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A gerjesztett potencial-jelenségek analitikus
vizsgalata®
DANKHAZI GYULA—-VERO LASZLO**

Az utébbi idében a szakirodalom egyre tibbet foglalkozik a GP jelalak analizisével. A vizsgalatok
célja dltaldban az, hogy a GP mérések soran nyerhetd informdacidkat — pl. a lecsengd girbe korai és késii
szakasza, a frekvencia fiigguényében dbrazolt impedancia és fazisszogkarakterisztika — milyen moédon
lehet a gerjeszthetS kbzetek térbeli elhelyezkedésének, kiterjedésének, az érc menmyiséyi és mindséyi
jellemzdinek meghatarozasanal hasznositani. Az elbadas ismerteti azokat az alapésszefuggéseket,
amelyeket az ELGI-ben dolgoztak ki. Abbél az alapveté feltételezéshol indulunk ki, hogy a kézetek
két esoportra oszthaték elektromos tulajdonsdgaik szerint, éspedig vezetékre és szigetelGkre. Kzek is
tovabbi két csoportra oszthatdk, mégpedig tiszta vezeldkre (ilyenek pl. a tékéletes tisztasdagi szinesfémelk)
és polarizdacios vezetSkre (iyenek a szennyezett fémek, elektrolitok, kézetek sth.) , szigetelok esetében pedig
vakuuwmra és dielekirikumra. Ennek megfeleléen a kézeten dtfolys dram mégy komponensbél tevédik
dssze, egy tiszta vezetbben folyd drambil, egy szemmyezett vezetbben, a tiszta vezetést csikkents polari-
zdcios arambol a vakuumban folyé eltolédasi drambél és az eltolodasi aramot noveld és a dielektrikinm
polarizacidjabol, adédé polarizacis darambol. Az elbaddasban ramutattunk arra, hogy ez az utébbi két
aram a GP anomalia kialakuldsandl nem jatszik szerepet, mivel a GP jelenséget alapvetden a vezetd
polarizdeiés arama okozza. EbhSl az elgondolasbél kitndulva az eléadds ismerteti azokat az elvi meg-
fontolasokat, amelynek segitségével idealizdlt esetekre, labormérésekkel igazolhaté szdmszerit Gsszefig-
géseket kaptunk.

Az eldadas befejezésiil ismerteti annak a miszernek a fébb jellemzéit, amellyel a labor- és terepi
méréseket végeztitk, majd az elméleti uiton kapott eredményeket isszevett a kézetmintakon, illetve terepen
kapott mérést eredményekkel, ezenkiviil a tovdbbi kutaldsokra vonatkozé megjegyzést tesz.
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1t would be desirable to obtain from induced potential observations as many informations as pos-
sible, concerning geometrical and material characteristics of mineralization. This latter is made
difficult by the fact that we do not possess a comprehensive theory of the origin of I'P phenomenon, but
on the other hand it is made easier through the significantly increasing information content as a result
of application of modern electronics and data processing methods.

T'he theory sought for can be approached by means of empirical connections based on field and
laboratory measurements, but also through a procedure applied at the Bitvis Lorand Geophysical Insti-
tute. For a simplified model of the ore contaning rock we succeeded in obtaining basic connections
giving a complete mathematical description of the IP phenomenon by means of two parameters depen-
ding on material character, and this for the frequency-and time-domain as well. An expansion of the
theory for explaining observations made under more complicated circumstances is necessary and it
can be made withowt major difficulties.

* Elhangzott 1974. oktéberben a XIX. Szimpéziumon Torunban.
*# Dankhdzi Gyula — Veré Laszlé; Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Tntézet.
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With instrumental development works of the Eitvss Lordand Geophysical Institute — both as
regards the construction of surface and horehole apparatuses — the requirements raised by the theory
had been taken into account.

A G'P mérések elsé terepi alkalmazasa 6ta eltelt lassan mar harom évtized-
nyi id6szakban az értelmezés alapjaul szinte kizarolag a kiilonbo6z6, elsédleges-
nek is nevezhets paraméterek szolgaltak. Ezeknek nagysagit a mérés folyaman
kozvetleniil meghatarozhattik, és ezen értékek szelvényeken vagy térképeken
val6 dbrazolasa legtobb esetben a feldolgozis befeje/o lep(,se is volt. Gyakran
ez a médszer is megfelel6 eredményeket adott, szamos probléma azonban meg-
oldatlan maradt. Kevés informdciét kaptunk az ércesedés olyan anyagi jellem-
z0ir6l mint példdul: milyen ércek fordulnak el6 és milyen formaban, mekkora
a koncentracié. S6t a geometriai jellegli adatok sem hatarozhaték meg mindig
elegendd pontossdggal. Természetes, hogy szinte az els6 terepi mérésekkel egy-
id6ben megindultak az interpretaci6 tokéletesitésére iranyuld torekvések, bar
Dieter, Paterson és Grant még néhany évvel ezel6tt is siralmasan kevésnek
tartotta az értelmezés érdekében tett erdfeszitéseket. Az adatfeldolgozdis kor-
szerli modszerei azéta szamos eredményt hoztak, féleg a geometriai adatok
pontosabbé tételében. Ennek oka részben az, hogy — analdgidk alapjan —
méas hatészdmitdsi modszerek eredményei is dtvehetdk, de talan ennél is jelen-
tGsebb, hogy ezekhez a vizsgdlatokhoz nines sziikség a GP jelenség fizikai-
kémiai alapjainak ismeretére.

Nyilvanvaléan méas a helyzet az anyagi jellemzGkkel. Ahhoz, hogy ilyen
masodlagos paramétereket is bevonhassunk az értelmezési folyamatba, két do-
logra van feltétleniil sziikség: olyan mérési adatokra, amelyek tartalmazzik a
kivant informéciét, valamint elméletileg megalapozott feldolgozdsi mdd-
szerre.
A szokasos GP paraméterekbdl (PFE 7, M) még semmiféle feldolgozasi
modszerrel sem lehet az anyagi mindségre kivetkeztetni. Ehhez ugyanis a
teljes frekvenciaspektrum, vagy a teljes lecsengési gorbe ismerete sziikséges,
mint azt mar Grant is megallapitotta. Ezek viszont két tetszéleges frekvencia-
hoz tartozé ellendllisbdl, illetve egyetlen idéponthoz tartozé amplitiadobdl,
vagy egy integralkozépértékbsl nem hatarozhaték meg. Mind a time-, mind a
frequency-domain-ben sziikség van tehdat a mérések informaciétartalmanak.
novelésére, és ami ezzel jar, a mérémiiszerek specifikacios adatainak nagymér-
tékii javitdsira és a feldolgozdsi médszerek tokéletesitésére. Ez a kettd szoros
kolesonhatédsban van egymadssal, hiszen a jelenleg hasznalt GP paraméterek a
mérémiiszer jellemzGitol is fiiggnek.

A frequency-domain mérésekben talan a fazisszog szerepének tisztézasa
jelenti a legfébb ujdonsdgot. Ha sikeriil a referenciajel problémajat szinkron
detektalassal vagy radios atvitellel megoldani, a terepi rutinmérésekre elegendd
lehet egyetlen frekvencia hasznilata is. Bzt szdmos empirikus Ossnfﬁggés‘
igazolja. Scott, Telford és Collett —0,31/%, ardnyossigot taldlt a ¢,, és a
PIELY értékek kozott (1. dbra). Elméleti vizsgalataikhoz Madden és C‘(mtwell
hclvettemto dramkorét vették alapnak, de az aramkor paramétereire mé
nagysagrendileg sem azonos értékeket kaptak. Sauck, Zonge és Sumner egy
dekadnyi frekvencia- kii](jnl)uégre megallapitott Osszefiiggése — megfelel§ at-
alakitas utan — szintén —0,31/Y%, értéket ad. Van Voorhis, Nelson és Drake
szintén a PFEY és ¢ ()sszefuggeﬁet vizsgalta terepen, és a 2. dbrdn lathaté
osszefliggést kapta.
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2. dbra Puc. 2. Fig. 2.

A GP jelenség fizikai-kémiai modelljérél sokkal tobbet arul el a fazisszog-
frekvencia, vagy ellenallas-frekvencia Gsszefiiggés vizsgalata széles frekvencia-
tartomanyban. Zonge, Sauck és Sumner laboratériumi méréseinek néhany
eredménye lathaté a 3. dbrdn. Ezeket a karakterisztikdkat igen eltérd kézettani
osszetételli mintdkon kaptdk. Van Voorhis, Nelson és Drake eredményei lat-
hatok a 4. dbrdn. Az empirikus matematikai modell alacsony frekvencidn mér
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nem ad kielégit6 eredményt. Ugyanezek a szerz6k a GP fizikai modelljeként a
vezet§ szemeséket tartalmazé kézetmatrix ellenallasat megadé Maxwell-féle
képlet és a veszteséges kapacitas modell kombindciéjat veszik fel, és ebbdl leg-
egyszeriibb esetben az 5. dbra ellenallas-frekvencia és féazisszog-frekvencia
karakterisztikait kaptdk. Seigel a médgneses gerjesztett polarizaciés médszerrel
vizsgalta a fazisszognek a frekvenciatol val6 fuggését. Ugy taldlta, hogy na-
gyon jol vezetd testeknél a MIP fazisszog maximuma alacsony frekvencidknal
van, kevésbé vezetd testeknél viszont nagyobb frekvencidkon (6. dbra ).

A time-domain-ben kétségkiviil a lecsengési gorbe korai, 10 msec nagysag-
rendii késleltetési id6vel felvett szakasza és a teljes lecsengési gorbe jelalak
vizsgélata jelenti a legnagvobb elérelépést. Hutchins — és vele teljesen azonos
eljarast kovetve Phillips és Richards — 15 msec késleltetéssel mért lecsengési
gorbéket bontott tényezékre. Ugy talaltik, hogy a GP effektus leirhat6 egy
vagy két exponencialis fiiggvénnyel, ha a lecsengési gorbét mar megszabaditot-
tak az elektromagneses csatolds vagy az aramelektrodak polarizécic')jénak haté-
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satol (7. dbra ). A kozolt adatok szama még elég kicsiny ahhoz, hogy ponfosabb

jelalak-jellemzéssel (amplitudé és idéallando) is

kisérletezhessiink.
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A korantsem teljes és nem minden célzatossdg nélkiil 6sszevilogatott ered-
mények ismertetésének a célja az volt, hogy bebizonyitsuk, az ELGI-ben ki-
dolgozott elmélet nem mond ellent minden tapasztalati ténynek és mas tGton
kapott elméleti eredménynek. Ugyanakkor a legijabb vizsgalatok pontosabb
felvilagositast adnak a torzité hatésokrdl is, példdul az ellendllas-inhomogeni-
tasok spektralis torzitdsarol, vagy az dramelektréda polarizaciés hatdsarol.
Ezeket egy dltaldnossigra igényt tarté elmélet nyilvan nem veheti figyelembe,
ezekr6l nem adhat szimot.

Az elérebocsatott mérési adatokbdl mér sejthets, hogy milyen fazisszog-
-frekvencia, ellendllas-frekvencia karakterisztikat, milyen lecsengési girbe ala-
kot vérunk, és az nyilvanvald, hogy a két, elvileg ekvivalens mérési technika
alaposszefiiggéseit azonos fizikai modellbél kiindulva kell megkapnunk. Meg-
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fontolasainkban mindaddig, amig lehetséges volt, csak elvileg is igazolhatd
tényeket vettink figyelembe, illetve csak dltaldnosan elfogadott tapasztalati
tényekre tamaszkodtunk.

A félvezetoktsl, anizotrop anyagoktdl eltekintve az dramvezetés harom
moédon torténhet: vezetékben az Ohm-torvénynek megfelelGen, viakuumban
eltol6dasi aramrol beszéliink, szigetels dielektrikumban pedig egy polariziciés -
dram is fellép, amely a vdkuumbeli dramot a dielektromos dllandé ardnydban
megnoveli. Mindharom dram szerepel a Maxwell- egvenletek kovetkezb Ossze-
fiiggésében:

IE 9P
rot H = +egg——+——;, 1)
it ae ot (

ahol a jelolések a szokdsosak és mindent SI mértékrendszerben adunk meg.
A GP mérések frekvencia-tartomanyaban a két differencidlis 4ram elhanya-
golhaté, mas széval a GP jelenség a kvazistacionarius Maxwell-egyenletekkel
irhaté le:
o0H

rotl_?:;:, I‘OtEZ—y
ot

divE=0 divH=0 (2)

Ezek azonban semmiféle utaldst sem tartalmaznak a GP-re, igy az irodalmi
és sajat tapasztalatunk alapjdn is arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
fenti Maxwell-egyenletek kiegészitésre szorulnak. Erre vonatkozo elképzelése-
inket a kovetkezd modellel szemléltethetjiik. Hig elektrolitba ,szérjunk né-
hény térfogatszazaléknyi, mikroszkopikus méret(i fémreszeléket, és biztositsuk
homogén eloszlasat. Mérjiilk meg az elektrolit fajlagos ellenédllasiat a fémszem-
csék bevitele el6tt, majd utdna, elGszor egyenarammal, majd novekvs frek-
venciaju valtéarammal. Mint kozismert, az elektrolit fajlagos ellenallasa a fém-
reszelék bevitelével megnétt, és a valtéaram frekvencidjanak novelésével csok-
ken, majd 10— 100 Hz korill mér megkozeliti a tiszta elektrolit fajlagos ellen-
allasat. A jelenség magyarazata elképzelésiink szerint az, hogy a fémszemcsék
koriil kialakul6 elektrédpotencidl potencialvolgyet alakit ki, amelyet az elekt-
rolit ionjai kitoltenek. A szabad ionok szdma csokken, megné az elektrolit+ fém
rendszer fajlagos ellendllasa. Kiils6, allandé tér hatasira a potencidlvolgyek
eltorzulnak, valtakozé térben pedig a kotott ionok dllandé atrendezédése miatt
latszélag megnd a szabad ionok szdma, csokken a fajlagos ellenallds. A vezetés-
ben tehat szabad és kotott, elektromos toltéssel rendelkezd részecskék is sze-
repet jatszanak, de a GP jelenség csak a kotott részecskékhez kapesolédik. Az (1)
egyenletet tehat a kovetkezSképpen kell kiegészitentink:

IE 9P
rot H = 7 _7,,—}- e (3)
ot ot
ahol j, a teljes, szabad és kotott ionokra is vonatkozé dramstriisége, pedlg

a kotott ionok polm izacios dramstirtisége. A negativ elGjel azt feJen k1 hogy
az ionok kitédése révén az dram csokken. Az eﬂyenlet jobb oldalanak két utolsé
tagjat a tovabbiakban méar elhagyjuk.

A Maxwell-egyenletek ilyen bévitésének elvi helyességét egy kordbbi koz-
leményiinkben bebizonyitottuk, mikor kimutattuk, hogy a két aram kiilonb-
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ségének divergencidja azonosan nulla. Mas szavakkal ez azt jelenti, hogy a GP
kialakuldsa és megsziinése sem energiatermeléssel, sem energiaveszteséggel nem
jar. ;

Vizsgaljuk meg, sikeriilt-e a ] polari/éciés aram bevezetésével kozelebb
jutni a GP kvantitativ értelmezésshez! Az érces kézet modellje homogén és
izotrép, csak olyan mennyiségili fémszemesét tartalmaz, hogy az egyes szem-

esék potencidlterei nem keriilhetnek kolesonhatdsba. Ha ;’-vel jeloljiik a ké-
zetben ténylegesen foly6 dramot, akkor

J=Jo—Jpe (4)
Mindkét oldalt szorozva py-lal, a kotott és smbad ionok osszegehez rendelhetd
fajlagos ellendllassal

007 = odo— 0o p> AZAzZ D =E-P. (5)

A dielektrikumokra vonatkozé hasonlé egyenlet:

5=80E——ﬁ=808d-—é' (6)

A hasonlésdg igy is szembetinG, de még nyilvanvalébba vélik, ha a j, kis
értékei mellett altaldnosan elfogadott érvényt

—

jp = _""cjo (7)
osszefiiggést is felhaszndljuk, abol », ardnyossdgi tényez6. Ezt is beszorozva
po-lal:

—

onp = _chOjo’ AzZazZ Pi= _”CE- (8)
Ugyanez dielektrikumban:

—

T (9)

ahol x, a dielektrikum polarizdciés szuszceptibilitdsa. A két egyenletpar kozti
hasonlosig szembet(ing. Az elGjelbeli eltérés abbdl adédik, hogy a dielektrikum
bevitele a vakuumhoz képest megnovekedett toltésszamot jelent, a fémszem-
csék viszont ionokat kotnek le. Eltérés mutatkozik abban is, hcgy csak egyik
egyenletben szerepel ¢,. Ez a térer6k kozotti nagysdgrendi eltérésekre, és lat-
szolag dimenzidbeli ellentmondésra is utal. Ez az ellentmondas azonban felol-
dédik, ha meggondoljuk, hogy teljesen énkényes a dimenzié hozzarendelése ¢,-
hoz, hiszen ¢;-hez, a dielektromos allanddéhoz is rendelhetjitk ¢, dimenzi6jat.
Ekkor », is dimenziét kap, ezzel a latszdélagos ellentmondés felold6dik. Az ana-
logiak alapjan a xe allandét a vezets polarizacios szuszeeptibilitasanak nevez-
ziik, dimenziéja F|m.
Az el6z6 osszefiiggésekbdl konnyen belathaté, hogy
Re = £ QO! Qo=20 & (10)
e

ahol o (mem ohmm dimenziéji) a szabad ionokhoz rendelhets fajlagos ellen-

allas. e, pedig a nem polarizalhaté vezetd dielektromos dllandéja, dimenzidja
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F[m, értéke pedig azonosan 1. Ez az egyenlet alakilag teljesen azonos a FE jol
ismert definicidjaval. Egyszer(sitett kdzetmodelliinket tehat két fizikai para-
méterrel jellemezhetjiik, mégpedig a fajlagos ellendlldssal és a polarizicids
szuszceptibilitassal.

A tovdbbiakban keressiink kvantitativ kapcsolatot ezen paraméterek, a
gerjeszt6 dram és a gerjesztett potencial kozott.

Jeloljiik a polarizdciobdl eredd toltéssliriiséget d-val, erre fennall, hogy

divP = -3, (11)

tovabba a kontinuitdsi egyenlet is:
Ry (12)

ot

Egyszert behelyettesitésekkel a két egyenletbdl a kovetkezd alaka differencidl-
egyenletet kapjuk:

AL O \ (13)
ot Qo %

Ez az egyenlet irja le a polariziciés toltésstirtiség idébeli valtozasat. Ha felhasz-
ndlunk még két ismert Osszefiiggést, mégpedig

@:-f/dede (14)
R

és divj = 0, (15)

ahol ¢ a potencidl, R pedig a polarizadlédoé részecskék és a mérési pont kozotti
tavolsag, akkor a gerjesztett potencial id6beli lefutasat leiré differencidlegyen-
lethez jutunk, amely time-domain esetén a kovetkez6 alaku.
a9 Lol i (16)
dt g%, 477 e,

Ennek megoldasa a gerjeszté daram bekapesolasakor.

t
I 5 <
@ = o (1-"%6 WC) (17)
4 re,
kikapesolasakor pedig
t
@ = IQO”CE e % (18)
dre,

Az egyenletekben » a mérépont és a gerjeszté pontszert aramforrds kozotti
tavolsag, I a gerjeszté dram, x, pedig a vezetd polarizacios dllanddja (e, =
= 1—x,). A (17) a tapasztalattal egyezfen azt mutatja, hogy polarizalhatd
kozeg esetén a potencial csak hosszabb, mintegy 5p,x%,-nyi id6 utan veszi fel
allandésult értékét, kikapesolaskor pedig »x.-ed részére esik, majd a bekapcso-
lasi jelenséggel azonos exponencidlis mentén kozeliti meg a nulla értéket. A
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8. dbran a laboratériumi mérési eredményt és az ebbil szimitott paramétereket
mutatjuk be.

A ) Lecsengési gérbe

mV
100 .
90 elmélet/ fliggvény | mért adatok
" W o av=izomy [
Ao — | PW152eF V] | ppre gamy
70 \-\ e 1o ‘! A= 53mv ]__
60 \\ |
40 \‘ 8. dbra
30 1, Puc. 8
2p Fig. 8
10 : e
0 [t SpSA P T e I R aer
30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 1O 150 160 170 180
A frequency-domain-re vonatkozé differencidlegyenlet:
do 1 I :
- = Y _sinwt- (19)
dt 00 % dre,

Ennek megoldésa, ha a bekapesoléasndl fellépd bekapesoldsi jelenségektol el-
tekintiink: :

I o TSR ofar N
=20 [ HHEGD VT it ), (20)
dmre, | 1+ %202 w?
illetve
Q= —-a,rctg _%. (2])
1+ ¢, 02 w? 2

Nilssonimardar sdatar— Ezen f"ormulak, helyességét
s elméleti adataink..-.. kvalitative a mér bemutatott
Ni, eredmények is igazoljik, Nils-
(k%‘ ~ son 1971-ben publikalt kisérle-
= = tei azonban méar szdmszer(
e ) = ] bizonyitékot is szolgéltatnak
=== —~ Re ZF = 3 o g Z s
== = v gh == = mind az impedancia-frekven-
ES=EETEE —— ] cia, mind a fazisszog-frek-
1E = SIESE vencia  Osszefiiggés alakjdra
e mZ) - e e vonatkozodlag. A 9. dbrdn Nils-

g . = i e
= =l Hz) SOn mérési eredményei, vala-
0070020050702 @5 1 2 5 10 20 50_10, mint a (20) és (21) képlet alap-

jan szamolt elméleti karakte-
9. ébra Puc. 9. Fig. 9. risztikak lathatok.
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Ilyen j6 egyezés csak az idedlis koriilmények kozott végzett méréseknél
tapasztalhaté. Az idedlis koriilmények Nilsson kisérleteiben két dolgot is
jelentettek. Elészor is azt, hogy a polarizdlhaté test a legegyszer(ibb alakzat,
egyetlen lemez volt, és jelentette azt is, hogy az egész mérGberendezés geo-
metridja is a legegyszer(ibb volt. A kézetmintakon végzett mérés (10. dabra)
mindkét idedlis feltételt nélkii-
lozte, igy nem lehet egyértel-
miien eldonteni, hogy az elmé-
lettel csak kvalitative 0ssz-
hangban levé eredményeket a dram gnwgtkoqu ;f%ome,l aram generdatorhoz

elektr )

Nilsson
kompenzatorhoz

kézetminta Gsszetettebb GP
effektusa, vagy csupédn a bo-
nyolultabb gecmetria okozta
(11. dabra). Altalanos problé-
maja ez a kézetmintakon vég-
zett méréseknek, mivel nincs
tisztdzva, hogy maga a méro-
berendezés mennyiben befo-
lyasolja a mérési eredményeket. 10. dbra Puc. 10. Fig. 10.

0 75761

Szfalerit

Sa
(kQ)
15

Qor 002

" 11. dbra Puc. 11. Fig. 11.

A frekvencia-karakterisztikdik esetében kozvetleniil lathaté a mérési
eredmények és az elmélet egyezése. A fazisszog-PFE, illetve a p=x, Ossze-
fiiggésre ez méar nem igaz, hiszen a (21) képlet nem egyszerfi, linedris kapesolat.
Ha azonban felvessziik g, és o értékét, »,-t pedig véltoztatjuk, akkor a I12.
@bran lathat6 osszefiiggést kapjuk. A gorbe meredeksége ~ —0,3°/9%,.

Nilsson mér emlitett, kdézetmintdkon végzett mérései, de sajat terepi
méréseink is azt mutattdk, hogy az egyszerii modellhez képest a GP jelenség
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(példdul az ellenallas-frekvencia fiiggvény inflexiés pontja) egy dekdddal ma-
gasabb frekvencidkon jelentkezik. Erre utal az is, hogy Scott, Telford és
Sumner adataival viszonylag alacsony, o, = 10 ohmm mellett kaptunk szdm-
szer(i egyezést. Az eltérés magyardzatiul azt tételezziik fel, hogy az ércszem-
csék potencidlterei kozt kolesonhatds 1ép fel. Az elmélet tovabbfejlesztésével
ezt is le kell irnunk elméletileg, majd kisérletileg igazolnunk kell.

P(°)
T JT | |

X
G

31| @=orctg = E,q;mg (21)1_. 2

=10 ohmm A L
:0,1 Hz |

Jmeredek§ég?03°/fw |
%001 —PFE=1% |

4

|
1
1 x__ > |
=1 E: aEmm i
11 1T [

f 1%
00 ] 02 03 04 05

12. dbra — Puc 12. — Fig 12.

Miiszerfejlesztésiink irdnyét jelentés mértékben befolydsoltdk az elméleti
eredmények. Bar célunk elsSsorban rutinmérésekre alkalmas mfiszerek kiala-
kitdsa, ezeket azonban olyan pontossigura, olyan paraméterek mérésére ter-
vezziik, hogy felhasznalhassuk az elmélet terepi, vagy laboratériumi koriilmé-
nyek kozotti igazoldsira, tovabbfejlesztésére.

1973-ban befejeztiik egy 200 W -os kisérleti - flequency-domam miiszer épi-
tését és terepi méréseket is végeztiink vele. A miiszer 0,1, 0,5, 2,0 és 10 Hz
frekvencidn dolgozik, a komplex impedancia reélis és imaginarius komponen-
seit méri.

Ugyancsak 1973-ban fejeztiik be- egy time-domain karottdzsmiiszer épi-
tését. Elektronikus megoldédssal gondoskodtunk a mérés automatizalasarol, igy
folytonos szelvényt tudunk felvenni vele. To6bb farasban is kiprébaltuk, a
13. dbrdn egy érckutaté furdsban felvett GP szelvényt lathatunk az ellenallas
és szelektiv y —y, valamint ércfoldtani szelvénnyel egyiitt. J6l lathaté, hogy a
GP szelvény milyen hatdrozottan detektdlja az érces képz6dményeket.

A felszini és karottédzs miiszereket azonos miifoldon hitelesitjilk polari-
zéciés smszceptibilitésm (%), igy a fﬁrélyukbeli mérések igen sok hasznos infor-

;;;;;
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13. aébra — Puc 13. — Fuig 13.

Mint az el6addsbol, de gyakorlati tevékenységiinkbdl is kideriil, azoknak a
véleményével értiink egyet, akik feltétleniil sziikségesnek tartjak a szélessavi
frekvenciaspektrum, vagy a lecsengési gorbe minél nagyobb intervalluméanak
mérését. Ezen adatok birtokdban a legegyszertibb esetben mar kovetkeztetni
tudunk a haté anyagi minGségére. Igyeksziink hasonlé megoldast talalni bo-
nyolultabb, a valésagot jobban megkozelité modellekre is, de tudjuk, hogy ez
a GP méréseket befolydsold igen sok tényezd miatt nehéz feladat lesz.
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1974. év végén fiatalon, tdvozott sorainkbél Szénds Gyorgy, a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete tagja, az Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
fégeolbgusa.

Szénéds Gyorgy kival6 geolégus és geofizikus volt, kedvvel és hozzdértés-
sel olvasta a hazai és szinte az osszes kiilfoldi szakirodalmat. Doktori disszer-
taciéjadban ramutatott a geofizikai kutatasban rejlé lehetéségekre, és az addigi
foldtani és geofizikai eredményeket felhasznalva, tisztazta hazidnk geofizikai
térképezésének foldtani alapjait. Szandékaban volt az Gjabb geofizikai és fold-
tani kutatdsok, valamint az Gj tektonikai szemléletek figyelembevételével
korszerli egyetemi geoldgiai tankonyvet irni, amelynek vazlatat  marel is ké-
szitette.

Kivél6 konnyed stilusa, nagy nyelvismerete, rutinos szerkesztGvé tette
és az Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet kiadvanyainak szerkesztésében
mulhatatlan érdemeket szerzett. .

Munkéssagat jellemzi, hogy a Karpat-medencérél irt monografidja szinte
az egész foldrész szakembereinek érdeklédését felkeltette.

Hosszabb idén at dolgozott Kindban, el6adott a magyar egyetemeken
kiviil a montredli egyetemen egy évig meghivott tanirként. Nagy érdemeket
szerzett a modern geofizikai-geolégiai szemlélet kialakitasaban. Korai haldla
egy alkotd élet teljében levé munkatarsunk munkéja végére tett pontot.

40



