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Médszertani vizsgalatok a kétdetektoros
gamma-gamma eljirassal torténo térfogatsaly-
meghat:irozéshoz

ANDRASSY LASZLO — BARATH ISTVAN —-DR. SEBESTYEN
KAROLY

A dolgozat azokat a vizsgilatokat foglalja dssze, melyeket az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet-
ben a két szondahosszas gamma-gamma eljarassal térfogatsily-meghatdrozisra végeztink.

Ismertetésre kerinel a modellrendszerek, amelyek segitségével az K LGI-ben kifejlesztett harom
alaptipust radioaktiv szonda térfogatsily-hitelesitését elvégeztiik.

Kozoljik azokat a méréstechnikai paramétereket, amelyeket a modellezés eredményeképpen
kaptunk, s amelynek gyakorlati bevezetése a fildtant kutatds teridetén folyamatban van.

A 60— 250 mm dtméréjte furdasokban a térfogatsily-meghatdrozds ,,in situ” elvégezhetd.

Gyakorlati példdlon mutatjuk be az értelmezési eljarast, az egyes képzédményekre kiszamitott
térfogatsily-értékek megbizhatosagdt elemezziik.

Az eljarassal kapott térfogatsily-értékekbdl porozitdst szamolunk.
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Bs wird wber Untersuchungen berichtet, die im Geophysikalischen Institut Lordand Eitvés mi®
der Anwendung des Zweisondenlinge-Gamma-Gamma-Verfahrens auf die Bestimmung des Rawm-

gewichts angestellt wurden.
Es werden die Modellsysteme beschrieben, mit Hilfe derer die Raumgewichts-Kalibrierung der

wm Geophysikalischen Institut Lorand Eitvos entwickelten drei Grundtypen radioaktiver Sonden

vorgenommen wurde.
Es werden die messtechnischen Parameter gegeben, die sich als Resultat der Modellierung er-

geben hatten und derer praktische Hinfiuhrung in der geologischen Erkundung im Gange ist.
In den Bohrungen von 60— 250 mm Durchmesser kann die Bestimmung des Rawmgewichts

an Ort und Stelle durchgefithrt werden.
Das Interpretationsverfahren wird an praktischen Beispielen vorgefihrt und die Zuverlissig-
keit der fur die einzelnen Bildungen berechneten Raumgewichtswerte analisiert. Aus den erhaltenen

Raumgewichtswerten wird die Porositit errechnet.

_ Dolgozatunk azokat a vizsgilatokat foglalja ossze, melyeket a Magyar
Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben a gamma-gamma méréseknek
térfogatsily-meghatéarozis céljara torténd felhasznilasira végeztiink.

A gamma-gamma eljardsnak térfogatsily-meghatarozdsra torténd felhasz-
naldsaigen széles kor(i irodalommal rendelkezik. A mérések folyamén lejatszédé
folyamatokat, a gamma-sugar és a lyukkornyezetben levé anyag eloszldsdanak
és érintett fizikai allanddinak szerepét elméleti szamitdsokkal és modellezéssel
egyarant részletesen vizsgaltak.
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Ezekbdl a vizsgilatokbdl egyértelmiien megallapithats, hogy a szonda koz-
vetlen kornyezetében elhelyezkeds anyagok eloszlasa és térfogatsiilya dontd
mértékben befolydsolja a szért sugdrzas intenzitdsit. A kozvetlen kornyezet .
hatdsa tilnyomé a tavolabbi kérnyezethez viszonyitva.

Az is megéllapitist nyert, hogy a szondahossz névelésével a behatolds
mélysége, helyesebben a kozvetlen kornyezetbdl, illetve a tavolabbi kornyezet-
bél hozott informéciok ardnya utébbiak javara valtozik (meghatérozott korla-
tokon beliil).
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Ezeknek igazoldsara — inkabb csak emlékeztet6iill — mutatjuk be 1. db-

rankat, mely a pontszeri sugarforras altal hétréteges hengerszimmetrikus
kornyezethen létrehozott szértsugirzas-eloszlast mutatja, diffizids egyenlettel
torténé kozelitéssel. Az dbra bal oldalin 50 em-es, a jobb oldalin 80 c¢m-es
szondahossznak megfeleld eloszlds lathaté. Az izovonalakra irt szamok a szért
sugarzas siirtiségét jelentik. A két kiilonbozd szondahossznak megfeleld eloszlés-
bél az lathatd, hogy a nagyobb szondahosszndl a farélyuk falinak (ez esetben
a szonda tavolabbi kornyezetének) a hatdsa kb. 1 nagysagrenddel megnovekszik
a szonda kozvetlen kornyezetét jelenté furdiszap hatiasahoz viszonyitva. Ez a
tény magaban hordja a két kiilonboz6 szondahosszal torténé mérés kombind-
ciéjan keresztiill a furolyuk kornyezete hatasanak mennyiségi figyelembe-
vételét — kiilonosképpen akkor, ha pl. falhozszoritassal és arnyékolassal a fird-
lyuk és az iszap hatdsa a mérések folyaméan lehetéleg ki van kiiszobolve.
Kiilonboz6 térfogatsilyd homogén kornyezetben két kiilonbozé szonda-
hosszal mért szért sugdrzds intenzitisa kereszt-diagramban abrézolva megha-
tarozott egyenest ad. Ha a szonda kozvetlen kornyezetében egyébként ho-
mogén, meghatarozott fajsilya és kis vastagsagu réteg (iszaplepény) van,
ez az el6bbiek szerint kiilonbozéképpen hat a kétféle szondahossz detektoraira,
és a mérést reprezentdlé pont az el6bbi egyenesen kiviil helyezkedik el. A tér-
fogatstlyokat véltozatlanul tartva és a kis fajsilya réteg vastagsigat novelve
a pontokat Osszekots vonal egy ideig tdvolodik az egyenestdl, majd kozeledilk
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hozzé és metszi abban a pontban, mely a kisebb fajstilynak megtelel (2. dbra).
Ebben az esetben a szonda szdmira méar a kisebb fajsulyu kozeg tekinthetd
végtelennek.

Ismerve az alap- és a kitérs-gorbe menetét, a két latszolagos térfogatsiuly
mérése alapjan a vékony réteg (iszaplepény) vastagsagdanak és térfogatsulyanak
ismerete nélkiil visszatérhetiink az alap-egyeneshez és igy a réteg tényleges tér-
fogatsilyahoz.

Az alap-egyenes menete és a kiillonbo6z6 iszaplepény-viszonyokat reprezen-
tal6 elagazé gorbék helyzete és alakja fiige a mérdelrendezés geometriai és méré-
si tulajdonsagaitol és csak modellezéssel hatdrozhaté meg. Errdl, valamint a
kiértékelés médszerérsl késébb szamolunk be.

Modellméréselk az eljdras térfogatsily-hitelesitésére és a legfontosabb szondajellemzol:
meghaldrozasdra

A gamma-gamma szelvényekbdl torténé térfogatsaly-meghatarozashoz
alapvet6 feladat a mérGberendezések hitelesitése. A feladat megoldasaval kettGs
célt valésitottunk meg. Egyvrészt meghatdroztuk azokat a méréstechnikai para-
métereket (szondahossz, sugarforrds, kollimédcio), amelyek nélkiil a korszeri
gamma-gamma szelvényezés nem valdsithaté meg, mésrészt a hitelesitések el-
végzésével grafikus kapesolatot teremtettiink a mért indikécick és a térfogat-
suly kozott. Ez utéobbi mérések a hdzi és gépi kiértékelések alapjai.

A hitelesité mérések elvégzéséhez az ELGI modell-telepén két kiillonbozo
atmérdjt (d = 86 mm és d = 214 mm ), 6t-6t elembdl all6 térfogatsialy-etalon-
sort hoztunk létre. Az ctalonsor méretezésének fGbb szempontjai:

@) Az etalonsor egyes elemei azonos geometriai méretekkel rendelkeznek,
figyelemmel a gammasugdr-szords és -abszorpeid altal megszabott furdlyuk-
geometria melletti idedlis feltételekre. Henger alakiak, atmérgjik 800 mm,
magassaguk pedig 7200 mm (3. dbra). Bzek a méretek még a legkeményebb
gamma-sugarzas és legkisebb térfogatsily mellett is biztositjak, hogy a modell
gyakorlatilag végtelen rétegnek felel meg.
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b) Az etalonsor egyes elemei kiilonbozs térfogatsialyiak és atfogjik a ka-
rottazs mérések gyakorlatdban el6forduld kozettlpusok (szén, homok, agyag,
karbonat) tartomanyéat.

Az 1. tablazatban az etalonsor térfogatsily-értékeit foglaljuk ossze.

1. tablazat — madauya— Tabelle

d = 86 mm d = 214 mm
1,36 2,15
1,59 2,38
1,98 2,55
2,34 2,66
2,70 2,94

Az etalonsor hatodik eleme az egységnyi siir(iségiinek felvett viz-etalon.

A megépitett etalonsor elsé hasznositasaként kisérleti mérésekkel megha-
taroztuk a legfontosabb szondajellemzdket, amelyekkel a kialakitandé mérési
eljaras a legnagyobb térfogatsily-érzékenységet adta.

A mérések az alabbi szondajellemzékre terjedtek ki:

a) Rovid és hosszu szonda mérete;
b) az alkalmazott sugarforras erdssége és milyensége;
¢) a kollimaci6 és arnyékolas mértéke.

a) A rovid szonda @, és hosszt szonda a, méretének meghatérozasa célja-
bél kiillonboz6 hossziusagu szondakkal végeztiink az etalonsorban méréseket.
A 4. dbrdan a térfogatsily (p,) és a mért beiitésszimok normalt értékeit

N

[ N(g, = 1)
forrasra. Az abra alapjan megallapithat6, hogy a gorbék meredeksége a nagyobb
szondahosszak irdnydban megn6, azaz novekszik az eljaras térfogatsily-
érzékenysége. Bz az eredmény egybevag az 1. abra elméleti iton nyert adatai-
val. A diagram alapjin a rovid szonda hossza a, = 20 c¢m, a nagyobb szondaé

s 2 ; @ 50
a, = 50 cm, a hosszu és rovid szondak ardnya—"- = —— =25, amely igen jol

17 20

egyezik az irodalomban kozolt szamértékekkel.

J a szondahossz fiiggvényében abrazoltuk Cs'37 7,23 mC4-s sugér-

r

b) A méréseknél hasznilandé sugarforras erdssége, a detektorcsoportok
érzékenysége és a szondahosszak kényszerkapesolatban vannak egymaéssal.
Barmelyik médositdasa visszahat a masik két jellem7()'rc Az ELGI-ben jelenleg
a kétdetektoros gamma-gamma eljaras hitelesitési és értelmezési modszertandt
két kiilonboz6 tipust (KRG-2-120-60 és KRG-2-200-85) radioaktiv berende-
zésre dolgoztuk Kki.

A KRG-2-120-60 tlpusu radioaktiv berendezés 60 mm atmérdji, 120 °C
hémérsékletic miikodtethets. A detektalast egymas felett elhelyezett — az
ELGI-ben kifejlesztett — 4— 4 kiilonboz6 G cs6bdl all6 kotegekkel oldottuk
meg. A radioaktiv berendezés rugéval ellatott, az izotép az iszap felé drnyé-
kolt.
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A KRG-2-200-85 tipust radioaktiv berendezés 85 mm atmérdjii, 200 °C hé-
mérsékletig miikodtethet. A detektdlds 6 db és 1 db SZBM-13 tipusa GM
es6 alkalmazéasival torténik.

Mind a GM csovek tipuskiilonbsége, mind a GM csovek csatornankénti
szdménak véaltoztatdsa a rovid és hosszt szonddk gamma-sugdr érzékenység-
kiilonbségének novelését célozza.
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¢) A szonda térfogatsuly-érzékenysége a sugarforras és a detektorok
kollimécios szogének helyes megvalasztasaval és a detektorok iszap felé torténd
arnyékolasaval novelhetS. A sugarforras kollimaciés szogének kialakitdsanal
irodalmi adatokra tdmaszkodtunk. Gulin és Ponyatev szerint [2] a kollim4cids
szog optimalis értéke az 50 — 60° intervallumba esik. Az 5. dbrdn lathaté diagra-
mot a szerzok elméleti uton nyerték. A diagram fiiggéleges tengelyén a szdmi-
tott beutésszamok (), a vizszintes tengelyén a @ kollimécids szogek lathatok.
A gorbék paramétere az iszaplepény vastagsiga (folytonos gorbe ¢,. = 1 em;
szaggatott gorbe ¢, = 3 em). A szelvényezés gyakorlatiban el6forduld iszap-
lepény-vastagsagokra (¢,, = 1—3 c¢m) a diagram alapjan O = 60°-os kolli-
mécioés szoget fogadtunk el és alkalmaztunk. ,

Az iszapon valé szérédasbol szarmazoé sugarzas kizardsara a KRG-2-200-85
tipust berendezés rovid szondajanak G csovét részben Slomarnyékolassal
vettiik koriil. Ez a rovid szonda felbontéképességének novekedését eredmé-
nyezi.

A fentiekben leirt méréstechnikai paraméterek ismeretében a radioaktiv
berendezések térfogatsilyra torténd hitelesitése elvégezhetd. A mérési ered-
mények feldolgozasinak médszerét (az itt részleteiben nem kozolt) 2. tdbldzat
fejléce mutatja.

(5

. tablazat — maaauya — Tabelle

a, = 20 cm a, = 50 cm
b
3
g/em? | N +r [N,—T |N—T, it N +h [N, —T,| Np— Ty
r r r r a h h h h| e SICEY a
cpm | cpm | cpm | cpm (N,), 7| cpm | cpm | cpm | cpm () e :
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A hattérmentes beiitésszamok vizre normalt értékeit kettGs logaritmikus
(=1
koordindta rendszerben dbrazoljuk oly médon, hogy a vizszintes tengelyre a

N, — A N,—
i ’, a fiiggbleges tengelyre pedig az —"

(N ) (Nv)h
z6kben emlitelt berendezések hitelesits diagramjait a 6. és 7. dbrdn mutatjuk
be. Az dbrdkon lithat6 egyenesek egves pontjait a viz és az etalonok p, tér-
fogatsialy-értékei hatdarozzak meg.

A gamma-gamma szelvényezéskor mért indikdciok nagysigat lényegesen
befolyésolja az iszaplepény jelenléte.

" ¢értékek keriiljenek. Az eld-
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Az iszaplepény-hatds kikiiszobolésére és korrekciéba vételére a legkor-
szeriibb lehetéséget a kétdetektoros gamma-gamma eljaras biztositja. Erre
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utalunk 2. abrankon. Az ott elvileg vazolt alaphitelesitési egyenest és az eligazd
— iszaplepény-hatdst képvisel6 — gorbéket gyakorlatilag kimértiik és az ela-
gazd gorbesereget a modellmérések eredményeibdl megszerkesztettiitk. Az iszap-
lepények modellezését specidlisan erre a célra készitett kiillonbozé falvastag-
sagu és slirliségli teleszkopikus , mianyag-csérendszer” segitségével oldottuk
meg. A mesterséges iszaplepényekkel végzett méréseink eredményeit a 8. dbran
tiintetjiik fel. A gorbesereg ismerete tobbletinforméciot ad az iszaplepény-
paraméterekre is. ElGfordul, hogy a mesterséges iszaplepény-paraméterektdl
eltéré iszaplepényekkel taldlkozunk, ilyenkor a késGbbiekben ismertetésre
keriil6 eljardsokkal vessziik korrekciéba az iszaplepény hatasit.

A gamma-gamma szelvények értelmezése

Az értelmezést két szempont szerint végezhetjiik el, amennyiben néhdny
pont, vagy szakasz (pl. széntelepek, vagy viztirol6 rétegek stb.) térfogatsily-
értékére van sziikség (illetve a beldle szimitott porozitasra), vagy a teljes farasi
szelvényt akarjuk fcldolgoml meghatarozott (pl. 20 ¢m) mmtavcte]e/es szerint.
Az elébbi akér terepen is e]vcg,ezheto, az utébbi igen munkaigényes, s gya-
korlatilag szamitogép alkalmazasat teszi sziikségessé. Akarmelyik elgondolas
kap teret, kiindulé adatként ugvanazokra van sziikség.

Ezek:

@) hossza szondédval mért gamma-gamma szelvény, term. gamma szelvény;

b) rovid szonddval ugyanazok, mint @ )-nal;

¢) az adott szondatipusra modellezéssel meghatdrozott hitelesit egyenes,
amely az iszaplepény hatasat figvelembe vevd eltérési gorbesereggel egyiitt az
altaldnos esetet (8. dbra);

d ) béség- (caliber) szelvény; :

e) fards miiszaki adatok (nomindlis fardsi atmérck, iszapfajsily, iszap-
osszetétel — baritos vagy nem, az iszap 9Y,-os barittartalma).

A fenti paraméterek mérési pontossigaval szemben tdmasztott kovetel-
ménycktdl eltekintiink, mivel leirasukkal tobb helyen [1] foglalkozunk. Egyre
hivjuk fel csak a figyelmet. Nem kaverndsodott, kvazi-homogén, legalabb két
métert meghalad6 vastagsdgu réteg alap- és megismételt felvétele kozotti kii-
l6nbség nem haladhatja meg a 39%;-ot, de rossz, errvenetlen farélyuk-palast ese-
tén 5% megengedhets. Az értelmezés mechanizmusit a 9. dbra szemlélteti.

Attol fiiggben, hogy az értelmezendd P(x, y) koordinidtdju pont hova esik
a hitelesité egyenes x, y koordindtdji rendszerében, az értelmezést két kiilon-
boz6 médon végezhetjiik el: :

n) amennyiben a P(x, y) tavolsdga (d) a hitelesité egyenestdl kisebb, mint
0, akkor a tg o = 1, azaz 45°-o0s egyenest fektetjiik at a P(, y) ponton. Ennek
a hitelesit6 egyenessel adott metszéspontja a p, értéket adJa.

b) ha d= 9, akkor a pont az abran jelolt 28 szélességii sivon kiviil helyez-
kedik el. Megnézziik, hogy az értelmezendS P(x, y) pont melyik iszaplepény-
eltérési gorbéhez esik kozelebb, s azzal parhumnmvm hozzuk le a hitelesits
egyenesre, ahol leolvashat6 a g, értéke.

zZ a) is7aplepénv nélkiili, a. b) iszaplepényes esetet képvisel. E két eset-
nek amnlmn mas magyardzata is lehet. Errdl késshb.
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A ¢ tapasztalati érték. Fiigg:

— az alkalmazott szondatipustol;

— a farélyuk falanak egyenetlenségétél;

— a mérés és hitelesités (modellezés) 6sszhibajatél. Meghatérozisa a ko-
vetkez6képpen torténik. Azoknak az értelmezends pontoknak a szérdsit vizs-
géljuk, amelyeket vastag, homogén, nem porézus, vagy kis porozitdsa kép-
z6dményekkel szembeni leolvasasokbdl kapunk. Az értelmezendd pontok atlag-
eltérését a hitelesit6 egyenestSl d-nak fogadjuk el.

,0” modellezéssel is meghatarozhatd, gyakorlatilag kb. 3—4 mm iszap-
lepény-vastagsidg hatdsinak felel meg.

CSABDI- 74
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el rond= o 000 4goo a;m cpm )

0200 40 500 ‘com
g 40 300 1200 16T IR w15 20 25  30g/em?

0,_12000 2400 J6Bagcpm

: St [Gea73/830]
rmagyarazol:em barna- 3 homok B aleurit &R meszho EDagyag
G Mg TR e T ) 10. dbra — puc. — Abb.

Az ismertetett kiértékelési eljardssal a Csabdi-74. sz. fards 10. dbra fel-
dolgozisit mutatjuk be, amit tdbldzatosan kozliink (3. tdbldzat).

3. tablazat — madauya — Tabelle

. Vas- Térfo-
5‘:2;', Réteg Mé,‘,}:ség t:;gg— Rovid szonda Hosszii szonda g?ll}:
m g/em3
1 2 3 7o B 8 9 10 11
1 | Mészké ....... 331 —333 |2,0 [ 210] 26,270/ 0,563 523 1,252 0,063| 2,70
2 | Barnakészén .. | 328 —329,5|1,5 | 742 34,654/ 0,733| 2,252| 6,817 0,386, 1,38
3 | Barnakészén .. | 321 —321,9;0,95 366| 34,096/ 0,728 1,030, 4,730 0,321| 1,49
K =:1,2
4 | Mészméarga,
mészks . ... .. 324,9—-329,4 | 1,5 | 140] 28,506| 0,616/ 349| 1,043 0,060 2,73
5 | Barnakdszén, =
BEYAL oo 324 —324,5|0,5 | 140| 31,860| 0,685 366 2,782 0,282 1,52
K =1,33516
6 | Homokos
aleurity Jona e 318,5—319,5 [ 1,0 | 227| 32,419/ 0,696 523 1,948 0,123| 1,96
7 | Barnak8szén .. |313 —314,5|1,5 | 122| 35,213/ 0,750| 350| 4,870 0,392| 1,38
8 | Aleuritos
agyagmarga . 295 —298 |3,0 | 205 34,654|0,764| 436| 2,295 0,161| 1,84
ORI FVAZE e taadats 142] 46,393| 1 300/ 11,816 1 1,00




A kapott térfogatsulyok megbizhatésiga novelheté a kaverndsodott sza-
kaszoknak a szamitasbol torténd kihagyasaval. A rovid szonda indikaciéjanak
lényeges megnovekedése, melyet kifejezetten nem kovet a hosszi szonda szint-
je, meghizhatéan mutatja a kavernasodott szakaszokat. Kiilonosen kaverna-
gyanusak azok a lyukszakaszok, ahol

Qar = Qah = Om *

A kapott siir(iségértékek, valamint a Belocerkovec-féle formula. segitségével

(=)
kiszamitjuk az &tlag behatoldsi mélységet:
16,6
lhelmtolas = —‘l‘o 166 - Aszonda
Qa

Esetiinkben agyong, = 20 és 50 cm, g, az értelmezés eredményeképpen kapott
latszélagos stirtiség-érték (térfogatsily) g/em?-ban, lyenatoras-t ¢cm-ben kapjuk.

Ha a kavernamérés értékeit osszehasonlitjuk az lyenaions értékével, jé képet
kapunk az adat megbizhatésdgarol.

Az értelmezés soran el6fordulhat, hogy olyan farélyukszakaszon is ,,iszap-
lepény” jelentkezik, ahol valészintileg nincs (pl. tomor kdézet, mészks stb.).
Feltehets, hogy ezt a hatdst a lyukfal egyenetlensége, esetleg nem megfeleld
falhozszoritds miatt létrejott ,.eldllds” okozza. Ilyenképpen egy ,ldtszdlagos
iszaplepény” hatasa érvényesiil.

A teljes farasi szelvény feldolgozasa stir(iség (p,) és porozitis (@) szem-
pontjabdl, mint mar emlitettiik, feltétlen szamitégépet igényel.

Kiilonosen igy van, ha tobb faras ilyenértelmii részletes feldolgozasit
kivanjuk elvégezni.

A gépi feldolgozas programrendszere MINSZK-32-es szamitogépre ké-
sziilt el.

Fébb mozzanatait és lényegét a kovetkezdkben foglaljuk ossze:

a) Az etalonstirfiség P;(x;, y;) pontjainak értékeit logaritmaljuk, majd gépi
uton kiegyenlitjiik a levkisebb négyzetek elvének felhasznalasaval;

6
= > (AX;+B—y;)? = min.
i=1
AR(ATBY 0: 0 F(A, B)
A ’ dB
Az igy kapott kiegyenlitett egyenest a Py(2}, y;); = I—6 korrigalt pontok
képviselik.
b) Az értelmezendd pont P.(z,, y,) tavolsagat a kiegyenlitett egyenestdl
a Hesse-féle normal alak felhasznalasaval lmtdmﬂuk meg:

B C
o+ y+— = flx,y) = d,
e [z, y)

R
ahol B — a két szélsé etalonpont kozotti tavolsag

Ha i :H—% Y+ % —0 = 0, akkor a program meghatdrozza a

P,(z,, y,) ponton atmend 45°-0s egyenes metszéspontjat a P, (x,,, y,)-t a hitele-
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sit6 egyenessel. Ennek a pontnak a P (z,, 7,)- t61 \a,l() tavolsagat (r) meghata-
rouuk

r = V(@ —2yl+ @ —yu)®

Ha a 0 =r = R feltétel teljesiil, akkor a P, (x,,, y,,) metszéspontnak megfeleld
oy 6rték (r;, p;)-tablazat segitségével kiértékelhetd.

¢) Ha d = 6 all fenn, akkor az iszaplepényes fiiggvény felhasznalasaval
térhalé-értelmi dltalinos interpoldciét végziink.

A paraméter-szalag szerkezete a fentieknek megfeleléen maédosul. Az
eredményt AUTY- 128-0n kinyomtatjuk, vagy NO- 24 karottizs- plotteren
abrazoljuk.

A dolgozatban ismertetett hitelesité és értelmezési eljards, napjainkban a
kisérleti stadiumon tuljutva, az iparban keriil bevezetésre.

Reméljitk az ipari alkalmazds, a térfogatsaly rutinszeri meghatarozasa,
ujabb fontos kézetfizikai paraméterrel szolgal a szelvényt értelmezd szakem-
bereknek.
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