perfo-
rator-atmérd és a bélésesi-atmérs, valamint a perforitor és a béléseso egymas-
hoz viszonyitott helyzetének (]\O/pontr)ss 1g) fiiggvénye. Kis viszkozitasu fo-
lyadékban a bélésess és a perfordtor kozott legaldbb 6 mm hézag kell maradjon.
1,5 kpldm® fajsily felett ez a hézag mér legalabb 70 mm kell legyen. A behato-
lasi mélység fiiggése a perforator és a bélésesé kozotti tcwolsagtol a 2. dabran

lathaté ]ellegtrel lnr E gorbe azt mutatja, hogy az optimdlis eltartdsi tavolséa-
gon til a behatolasi mélység viszonylag gvorsan csokken. Kiillonbozag stirtiségii
kozegeknél vizsgilva ezt az osszefiigeést, gorbesereget kapunk, melynek para-
métere a perforitor és a béléscso l\o/ntt] kozeg stirtisége. A siir(iség novekedé-
sével a behatolasi mélység csokken. A 3. dbirdan e {umrvenv l(tthato acélbdl ké-
sziilt céltérgy esetén. A kutat feltolts kizeg stirtisége nagy hatéssal van a bélés-
esovon képzads lyuk atmérdjére. A kis sdlya toltetek (20— 30 g-ig) altal atott
lyukak atmérGje levegd esetén 30— 50‘% -kal nagyobb, mint viznél [1]. A meg-
felels eltartasi tivolsig, a perforitor és a bélésesd kozti biztonsdgos hezag
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mérete kiilonboznek egymastol. A gyakorlatban dltaliban a behatoldsi mélység

’

rovasara a biztonsiagos atmérdjli perforator javara dontenek. Komplikdlja a
helyzetet még, hogy az egyes toltetek és a béléscsé kozott levs  tavolsdgok a
perforator kiilpontos helyzete miatt toébbnyire eltéréek.

10 \
<

5o 100 150mm .
GenEa

2. abra. A 14—103 tip. toltet behatolési

mélysége acél céltargyban kiilonbszé vastag-

saguvizrétegeken keresztiil. X: 50— 50 16vés-
bél képzett atlagértékek

@ue. 2. 'nyOuHa BHeJpeHHUsT 3apsiia THUIIA
74 —1703 B cranbHOM 00beKTe Yepes3 BOJHbIE
£J1051 pasiuuHoi mowHocery. CpexHue o 50
rpocTpesiaMm BeJIU4HHEI
F7g. 2. Eindringungstiefe der Ladung vom
Typ 14—103 im Falle eines Zielobjekts aus
Stahl durch Wasserschichten verschiedener
Dicke. 2 Durchschnittswerte aus 50— 50
Schiissen.
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3. dbra. A jet behatolasi mélysége a toltet és

az acél céltargy kozotti kozeg fajstulyanak

fiiggvényében. 1. 14 —103 tip. magyar per-

forator, 25 mm eltartasi tavolsag, 2.

ZPK —103 tip. szovjet perforitor, 25 mm
eltartdsi tavolsag

®due. 3. I'myOuMHa NPOHHKAHHST CHUrHazna B
3aBHCHUMOCTH OT V/eJIBHOTO Beca Cpe/bl
M@KV 3apsyioM M CTaJIbHbIM TIPEIMETOM.
7 — BeHrepckuii neppoparop tnna 74 — 703,
pasHoc — 25 mm; 2 — coBerckmii mepgopa-
Top tina 3ITK - 103, pasHoc — 25 mm
Fig. 3. Die Eindringungstiefe des Jets als
Funktion des spezifischen Gewichts des Mittels
zwischen der Ladung und dem Zielobjekt aus
Stahl. 1. Ungarischer Perforator vom Typ
14— 103. Fernhaltedistanz 25 mm, 2. Sovjet-
ischer Perforator vom Typ ZPK 103,
Fernhaltedistanz 25 mm

4. abra. A behatolasi mélység az acél céltargy szakitészilardsiaganak
figgvényében

Due. 4. 3aBIHCHUMOCTH TAYOHHBI POHHKAHMSI OT Pa3pPbIBHOI MPOYHOCTII
crajibHOro 00bexkTa. 7 — kapOOHHANbHOE YKeneso; 2 — Jerupo-
BaHHas Crallb

Fig. 4. Eindringungstiefe als Funktion der Zerreissfestigkeit des Zieloh-
jekts aus Stahl. 7. Gussstahl; 2. Legierungsstahl :

A jet dtjaban 4ll6 kovetkezs akadily a bélésesS. A végleges behatolasi
mélység fiige a béléscsd falvastagsigatol és anyaganak szakitészilardsagatol
(Brinell-keménységétsl). A behatolasi lyuk dtmérdje elsGsorban a hélésesd
szilardsagatol fiigg. Ennek igazolasara szolgal a 4. és 5. dabra [2, 1].

A béléses6 mogott levd cementpaldst nyomoészilardsdga és vastagsiga is
befolyédsolja a rétegbe behatolé jet tovabbi munkavégzd képességét. A 6. dabrdan
bemutatjuk a cement nyomészildrdsigdnak hatdsit a benne képzdds lyuk
hosszéra. A cement-céltargy el6tt 11 mm vastagsigu acéllemez helyettesitette

a béléscsovet [1].
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5. abra. A béléscs6 folyashataranak hatisa a G.dabra. A cement nyomodszilardsiginak hatasa
perforalt lyuk dtméréjére a benne képz6d 6 perforicios csatorna hosszéara
due. 5. Bausiaue rpaHuibl TeUeHHs o6cajl- két szovjet perfordtor esetén
HOH TpVOBI Ha JWameTrp IMPOCTPesIeHHOI due. 6. BnusHue VCTOIUMBOCTH LieMeHTa Ha
KaHaBbl JUIHHY 00pa3vemoii B Hem niep(opannoHHoii
Fig. 5. BEinfluss der Fliessgrenze des Futter- KaHaBbl DU NPUMEHEHITH JBVX COBETCKHX
rohres auf den Durchmesser des Perforie- neppopaTopos

rungslochs Fig. 6. Einfluss der Druckfestigkeit des
Zements auf die Linge des sich in ihm
ausbildenden Perforationskanalsim Falle von

zwei sovietischen Perforatoren

A teljesség kedvéért megemlitett -iszaplepény a furds kozben képzdédott
iszaplepény maradvanya. A kordbban nagy viztartalom a cementezés utin
csokken, az iszaplepény szilird és impermeabilis lesz.

Az l; szakasz utolsé tagja a kdzet csokkent dteresztGképességii része. Ezt
furas kozben az iszapfiltratum hatdsira megduzzado agyag [3] vagy cementezés
kézben a poérusokba behatolé cementtej hozza létre. Siirlisége és szilardsiga
az eredeti allapotban levd réteg jellemzdivel azonosnak vehetd.

A mesterséges akaddlyok teljes vastagsiga egyes esetekben tobb tiz centi-
métert is elérhet. Altaliban azonban 8§— 12 em (6blitékozeg: kb. 10— 30 mm,
béléscss falvastagsiga: kb. 10 mm, cementpalist: 50 — 60 mm, iszaplepény és a
réteg erdsen csokkent dteresztGképességli része 10—30 mm) [4, 3]. Nagyon
nehéz feltételek elé allitja a rétegmegnyitast a kettSs béléscsérakat. Ilyenkor
a kettds béléscs6 és cementpalast annyira legyengithetik a jetet, hogy el sem
éri a réteget. Hasonl6an kedvezitlen az excentrikusan elhelyezkedd hélésesd
is.

7. dbra. A kézet nyomoszilardsiginak
_Nogyomasisuvatiyi™  hatdsa a kiilonbozé perforatorokkal 1ét-

i1 Ve 0~ 7 )

o — Golyos perfordlor ¢ 100" m,{ "f’i,/ i = rehozott csatorna hosszira

® i R e |} : j,‘:s',’n’f,f’;'{‘ﬁ;:;',,glm, due. 7. Bausiaie CONPOTUBICHUSI ITOPOAbI

gL Eroaiis perfordior) 27mm H1 19 mmcementréteg™  TaBJIEHMIO HA IJIMHY KaHaB, CO3/laBaeMbIX

0 Copee) I pasTMUHBIMI Tepdoparopamid. 7 — My-

100 Wi besmii P ; JeBoit meppoparop @ 700, 2 — Kymy-
> At JNATHBHBIN  neppoparop @ 700, 3 —

Guor2joi7] aposuoHHbIT nepdoparop (20°), 4 -
. npoBoj; § — coJieHast Boja, 6 — MPUTOK
BOJbl; 7 — BBICOKOHAMOPHLIH Hacoc; 8§ — vreuka Bojel, 9 — nepdoparop; 70 — CTanbHOMH Ci0H
TOJIHMHOI 9,5 MM, 77 — cuioif 1lemMeHTa TOJMMHON 79 MM, 72 — TOpHbBIE MOPOJIbI

Fig. 7. Einfluss der Druckfestigkeit des Gesteins auf die Liinge der mit verschiedenen Perforato-
ren gewonnenen Kaniile. 7. Kugelperforator @ 100, 2. Jetperforator & 100, Erosionsperforator
(20’), 4. Schussleitung, 5. Salzwasser, 5. Wassereinfluss, 7. Hochdruckpumpe, §. Wasserausfluss,
9. Perforator, 10. 9,5 mm Stahlschicht, 711. 19 mm Stahlschicht, 72. Gestein

500 1000 Gy hpfem*
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§. dbra. A kézetnyomdas hatésa a perforaciés csatorna hosszira és a mérési elrendezés. A gorbék
paraméterei 1, 2 és 3-mészk6, p = p,, p, = 1 és telitetlen esetben, 4 marvany

Que. 8. BiusiHUe JaBiieHMsi FOPHBIX MOPOJ HA JUIMHY TephopupoBaHHOH KaHaBBI H HM3MepH-

TelbHast veraHoBka. IMTapamerpnl KpHUBBIX: 7, 2,3 — H3BCCTHSKM,p = p,, p, =1, NpH HeHa-

CBLIIEHHOCT 4 — MapMopbl, § — aBTOKJAB, 6 — KYMVJISITHBHbI 3apsyl, 7 — ropHble MOPOJibl,
§ — jaBieHne miacra, 9 — nepeHoc JaBieHHsT TOPHBIX MOPOJL

Fig. 8. Einfluss des Gesteindrucks auf die Linge des Perforationskanals und die Messeinrichtung.

Parameter der Kurven: 1., 2., 3. Kalkstein, p = p,, p, = 1, im Falle eines Ungesiittigkeits-

Zustands 4. Marmor. 5. Autoklav, . Jetladung 7. Gestein, §. Schichtendruck, 9. Gesteinsdruck-
Uberfithrung (p)

A perforaciés csatorna [, szakaszdnak hossza adott toltet és perforator
esetén az [, szakaszon elhelyezkedd mesterséges akadaly hosszatol, felépitésétdl,
szilardsagi tulajdonsagaitdl, valamint az érintetlen kézet siirtiségétsl és nyomo-
szilardsagatsl (pontosabban a gyors alakviltozdssal szembeni ellenallasiatol)
figg.
A tarolokézeteknél a siirtiség 1,5 — 2,85 glem?, a nyomdészilardsig 50 — 2600
kplem? értékhatarok kozott valtozhat. A kézetek szilardsiga az osszenyomé-
dastol eltérs alakvaltozasok esetén a fémekkel szemben nagyon kicsi. fgy a
szakitészilardsag 2—109,-a, a hajlitészilardsdg 5 —209,-a, a nyirészilardsag
kb. 10%,-a a nyomdszilardsagnak.

A golyos, jet és erézios perfordlassal 1étrehozott perfordcios esatornik tel-
jes hossza (L) a 7. dbran lathaté médon fiigg a kézet nyomoszilardsagatdl
[5]. A méréseket az abran lathaté céltargy felhasznalasaval végezték. Az iszap-
réteg (e méréseknél sés viz) vastagsaga egységesen [, = 12,7 mm volt. A 7. ab-
ra osszefiiggései lehetGséget adnak arra, hogy barmely iireges toltet ismert
nyomoszilardsigia kézethen meghatarozott teljesitménye (L) alapjin elére je-
lezziik a perfordcids csatorna hosszat mds, szintén ismert nyomoszilardsagu
kézetekben. Az ,in situ” behatoliasi mélységet ennek alapjin mégsem lehet
megmondani, mivel a kézetek szilardsdganak és sirliségének (porozitdsanak)
valtozasa a kézetnyomassal (fiiggbleges irdnyu), a rétegnyomdssal (a péruso-
kat kitolté gaznem( vagy folyékony kizeg mindenirdnyi nyomdasa) és a hé-
mérséklettel nem pontosan ismert. Az iiledékes kézetek nyomoszildrdsiga
minden irdnyd nyoméas hatésara né (pl. 1000 atm-nal 150 —2009,-kal, kivéve
az asvanyi sékat), a h6mérséklet novekedésével viszont esokken (pl. 200 C°-on
50 —909,-ra). Konkrét kézet esetén e hdmérséklet és nyomds egyiittes hatdsa
a nyomoszilardsagra e célra alkalmas, flitheté nyomastarté edényekben (auto-
klavokban) hatdrozhaté meg. Ugyancsak autoklivokban tanulményozhaték
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az iireges toltetek perforaldsi jellemz6i magas hémérsékleten és nyoméson
[6, 7, 8, 9]. Baum és tarsai [9] azt tapasztaltdk, hogy a behatoldsi mélység
(L) és a kézetnyomas (p) kozotti osszefiiggés mészks és marvany esetében a
kovetkezs egyenlettel kozelithetd:

L = Ll e—ﬂ (p_Pl)

ahol L, a behatoldsi mélység p, nyomds mellett,
B egyuitthat6, melynek értékére a 8. dbrdn taldlunk adatokat

(Folytatds az 1973. 1. szamban)
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