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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 2. SZ.

Az alacsony-frekvencias indukciés karottazs
médszertani kérdései’

BARATH ISTVAN**

A cikk ismertets az alacsony-frekvencids indukciés karotidzs néhdny sajdtossagat és helyét az
indukcids karotidzs elméletében. 2
Bemutatja a soktekercses fékuszalt vezetSképesséy-szelvényezdk tekercsrendszereinek rendszerbe

soroldsat és tervezését.

A kisszamitogépre kidolgozott programrendszer segitségével kapott tetszéleges tekerces elrendezddés
megol@dasainal eredményét gorbesereg formaban mutatjak be és elemzik.

A szamitott adatok alapjan lehetbség nyilik a legmegbizhatébb tekercsrendszer kivdlasztdsdra és
eqyéb — 1itt mem ismertetett — kritériumok alapjan biztosithaté a j6 fokuszalt vezetéképesség-szelvé-

nyez6 berendezés létrehozdsa.

B pabome uzaazaromca HeKomopuie 0C06eHHOCMU HU3KOYACMOMHO020 UHOYKYUOHH020 KAPO-
mallla u e20 mecmo ¢ meopuu UHOYKYUOHFHO020 KAPOMaxicd.

IIpedcmasasromea Kaaccugpuxayus u npoexmuposanue cucmem Kamyulex MHO20Kamy-
LIeYHBIX (HOKYCUPOBAHHbIX NPUGOPO6 015 L3ZMEPeHUS NPOEOOUMOCMLL.

B pabome npusodamcsi 6 6ude cemelicméa Kpugelx U @HAAUSUPYIOMCS pe3yrbmamel pe-
wenul 110601 KoHPuYypayuL Kamyuex, noAyueHHle ¢ NOMOWbI0 paspabomannoi 043 marozaba-
pumnoii 3BM npozpammroii cucmemsl,

Pacyemmsie 0arHoie n0360A10m 6616pame Camyo HaOeycHyH cucmeMy Kamyulex, U HaQ oc-
HOBe 0CMAAbHBIX 30ech He U3Na2AeMblX KpUMepues 06ecneuuaiom co30aHue Xopouwe20 §oKycupo-
6QHH020 hpUGOPa 045 U3MePeHUs NPOBOOUMOCMLL.

Discussed are inthe paper several peculiarities of low freguency induction logging and the place

taken by it in the theory of induction logging.
Classification and designing of coil systems in multi-coiled focussed devices for conductivity

logging are also presented.

Results of solutions for any coil configuration obtained by the aid of a program system compiled
Jor a small computer are presented and analysed in the form of a set of curves.

The calculated data permit to choose the most reliable coil system and on the basis of other
criteria not being discussed here the construction of a good focussed device of conductivitu logging can

be ensured.

Az elektromagneses teret az aldbbi differencidlegyenlet-rendszer haté-
rozza meg:

rot H =j+Q,
a9t

rot £ = __3£, (1)
ot

divB=0,

divD =c¢.

Az egyenletrendszer elsé egyenlete azt mutatja, hogy a vezetGképességi

aram (j stirtiséggel) és az elmozdulési dram [W a mdagneses térben orvény-

* Elhangzott a Mélyfurési Geofizikai Szakosztaly 1976 dec. 18-i tlésén.
** M. All. E. L. Geofizikai Intézet
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l1éshez vezet (rotH ). Ugyanakkor az dramvonalak zdrt voltdra is utal az
egyenlet.

A maésodik egyenlet azt mutatja, hogy a magneses indukeié idGbeli val-
tozdsa az elektromos tér orvénylését hozza létre (rotk ).

A harmadik egyenlet megerdsiti a magneses tér erGvonalanak zartsagat.

A negyedik egyenlet meghatarozott kapesolatra utal a D elektromos induk-
ci6 és az elektromos toltések ,,c” térfogati siirlisége kozott és az elektromos tér
forrasanak jelenlétére utal.

Hogy az elsé egyenlet valoban mutatja az dramvonalak zartsigat, arrél
meggy6zGdhetiink, ha az egyenlet mindkét oldaldanak divergenciajat vessziik:

- ]
&v[%ﬁ—+j]=(h 2)

mivel divrot nullival egyenld.
Az (1) egyenletrendszerben taldlhaté elektromagneses térosszetevik egy-

massal az alabbi kapcsolathan vannak:

j=o0k, (3)
D =¢,B =¢yeck, (4)
B=pH=py-pH, (5)
ahol
&, 1, — annak a kozegnek az elektromégneses tulajdonsiagat jellemzik,
amelyben az elektromégneses hullam terjed,
¢ — vezetGképesség,
e, — abszolut dielektromos ateresztéképesség,
u, — abszolut magneses dteresztéképesség,
U és e,— mégneses, illetve elektromos dllandok,
ués e — relativ mdgneses, illetve dielektromos ateresztéképesség.
Az (1) egyenletrendszer a (3), (4), (5) felhaszndlasaval igy irhaté:
rot H = aE+sa-ﬂ,
ot
oH
rot f = —yu,——, 6
Ha=o (6)
divH =0,
divE ==
€a

Ha figyelembe vessziik, hogy az alacsony-frekvencids indukeiés karottazsban
(f = 16 kHz) ,,f” frekvenciaji harmonikusan véltozé elektromédgneses térrel
van dolgunk, akkor, mivel annak Osszetevéi id6ben az z = X.e~i! torvény
szerint véltoznak, a (6) egyenletrendszer atirhaté a kovetkezéképpen:

rotH =cE—iwe, B,
rot B =iwp,H,
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divH =0, (7)
divE = -2,
sa

Megjegyezziik, hogy az alacsony-frekvencids indukciés karottdzsban hasz-
nalt frekvencian, s a kézeteknél a gyakorlatban tapasztalt ¢, és o értékeknél a
toltések ,,c” térfogati slirisége gyakorlatilag azonnal eltlinik. Ezért azokban a
pontokban, ahol a vizsgalt kozegben az dramforras hidnyzik, a fenti feltételek-
nek megfelelGen a (7) egyenletrendszer utolsé tagjara felirhato:

divE =0. (8)

A fentiekbdl kiindulva az elmozduldsi dramok is elhanyagolhatok, s igy egy
kvézistacionarius harmonikusan valtozé elektromégneses teret kell vizsgal-

nunk.

Ezutdan a (7) egyenletrendszer atirhaté igy:
rot H = ¢ E, (9)
rot B = —iouH.

Az elektromos tér tanulmanyozasahoz célszerli olyan fiiggvényt kivalasztani,

amely az elektromégneses tér mindkét jellemzgjével (H és E) kapcsolatba
hozhaté. Ez a Herz-féle magneses vektor-potencial (P).

Ennek felhasznaldsaval:
H =rotrotP = v*P = A P, (10)

E=—ipowrotP= —ipow v P.
A Herz-féle vektor-potencial komponenseit a hullamegyenletbsl (Helmholz)
felirhatjuk:

ABE+IRE=0,

AH+EH=0, (11)
illetve A

AP+I2P =0,

a hullimegyenlet, ahol ¥ — a kozeg hullimszdma, k*> — 7 uwo,

b= /2% qyg = 12, (12)

-val.
o

ahol 6 — a skin-réteg vastagsiga és egyenld: V,u 4
A ,,0” skin-mélység az a ,,m”-ben kifejezett tavolsig, amely alatt a réteghe
keriilt elektromagneses hullamok csillapodédsa az elnyel6dés kovetkeztében nem
tal nagy, (1/e-ed részére csokken).
Az elézGekben vazolt hatarfeltételeknek megfelelden keressiik a hullam-
egyenlet megoldésat, ha az indukciés kéttekercses szonda (ez adé- és vevibdl
all!) adéjat egy M , momentumi mégneses dipol-lal helyettesitjiik:
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al ot
Mo =5 a0 et

Ha a szférikus koordindta rendszerben (R, O, ¢) a Z polaris tengelyt a szonda
tengelyével azonositjuk, akkor a dipol migneses momentuma a Z tengely ird-
nyaban hat. fgy a vektor-potenciil csak P, Gsszetevivel fog rendelkezni.

ikR ikR
M, e _Pasa-1 e

P, = 3 13
AR iz R )
A dipol elektromos tere csak azimutalis komponenssel (Z,) rendelkezik. Mivel
rotP = — i , azért a (10) és (13)-nak megfelelGen:
or
3 = ikR —k
o DL S B T (14)
47 R?

A vevGben indukalt fesziiltséget: Ei,q megkapjuk, ha az K -t integraljuk a
tekercs konturja szerint:

ipa).sA-nA-_sV-nv-I

- ekl (1 —ikL), (15)
T

W= SﬁEq, dl =

ahol L — a szondahossz (L ~ R),
84, 8y —az ado, ill. vevd teriilete,
N4, Ny — az adé, ill. vevd menetszdma.

A (12) felhasznéalasaval irhatjuk, hogy:

Bl ”wsA'SV'nA'"V'IeiL(1+i)/é-,[1_'[i+1],L] &

2nl? 0
=i,uwsA-sV-nA-nv-I.F L , (16)
2m L3 Q) ;

ahol:
L
7(Z)- oot fi-e-n 2]
0 1)

Hasznéljuk az Euler-féle formulat, akkor a reédlis és imagindrius 6sszetevire

felirhatjuk:
L
Re F £] —em [ 1 +£] cos £—{—£sin—L—], (17)
o 0 6 O 0
L
ImF £ =e  &- [[1 +—L—J sin£—£cos £] (18)
o 0 GY )
Ha a (15)-be ¢ = 0-t irunk, akkor
U8 Sy Ny Ny T i
Eq= =E — ) (19
g 4 27 L3 )

ahol B, — a direkt tér elektromotoros ereje.
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A mérétekercsben indukélt fesziiltséget két osszetevére bontva a fentiek
felhaszndlasaval kapjuk:

§ s £ E,-ImF [%J ) (20)

EX** = E,- ReF [%] : (21)

akt . , . . .
B a generator-tekercs draméval fizisban megegyezik.
kt A Z ’ s T
B a generétor draméhoz képest 90°-os fazis-eltoléddsban van.

A reaktiv osszetevdk vizsgdlata:
A (17) és (21) képletek szerint felirhat6 az alabbi képletsor a hattekercses
szondak lehetséges tekercspérjaira:

L ES%y = E,- Re [g] = E,-e7P.[(1+p)cosp+psinp] (22)
2
ha —_—=
y =L
1L ESXyr, = By Re (g, p) =
: c
= Byemr-[(1+qp) cosg p+ g, psing P, (23)
1
11T ESXVr, = By Re (gap) =
. C
= Ep-e 0 [(L+0,p) cos gy p + s peingypl- 2, (24)
2
IV. ESAF,v = E;-Re(g,p) =
_ i c
=E; P [(14+¢,p) cosq1p+qlpsmqlp]-—q§, (25)
1
V. E:i{(;’l ViFy = Ed'Re [(2QI— 1)2’] =
= E;-e~@u=DP{[1+(2¢,—1) p] cos (2¢, — 1) p+(2¢, — 1) psin (2¢, — 1) p}-
NGO (26)
(2¢,—1)*
VL. BSarvr, = By Re[(1- ¢+ ) p] = By-em(-0utadp.
A1+ —g,+¢,) plcos (1—gq,+¢) p+ (1 —g,+¢,) psin (1 —g, +¢,) p}-
4 c,-C
el (27
(1-91+¢) '
VIL Es%t,v = Ey-Re(gyp) =
. c
=E;-e 2P [(1+¢,p) 008g2p+q2psqup]-g—:, (28)
2
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VIIL Egar,ve = By Re[(1—gy+ @) p] = By-e~(-atar.
A[14+ (1 —g,+¢,) peos (1 =g, +¢) p+(1 — ¢, +¢) psin (1 —¢,+¢,) p} -

01 '04

(1—q:+2¢,)° ’

X, Bt v, = By- Re[(1+2¢,) p] = By- e~ +2a)p.

{[1+ (14 2¢,) p] cos (14 2¢,) p+ (1 4 2¢,) p sin (1 4 2¢,) p} -

(29)
Cy-C,
(1+2g¢,)° -
(30)

Konnyti belatni, hogy p<0,7 (esetiinkben p<0,3; f = 4 kHz) pl. a késGbbiek-

ben definialt 7/71. variansra:

E;eaktzEd [1 —&“&——(—Ji'i" 01-03
, @ 8 ¢ @Cu-1p
il A5, O G- Ca-C4 }:0. (31)
-1+ @& (-¢+e)? (1+2¢)°
Az E -t tehat kompenzdlni lehet, ha
c
> [1 i—:] =0. (32)
i
A ZEge:“ka = 0 szolgdl az indukcids rendszerek tervezésénél alapkritériumul.

ik
6FV 100 tipusi soktekercses indulcios rendszerel:

;

I. varians

Az I. varianst az alabbi rajz szerinti tekercselrendezés jellemzi:

vp

nag na v Mar Ry

(-) A ) ) (=)

a4 vh AR Ve
Lavey =y Ly

Lavey=Qy:lay

%
|
1
|
|
I
|
|
|
|

Lay J
/. Varians
Néhany jelolés:
A — adé (generatortekercs),
/4 — vevl (mérétekercs),
pa — a fokuszalb tekercs,
indexek — 1 bels6 fokuszalét,

— 2 kiils6 fokuszalot jelez,
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L AV — a f6tekercspar hossza, amit a tovabbiakban szondahossznak
neveziink,

jel — az indukalt fesziiltség elGjelét gy valasztjuk meg, hogy a
fétekercspar jele ,,+ 7,

q — a normalizalt hossz adat,

(8] — a normalizilt menetszam adat,

n — az index szerinti tekercs menetszama,

6FV 100 — hattekercses fokuszalt vezetGképesség-szelvényez6 rend-
szer 100 cm-es f6tekeres tavolsaggal (L, , = 100 cm)

6FV 40 — hattekercses fokuszalt vezetGképesség-szelvényez6 rendszer

40 cm-es fGtekercs tavolsaggal (L, , = 40 cm).
Ha az I. varidns lehetséges megoldésait keressiik, akkor teljesiilni kell az

1. kritériumnak, azaz E:**' = 0.
Ekkor a (32) egyenlet az I. variansra:

C,-0,

C,-C,+0,-C4 i

0,-C,

1_01+C’3_02+04 L
q i (E=23)%  lgrhge— 1% (20, 1)
> (33)
A 2. kritérium a szimmetria-feltétel:
Legyen
NA-N NAF, * T
ATV EAE S dodes Oy =0
Ny Ny NNy
és
NA-N NAF, - N
ST VEs AR 1 azaz C,=0C,,
NNy NNy
valamint
NAF. N NAFR, - Ny F,
AF o VF, £r AFy Vf‘z, azaz 01_04:02-03’
NNy Np- Ny

A szimmetria-feltétel, valamint a normalizalt hossz adatok figyelembe-

vételével az altalanos megoldésok:

LA0O 0,2963C%+(7,2827C, —1,0240)C,+125C2—31,2500C,+1 =0  (34)
IB.1 0,2441 C%+(5,8309 C, —0,9103) O, +125C2—31,2500C, +1 = 0  (35)
1B.2 0,203502+(4,7407 C; —0,8129) C,+ 125 C2—31,2500C, +1 = 0 (36)
I1B.3 0,17150%+(3,9063 C, —0,7289) C,+ 12502 —31,2500C,+1 =0  (37)
IB4 0,1458 C3+(3,2567C, —0,6560) C,+12502—31,2500C,+1 =0  (38)
LB.5 0,1250 C2+(2,7435 0, —0,5926) O, +125C2—31,2500C,+1 =0  (39)
1.C.0  0,2963 0%+ (21,9479 C, —1,0240) C,+ 15,6250 C2—250 C, +1 = 0 (40)
1.C.5  0,1250 0% +(5,8309 C, —0,5926) C, + 15,6250 C2—250 C, +1 =0 (41)

A (34—41) egyenletek L, , = I m f6tekercs tavolsdgi szondédkra vonat-

koznak.

Az A tipusu egyenletnél az ELGI korabbi fejlesztésti indukeiés szondaja-
nak normalizalt hossz adatait helyettesitettiik be.
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A B tipusu egyenleteknél a kiilsé fokuszalékat meghatirozott léptékben
tavolitjuk a fGtekercsektol. .

A C tipusu egyenletnél a bels§ fokuszalokat kozelitjiik a fétekercsekhez,
mikozben a kiils6 fokuszalok az I.4.0 és 1.B.5 helyzetnek megfelels helyet fog-
laljak el.

A (34)—(41) tipust egyenletek megoldisat a BIKA—IV ‘azonositist
HP — 65-re irt program adja. A program kozlésétdl eltekintiink.

A nagyszamiG megoldast tdblazatba foglaltuk, illetve a szemléletesség
céljabol grafikusan abrazoltuk. Ez utébbit kozli e tanulminy és ezeket ele-
mezziik a tovabbiakban. A 6F V100 1.4.0-és 6FV100 I.B. tipusu indukcids
szondak lehetséges normalizalt menetszam-kapesolatait az 1. dbra, a 6 V F100
1.0. kéda szondaknal a 2. dbra mutatja.

G I |[EEIHE 1. abra — Puc — Fig.
A 6F V100. IAB. varidns
f0* e ol Z
NN 6FV0 181
N — 6FV100.182
5 SFVID0)A ——6FVICO /B3
% 6FV100 184
6F VI00 185
3 f
2 GFY100 140,
10™
050 185
) %/54 —
4 [ L B
335 182
3 181 |
1§ VE AR /ﬁ.
2 A B e v e [
:
= 3
345 02 2 354 A 0° (k] G
3 L S
M) 6F V100 IAB.C varidns ‘
ol TE; | >
S [ \ 1 \
\ N
Y 6FvmiCs k'\ 6FVI0018.5. 6FV 100185
s \
3 \ |
, | #Froico 6£Y100.1A0.8) BFVI00./A0.
l‘.‘T
|
10° i
9501¢5.
5 020 0925160 ||
4 §Jol/.asl |
3 A OhVS AR 0251Apvg —]
2 (-) A = () v =)
2. dbra — Puc. — Fig. 02
0520 8 1022 3 5 TR Ly G
Kovetkeztetések:

1. A lehetséges és redlisan szdmitésba joheté megolddsok, azaz az ssze-
tartozé C,(C,) = f(C,, C,) normalizélt menetszam-koefficiensek két egymdstol
elkiiloniil savot alkotnak.
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2. A0, CyésC,, O, kozotti kapesolat (1. 4bra) minden esetben olyan, hogy
a 0, 0y igen kicsiny megviltozdsa a C,, C, igen nagy véltozdsat (nagysigrendit)
vonja maga utén.

Ez a tekercsrendszer gyakorlati kivitelezésénél, ahol tized- (s6t negyed-
vagy fél-) menetet természetesen nem csévélhetiink, igen komoly probl:émzit
jelent.

Stabil tekercsrendszert nehéz, vagy egyéltaldn nem lehet késziteni, mivel a
(32) egyenletnek eleget tenni problémat jelent.

3. A bels6 fokuszalok kozelitése a fGtekercsekhez (2. 4bra) a kév gorbesereg
(mezG) balra tolédasdhoz, azaz a fokuszilas mértékének csokkentéséhez, majd
jobboldali mezé (C4; C;) eltlinéséhez vezet.

La,vr, ] .

2
C'; gorbesereghez tartozé (), €, értékek nagysdgrenddel csokkennek, s igy ezek
az értékparok kiesnek a szondatervezésnél gyakorlatilag szdmitdsba johetd
menetszam-értékek tartomanyabol.

4. A jelenleg rendelkezésiinkre allo technolégiai és technikai lehetGségek
mellett az /. varidnsba tartozé megoldasok realizdlasdval nem célszer(i foglal-
kozni.

Az A,VF, kozotti tévolsag felére csokkentésével |L vr, =

I1. varidns
A II. varianshoz tartozé szonddk tekercsrendszere a kovetkezs:

(-) A (=) -) 1 (=)

V? VAR Ab

Ilm,-q, Lav \lav=g;lay
4

Il Varians

Az ilyen elrendezésii szonddkra a szamitast a korabbiakban ismertetett
médon (1. varidns) végeztiik el. Az eredményt a 3. és 4. dbrak mutatjik be.

AG6FVIO0II. A, 6FVI100I1.Bés 6FV10011.C kédu szonda-sorozatok jelen-
tése azonos az I. variansnal ismertetettekkel.

Kovelkeztetések:

1. A lehetséges gyakorlati megoldisok a 3. abran lathatéan két mezdre
oszlanak.

2. A jobboldali mezsbe es§ osszetartozé C, Cy és C,, €, normalizélt menet-
szdmértékek kozotti kapesolat olyan, hogy rendkiviil nehez — az [. variansnal
emlitettek miatt — stabil tekercsrendszert késziteni.

Kedvezdtlen tovabbé, hogy erds belss fokuszélas mellett — ami szakmailag
nem indokolt — sem biztosithaté a sziikséges kiils6 fokuszalas, tehat az dgyazo
kézet hatasanak megfelel§ mérséklése.

3. A kiils8 fékuszaldk f6tekercsektdl valé eltavolodasa a jobboldali gorbe-
sereg meredekebbé valdsihoz vezet, s igy tovdbb romlanak a stabilids fel-
tételei.

4. A C,, C; = 0,3 értékre az alacsony frekvencids indukeciés karotdzsban
nines gyakorlatban hasznalhaté megoldds.

3 Geofizika 53



(4 p T
W l l l l , J/Kr——-/ 6FVI00 ILAD.
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7. A belsé fokuszaldk kozelitése a f6tekercsekhez azt eredményezi, hogy a
jobboldali gorbesereg eltiinik, a baloldali nagysdgrenddel balra tolédik, s igy
olyan oOsszetartozé normalizalt menetszdmértékeket kapunk, amelyek gya-
korlati megolddsként nem johetnek szdmitasba (4. dbra, 6 FV10011.C kéda
megoldésok).
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I11. varians
A TII. varidnshoz az aldbbi tekercselrendezidés tartozik:
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A lehetséges megolddsok szédmitdsit az I. varidnsnél ismertetett médon

végeztiik el. Az eredményt az 5. és 6. dbrdk mutatjak be.

Az A, B, C kédu szonda-sorozatok az I. varidnsnal leirt médon értendék.
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Kovetkeztetésel:

1. A lehetséges megolddsok egy gorbecsoportot alkotnak.

2. A gorbecsoport jellege olyan, hogy kedvezd feltételeket kindl stabil
tekercs-rendszer létrehozasihoz. A 0,05 < C,,Cy; = 0,25 és C,=0,05 értékek
halmaza 4all rendelkezésre stabil szondakonstrukcick kialakitdsara.

3. Oy, C3<0,05 alatt gyengén fékuszalt rendszerek vannak, ugyanakkor a
6FVI100I11.B.3 alatti mez§ gyakorlatilag egyé]ta]én nem johet szémitasba
hattekercses megoldasként.

4. Az erésen fokuszalt tartoméany a C,=0,25 és 6 FV100111.B.1. feletti
mezd az alacsony frekvencids indukeids karotanba.n nem ad gyakorlati meg-
oldast.

L AT
2

5. A belss fokuszalok kozelitése a fétekercsekhez (pl. AF, 4 =
esetén) a gorbesereg két csoportossd valdsihoz vezet, s a 6 FVI00II. variins
gorbecsoportok jellege keriil vissza.

A belsé fékuszalok fétekercsekhez valé kozelitésével djabb, kedvezsbb
feltételli megoldasokat nem kapunk, s6t megvaldsitdsuk esetén a /1. varidnsnal
emlitett stabilitdsi problémékkal kellene megkiizdeni (6. abra, 6 FV100111.C
kédu varideiok).

IV. varidns
A IV. varidnshoz tartozé szonddk tekercsrendszere a kovetkezd:
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Az adott tekercsrendszer szerinti lehetséges megolddsok szdmitésat az
. varidnsnél ismertetett médon a BIK A IV M azonositéju, mégneskértydn
tarolt HP — 65-re irt programmal végeztiik el. Az eredményt a 7. és 8. dbrak
mutatjik be. A 7. dbran bejeloltik a 6F1 szovjet szonda (Plusznyin M. I.)
helyét korrel és ahhoz a geometridhoz tartozé valamennyi megoldas gorbéjét.
Az A, B, C kéda szondasorozatok jelentése azonos az I. varidnsnal ko-

zoltekkel.

Kovetkeztetések:

1. A gorbesereg egy csoportot alkot, lefutdsuk azonos jellegfi, s kedvezs a
0,, C, és C,, C, koefficiensek kozotti kapesolat (7. abra).

2. AC,,Cy=0,05 értékek csak a 6 FV100.1V.B.3-hoz tartozé, vagy a feletti
szondahossz-varidciokon adnak gyakorlati szempontbdl is elfogadhato, jé
osszetartozé C, C, értékeket (7. dbra).

3. A belss fokuszalok kozelitése a fétekercsekhez a gorbék , ellaposoddsdt”

eredményezi (8. dbra, 6 FVI00IV.C.0 és 6FV100IV.C.5 kozotti teriilet), ami
kedvezSbb feltételeket hoz létre megfelels szonda-konstrukei6 kialakitésdra,

mint a 7. 4bran lathatok.

4. A IV. varidns tekercselrendezédése sajitos médon veszi figyelembe a
furéiszap és eldrasztott zéna hatdsat, ami elgondolkoztaté és nem biztos, hogy

szerencsés megoldds.

6FV40 tipusi soktekercses indukcids rendszerek

A 6FV100 tipust indukeiés szonddknal bemutatott négy varidnsra elvég-
zott tekercsrendszer tervezést és szdmitdst a 40 cm fétekercstdvolsagl induk-
ci6s szondakra is végig szémoltuk. Ezt mutatjik be a 9—I14. sz. abrak.
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1. varidans

A 6FV100 1. variansnal tett megédllapitasok a 6 FV40.1.4,B tipusokndl
(9. abra) is érvényesek.

Ugyanakkor a jobboldali gérbecsoport (9. dbra) olyan €, C, és hozzéren-
delt C,, O, értékekkel rendelkezik, amelyek az alacsony frekvencids indukei6
karotézsban nem adnak megoldhaté szonda-konstrukeidkat.

I1. varidans

A 6FVI100 IIl. variansnal mondottak a 6FV40 I1.B.B tipusokndl (10.
abra) is érvényesek.

A jobboldali gérbecsoport normalizalt menetszém-kapesolatai az alacsony-
frekvencias indukeiés karotdzsban nem realizalhaté megoldédsok.

111. varians

A 6FV40 11.A,B tipusokra (11. abra) a korabban a 6 ¥ V100 I1.A,B-nél
tett megéllapitdsok érvényesek, de itt még kedvezdbb a O, C, és C,, O, kozotti
kapesolat.

A 6FV40 I11.A4,B,C tipust indukeids rendszerek (12. dbra) mds jelleget
mutatnak, mint a hasonlé konfigurdciéju, egy méteres fGtekercs tdavolsaga
szondak.

A ,,C” csoport belépése kiszélesiti a gyakorlati szempontbol kedvezd menet-
szam-kombindcidkat. Ugyanakkor az 4,4 F';’ ne legyen kisebb 0,66 - A, A F;-nél,
mert a 6FV40 111.C.0—-GFV40 I11. C.4 mez6 mar kedvezstlenre forditja a
C,, Oy és C,,.C, normalizalt menetszam kapcsolatokat. Ez azt jelenti, hogy
igen nagy eldrasztott zéna hatasat kiiszoboljik ki, amikor az dgyaz6 kézetek
hatasat szinte mérsékelni sem tudtuk.

IV. varidns

Tgen kedvezs feltételek vannak, stabil, j6 szonda-konstrukeidk kialakitasara
(13. abra, 6 #V40 1V.A,B tipusok).

A ,,C” csoport belépése (14. abra, 6 V40 IV.A,B,C tipusok) rendkiviil
kedvezs feltételeket teremt igen stabil, jél fokuszalt szonda-tipusok kialaki-
tasara.

A 6FVI100 IV.A,B, ill. 6FV100 IV.A,B,C tipusi megoldisokndl tett
megéllapitasok itt is érvényesek, de hangsilyozottan jobb feltételekkel.

Usszefoglalva:

1. A hattekercses fékuszalt vezetéképesség-szelvényezSket a tekercs-
konfiguraciétdl és a tekercsek altal elérni kivant hatasoktol fiiggGen négy cso-
portba osztottuk.

2. A gyakorlati igényt kielégits, stabilitds szempontjabdl legkedvezibb
menetszam-kombindciék altalanos megoldasa keriilt kidolgozasra tetszéleges,
szimmetrikus szonda-geometriai feltételekre.

3. A normalizilt menetszdmadatok és normalizalt hosszkoefficiensek
levezetett, kiszdmitott és grafikusan abrazolt torvényszerti kapcsolata dlta-
lanos érvényii kovetkeztetések levonasat teszik lehetGvé:

— AGFVI00 és 6 FV40 tipusi I —I'V. varidnsokhoz tartoz6 indukeids szonda-
rendszerek ,,C” értékei varidnsonként azonos jellegli gorbesereget adnak,
tehat a C; = f(C,) fiiggvénykapcsolat jellege nem valtozik.
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fgy az 1—14. 4brabdl levont megallapitisok barmilyen — az adott inter-
vallumba tartozé — fétekercstavolsig esetén is igazak. Kovetkezésképpen
lehetGség van az elarasztott és érintetlen zéndk vezetGképességét megha-
tarozé stabil indukeids tekercsrendszerek létrehozdsara.

— Az I. varidnsba tartozé megoldésok gyakorlati felhasznilisdnak jelenleg
hatért szabnak (vagy éppen kizdrjak) a technikai és technolégiai adottsagok
korlatai.

— A I1. variansba tartoz6 megoldasok vagy egészen gyengén fékuszalt tekercs-
rendszert biztositanak, vagy stabilitdsi pmblemak miatt gyakorlati reali-
zaldsukkal nem célszerii foglalkozni.

— A belsé és kiils6 fokuszaldk f6tekeresekts] valo tavolsdganak fug venyeben
lehetGség van a 111. és 1V. variansokban a legeélszer(ibb fékuszalasi viszo-
nyok kivalasztasira gy, hogy a ,,C” értékek a legstabilabb tekercsrend-
szert adjak.

4. A vizsgalatok szerint legeélszer(ibb varidnsnak a I77.-t tartjuk. *

V. Végkivetkeztetés

Az alacsony-frekvencias indukciés karottdzs modszertana teriiletén vég-
zett elemzd, rendszerez6 munkabdél a stabil tekercsrendszerek tervezésének
altalanos és konkrét megoldasat hivatott vazlatosan bemutatni ez a tanul-
mény. Alapkovetelményként tartottuk szem elétt a stabilitdst, ami nélkiil nines
és nem lehet j6 indukeids szondét csindlni. Az alacsony frekvencids indukeids
karotdzsban azonban kiilonosen fontos a gyakorlati szempontbél legstabilabb
tartoményba esd igen nagyszdmi megolddsok tovabbi vizsgilata a vertikalis
és radialis karakterisztikdk elemzése utjén. A mind kevesebb lehetséges j6 meg-
olddsokbdl a legcélszertibbet a homogén kozegben val6 viselkedésiik szerint
vélasztjuk ki. Az emlitett vizsgdlati ciklus ad feleletet a médszertanilag leg-
alkalmasabb — vagy éppen kompromisszumos — megoldédsra. Legkozelebb
ezekrél szamolunk be.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 2. SZ.

Nemzetkizi Magnetoszféra-kutatdsi Evek
(IMS 1976—78)"

TOTH PETER*

A cikk beszdmol az 1976 — 78-ra Litiizitt ,, Nemzethizi Magnetoszférakutatass Evek” cimii vildg-
méretit egyitimikidés programjarol, az vin. IMS (International Magnetospheric Study) programrol,
annak célkitlizéseirdl, a felvetett és megoldasra varé kérdésekril és az elvégzendd kisérletekrél. a nem-
zetkozi egyiitimitkidésnek eddig rendelkezésre allo felmérés szerint varhaté mértékérél és targyalja
Magyarorszag részvételének kérdését, sajndalattal szigezve le, hogy ebben az iranyban ndlunk minded-
dig igen kevés tirtént. Végil tsbb kérdést vet fel arra vonatkozéan, hogy mit kellene tenmink ¢és
tehetiink-e valamait.

B cmambe 2060pumest 0 npo2pamme Muposoeo compyonudecmeda, 00 ,,q64eHn020 na 1976 —
782. 6 o0aacmu uccaedosaniviii 6 pamiax HMC (International Magnefospheric Study), o yeasx,
npo6aeMax, 0HCUOAHIUX pewleHUs, U NPOoGOOUMBIX ONGLMAxX, 06 0xcu0aeMOM HA OCHOGAHUL
umeromuxcs O0aHHuIX X00e MeyucOyHapoOro20 compyonbdecméa u paccmampusaemes 60npoc
yuacmus 6 Hem BeHeput, ¢ coyucaneHuem ommeqasi, ymo 6 3mom HaAnpasaeHuu clenaro OueHb
Mano. Haworney, nooHuMaemces 60npoc mo20, 4no HyycHO U 4mo 603ModucHo cOeaams 6 Betiepul
6 IMOM HaANpasaeHUuU.

The paper reports on the International Magnetospheric Years set for 1976 —78, providing
Jor a world-wide research cooperation (IMS). He gives its program, its projected aims,the problems
to be solved and experiments to be accomplished, he outlines the features of the international cooperation
which has been assured as yet, deals with the possibilities of a participation of Hungary. In this con-
nection he regrets that the outlook in this respect is unfavourable, because thus far no efforts has been
made in this direction. Finally he poses several guestions concerning our possibilities and efforts
to be made.

Az 1971. évtdl folynak az elGkésziiletek egy nagy nemzetkozi kutatasi
egyuttmiikodés, a Nemzetkozi Magnetoszféra Kutatdsi Evek (International
Magnetospheric Study; IMS) meginditdsahoz. A program szerint 1976-t6l 1978-
ig koncentralt vizsgalatokat kellene folytatni a Foldet koriilvevé magnetosztéra
és ionoszféra dinamikus folyamatainak, fizikai paramétereinek megismerése,
kvantitativ leirdsa céljabdl. Rovidesen koordinalt vilagméretli megfigyelési
sorozat veszi kezdetét, amelyben foldi obszervatoriumokban, fireszkozokon,
rakétakon, ballonokon telepitett berendezések végzik a méréseket. A magne-
toszféra tanulmanyozasin kiviil a kisérletek célja tisztén plazmafizikai és
magneto-hidrodinamikai vizsgalatok elvégzése a magnetoszféraban, mint
kozmikus laboratériumban. Az IMS programmal egyid6ben két mésik, vala-
mivel kisebb jelentGségii program is indul, nevezetesen a ,,Solar and Interplane-
tary Programs” (SIP) és az ,, Atmospheric Physics Programs” ( APP ).

Tudomdnyos célkitiizések.

Alapvetd célkitlizés a napszél és a foldi magnetoszféra altal alkotott rend-
szer makroszképikus tulajdonsigainak és viselkedésének megismerése. A ko-
vetkezd legfontosabb kérdések varnak megvialaszolasra: (1)

1. Van-e a magnetoszféranak valamilyen perturbalatlan allapota? Ha
igen, milyen referencia-alakzattal adhaté meg?

2. Milyen az impulzus-, energia- és részecske-dramlds a napszélbdl a
magnetoszféraba, és milyen szabalyozé mechanizmusok hatnak ?

* Bléadis az MGE Altaldnos Geofizikai Szakosztalyaban 1975. december 4-6n.,
** Geofizikai Obszervatérium, Tihany.
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. Hogyan vélaszol a magnetoszféra a napszél-paraméterek vélto-

3
zésaira ?

4. Milyen ok-okozati oOsszefiiggésben vannak az egyes magnetoszféra-
szubviharok ?

5. Milyen hatésok okozzik az aurora-ovezetben tapasztalt valtozasokat ?

6. Milyen komponensekbél tevddik dssze az ionoszféra-magnetoszféraban
foly6 aram ?

7. Milyen magnetoszféra-folyamatokat kelt az ionoszféra paramétereinek

valtozasa ?

8. Milyen osszetétell és homérséklet(i ionok és semleges részecskék alkot-
jak az exoszférat, és mennyiben jarulnak hozza a Fold foto-emisszi6-
jahoz ?

9. Hogyan befolydsolja a napszél hélium-tartalma a Fold hélium-hdz-
tartasat ? Létezik-e més elemek esetében is hasonlé ilyen mechanizmus ?

10. Milyen szerepe van a semleges atmoszféranak, a sarki szélnek, a ré-
szecske-lecsapGddsnak és a plazma-konvekciéknak a plazmapauza
feletti zéna és a sarki ionoszféra viselkedésében ?

11. A sugéarzasi 6vek milyen forrdsokbél kapjik és milyen mechanizmu-
sokon keresztiil veszitik el a részecskéket és milyen a befogott részecs-
kék osszetétele ?

A fenti kérdéscsoport megvélaszoldsa természetesen 'igen sok kisérleti és
elméleti vizsgdlatot kovetel. Igy rdirdnyitja a figyelmet szdmos olyan fizikai
folyamatra — els§sorban a plazmaban —, amelyek elméletileg még nem kidol-
gozottak.

Ugyanakkor lehetéség nyilik a Foldet koriillvevé méagnesezett plazmaban
olyan kisérletek elvégzésére, amelyek jelenlegi ismereteink szerint masutt nem
végezhetSk el. Roviden a kivetkez6 kolesonhatdsokrél van szd:

@) A magneses tér meredek térbeli lefutdast dtforduldsainak helyén lejat-
sz6d6 folyamatok. A magnetoszféraban két olyan zona talalhaté, ahol alap-
vetden ezek hatdrozzdk meg az impulzus- az energia- és a tomeg-atvitelt. A
magnetopauzianal — a napszél és a f6ldi mdgneses tér kolesonhatasi zondjaban
—, valamint a eséva — a Nappal dtellenes oldalon — tengelyében olyan insta-
bilitdsok kialakuldsdval kell szdmolnunk, amelyek dontden befolydsolhatjik
az egész magnetoszféra struktiardjit.

b) Plazmakonvekciok. Jelentds energiadramlas keletkezhet ilyen moddon
a mdgneses tér irdnydban és arra merélegesen is. Tisztdzandé az ohmikus vesz-
teségek, valamint a plazmaparaméterek gyors valtozdsdval megadott hatar-
feliileteken torténs reflexiok kérdése. Fontos zona ebbdl a szempontbdl a
plazmapauza és kirnyezete.

¢) Hullim-részecske kolesonhatdsok. A mdagnesezett plazméban haladé
elektromédgneses hullimok rezonancidba lépnek a toltott részecskékkel és igy
energidjukat kolesonosen leadhatjdk egymdsnak. Toltott részecskék lecsapo-
désa, elektromdgneses hullimok (ULF, VLF, elektrosztatikus) emisszidja,
véartndl nagyobb energidji részecskék megjelenése, gyorsitasi folyamatok és
diffizié, mint a részecskehulldm kolesonhatds, instabilitds kérdésesoport meg-
ismerésének fiiggvénye.

d) Elektromagneses hullimok terjedése inhomogén anizotrop anyaghan.
A magnetoszféraban terjedd ELF és VLF hullimok hordozzik az inhomogén
anizotrop kozeg tenzoridlis refrakciés indexének minden kovetkezményét.
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e) Makroszkopikus plazma-instabilitasok. Valdszinfileg a magnetoszféri-
kus részviharok kozvetlen kovetkezményei egy olyan instabilitdsnak, amelyben
a madgneses energia hirtelen dtalakul részecske-energidvé. Szoros kapesolat
tételezhets fel a kozeg anizotropidjianak és inhomogenitdsdnak kérdésével.

f) Elektromos aram vezette instabilitdsok, amelyek plazma-turbulenciit
és anomalids elektromos ellenallist keltenek. Ez megteremti a lehetéséget az
er6vonalmenti potencidlkiilonbségek kialakuldsdhoz, és eredményezheti a
plazma | erévonal-befagydsi” torvényének megsértését.

g) Sztohasztikus transzport folyamatok. Perturbalt magneses és elektro-
mos térben, valamint az atmoszféra ionjaival és atomjaival torténé koleson-
hatés miatt a magnetoszféra toltott részecskéi mind az erdvonalak mentén,
mind kereszt irdnyban képesek diffdziéra. Kiilonbozd tipust komponensekre
a difftzids dllandé megismerése, id6- és térbeli véltozasainak vizsgdlata nélkii-
lozhetetlen a részecske dinamika kvantitativ leirdsahoz.

Az el6z6ekben felsorolt kérdéscsoport megvilaszolasa, valamint a fenti
plazma folyamatok jobb megismerése a szilard Fold fizikdjinak néhiny meg-
oldatlan problémaéjaval is szoros kapesolatban van. Példaul a megnetoszféra
referencia-alakzatanak megismerése pontosithatja — esetleg gyokeresen meg-
valtoztathatja — a Fold magneses terérdl alkotott elképzelésiinket, vagy mes-
terséges holdaken és foldi bazisokon egyidejiileg végzett mikropulzacié-megfi-
gyelések a kéreg (kopeny) elektromos tulajdonsdgairél adhatnak értékes infor-
mécidkat. A Fold héliumhéztartdsdnak, az atmoszféra kialakuldsanak meg-
ismeréséhez értékes adatokat szolgalhat a napszél kolesonhatasainak lefrdsa.

Nemzetkizi egyiittmikodés

Az 1975-ben kiadott felmérés szerint 42 orszdg 260 intézete jelentette be
részvételi szandékat, amely szdm valdsziniileg tovabb fog novekedni. Ezen a
teriileten nagy kutatasi multtal rendelkezé orszagok (Szovjetunié, USA, Japan
stb!) mellett szamos olyan allam is részt kivan venni, amely erre az idGszakra
fejleszti fel megfigyelési halézatat. A harom éves idGszakra bejelentett kisér-
letek szdma tobb ezer, ami meghaladja barmilyen eddigi egytittmiikodés mér-
tékét.

Példaul az ESRO, — (Nyugat- Eurépai Allamok Urkutatdsi Szervezete)
hiasz mesterséges holdat, tobb szdz rakétat, ezernél tobb ballont bocesat fel az
osszes miikods obszervatérium koordinalt észlelése mellett. Eszak-Skandind-
viaban egy olyan radar-berendezés-halézatot telepitenek (European Incohe-
rent Scatter Facility; EISCAT), amely az egyik legnagyobb f6ldi bazist mérd-
megfigyel6 halézat lesz a vilagon.

Az BEgyesiilt Allamok 64 intézete (kozottiik a NASA, Goddard Flight
Center, US Geological Survey, Geophysics Corporation of America stb.) elére
meg nem hatdrozott mértéki energidt kivan bevetni. Jelenleg 756 ( ?!) mester-
séges holdas kisérlet, foldi bdzisti program végrehajtéasat tervezik. Ezek mel-
lett a kezdeti eredményektsl fiiggfen ujabb berendezések ilizembedllitasat
teszik lehetdvé.

A Szovjetuniobdl kezdetben 10 intézmény jelentette be kozremiikodését,
de a [2]-ben kozzétett kiegészités szerint még ujabb kb. 20 intézmény adott be
tudoméanyos programot.

1976-ra valdszintileg a részvétel mértéke hasonlé lesz az USA-éhoz.
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Magyarorszig részvételének kérdése
[2] és [3] szerint Magyarorszagrél is érkeztek jelentkezési lapok az IMS
titkarsagara. Bejelentette részvételi sziandékat az MTA KFKI-bdl a Koz-
mikus Sugérzasi Osztaly, a MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, az
ELTE Geofizikai Tanszéke és a M. All. E6tvos Lorand Geofizikai Intézet.
Azonban csak a puszta jelentkezés tortént meg. Tudomdsom szerint egyik
intézmény sem kap kiilon tdmogatdst erre az idGszakra, ami azt jelenti, hogy
csak a jelenlegi kutatdsi témék lehetnének részei az IMS-nek. Ez azonban
kétséges, hiszen kismértékli athangolds, intenziv megfigyelés, vagy kiilonosen a
gyors adatszolgéltatds alkalmasint megoldhatatlan feladat elé allithatja a
kutatékat — anyagi tdmogatéds, jol miikéds magyar 7MS koordindlé szerv
hidnyéaban.
Ezekutan megvéalaszolasra var néhany kérdés:
— Részvételiink az M S-ben csak formélis lesz ?
— A magyar geofizikai alapkutatdsnak mi art tébbet, a formédlis részvétel,
vagy a tisztességes tavolmaradas?
— Megengedhetjiik-e magunknak, hogy egy ilyen nagy nemzetkozi
egyiittmiikodésben nem miikodiink kozre ?
— Nem lenne-e érdemes hidrom évig koncentralni a Nemzetkozi Magne-
toszféra Vizsgdlati Evek programjira ?

IRODALOM

[1] Outline of cooperative international programs in Solar-Terrestrial Physics (STP) 1974 — 1978
STP Notes No 11. 1973 jalius —szeptember.

[2] IMS Bulletin No 1., by the SCOSTEP Secretariat, Washington D. C., 1974.

[3] IMS Bulletin No 2., 1975. méajus.

Barta Gyorgy hozzdszoldsa

. Az el6ad6 1975. januar 24-t8l julius 22-ig osztondijasként Norvégidban
ionoszféra-magnetoszféra kutatasokat végzett. Az KESRO (Europen Space
Research Organization) munkajat igy alkalma volt a helyszinen tanulméanyozni,
s6t abban résztvenni és a megfelel§ nemzetkszi kapesolatokat is kiépiteni.

Eldadasaban tehat elsd kézbdl kapjuk az IMS elGkésziileti munkainak
ismertetését. Felsorolja az /MS munkdit osszességiikben jelents legfontosabb
téméakat és célkitlizéseket. Ezeknek a téméaknak nalunk is vannak bizonyos
kutatott részei, intenziv, szervezett munka azonban nagyobb anyagi hattér
hidnydban még nem indult meg. Ez elGadé joggal teszi fel elGadasa végén az
arra vonatkozo6 kérdéseket, hogy tudunk-e és érdemes-e ezekben a munkéakban
résztvenniink.

A feltett kérdésekre — 35 éves tudomanyos kutatési és szervezési tapasz-
talataim alapjin — a kovetkezdket tandcsolhatom. Kimaradnunk a nemzet-
kozi tevékenységbll még akkor sem szabad, ha részvételiink els6 pillanatra
formélisnak tlinik. Magyarorszagtél mérete és lehetdsége midtt az Grkutatis-
szerli M S teriiletén attord jellegli 1j felfedezéseket nem varhatunk és a kiil-
fold sem var. Hazank népessége és teriilete az emberiség szdmanak és teriileté-
nek néhany ezrelékére becsiilhetd. Ha csak a fejlett kultirnemzeteket vessziik
és a fejlédd orszigok ilyen adatait elhagyjuk, ez az érték akkor is esak 1Y%,
koriil van. Ilyen méretti, eredményesnek tekinthets hozzajarulast az IMS mun-
kéaihoz pedig vallalhatunk.

Hazankban jelenleg ezzel a témakorrel szétszértan, mintegy 75 tudoma-
nyos kutaté foglalkozik, ez a feladatok sokrétiiségét és bonyolultsagat tekintve
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valéban kevés. Uj szakember gardit képezni az IMS feladataira ilyen rovid
id6 alatt nem is lehet és nem is érdemes, igy csak a mds teriileteken dolgozé
id6legesen atirdnyitott szakemberek tevékenységére szamithatunk. Ha ezt a
létszamot a mar meglevd, alkalmas szakembergardabdl az IMS id6tartaméra
kétszeresére vagy haromszorosira, vagyis 35 — 40 emberre emeljiik és a kutatés
intenzitasat is fokozzuk, akkor méreteinkhez méltéan szerepelhetiink a nem-
zetkozi egyiittmiikodésben. Ehhez az dtirdnyitdshoz azonban meg kell gy6zni
az egyes IMS munkakarrel foglalkoz6 intézmények vezetGit a tervezett munkdk
helyességérdl és hasznossdgardl. A nemzetkozi kapesolatokat részben a COSP AR
részben az INTERKOZMOSZ-on keresztiil lehetne tartani.

Ha szem el6tt tartjuk a ,,ka rovid a kardod toldd meg egy lépéssel” elvet,
vagyis kutatéink onfelaldozé szorgalmas munkat végeznek, akkor az IMS
harom éve alatt feltételezhetd, hogy egy-két dltaldnos érvényii jelent&sebb
elméleti eredményt és az orszig teriiletének ionoszféra-magnetoszféra szem-
pontjabdl valé jobb megismerését el tudjuk érni. Ez a teljesitmény ardnyos
létszdmunk és teriileti helyzetiinkhoz képest és ha teljesitmény-fokozéassal
egy-egy komolyabb 6nallé, Gj eredményt is sikeriilne elérni, akkor nemzetkozi
szinten valéban méltéan képviselnénk hazinkat. Ehhez a munkahoz kivanok
sok eredményt, sikert és szerencsét — mert minden kutatdshoz az is kell —
az el6adonak és az IMS munkdival foglalkozé magyar szakembereknek a ko-

vetkezd hdrom évre.

Kényvszemle

Lalkatos Sandor: (szerkeszt6): Aramlésvizsgélatok kutakban. Az MGE kiadvénya, belsé
haszndlatra: litografilt kiadvény, 256 oldal, 100 szévegkézti abrdval és szdmos téablézattal,
kemény kotésben, 1975. Budapest.

A tekintélyes nagysign, szép kiallitast kotet az MGE éltal 1975 tavaszin rendezett méso-
dik hidraulikai tdrgya tanfolyam el6addsait tartalmazza. Mig az el6z6 tanfolyam a foldalatti
hidraulika éltalénos torvényszeriiségeivel foglalkozott, ennek targya: a kutakban térténé dram-
lasvizsgalat volt. Egy harmadik tervezett tanfolyam a féldtani dramlasokat fogja targyalni,
értve ezalatt a foldalatti, emberi beavatkozds nélkiili, természetes folyadék- és ghazaramlasokat,
a migréciét.

Stegena Lajos bevezetd, és az egyes eléaddsokat is méltaté cikke utén a kotet tartalma a
kovetkezé:

Vineze Tamds: Katban torténé egy- és tobbfazisi dramlisok térvényszeriiségei (9—57.
oldal).
Torole Janos: Viz-gaz rendszerek PVT jellemzéi. Rovid dttekintés (58 — 91 oldal).

Kassai Lajos: A nyomésemelkedés jellemz6i hatérolt, tobbréteges, keresztdramlas nélkiili
telepekben (92— 115 oldal).

Megyei Muhaly: A nyomésemelkedési gorbéket zavar6 utdndramlas kikiiszobolésének lehe-
tésége (116—137 oldal).

Szegedi Andrds: Kutvizsgilatok turbinds dramldsmérével (138—155 oldal).

Lakatos Sdandor: Aramlismérések termels és visszasajtolé kutakban (156 — 185 oldal).

K. Lehnert (NDK): Aramlési folyamatok vizsgalata furélyukakban, kiilénos tekintettel az
dramldsmérék alkalmazdsdra (186 — 203 oldal).

Papay Jozsef: Kutakban és kutak koriil t6rténdé héaramlésok elmélete. Termeléstechnikai
feladatok. Termoszelvényezések és kuthémérsékletmérések szempontjai (204 — 255 oldal).

A tanfolyamon két kiilféldi eldadé szerepelt: K. Lehnert (NDK) és S. P. Noik (Schlumberger
LTD, Péris). A kiadviny Lehnert eladdsdnak forditdsat is tartalmazza, Noik el6adésit azonban,
— melynek térgya a termeld furdsokban végzett mérések interpretéicidja volt, és melyben jabb
Schlumberger miiszereket, igy pl. nyomésgradiens-mérést is bemutatott — nem kozélhettiik.

A hatalmas anyagot tetszetds alakban nyujté kiadviny jol szdmol be a tanfolyamrol és
bizonnyal hasznosan forgathaté az érdeklédd szakemberek altal. A kétetbdl korlatozott szémt
példany rendelkezésre &1l az Egyesiilet Titkdrsagandl 455,— Ft-os 6nkoltségi dron visdrolhaté
meg. ALEE
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. BVF. 2. SZ.

Kisérleti vizsgalatok a szeizmikus holografia terén i
V.D. ZAV J ALO V**

A szeizmikus kwtatds hatékonysdaganak fokozdasa céljabiol a Szovjetumidban, az US A-ban,
Franciaorszagban és sok mas orszagban elméleti és kisérleti vizsgdlatokat végeztek a holografia elvei-
nek geofizikai alkalmazasi lehetdségeivel kapesolatban.

A dolgozat attekinti a fejlodésben jelenleg mutatkozé irdnyzatokat és bemutatja a Szovjetunio-
ban, elsésorban az Ukran Féldtan: Tudomdnyos Kutaté Intézet (Lvov) szeizmikus hologrdfiar
laboratoriumdban végzett munkak eredményeit. A végrehajtott kisérleti vizsgdalatok tobbek kizétt arra
a kivetkeztetésre vezettek, hogy az optikar eljardsokkal teljesen analdg szeizmikus fotografiai és holog-
rafiai modszerek csak abban az esetben hozhaték létre, és valhatnak hatékonnyd, ha olyan rugalmas
hulldmokat sikerdil felhasznalni a foldtani objektumok ,,atvilagitdsdara’, melyek hossza 100 — 1000-szer
rividebb ezen objektumok datmérdjénél.

A wizsgdlatok alapjan elbzetes véleményt lehetett alkotni a ,,szines szeizmikus holografia’
médszerének lélrehozdsi lehetdségérdl is, vagyis a képmdasoknak a rugalmas hullémok polikromatikus
tereiben valé regisztraldasardl. Feltehetd, hogy a polikromatikus hologrdfia a kézelfizikai tulajdonsagok
meghatarozasanak hatékony eszkize lesz.

Befejezésill a szerzé vazolja a kozeljovs feladatait a széban forgd kutatdsi terileten.

C yeavro nossuuerus sgiexmusrocmu ceticmopassedxt 6 CCCP, CIIA, ¢panyuu u 6 paoe
opyaux cmpari 6sin0AHer PO MeopemUudeckux U IKCNePUMEHMAALHBIX UccAe)08aHUI N0 nPobaeme
npumereHus 6 2eofusuxe npHAYUNOE 20102paguu.

B pabome 0aemcs 0630p co6pemeHHbIX HANPasAeHU passumusu npusoc)nmm pe3yasmamot
pabom, evinoanerinvlx 8 CCCP, npedicde 6ce20 6 aabopamopuu ceticmudeckoll 2oaoepaguu Ykpau-
HCK020 Hayquo-uccaedaeameﬂbcrcozo 2e01020pa3zeedoqro020 urcmumyma (2. JIe6o8). BuvinoaHenHble
IKCNePUMeHMANbHbIC UCCACO08AHIS NO3BOAUALL, MEHCOY NPOYUM, OeAAMb 6bI600 6 MOM, YMO Me-
moobt ceticmudeckoll lomozpaguu u 20102pagyl, NOAHOCMbI AHAA02UYHbIE ONMUECCKUM, MO2YM
Obimb c030aHbL U cMamy 3@gek MUEHLIMIL MOALKO NPU YCA0GUL, ecAU YOACMmes UCN0Ab306amb 045
,,0c8etjeHuna‘" eeon02edeCkHX 00veKmos ynpyaue 60aHel, 0auna xomopsix 6 100—17000 pasz xopoye
nonepedHUKa IMuUX 065eKMog.

Hceeneoosanusn no3soauau 6bICKaA3ame npedsapumenstole CyncoeHls 0 603MOMCHOCTILL €030~
HUS Memooa ,,yeemHoll ceticmudeckod 2onoepaduu, in. e. cnocoba peeucmpayuu U300 paxceHull 6
NOAUXPOMAMUYECKUX NOARX YNPY2UX 60AH. MoXCHO donycmimb, 4mo noAUXpOMAMu4eckds 20-
avepafus  oxadxcemes IPPexmusHsiM CPeOCMEoM onpedescHUs (PuliudecKux C€60UCMs 20pHbIX
nopoo.
B 3axaroyenue asmop nepeutcasem 3a0aqu 6 6au3iom 6yoyuwem no 0GHHON meme UCCACO0-
8anuil.

* Elhangzott a 20. Szimpoziumon 1975. szept. 16— 19.
** V. D. Zavjalov, VNIIGeofizika Moszkva
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In order to increase the effectivity of seismic prospecting, in the Soviet Union, US A, France
and many other countries theoretical and exploratory investigations have been going on in connec-
tion with the applicational possibilities of the principle of holography in geophysics.

The paper reviews the various trends followed at present within developmental works in the
Soviet Union and especially it discusses the results of works made at the Seismical Laboratory for
Holography of the Ukranian Scientific Research Institute for Geology in Lvov. Experimental inves-
tigations carried out led — among others — to the statements that seismic photographical and holo-
graphical methods being fully analogous to opiical procedures can only be developed and can only
become effective, if we are able to use for the ,transillumination” of geological objects elastic waves
of such wave-length that are 100 — 1000 — times shorter than the diameters of these objects.

From the investigations one could conclude that there are possibilities for developing of the
method of coloured holography too, i. e. the registration of images in the polychromatic fields of elastic
waves. One can suppose that the polychromatic holography will become a powerful tool of determina

tion of pelrophysical characteristics of rocks.
Finally the author deals with the problems of near future on the research domain concerned.

A szeizmikus kutatds hatékonysidganak fokozésa céljabol a Szovjetunio-
ban, USA-ban, Franciaorszdghan és sok méas orszagban szdmos elméleti és ki-
sérleti vizsgalatot végeztek a holografia elveinek geofizikai alkalmazésai lehe-
téségeivel kapcesolatban.

A hologréafia elveit a szeizmikus kutatdsban kiilonféle miiszaki eszkozok
segitségével valdsitjak meg. A Szovjetuniéban olyan eljardst dolgoztak ki,
mely az dbrézoldsok fotoosszegezésének hatésat hasznélja fel, Franciaorszag-
ban és az USA-ban analdg feladatokat szamitdsok utjan oldanak meg szdmito-
gépek segitségével.

Szamos olyan talalmany van, melyek szerzdi azt javasoljak, hogy az akusz-
tikus vagy szeizmikus terekre vonatkozo informaciot az optikai hullimhossz-
tartomdny hologramjaiva alakitsak at. Feltételezik, hogy ilyen fajta ,,szeiz-
mikus hologrammolklkal” megkaphaté a kutatasi objektumok képe kozvetleniil
fényhulldmokban.

Jelenleg két irdnyzat figyelheté meg a szeizmikus holografia fejlédésében.
Az elsé iranyzat szinte egyaltalan nem érinti azokat a miiszaki és médszertani
alapokat, melyeken a korszer(i szeizmikus kutatds alapul. Az ezen irdnyban
végzett munkak célja a kiértékelés pontossiganak fokozasa, a szokasos terepi
szeizmikus felvételek kozegabrazolissa valé atalakitasi folyamatanak meggyor-
sitésa és olcsobbd tétele. A mésodik 11‘anyzwt a médszer sarkalatos megvéltoz-
tatdsat irdnyozza elS. Olyan elvileg 1j miszaki eszkozok kidolgozésat tiizi ki
célul, melyek biztositjak a rétegek ,megnézését” vagy ,.fényképezését” azok
rugalmas szeizmikus hullamokkal torténd ,,dtvildgitdsa” utjan.

A jelen dttekintésben alapvets figyelmet forditottunk a szeizmikus holog-
rafia fejlesztésének mésodik irdnyzatihoz tartozé kisérleti vizsgalatokra. A
vizsgélatokat az Ukrdn Foldtani Tudoményos Kutaté Intézet (Lvov) szeizmi-
kus holografiai laboratériumaban végeztiik.

A kisérleti munkdk elvégzéséhez a ,,digitdlis holograf” laboratériumi ma-
kettjat haszniltuk fel, mely nem més, mint egy kétkoordinatas asztallal ella-
tott fényképészeti nagyitégép, melyre fényérzékeny ivet helyeznek. A mikro-
métercsavarok limbuszokkal vannak ellitva az asztal sikjanak az X és Y ten-
gelyek mentén valé elmozduldsainak pontos leolvasiasa céljabol. A nagyitogép
keretébe teszik a tesztet — elemi hullimkép dbrizoldst a tér adott metszetében
(a mi kisérleteinknél az XZ sikban), és a nagyitési egyiitthaté valtoztatdsival
beallitjik ezen hullimkép dbrézoldsanak léptékét. Ezutin egyméasutén expo-
naljak az asztalon levd fotopapirt, minden expondlas el6tt eltolva az ivet ugy,
hogy az elemi tér kozéppontjanak abrazolisa az X tengely mentén az észlelési
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pont koordinitdja felett legyen olyan faziseltolédassal a Z-tengely mentén,
mely megfelel a kisérleti program szerint megadott elméleti értékeknek. A
fényérzékeny filmnek vagy papirnak az elemi hullimterek képeivel val6 ismé-
telt expondldsa eredményeképpen a fotohordozén az eredd hullaimkép rejtett
abrazolasa jon létre. A valamilyen kozegben haté redlis hullamok interferencids
hatéasinak a fotoosszegezéses mddszerben a fényérzékeny réteg megfeketedése
felel meg. Az elemi hullaimképek azonos fazistengellyel torténé szuperponals-
désa helyein a fényérzékeny réteg megfeketedésének foka nagyobb lesz, mint
az ellentétes fazissal végbemend szuperponalédés helyein. A megvilagitott fény-
érzékeny anyag fotokémiai feldolgozéasa utan létrejon a tér eredd dbrazolédsa,
mely az Gsszes elemi tér ,,fotodsszegét’” képezi.

Az 1. dbran 1athaté az elemi hulldmtér abrazolasa, melyet a harmonikus
terekkel végzett teljes kisérletsorozat elvégzésére hasznaltunk fel. Ez az abra-
zolds koncentrikus félkorok rendszerébdl all, ami megfelel homogén és izo-
trop kozegben haté harmonikus stacionarius rezgések tere pillanatnyi lefény-
képezésének az XZ sikban.

1. dbra. Az elemi hullamtér tesztje.
Puc. 7. TecT 2/IeMeHTAPHOT0 BOJIHOBOT'O TIOJISI.
Fig. 1. Test of the elementary wave field.

2. dbra. Sikfrontt hulliamok a fényérzékeny rétegben: az 1.
abrin bemutatott teszt 80-szoros fotdéosszegezéssel kialaki-
tott ké pmésa.

Puc. 2. ChopmupoBanHoe Ha (orocsioe U300pa)y<eHie BOJH C
I0CKUM  GpoHTOM mnyTeM &80-KpaTtHOro (OTOHAKOMJIEHHUS
TecTa, NMOKa3aHHOro Ha puc 7%

&%z Pjg. 2. Tmage of waves with a plane front formed in the photo-
layer by 80-fold photoaccumulation of the test shown in Fig. 1.

A 2. dbrdan lathaté a sik hullaimfrontu térabrazolas képzésének legegysze-
riibb példaja. Ezt ugy allitottak elS, hogy a fényérzékeny anyagra 80-szorosan
rdexponaltik az 1. 4brdn bemutatott elemi tér abrazoldsat, mikoris a koncent-
rikus félgyliriik kézéppontjat mindegyik megvildgitdsnal szigoruan az X ten-
gely mentén adott dx = 1/2) értékkel, vagyis az 1. abran lathaté teszt félkorei
kozotti intervallum felével elmozditjak. A Z tengely mentén semmiféle eltolasra
nem keriilt sor.

Eredményképpen kialakult egy vizszintes vonalrendszer abrazolata. Ez a
rendszertdbldzat megfelel a hullimtér pillanatnyi lefényképezésének az XZ
sikban, mely hullimtér valédi rugalmas kozegben alakulhatott volna ki elemi
gombi hulldmterek egyidejii és azonos fazistengellyel torténd gerjesztése esetén
az X vonal mentén 80 pontban, példaul valtédramia halézatrol szinkroniziltan
miikodtetett rugalmas rezgéskeltGkkel.

Monokromatikus hulldmok holografikus fokuszdldsa

'i‘egyiik fel, hogy az A pontban (3. dbra) van egy harmonikus hulldmokat
létrehozé rengéskelts. Valamilyen id6pontbhan az X tengelyen rogzitsiik a hul-
ldmtér azonos fazist rezgéseinek, példiul maximumainak helyzetét, melyeket a
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254321 12345

//// \ 3. dvra. Pontszeru forras altal kisugarzott harmonikus tér holografi-
/%—\\\\ kus helyredllitasi eljirisinak elve.

Puc. 3. ITpuniun rojorpa@uueckoro crnocoda B6CCTaHOBIEHUSI rap-
MOHHUYECKOr0 10J1sI, H3VUaeMOro TOYeYHbIM MCTOUHHKOM.

(((((«;’»))))

Fig. 3. Principle of the holographic restoring of harmonic field, sir-

4 mdxdted by punctual source.

5‘]

053
3. abrin fekete ivekke] jeloltiink az A pontban levé kozépponttal. Ha a vizsgalt
tér hatni tudna a fotografikus lemezre, gy az X tengelyen az dltalunk meg-
]elolt pontoknak a lemezen az emulzié kivilagosodasa felelne meg, vagyis line-
aris hologramot kapndnk diffrakciés pontokkal. Ahhoz, hogy ennek a holog-
ramnak alapjin helyredllithassuk a kiindulési hullamteret, arra kell ;,kény-
szeriteni” mindegyik diffrakciés pontot, hogy sugdrozza ki adott frekvencidjt
elemi terét a 1'og/,1tett értéknek megfelels kezdfazissal. Esetiinkben a kezdd-
fazis valamennyi észlelési ponthan egyforma. Eredményként az ezen pontban
elhelyezett adok azonos fazistengely(i hatasanak dacdra ki kell alakulnia a foku-
s7416 térnek (nem pedig olyan sikfrontnak, mint a 2. 4bran). Elsé pillantésra
ez ellentmonddsosnak tinik — az adék azonos fazisban miikédnek, a kialakuld
hullamtér pedig konvergil az A pontban, vagyis fékuszalédik. Es valéban,
ilyen effektus nem jelentkezik, ha az addk altal kisugirzott terek nem lesznek
monokromatikusak. Ha példaul az addk egyidejiileg rovid impulzust sugdroz-
nak ki, akkor az ered6 hullamtér semmiféle fokuszalasiara nem keriil sor. A féku-
szalas csak folyamatos harmonikus sugdrzas mellett lehetséges, ha az energia
szinusz-torvény szerint oszlik szét sugaririnyban az egyes elemi addktol.

A hullamterek lencsés (fotografikus) fokuszalisanal mésképp 4ll a helyzet.
Ott a lencse egyforma mértékben ,.clhajlitja” az Osszes egymésutin kiovetkezd
hullamok fmnt]a,lt ezért a fokuszalds effektusa iumretlenne valik a rezgések
periodicitasatol.
4. dbra. Linearis hologram alapjan az abrazolasok fo-
toosszegezésével hclyre;’illitobt hullamtér képc.

H300pa>keHuit.

Fig. 4. Picture of a wave field restored from the linear
hologram by the method of photoaccu mulation of
images. ;

A realis hullimtereket helyettesithetjiik abrazolasaikkal és az utébbiak
fotoosszegezése Gtjan megkaphatjuk az eredd tér képét. Ilyen képet a 4. dbrdn
mutatunk be. Ezen vildgosan lathaté két hullamtér — az egyik sik vizszintes
hullamfrontokkal, a masik f6kuszal6dé tér, melyen a fokuszalds hatasa lénye-
gében a szarnyakon jott létre két egymést metsz6 sugar formajaban, a kézponti
részen pedig ,.sziirke” hittér alakult ki. A tér szer keaetenek ez a sa,]atsaga, kony-
nyen magyarazhaté azzal, hogy ha az adék a Frenel-gyfirtik torvénye szerint
oszlanak meg, azokbdl a legkevesebb taldlhaté a Frenel-féle zénalemezt kozép-
pontban metszé vonal kozponti részén, ami jol lathato a 3. dbran.

Masképpen is eljarhatunk.

Helyezziink el az X tengely mentén egyenletesen szamos elemi hulldmot
wSugdrzo” pontot 1/2 ) értékkozzel és szamitsuk ki minden egyes pontra annak
az idGkésleltetésnek értékét, melyet alkalmazni lehetne, ha az L szakaszra meg-
hatarozott feliileti gorbiiltségli domboru lencsét helyeznénk.
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A lencse hatdsit olyan féziseltolisok bevezetésével imitdltuk, melyek
megfelelnek a lencse egyik vagy masik pontjan athaladé hulldimok idébeli
késésének.

Az 5. dbrdan lathaté a szamitott (és kovetkezésképpen idedlis) lencsén ke-
resztiilhaladé fokuszalé tér képe, mikor is a lencse elGtt a térnek sik frontja volt

5. dbra. Sikhullimok 80 7 aperturdja lenesén Adthaladt
terének fokuszalasi példija (az elemihullimok ,,ger-
jesztiési” pontjai kozotti tavolsag AL = 0,5 A).

Puc. 5. Tlpuvep (OKYCHPOBKH T10JisT THIOCKHX BOJIH,
NIpolIeuIero Yepe3.iInH3y ¢ aneprypoii §0 4 (nurepsas
MEXKAY TOUKAMM ,,6030)c0enus” dJ1eMEHTAPHBIX BOJIH
4L = 0,5 1).

Fig. 5. Example of focusing the field of plane waves
passed through a lens with an aperture of 80 4 (inter-
val between the points of ,.generation” of elementary
waves is AL = 0,5 1).

az X tengellyel parhuzamosan. A lencsenyilds mogé mend kiinduldsi tér egy

része az dbra bal oldalén lathaté. Az 5. dbra me«vxzscra,lasa,kor ,moaré” jelen-

létét figyelhetjiik meg a siknak azon a részén, ahol a sza,balyos hulldmtér hiany-

zik. Tovabbi vizsgilatok azt mutattik, hogv ez a moaré annal nagyobb, mi-
nél ritkdbbak az elemi hullimok sugdrzisi pontjai az L vonalon, vagyis na-
gyobb AL értékek esetén.

Az 5. dbranak a 4. 4brdval val6 osszehasonlitdsakor elkeriilhetetleniil fel-
meriill az a kovetkeztetds, hogy a lencsés fokuszéilas jobb mindségii, mint a
holografikus, ami kénnyen magyardzhaté azzal, hogy a lencsében boklml tobb
diffrakciés pont van (a mi esetiinkben Sugarzasi pont), mint a hologramon,
ahol az egész epicentrilis rész gyakorlatilag nem visz informéciot a kialakitandé
térbe. Az optikdban, ahol a hullimhosszak nagyon kicsik, a megvilagitott tar-
gyak pedig n.),gvok ezt a koriilményt el lehet hanyagolni, de a szeizmikdban,
ahol a targyak és a hullcxmok azonos nagysagrendiiek, ez nem hanyagol-
hato el.

Mas kisérletek alapjan a szeizmikus kutatds szempontiabol nagyon fontos
kovetkeztetést vontunk le: a hullimterek holografikus és fotégrafikus atalaki-
tdsa abrazoldsokkéa nem lehet sikeres, ha a teret regisztral6 berendezések lencse-
nyildsai 40 — 50 2-nal kisebbek.

A szeizmikus holografidban a hullimvételi pontok elég stirii halézatat kell
alkalmazni, mely kielégiti a AL < 1/2 ) feltételt. Ez a feltétel a terepi munkék
megdragulasat és lassuldsit vonja maga utdn. Emiatt a szeizmikus hulldmterek
felvételének Gj miiszaki eszkozeit kell felkutatni, melyek nem teszik sziikségessé
geofonok elhelyezését a vizsgalandé teriiletrészen, vagyis olyan fizikai hatdsok
felhasznaldséan alapulnak, melyek a fold-levegs réteghatiron jonnek létre szeiz-
mikus hullaimok behatésa esetén.

Terek helyredllitdsa oszcillografikus felvételeik: alapjian

Vizsgéljunk meg néhdny kisérletet a terek oszcillografikus felvételek
alapjan torténé helyredllitdasaval kapesolatban.

Tegyiik fel, hogy a sik két pontjaban (6. dbra, kozépen) helyezkednek el a
hullamkelts addok. A baloldali ad6 4 mm hullimhosszi hullimokat sugéroz ki, a
jobboldali 3 mm hulldmhosszal rendelkez6eket. A vizszintes észlelési vonalra
(feliil) helyezziink hullimvevéket és végezziink oszcillografikus felvételt a foté-
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6. dbra. A legegyszeriibb ‘hullimtér holografikus el-
jardssal torténd helyreallitdsanak példaja (feliill —a tér
oszeillografikus felvétele; kozé pen — a tér adott modellje;
alul — a tér helyredllitott abrazolasa, mely az elemi tér-
abrazolasok fotdosszegezéses méodszerével késziilt).

Puc. 6. Tlpumep BOCCTAHOBJIEHUST To0JOrpaduYecKum
crocofom mpocTeliniero HIVMOBOI'0 Moasi (B BepXY —
ocruyiorpafuueckast 3anuch IoJsi; B cepeiiHe — 3a-
JIaHMsI MOJIeJIb T10J151; BHU3Y — BOCCTaHOBJIEHHOE U300-
paskeHue T1osist metonom (oroHaxkoruieHust Hu3o0pa-
YKEeHMIT 3JeMeHTapHbIX I10J1eit).

Fig. 6. Example of restoring the simplest noise field by
holographic method (top — oscillographic diagram ofthe
field; centre — given field model; bottom — restored
image of the field by the method of photoaccumulation
of elementary fields).

szalag megvildgitasinak valtozé stirtiségl
modszerével. Esetiinkben minden egyes észle-
1ési pontba egyidejtileg két, kiilonb6z6 rezgési
frekvencidval biré hullim érkezik be. Szandé-
SRR el kosan vélasztottunk olyan hullamhosszakat,
melyek nem nagyon térnek el egymastol — 3 és 4 mm. Ismeretes, hogy ilyen esetek-
benlétrejon a ,,pulzdcids” effektus, vagyis az eredd rezgések fokozatosan névekvd
és csillapod6 amplitidéi sorozatainak viltakozdsa. Ha minden egyes oszcillogra-
fikus savot kiilon vizsgdlunk meg (6. abra, feliil), gy ilyen id6beli valtakozds
(figgbleges mentén) jol lathaté. Ha viszont az oszcillogramokat dsszességiikben
nézziik meg, azaz az egész Xt sikot, ugy konnyen észrevehetiink bizonyos
korreldciés torvényszeriiségeket a hullaimsorozatoknak ezen a sikon valé elhe-
lyezkedésében. De ha nem ketts, hanem sokkal tobb sugarzasi pontunk lenne,
az altaluk kisugarzott hullimok pedig erdsen eltérnének egymastél a hulldm-
hossz tekintetében, akkor a ,,pulzdciés” effektus az észlelési pontokban nagyon
bonyolult jelleglivé vilna és az Xt sikban semmiféle korrelécids torvényszertisé-
get nem sikeriilne felfedezni. Helyredllithat6-e a leirt tér az oszcillografikus fel-
vételek alapjan? Igen, helyredllithaté. Huygens elvét alkalmazva mindegyik
vételi pontot hullimkeltési forrdsnak fogjuk tekinteni és ezeken a pontokon
pontosan ugyanolyan hullimokat fogunk kelteni, mint amilyeneket vettiink.
fey csak idS-felbontésu feltételek birtokédban jarhatunk el. Esetiinkben az 4b-
razoldsok fényérzékeny hordozéjan levs oszeillogramok korfelbontdsainak
fotégrafikus Osszegezése ttjan helyredllitottuk a kiinduldsi hullaimtér képét
(6. dbra, alul).

Lényegében a helyreallitist azismert hologréafiai elvek alapjan végeztik el,
csupdn azzal a kiillonbséggel, hogy az észlelési pontokban nem egyetlen, hanem
barmelyik id6pontra vonatkoz6 informéciéval rendelkeztiink a tér fazisairdl és
amplitadéirél. Ilyen informéciét bonyolult optikai hulldmterek esetében gya-
korlatilag lehetetlen kapni. Ezért a holografikus folyamatnak az optikdban valé
megvaldsitdsa céljabdl egyszerfisiteni kell a hullimtér szerkezetét a rezgések
teljes monokromatikussagdig, majd mesterségesen kell 1étrehozni két tér inter-
ferencidjat: a vizsgdlt- és a referencia-térét, s ily médon kell létrehozni az 4ll6-
huildimok terét, vagyis olyan teret, melyet fazistagolassal lehet rogziteni a
fényképészeti lemezen annak dacéra, hogy a rogzités folyamata sokkal tovabb
tart, mint az elektromdgneses hullimok rezgésének egy periddusa,
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A szeizmikus dbrdzoldsok sajatsdgat

Hogy a hullimtér segitségével meg Jehessen kapni a targy fényképét, a
kovetkezd feltételeket kell betartani: a targy méreteinek jelentGsen meg kell
haladniuk a hullimhosszat, és feliiletén olyan amplitidéji egyenetlenségeknek
kell lenniiik, mely nagyobb a hullimhossznél. Ezek a feltételek teljesiilnek az
optikdban, ahol a fény hullimhossza mindéssze 0,0004—0,0008 mm, a szabad
szemmel ldthaté targyak méretei pedig rendszerint meghaladjik az 1 mm-t,
vagyis tobb tizezerszer nagyobbak a hullimhosszndl. A lathaté tdrgyak tobb-
ségének felszinén levs egyenetlenségek nagyobbak a fény hullimhosszanal.

A szeizmikus holografia vagy fotografia médszerének létrehozasahoz, mely
teljesen analég az optikaival, eldszor is nem a tiikorsima réteghatarokra kell
irdnyt venni, mint ez a korszer(i szeizmikus kutatdsban elfogadott, hanem a
foldtani jelleg(i lokdlis inhomogenitédsokra, melyek a kézetek viszonylag homo-
gén kozegébe vannak belefoglalva, s melyek feliiletiiknek méretei és érdessége
szempontjabol kielégitik a hulldmhosszal képzett fenti osszegfiiggést. Ha a
szeizmikus kutatdsban megtartjuk az 50 — 100 m-es hullimhosszakat, gy nyil-
vanvaléan nem fogunk ilyen foldtani objektumokat taldlni. Kovetkezésképpen,
a szeizmikus kutatésnak az optikai holografidval analég médszere kidolgoza-
sdval kapcsolatos a nagyfrekvencids szeizmikus hullimtér gerjesztésének prob-
léméja. Ha példdul I m-es szeizmikus hullimhosszat vesziink fel, gy a gerjesz-
tett tér frekvencidjanak 2—3 ezer Hz-nek kell lennie, de a rugalmas hullimok
ennyire nagyfrekvencias terei gyorsan csillapodnak és nem hatolnak nagy mély-
ségbe. Kovetkezésképpen igen nagy teljesitményii rengéskeltékre van sziikség.
Ilyen rengéskeltéket elvben létre lehet hozni, azonban ha arra vesziink irdnyt,
hogy az optikdbdl a holografikus eljarast pontosan olyan forméban vegyiik
koleson, mint ahogy azt ott alkalmazzdk (frekvencia térrel), akkor a rengés-
kelt6k irdnt szigoru kovetelményeket kell tdmasztani a szeizmikus sugdrzas
monokromatikussidga és koherencidja tekintetében. Ez bonyolulttd teszi a
feladatot. Ha viszont az optikdbdl az dbrdzolésok regisztraldsinak fotografikus
eljarasat kolesonozziik ki, ugy torolhetjiik a rengéskeltdk iranti fenti kovetel-
ményeket, de a hullimterek lencsés f6kuszildsi rendszerei komoly torzitdsokat
fognak okozni; a lencsére 10° és 20° szogek alatt bees§ hullimok a pont &dbra-
zolésa helyett iv-képet adnak, melynek hossza legaldbb a hullimhossz 20 — 30-
szorosa. Az optikdban a 20 — 30 hullimhosszra elnyulé ,,pont” nem kiilonboz-
tetheté meg szabad szemmel, a szeizmikdban az analég ,,pont” atmérGje a ter-
mészetben 20 —30 m lesz, de csak akkor, ha sikeriil a hulldimhosszat I m-re
lecsokkenteni. 20 — 30 m 4tmérGjli pontokbdl nem lehet leképezni kis foldtani
objektumok &brazoldsit, az olyan nagy foldtani objektumok 4tlés szélessége
pedig, melyek, tegyiik fel, ilyen ,,pont” méreténél 100-szor nagyobb atmérdvel
rendelkeznek, 2— 3 km lesz. Lehetséges, hogy taldlunk ilyen objektumokat, de
ezeknek olyan mélységekben kell telepiilniok, melyek atmérdjiiket legalabb
2 — 3-szorosan meghaladjék, vagyis a foldfelszint6l mért 6 — 10 km mélységben.
Kovetkezésképpen, rovid hulldimok nagy mélységekbe valé behatoldsédnak prob-
léméja stlyosbodik. Emellett Gjbél felmeriil a hulldm roviditésének sziiksé-
gessége, hogy lehet8vé valjon pl. max. 100 m 4tmérdjii és legfeljebb 1—2 km
mélységben telepiil6 foldtani objektumok ,,lefényképezése”. Ehhez at kell térni a
szeizmikus hulldmok deciméteres tartoményéra, viszont ezeknek a foldben
mért 1,5 — 3 km-es terjedési sebessége mellett mar az ultrahang tartomény frek-
vencidira van sziikség.
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A fentiek arra a kovetkeztetésre vezetnek, hogy olyan szeizmikus holog-
rafiai vagy fotografiai médszert kell létrehozni, mely lényegesen kiilonbozik az
analég optikai médszerektsl. Es ebben a tekintetben a szeizmikus kutatds ren-
delkezik a sziikséges el6feltételekkel. Ezekhez tartozik mindenekeldtt a szeiz-
mikus hulldimterek idGbeli felbontdssal torténé regisztralasinak lehetdsége,
vagyis az oszcillografikus eljaras (példaul, magnesszalagon).

Az ilyen jellegti felvétel megdrzi a rezgési folyamat valamennyi fézis- és
amplitado- jellegzetességét, ezen kiviil visszajatszhaté: Ez Gj utakat nyit a
szeizmikus holografiai és fotografiai médszerek el6tt, melyeknél teljesen meg-
szlintek a hullimterek inkoherenciajaval és polikromatikussagaval kapesolatos
korlatozottsagok.

A | szeizmikus dabrazoldsok” idéfelbontassal regisztralt kiinduldsi adatok
mellett nemesak amplitidé- (energetikai), hanem fazis-informéciét is tartal-
mazhatnak. Ezeknek az abrazolasoknak érzékelése természetesen nem lehet
pontosan olyan, mint az optikdban, ahol a hulldimhossz Gsszemérhetetleniil
kicsi a megvilagitott targyakhoz képest, de a szeizmikus hulldimok megrévidi-
tése nélkiil aligha sikeriil megvaltoztatni valamit ebben a tekintetben. Az osz-
cillografikus felvételek segitségével készitett dbrazolasok fazisszerkezetének
megdrzésén kiviil az Gj hullamtér-helyreédllitasi moédszernek még az alabbi hasz-
nos sajatsagai lépnek fel: 1. a tér dbrazolasa elGallithaté barmilyen adott id6-
pillanatra, valamint egymdsutani pillanatok egész sorara, vagyis szinte olyan
filmkockédk sorozatat lehet Gjbol létrehozni, melyek jellemzik a tér ,,életét” az
adott idGszakasz folyaman; 2/a tér képeit ki lehet alakitani mind az XZ sik-
ban, azaz az XY észlelési sikra ortogonélis sikban, mind az X’ Y’ sikban, azaz
az észlelési sikkal parhuzamos, de attdl tetszés szerinti Z, tdvolsagban levs
sikban.

A Kkisérleti vizsgalatok osszes fentebb kozolt eredménye az XZ sikra vo-
natkozik, de az X'V’ sikban végzends analég vizsgalatok elveit szintén kidol-
goztuk. Kiilon megjegyzendd, hogy a hullimtér képének a fenti médszerrel
az X’ Y’ sikban torténd helyredllitasanal, mely a hologram vagy a fékuszalé
lencse sikjatol olyan messze van, mint a fokalis sik és a lencse kozotti tavolsag,
olyan hulldmtér-képet fogunk kapni, mely egyenértékii a holografikus vagy
fotégrafikus médszerrel fényképészeti lemezen kapott fotélenyomattal, melyet
a tér fokdlis tartoménydba helyeztek, ahol a tényleges holografiai dbrazolds
kialakul. A leirt médszerrel kapott abrazolasok {6 eltérése a fotografikus és
holografikus abrézolasokbdl csupan abban lesz, hogy azok a pillanatnyi fény-
képeknek felelnek meg, melyeket azon feltétel érvényesiilés mellett készitenek,
hogy az expondlési id6 sokkal rovidebb a hullaimtér egy rezgési periédusinak
id6tartamanal. Ha az objektivok fényképészeti zarjai olyan sebességgel tudna-
nak miik6dni, mely lehetséget adna példaul 1015 sec-os exponalasi id6k alkal-
mazéasira, ugy kozonséges fényképezigép segitségével pontosan olyan felvételt
kapnink, mint amilyet a tér oszcillografikus felvételei alapjan kaphatunk a
fentebb ismertetett eljarassal, vagyis olyan felvételt, melyen a tér energidja-
nak a fotélemez sikjaban vald eloszlasan kiviil rogzitve lenne ezen tér fazis-
szerkezete is.

Osszefoglalds

A szeizmikus kutatédsban, mint az dbrdzolasok regisztraldsanak barmilyen
més modszerénél, felhasznalhaté mind a fotografikus (lencsés), mind a hologra-
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fikus (lencsenélkiili) eljards. A szeizmikus hullimok kis frekvenciai lehetéséget
adnak arra, hogy futé hullimok terének regisztrdldsandl oszcillografikus és
kinematografikus eljardsokat alkalmazzunk, ami biztositja a szeizmikus holog-
rafidban nemesak monokromatikus, hanem polikromatikus (zaj) terek felhasz-
nalédsdnak lehetGségét.

Az elvégzett vizsgilatok eredményei azt mutattak, hogy az dbrazolasok
fényérzékeny hordozén vald fotografikus osszegezésével imitalni lehet a hul-
lamterek fotografikus és holografikus dtalakitdsi folyamatait és meg lehet kapni
a kiinduldsi tér mintegy pillanatnyi fényKépét a hullém-maximumok és mini-
mumok képeinek megérzésével, vagyis a tér teljes fazis-amplitido szerkezeté-
vel.

Megallapitast nyert, hogy fénylé pontok képeinek torzuldsai, melyeket a
lencse okoz ferde sik front harmonikus hullim terének fokuszaldsandl, jelentGs
értékeket érnek el a frontnak mar 70 — 20"-0os dblése esetén is. A ,,pont” helyett
ilyen esetben iv képe alakul ki, mely kidomborodé oldalival a hullamfrontok
emelkedési iranyaba esik. Az ezen ivet képezs periédusok szdma a vizszintes
front fékuszalasanal kapott I —2-r6l 20 — 30-ra né ddlt front fokuszalasakor.

Megallapitottak, hogy a linedris diffrakeciés racs, melyben a diffrakecids
pontok a Frenel-féle gytirtikon helyezkednek el (linedris hologram), sokkal
rosszabbul fékuszédlja a hullimteret, mint a vele ekvivalens ,,linedris lencse”,
ami konnyen magyarazhaté azzal, hogy a kialakitott képben hidnyzik a Frenel-
féle zénas gyfiriik kiterjedt epicentralis részébdl szarmazoé informacé. Az opti-
kéban a fékuszalasnak ezt a hib4djat nem lehet észrevenni, mivel ott a hullam-
hosszak kicsinyek, a hologramok aperturdi viszont (a hullaimhosszhoz viszo-
nyitva) rendkiviil nagyok. A szeizmikdban a holografikus fékuszélas felfede-
zett hibajat figyelembe kell venni, kiilonosen azokban az esetekben, mikor
hosszt hullamokat (50— 100 m ) ha.sznalna,k révid robbantépont-geofon tavol-
ség mellett.

A fékuszalt tér képének mindségére nagy hatést gyakorol a hullimok
veve és gerjesztd berendezéseinek aperturdja és diszkrétsége. A 80, 40 és 10 m-
hullaimhosszi aperturdkkal kapott képmésok azt mutatjak, hogy 10 2 aper-
tura és 20 2 fokuszmélység esetén a tér lencsés fokuszalasanak effektusa gya-
korlatilag elt{inik. >

A berendezés diszkrétsége a helyredllitott képmds peremi részein ,,iv”
forméju kisérésdvok képzddésére vezet. Ez a kisérdjelenség csaknem teljesen
hidnyzik, mikor a gerjesztési pontok kozotti tavolsag 0,5 1. 1,0 ) tévolsig esetén
széles iv jelenik meg; 1,3 ) tavolsag esetén a siv szélessége csokken, de az abra-
zolas élessége leromlik.

Nagyon meggy6z6 eredményt kaptunk zajterek szeizmikus holografidban
valé felhasznélasi lehet&ségének kisérleti ellendrzésénél. Megvizsgaltuk a zajtér
legegyszertibb esetét, melyet két kiillonb6z8 frekvencidji harmonikus tér szu-
perponaldsa és interferencidja utjan képeztiink. A létrejott pulzéciékat osz-
cillografikus eljardssal regisztriltuk. Ezutdn az oszcillogramok alapjan hely-
redllitottuk a kiinduldsi tér képét. A kapott képen jol lithaté a két kiilonbozd
frekvencidji tér, melyek a sik két pontjaban fékuszalédnak. Ez a kisérlet szem-
léletesen megerdsiti azt a kivetkeztetést, hogy minden esetben, mikor gyakor-
latilag megvaldsithaté a tér regisztralasa idébeli felbontdssal, a tér ismét hely-
reallithaté oszcillogramok alap]an attél fiiggetleniil, hogy a tér mono- vagy
polikromatikus-e. Kovetkezeskeppen a hulldimterek koherencidjanak prob-
lémdja kiilonos élességgel csak azokban az esetekben vetddik fel, mikor a hul-

75



lamtereket nem lehet oszcillografikus eljardssal regisztralni, példdul az optl-
kéban.

A végrehajtott kisérleti vizsgalatok arra a kovetkeztetésre adnak maédot,
hogy az optikai eljarasokkal teljesen analég szeizmikus fotografiai és holog-
rafiai moédszerek csak abban az esetben hozhaték 1étre és valhatnak hatékonnyé
ha olyan rugalmas hulldmokat sikeriil felhasznalni a foldtani objektumok
atvildgitasdara”, melyek hossza 100 — 1000-szer révidebb ezen objektumok 4t-
mérgjénél. Az Osszes egyéb esetben nincs értelme annak, hogy teljes analGgidra
torekedjiink az optikai és szeizmikus képrogzitési médszerek kozott. A szeiz-
mikus képmésokban ilyenkor célszeri megérizni a hullamtér fézisszerkezetét és
felhasznélni azt a holografikus és fotografikus abrazolasok kiegészit6 értelme-
zéséhez, melyek élessége elvileg nem lehet nagy a kutatési objektum &tmérgjé-
nek és a hullamhossznak azonos nagysdgrendje miatt.

A vizsgilati eredmények alapjan el6zetes véleményt lehet mondani a
»szines szeizmikus holografia” moédszerének létrehozasi lehetGségérdl, vagyis a
képmésoknak a rugalmas hullaimok polikromatikus tereiben valé regisztralé-
sar6l. Feltehetd, hogy a polikromatikus holografia tutja a kdzetfizikai tulaj-
donsagok meghatirozasidnak hatékony eszkoze lesz, vagyis olyan szeizmikus
médszerré valik, mely bizonyos mértékben analég a szines fényképezéssel,
lehet6vé téve a targyak szine alapjan azok fizikai tulajdonsigainak felisme-
rését.

Befe]ezesul néhény sz6t szeretnénk mondani a szeizmikus holografla, terén
végzends tovabbi kutatdsok iranyairél. Ugy latszik, hogy jelenleg az Gj méd-
szer kifejlesztésének utjan két olyan probléma 4ll, melyek megoldédsa nélkiil
elvileg lehetetlen a rugalmas hulldmok terével ,,megvildgitott” holografiai objek-
tumok éles dbrézolasat elGallitani. Az elsé probléma a kovetkez8képpen fogal-
mazhaté meg: olyan technikai-médszertani eszkozoket kell taldlni, melyek
biztositjik a szeizmikus vizsgilatok § — 10 km mélységig valé elvégzését a rugal-
mas hulldmok 0,1 — 10 m kozotti hullimhossza mellett. Ennek a probléméanak
megoldédsa lehet&vé teszi, hogy a hullimok fazisosan tagolt képeirsl ratérhes-
siink a kozonséges fényképekkel analég energetikai, integral abrazoldsokra.
Ezen probléma megoldasinak nehézsége abban rejlik, hogy a nagyfrekvencias
rugalmas rezgések gyorsan csillapodnak a kézetiosszletekben és nagyon nehéz
egyeztetni a szeizmikus kutatds mélységi behatolasinak megérzését (96— 10
km ) a nagyfrekvencids terekre valé ratéréssel.

A maésodik probléma a szeizmikus vevGberendezések aperturainak nove-
lése és a hullimok szelvénymenti regisztralasarol a teriileti regisztralasra valé
4tmenet; ilyenkor az sziikséges, hogy a teriileti észlelési pontok kozotti tavolsé-
gok ne legyenek nagyobbak a hullimhossz felénél. Ha négyszogalaku vételi
elrendezést vesziink alapul 100 hullimhosszal egyenld oldalhossztsaggal, ugy
a diszkrét eljardsndl 40 ezer észlelési pont sziikséges. Természetesen felmeriil
annak sziikségessége, hogy a szeizmikus hullimterek regisztralasinak maés,
célszeriibb eljarasait keressiik, melyeknel nincs sziikség a geofonok szétrakasara
és a terepen valé athelyezesere vagyis ki kell dolgozni a szeizmikus hulldmok
,,kontaktmentes” vételi és regisztralasi modjait.

A fentebb emlitett problémak nagyon bonyolultak és sokoldaliak, de alig-
ha indokolt, hogy ezeket megoldhatatlanoknak tekintsiik. Ezekben az irdnyok-
ban kutatdsi jelleg(i elméleti és kisérleti vizsgalatokat, valamint feltaldléi tevé-
kenységet kell végezni. :

76



MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 2. SZ.

Egyesiileti hirek

Az Eurépai Geofizikai Térsasdg iilése Amsterdamban 1976. szept. 7— 10. kozott

Az BEurépai Geofizikai Téarsasag (European Geophysical Society — EGS) 1971 augusztusdban
alakult meg, tobb éven at tarté el6készitd megbeszélések utan. Célja az, hogy férumot teremtsen
a legdltalanosabb értelemben vett geofizikai tudomédny munkdsainak kutatdsi eredményeik be-
mutatdsara, lehet6séget nyujtson azok kritikai megtirgyalisara, a fontos eredmények, fejlédési
lépések nyomonkévetésére és a nézipontok kiszélesitésére. Killénosképpen szélni kivan a Téar-
sasig a foldtudomdanyok fiatal miiveldihez, akiknek igen hasznos lehet, ha munkéikat nemzetkozi
hallgatésag elétt bemutathatjdk.

A tarsasig érdeklédési kore kiterjed a szilard Folddel, a hidroszféraval, az atmoszféraval,
a magnetoszféraval és a bolygdkdozi térrel, valamint a Holddal és a bolygdkkal foglalkozoé kutatasi
teriiletre, feldleli tehat a kévetkezo diszeiplindkat: geodézia, szeizmoldgia, meteorologia, fold-
magnesség és paleomignesség, oceanogrifia, vulkanolégia, geokémia és kézettan, hidrologia,
tektonofizika, planetolégia és a napbolygok-kozotti kapesolatok.

A Tarsasig eddig két konferencidt tartott: az elsét Ziirichben, 1973 szeptemberében, a
masodikat Triesztben, 1974-ben. 1975-ben nem tartottak iilést, tekintettel arra, hogy erre az
évre esett az UGGI kozgytilése Grenoble-ban.

A harmadik iilés helyéiil Amsterdamot valasztottdk. az idépont 1976. szeptember 7—10.
El6adést bejelenteni és kivonatot bekiildeni (ezt szigortian eléirt alakban) janius 15-ig lehet,
valamennyi, a Tarsasiag érdeklédési korébe esé témdaval kapesolatban. Az 4ltaldnos program
keretében, illetve ehhez csatlakozéan a kiovetkezd targyu szimpéziumokat rendezik:

1. Az iitkozési zondk kéregdeformicioi (felelds: J. (. Ramsay, Leeds)

2. A lemeztektonika kinematikdja és dinamikaja (felelSs: S. K. Runcorn, Newcastle)

3. A puleoméagneses eredmények megbizhatésiaga (felelds: K. Storetvedt. Beigen)

4. A tengeri magneses anomalidk eredete (felelés: N. Petersen, Miinchen)

5. A légkor halogén alkatrészeinek eredete, reakeidi és elttinése, (felelés: D. H. Ehalt és
J. E. Lovelock, Julich, illetve Bower (‘halk) .

6. Hullimok a magas légkérben (felelés: H. Volland és J. Testud, Bonn, illetve Issy-les

Moulineaux)
7. A magnetopauza régidja (felelés: M. J. Rycroft és J. Lemaire, Southapton, illetve Bru-
xelles)

8. Az interplanetdris médium (felelés: F. M. Neubauer és F. Mariani, Braunschweig,

illetve Réma).

A szimpéziumok a rendelkezésre allé id6 egyharmadrészét fogjak igénybe venni, a tobbi az
ezeken kiviiles6 témak sziméra van fenntartva. A szimpoéziumokon bekért és szabadon bekiildaott
el6addsok vegyesen szerepelnek. Szivesen litjdk még nem végzett didkok diplomadolgozatait is.

A részvételi dij: EGS-tagoknak: 60 DfI (holland forint), didk-résztvevéknek: 30 Dfl, nem
EGS-tagcknak: 80 Dfl. A méjus 15. utdn beérkezé dijakhoz 25 Df] felar jarul. Szallasigénylések
junius 15-ig kiildend6k be. Didkok szdméra mérsékelt dija szalldsrél gondoskodnak.

A részvétel bejelentése, illetve bejelentési-lap-igénylés a kovetkezé cimre kiilldend6:

Third EGS Meeting (Registration)

¢/o Vrije Universitit

de Boelelaan 1105

AMSTERDAM

The Netherland

Eléadas-bejelentés, illetve a kivonat bekiildése a kovetkezd cimzéssel torténhet:

Third EGS Meeting (Programme Committee)
¢/o Vening Meinesz Laboratorium
Lucas Bolwerk 7
UTRECHT
The Netherland
Az ilés hazigazdéja az Amsterdam-i Szabad Egyetem, ahol a helyi rendez6 bizottsag
Mmtkodik, )
T. G.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. LVF. 2. SZ.

Néhany sz6 a porézus kozetek fajlagos
ellendllasanak vialtozasarol

(A Szerkesztéségés M ARK O L ASZ L 0% hozzdszéldsai)

Lapunk hasabjain (1975. XV I. éuf. 2. szam ) kozlemény jelent meg Egerer
Frigyes tollabdl a kézetek fajlagos ellenédlidsinak nyomés okozta valtozasirdl
és az ebbdl fakado kovetkeztetésekrdl. Az emlitett dolgozathoz kapesolédéan
kozoltiik Marko Laszlé észrevételeit, melyek a pordzus kézetek viselkedését
elemezték.

A felmeriilt nézeteltérések tisztazasahoz néhany vizsgdlati eredményt
adunk aldbbiakban kozre, melyeket szovjet szerzék (1) a Kaukazus el6terébdl
szarmazé nagyobbszdmu homokkd mintan jél definialt eszkozzel és médszerrel
mértek. A homokkovek 2500 —3500 mélységkozbdl szarmaztak és részben
agyagosan, részben karbonatos-agyagosan cementaltak voltak.

A vizsgalatok kiterjedtek a kézetmintdk nyomads alatti viselkedésére az
alabbi kézetparaméterekre vonatkozéan: porozitas, fajlagos ellenallas, rugalmas
hulldmok terjedési sebessége.

Szamunkra jelen viszonylathan elsGsorban a fajlagos elektromos ellenallds
nyomds alatti valtozdsa érdekes, ezért ezt emeljiik ki a hivatkozott dolgozatbdl,
annak 2. abrajat bemutatva (1. dbra).
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1. dbra— puc. — Fig. 2. abra— puc. — Fig.

Az abra baloldali része agyagos, a jobboldali agyagos-karbondtos cementa-
ci6ju mintak vizsgélati eredményeit adja (a gorbékhez irt szamok a mintdk
szamozasat jelentik). Az abrabdl egyértelmiien kiolvashaté, hogy a pordzus
kézetek fajlagos ellenallisa a nyomés novekedtével nivekszik. A novekedés
mértéke meglehetésen kiilonbozd az egyes mintakon, de a cementélt dgtol
fuggetleniil {6leg a 0 — 500 kg|cm?® nyomésviltozasi tartomanyban a legnagyobb.

A hivatkozott dolgozat bemutatja a porozitas valtozasat is ugyanazokon a
mintakon, melyeken a fajlagos ellendllds valtozdsat mérték.

* Kiegészités az 1975. XVI. évf. 2. sz. Egerer Frigyes cikkéhez.

*#k OGIL Budapest.
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Tdézziik a dolgozat 1. 4brdjat (2. dbra ), melyen ugyancsak két csoportban
a porozitas valtozdsa 9,-ban a fiiggleges, a nyomés a vizszintes tengelyen
szerepel.

Az 4brédbdl megallapithato, hogy a porozitds csokkenése a 0 — 500 kg|cm?>
nyomasnovekedés esetén a legnagyobb (az eredeti érték kb. 159%,-a). A kétféle
véltozas az ismert osszefiiggések alapjan nyilvanvaléan kapesolatban van egy-
méssal, de feltételezhets, hogy az ellenillas-valtozasban a pérus térfogat csok-
kenésén kiviil a pérusgeometria nyomas alatti valtozdsa is szerepet kap.

Fentieket igazolja egyébként az Egerer Frigyes valaszaban kozolt 6. abra
is, mert a nyoméas novekedéséhez ebbdl is a fajlagos kézetellenallas novekedése
olvashato ki (a ¢/p, hdanyados I-nél nagyobb és novekszik).

Mindezekkel szemben Egerer Frigyes ismertetett vizsgalatai azt mutattak,
hogy az altala vizsgalt kézetek fajlagos ellendllasa a nyoméis novekedtével
csokken. Feltételezve a mérési mddszerek egyenl6 megbizhatdésagat az ellent-
mondds csak a mintdk mindségében fenndll6 kiilonbségekbdl fakadhat. Egerer
Frigyes a vizsgalatokat szaraz kézetekre végezte és ez alapon jutott a kozolt
eredményekre. Bar ezek onmagukban értékesek, de mert a C'H kutatas-termelés
jellegzetes kézettartomdanya az, amely szamottevd porozitdssal és folyadék ki-
toltéssel rendelkezik, az ilyen mintakon nyert eredményeket tekinthetjitk mély-
beli viselkedésiik jobb leirdsanak.

Az (1) irodalmi hivatkozas részletes irodalom-jegyzéket is tartalmaz.

(1) Avesjan G. M., Metvejenko A. A., Sztefankevics Z. B.: Vlijanije vszesz-
toronnevo davlenija na fizicseszkie szvojsztva peszesanikov.

Prikladnaja Geofizika 1969. 55. szam. 149 —164. old.

Egerer Frigyes cikkének megjelenése utan Mark$ Laszl6t6l tovabbi észre-
vételek érkeztek. Ezeket (kissé roviditett formdban) az aldbbiakban adjuk
kozre. (Szerkeszt8ség)

Az Egerer Frigyes valaszahoz csatolt 6. dbra, amelyhez a szerz6 semmiféle
magyardzatot nem ad, szdmomra azt mutatja, hogy a fajlagos ellendllds a
nyomas novekedésével né. Ez teljes mértékben azt tdmasztja ald, amit én is
allitottam. Viszont nem tamogatja a 2. és 4. abran lathat6 tendenciat, mégpedig
azt, hogy a fajlagos ellendllds a nyomdssal csokken. A szerzi helyesen jegyzi
meg, hogy ezek az dbrik a kézetvaz viselkedését mutatjak. Véleményem szerint
a 6. dbran lathaté fajlagos ellendllis novekedés els6sorban a nyomaéasnak a
kézet pérusnagysagara és szerkezetére gyakorolt hatdsat tiikrozi, és nem latom
ezaltal bizonyitottnak azt, hogy lektori véleményem ezzel ellentétes lenne.
Hisz alahtizottan szeretném ismételten kimondani, hogy maganak a kézet-
vaznak a vezet&képessége még igen nagy nyomasok mellett is elhanyagolhaté a
folyadékkal toltott porusteréhez képest. Kiilonosen all ez abban a kézettarto-
ményban, amelyben a karotdzs dolgozik. Lassunk egy példat. A 2. dbra kézete
esetében 50 Hz frekvencia mellett a kézetvaz fajlagos ellendllasa 0,1 Mp[em?
fed6nyomas esetében 250 kohmm, 1 Mp[cm? esetén pedig 40 kohmm.

Ha a k6zetvaz vezetGképességét is figyelembe akarjuk venni, akkor a
vizzel telitett kézet vezetGképessége az alabbi Gsszefiiggéssel irhaté fel:

1 L= O

R Uk L

)

ahol: R = a kdzet fajlagos ellendlldsa
Ry, = a k6zetvaz fajlagos ellenallisa
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R, = arétegviz fajlagos ellenallisa
D = a porozitds
m = az tgynevezett porozitis kitevs.
1 @ITI
Ha R, = oo, akkor — = . Ez az Archie formula.
(] w

Vizsgdljuk meg, milyen valtozast okoz a kézetviz nyoméas okozta vezetd-
képesség valtozasa a kdzet fajlagos vezetGképességében, illetGleg fajlagos ellen-
allasaban.

A fenti két osszefiiggés alapjan

B 1
i 1 1-& R,
@m Rvéz
Legyen @ = 0,2
R—100,
ekkor
B, 1
R, 10
1+
Rvaz

Vegyiik a 0,1 Mp[cm? melletti kézetvaz ellendllast, akkor Egerer kolléga méré-
sei szerint

R -10%
b S 0,99996
R 1+2,5-10

0

vagyis abban az esetben, ha csupidn a kézetvaz vezetGképességének nyoméas
okozta valtozasat vessziik figyelembe, 0,0049%, fajlagos ellendllas esitkkenés
adodik.

Az 1 Mplem?* melletti 40 kohmm kézetvéaz-fajlagos-ellendllds esetén az
ugyanilyen okbél adodé fajlagos-ellendllas-csokkenés 0,025%,. Ennek alapjan
nekem az a véleményem, hogy maganak a kizetvaznak a vezetSképessége még
nagy nyomadsvéltozasok esetén sem befolydsolja észrevehetéen a kézet fajlagos
ellendllasat a mélyfarasi geofizika gyakorlata szempontjabdl. Ez az, amit lek-
tori véleményemben nem részleteztem ennyire ki, de amelyre szerettem volna
utalni. Most is fenntartom azt a véleményemet, hogy a kézetek fajlagos ellen-
allasa a nyomés novekedésével n6 és ez a nyomds hatasira a pérustér altal
elszenvedett valtozassal kapesolatos és ezt a kézetvaz vezetGképességében be-
kovetkezett valtozas (az Egerer féle mérések szerint is) nem ellensulyozza. Ter-
mészetesen ez olyan kézetekre vonatkozik, amelyekben az Archie formula
érvényes. A kérdéssel valé foglalkozast mindenesetre tovabbra is érdekesnek
tartom, de a figyelmet, pénzt és energiat azon jelenségek vizsgalatira tartom
célszertlinek forditani, amelyek a természetben valdsigos kornyezetitkben els-
fordul6 kézetek viselkedésének tanulméanyozasara iranyulnak.
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Palyazat
1976. évi kutatasi jutalmakra

A Magyar Tudoményos Akadémia pdlyazatot ir ki
a tavlati tudomanyos kutatdsok
terén elért jelentss eredmények jutalmazédsara.

A palyazaton részt vehetnek tudomanyos kutatok és egyetemi oktatdk, ill. kollektivaik,
tovabba kutatdssal foglalkozé mds szakemberek fiiggetleniil attél, hogy milyen munkahelyen
dolgoznak.

A palyazatban — két évnél altalaban nem régebbi — nyomtatdsban megjelent tanulmény-
nyal vagy kozlésre alkalmas kézirattal (kivételesen kutatdsi zardjelentéssel) lehet részt venni.

A kutatdsi jutalom az eredmény jelentdségétdl fliggéen egyéni pélyazd esetében 5000 —
15 000 Ft, kutatéi kollektivak esetében 6000 — 35 000 Ft.

Nem részesitheték a fenti jutalomban:

— Az Akadémia tagjai, a kutatéintézetek és egyéb kutatohelyek igazgatédi, a tanszéki
akadémiai kutatéesoportok vezetois

— akik adott kutatdsi tevékenységért a munkabéren és jarulékain, illetve a mar meg-
jelent tanulmény szerz6i dijin kiviil mdas ellenértékben (kutatési szerzédési, szakér-
t6i, Gjitdsi, szabadalmi dijban, kutatési eredményért kapott kiilén jutalomban stb.)
részesiiltek;

— kutatési jutalomban mér részesitett, vagy ezzel kapesolatban mar érdemben elbiralt
palyamunkak, kivéve ha az elbirdlas 6ta elért szamottevd j tudoményos eredményt
tartalmaznak.

A padlydzatnak tartalmaznia kell:

1. A pontosan kitoltott palyazati tirlapot (beszerezhetd: az MTA Tudoményos Testiileti Tit-
kérsagan Bp. V., Minnich F. u. 7. sz. alatt, az egyetemek rektori hivatalaiban, tovabba
akadémiai- és ipari kutatéintézetekben).

2. A kutatdsi eredményt tartalmazé tanulményt (kozlésre alkalmas kéziratot). Sziikség
esetén a kutatasok gondozasaért felelds tarcak koordinalé bizottsagai adnak felvildgosi-
tést arra nézve, hogy az adott palyamunka, tematikdja alapjan melyik féiranyhoz, illet6-
leg kutatési teriilethez tartozik.

A pélyazatot (tanulményt és palyazati Girlapot) 1976. mdjus 30-ig kell a kutatéhely vezets-
jéhez benyujtani, aki a palyazati Girlapra felvezeti szakvéleményét, és a palyazatot junius 15-ig
tovabbitja az Akadémia Tudomanyos Testiileti Titkarsaganak.

Az elSirt hataridé utén, vagy hm.nyosan, tovabba nem kelléen rendezett alakban benytjtott
palyézatok nem vehetdk figyelembe. A mar benyujtott palyazati anyagot kiegésziteni, vagy médo-
sitani nem lehet.

A kutatasi jutalmak kiosztédsara december hé masodik felében keriil sor.

A kutatasi jutalomban részesitett palyamunkdkat azMTA —a féiranyért felelGs tarcavéle-
mények figyelembevételével — szabadon hasznosithatja.

A Téreaszinti kutatdsok terén A KOZPONTI FOLDTANI HIVATAL gondozésédban a
kovetkez6 terv szerepel:
1. Az orszdg természeti eréforrasainak kutatésa és feltarasa.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia
Elnoksége



	045-061
	061
	062-066
	066
	067-076
	077
	078-080

