MAGYAR

Geofizika

A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE FOLYOIRATA
BUDAPEST, 1978. XIX. EVFOLYAM, 1. SZAM



MAGYAR GEOFIZIKA
a MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE folyéirata

XIX. évfolyam 1. szam

HU ISSN 0025—0120

TARTALOMJEGYZEK
Barta Gyirgy: Az dltaldnos geofizikai kutatds Magyarorszédgon és a féldtani nyersanyagku-

BEBRR, iiosienisTocurneamiie S0 WS T sl SRR B AR SRR SR S N 1
Szarka Laszl6: Medencealjazat felilletének meghatérozdsa gravitaciés hatészémités atjan ... 6
Cserepes Laszlé: Statisztikus paraméter-meghatdrozasi algoritmusok alkalmazdsa geoelekt-

IOMOB MGLEEEKID: oy sl rs ieie s SRl o A e s T SN S e e s e 15
Salamon Batur: Hozzész6lés Morvai L. — Nyerges L. — Haldsz P.: A neutronaktivaciés mod-

szer lehetéségei a bauxitkutatdsban c. tanulményéhoz ........covviieniiiiiieen. 23
Marfoldi Gabor: A gravitéciés hatds értelmezése az anyag-energia gravitéciés hatarértékei

alapianTuraaz o3 o e 5 86 Mis R e e 76 A B A S S SR s a5 33
BeyesUleti-Direlt ; i wiwaunmims i s i SRV e SRR AR A 5 ¥ S s 22
LaPBZOINIE . ... ..o i viaieisiaisisioinioinisio wis sie sie s'werwisiaesls e o is s 8re v e e i ae se aTe se e aieiemIm 32, 39. 40

Fészerkeszté: Dr. Sebestyén Kéroly, a MGE tarselnoke

Szerkeszté bizottsdg: Dr. Bencze Pal, Dr. Bodoky Tamés, Czeglédi Istvan, Deres Jénos, Gerzson
Istvan, Hursan Léaszlé, Lakatos Sandor, Dr. Posgay Karoly, Radler Béla, Téth Géza, Dr. Téth
Péter

Szerkesztéség cime: 1368 Budapest VI., Anker koz 1. félemelet 17. Postafidk 240.



MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 1. SZ.

Az altalanos geofizikai kutatas Magyarorszégon
és a foldtani nyersanyagkutatés*

DR. BART A GYORGY**

Az eldadds azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy az dltaldnos, elvi jellegit geofizikai kutatdasok mennyi-
ben szolgdltatnak alapot az alkalmazott kwtatas, elsésorban a foldtani nyersanyagkutatis szdmdra. Pél-
ddkon kimutatja — elsésorban hazai vonatkozdsokkal — , hogy az elvi geofizikai ismeretel rendszere és
annak fejlodése fontos funkeiot tilt be és megalapozotlsaganak szildrdsdagatol fuggden biztos vagy bizony-
talan bazisdt képezi az alkalmazott, kizvetlen hasznot hajto nyersanyagkulatdsoknak.

‘.

B pabome obcyycoaemest 6onpoc 0 mMoM, Hackoabko obuwue 2eodiusuyeciue uccAed06anus
NPURYUNUAALHO20 XAPAKmepa Mo2ym CAyuICUMb 0CHO80U 0 npaKmuueckux uccae0006anull, 6
nepeyIo odepedb 045 passeOK U HOAe3HbIX Uckonaemblx. Ha npumepax, omrocsuyuxces 6 nepeyio odepedo
K 0meydecmeeHHbIM UCCAe006ANUAM, NOKA3LIGAMCS, YN0 CUCMeMa NPUHYLUNUAALIBIX 2e0(fHli3udecKUX
SHAHUITL 1 ee PA3GUMile 6VINOAHAIOM GANCHYIO (HYHIYUIO, U 6 3a6UCUMOCITIU 0m cMmeneHil 000CHO8AH-
Hocmu 3motl cucmemst hopmupyemcs Goaee uauw meree 060crosarbill Gasuc 04 UCCACOOEAHU
NOAE3NBLIX UCKONAeMbIX, 004a0QI0yuX HenocpeocmeeHHLIM NPAICMUYecKUM 31aderueM.

The paper deals with the question, to what extent the theoretical research of general geophysics
s able to serve as basis for the applied geophysics, especially for the prospecting of geological character.
Evidences are shown — first of all by presenting examples taken from Hungary — to prove that the sys-
tem of general geophysical knowledge and its development plays an important role with applied geophysi-
cal research and depending on the stability and firmness of its foundations it provides @ more or less
reliable basis for the geophysical-geological prospecting works.

Az altaldnos geofizika fogalmat a szakkorsk éltaldnosan hasznaljak, tudjuk
is, hogy altalaban mit értiink alatta, de még sines szorosan koriilhatarolva. Talan
a vizsgalt jelenség, a foldtest, a foldrész, a geoldgiai formacié mérete lehet a va-
lasztévonal, de ez nem éles fogalom és ezért sines pontos hatarvonal az dltalanos
és alkalmazott geofizika kozott. Jobl volna talin globdlis, regionalis és lokalis
geofizikai kutatdsrol beszéni.

Ezekben a kutatdsokban a méretek egviltalin nem jelentenek alé- és folé-
rendelést, sem fontossagi sorrendet; egyméast feltételezik és kiegészitik és egymds
eredményeit felhasznaljak. Kapesolatukat talan a legtalalébban a rész és egész
viszonya fejezi ki. Ismerniink kell az egészet, hogy a részletek jol illeszkedjenek,
de a részletek helyes értelmezése visszahat az egész elgondolasra és mddositja azt.
Ez a kolesonhatds a legkiilonbozébb méretek és tudoméanyteriiletek kozott érvé-
nyesiil. Az egész tudoméanytorténet tulajdonképpen ilyen kolesonhatasok ldnco-
lata.

A targyiismeretek osszessége igy kialakit egy kutatasi szemléletet, ez a szem-
lélet, mint keret, lényeges az egész kutatas szempontjabol. A Fold gombalakja-
nak ismerete és felhaszndlasa alapismeretként példdul ontudatlanul ugyan, de
térképen végzett lokdlis jellegii kutatasainkban is jelen van.

A felszini formdk, a nyersanyaglelShelyek kialakuldsat csak a helyes tomeg-,
tér- és idGméretek alkalmazdsival és az energiahattér ismeretéhen, a valtozas, a

* Elhangzott az MGE Soproni Véndorgytilésén, 1977. V. 28— 29-én.
** ELTE GEOFIZIKAI TANSZEK, Budapest;
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fejlodés fogalmanak felhasznalasdval lehet helyesen értelmezni. Ez az értelmezés
pedig iranyt szab a tovabbi kutatdsoknak, elgondolhaté tehat, hogy helyes vagy
téves volta milyen fontos gazdasigi kovetkezményekkel jar.

skkok

Magyarorszagon globalis jellegtli szemléleti valtozast okozott Egyed Laszld
foldtagulasi elmélete, amellyel egy sor foldfizikai jelenséget az addigindl jobban
meg tudott magyardzni, sét a fizika és csillagaszat vonatkozasaiban is feltart bi-
zonyos kapesolodasi lehetdségeket. Az elmélet legfontosabb eredménye azonban
kétségteleniil az volt, hogy a zsugorod6 Fold passziv szerepét egy aktivabb tagu-
lassal helyettesitette és ezzel a f6ldi jelenségrendszer energiahatterét egy dinami-
kusabb elképzelésbe helyezte. Ezzel Egyed mintegy a lemeztektonika és geodina-
mika el6futdranak tekinthetd.

Miutén ezeket a sorokat leirtam, értesiiltem Sikabonyi Lészlé Kanadaban
€16 magyar szarmazasu geologusnak az Alkalmazott Foldtani Tanszékhez irt
levelérdl, amelyben a kovetkezéket irja: ,/Taldn j6 megjegyezni, hogy Egyed
Laszl6 elméletei az izosztdzia és kéregblokkok vandorlasara nézve egész szép fi-
gyvelmet kapnak az amerikai irodalomban, ami anndl is meglep6bb, mivel az ame-
rikaiak altaldban nagyon kevés kiilfoldi nézetet ismernek el. Szerintem nagyon
j6 lenne Egyed Laszlé 6sszes munkdit és jegyzeteit Osszeszedni és komolyan at-
vizsgalni. Ugy néz ki, hogy az tjabban népszeriivé valt ,,plate tectonique”-nek
Egyed az egyik lényeges konceptualis megalapitéja vagy szerzdje”.

Nézziik meg ilyen szemponthé6l Egyed egyik elgondolasat. Egyed a tenger-
partok vidékén, az izosztatikus tszis kovetkeztében felléps forgatényomatékot
tételezett fel, amely a kontinensek lemezeit a széleken bizonyos mértékig torzitja.
Ebbdl az elgondolasbdl rendkiviil csekély kiegészitéssel a lemeztektonika alap-
abrajat nyerhetjitk. Nem sokkal halala el6tt Egyed az akkor még ismeretlen
hot-spot jelenséget is elég egvértelmtien eldre jelezte.

A lemeztektonika fogalomkérében persze a tagulds vagy zsugorodds — eset-
leg pulzalas — az Gjonnan képzido és elnyelddd kéreganyag ardnyatol flgg.
Ezért jelenleg nem foglalkoznak részletesen a térfogatvaltozas kérdésével. Ez a
probléma a lemeztektonika kezdeténél mint indité tényezs szerepelt és ujbol
élesen jelentkezni fog teljes kifejlédésének idGszakéaban.

Latszdlag fiiggetlen ettdl az elgondolastél az aszimmetrikus foldfelfogas, pe-
dig rokon vele abban, hogy a valtozas fogalmat sok teriileten konkretizilja és az
aktivabb energiahattér illetve tartalom atalakulasi folyamatat jelenségrendszerré
koérvonalazza. A magneses tér évszazados valtozasat és aszimmetridjat vizsgalva
— bizonyos kovetkeztetéssorozaton keresztiil — meg lehet allapitani, hogy a geo-
id két nagy — valGszintileg nagymélységli — hatasnak a kovetkezménye és két
forgdsszimmetrikus alak 0sszegének tekinthetd. A legjobb kozelitést elérve és a
forgasszimmetrikus alakokat a mért geoidbdl levonva a maradék kép a felszini
tomegek hatasat mutatja. Vagyis a geoidban a nagymélységii hatasok altal oko-
zott kép keveredik a felszini tomegek hatasaval. A két hatas szétvalasztasaval si-
keriilt a geoid alak kis részleteinek fizikai okat is feltarni.

Az elgondolas amellett, hogy alkalmat ad a kiilonb6z6 mélységi és felszini
hatasok helyes mérlegelésére, felold egy szemléleti korlatot is, mert a central-
szimmetria mint kényszerfeltétel korlatozza elméleteink alkalmazhatdsagat. Fel-
oldasaval pl. a Fold egyensilyi alakjanak ellentmondésait esetleg konnyebben
magyarazhatjuk.
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Az elvi kutatasok széles korben alkalmazhaté Gj médszerekhez is vezethet-
nek; igy példaul a foldrengések feliileti hullamanak id6tartamabdl a foldrengések
magnitudéja kiszamithaté. A Bisztricsany Ede altal 1958-ban kidolgozott mdd-
szert 1964-ben a szovjet, majd 1967-ben japan kutaték vették at. 1976-os kimu-
tatds szerint jelenleg az amerikai obszervatériumok kétharmada alkalmazza
rendszeresen.

A gyakorlattal latszolag kevés kaposoldtban allé globalis megal[apltasok a
kutatasokra alkalmazott mdodszerek és az egész Fold szerkezetére és folyamataira
vonatkozo elképzelések helyessége éppen a foldi energiahdztartés és valtozasjelen-
ségek pontosabb és tagabb értelmezési lehetdségein keresztiil a feliileti formak
kialakulasanak magyarazatat konnyiti meg.

skkok

Az altalanos geofizikdnak méasodik kapesolédasi vonala a nyersanyagkuta-
tassal a regiondlis geofizika szintjén van. Az erSterek normalis orszagos valtoza-
sanak, valamint a szeizmikus és geoelektromos atlagképnek mint viszonyitdsi
alapnak az ismerete lefelé és felfelé kapesolatot képez a lokélis és globalis hatasok
felé. Ezek az atlagképek szabjiak meg azt, hogy mit6l szamitsuk anomélidinkat,
hogyan értelmezziik azok méreteit és alakjit; viszont a regiondalis atlagképek is
eltérnek az egész Foldre érvényes globélis képtdl és ez az eltérés képviseli a nagy-
szerkezet hatasat a teljes képben. Az el6bbiek helyes alkalmazdsa elésegiti nyers-
anyagkutatasainkat, utébbiak helyes értelmezése nyilvan elengedhetetlen a nagy
felszini formék helyes nagyarazatandal. A geoldgiai fejlédés folyamata kovethets
a kiilonbozd fejlettségi foka felszini formék dsszehasonlitdsa Gtjan. A kiillonbh6z6
modszereknek ugyanazt a nagyszerkezeti format kell jelezniok és esetleges elté-
réseik az értelmezés hianyossagaira mutatnak.

Szeizmikus és szeizmolGgiai mérésekbdl elég régen ismeretes, hogy a Pannon
Medencében a Mohorovicic réteg viszonylag magasan van. Ez az ismeret Ossz-
hangban van gravitdcids teriink regiondlis anoméliaképével. Az elektromos ve-
zet6képesség regiondlis eloszldsanak sajatsdgait vizsgdlva kialakult az orszdg
haromdimenziés vezetéképesség-modellje, amelynek f6 sajatsagait a globdlis tek-
tonika szemszogébdl is értelmezhetjiik. A Pannon Medence tobb rendkiviili veze-
téképesség-anomalidja, pl. a dunantili vezetGképesség-anomadlia, szinte egyediil-
allé jelenség a Foldon. Térbeli sajatsagainak vizsgalata, kapesolata a teriilet lito-
légidjaval, tektonikajaval, f6ként a szeizmikusan aktiv torésekkel, geotermikus
energiadramlassal nagy mélysége ellenére a nyersanyagkutatési koncepciok ki-
alakitdsanal fontos szerepet kell, hogy jatsszon.

Ez a vizsgilat természetesen az empiridn keresztiil a numerikus médszerekre
és a mt'iwertechnikzix a is kihat.

AL a.bvauw nyer bculVdéhuLdldb sur (l/Lt,;ald,JcLle;h l\lu()l}”U/‘ctbd, valaiint a ])I‘Og
nosztikus nversanvagk(,szlet megbecsiilése olyan mértékben lesz sikeres, amilyen
jo modellel rendelkezik a kutatds egy adott teriilet — esetiinkben a Kérpat- Pan-
non rendszer — kialakuldsira, fejlédésére vagyis tektonikajara vonatkozélag.
Joggal allithatjuk, hogy az elmilt évtized foldtudomdanyi forradalma ezen a
teriileten donté eredményeket ért el a lemeztektonikai elmélet létrehozasaval.
Ez az elmélet azonban csak dltalanos séma, amelynek alkalmazasa adott teriiletre
hosszutévi, interdiszeiplindris kutatasokat igényel. Mar az eddigi eredmények
utdn is jogosnak latszik azonban az a kijelentés, hogy a lemeztektonika jobban és
konstruktivabban képes megmagyardzni a Pannon Medence fejlddését, mint més
nagytektonikai elméletek.
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Els6ként a Pannon teriilet medencefejlodését a teriilet pliocén siillyedését a
miocén karpati szubdukeié altal gerjesztett termalis kopeny-diapir kovetkez-
ményeként lehetett magyarazni. A modell természetes magyarazatot ad a kéreg
viszonylagos vékonysagara, gyakorlati jelentdsége pedig tobbek kozott az, hogy
megteremti a hazai geotermikus energiakutatds elvi alapjat.

Ujabban sikeriilt eredményeket elérni joval kiterjesztettebb tér- és idGtar-
tomanyokra és a Kéarpat-Balkan teriilet utébbi 200 millié éves fejlédésének le-
meztektonikai modelljét sikeriilt beilleszteni a mediterran térség dltalanos kiala-
kuldsi keretébe. Kideriilt, hogy a tobh mint 50 éves hipotézis, hogy az Adria és
hegységgé gytlirt pereme valéban az afrikai lemez részét képezte és képezi, ossz-
hangban van a legtijabb geoldgiai, paleomdgneses, kéregszerkezeti és szeizmici-
tasi vizsgélatokkal. Mivel az afrikai lemez és az eurépai lemez egymadshoz viszo-
nyitva mozog, meg lehetett magyarazni az Appenninek, Alpolk, Dinaridalk, Hel-
leniddk hegységképzidésének f6bb jellegzetességeit.

Az elgondolis szerint a Karpat-Pannon teriilet két mikrolemezre oszthato
a Hernad — Kapos — Zagrab vonalak mentén. Az északnyugati lemez az afrikai,
a délkeleti lemez az eurépai nagylemezek részét képezte a mezozoikum elején és
utélagos mozgassal keriiltek a paleogén soran mai helyzetiikbe. A Hernad — Ka-
pos — Zagrab vonal és kornyezete tehat egykori 6cedni teriilet konszumalédasa-
val keletkezett (n. sebhelyzéna. Mivel az tijabb vizsgélatok szerint ilyen sebhely-
zonakhoz érc- és dsvanyfeldulasok kapesolédhatnak, ezen teriilet részletes geo-
fizikai és firasos kutatasa alapvetd jelentgségli. (Nem véletlen, hogy hazank ugy-
nevezett energiatengelye ezzel a zénaval kapesolatos!) Ez a példa jél demonstral-
ja azt, hogy az altalanos kutatasok eredményei milyen mértékhben lehetnek hasz-
nosak a nyersanyagkutatds szempontjabdl reménytkelts teriiletek kijelolésénél.

Mint lattuk, lemeztektonikai elvi megfontolasok arra az eredményre vezet-
tek, hogy a Pannon Medence — miként a tébbi ivkozi medencék — a medence
felé iranyul6 szubdukeié révén alalult ki. A szubdukeiés folyamat a masodlagos
(vagy ivkozi) spreading jelensége révén felfelé szallé kopenyaramlast (kopeny-
diapirizmust) hozott létre, amely ezutan okozta a felszini vulkanizmust és a me-
denceteriilet lesiillyedését.

A geotermikus rezervoarok vizsgalata egyértelmtien megmutatta, hogy gaz-
dasagilag hasznosithatd rezervoarok ott és csakis ott alakultak ki, ahol a nagy
mélységekbol szallo anyagmozgas valamilyen formaja (akkrécios lemezszegély,
kopem(lmplrvmus vulkanizmus, hot- spot) [étezett.

E tényeket osszekapesolva a Pannon Medencét nagy perspektivajiu g (reofel-
mikus energialehetdségli teriiletnek vélhetjiik. A g(,otel'mllms hévizeket kiilon-
b6z6 célokra tobb-kevesebb mértékben eddig is hasznositottuk. A fenti meggon-
dolas azonban felbatorit benniinket olyan nagyobb mélységli rezervoarok kuta-
tasara is, amelyek esetleg hazink elektromos energiaellitasiaban is szerephez
juthatnak.

A kutatésokhoz sziikséges geolégiai mozgasok méretének ¢ és irdnyénak meg-
hatérozasat nagyon tamogat]a a paleomdgneses kutatds, amely jellegzetes pél-
dajat adja a lokalis vizsgalatok visszahatdsanak a globz’m]is értelmezésre. Egyes
kézetek magneses tulajdonsigainak vizsgalatabhol ugyanis merrIILLplthat]uL
kozet korny ezetének lokélis mozgasat a kézet kihilésétol eltelt geologiai korok
folvaman. Ezekbdl a lokalis mozgasokhdl felépithetjitk a kontinensek, illetve a
Fold felszinét és a lemezek elhelyezkedését és mozgasat a foldfejlodeés sordn.



A geofizikai értelmezések — tehat nyersanyagkutatasi dontések — nagy-
részét a mérési eredmények rendezésén és helyes értelmezésén alapszanak. Meg
kell allapitani, hogy a mérések sordn nyert jelek milyen fizikai-geolégiai okokra
vezethetGk vissza. Ezek a jelek mindig egy bizonyos hattérhez viszonyitva jelent-
keznek. Fontos 1épés ezeknek a jeleknek valésaghti kiemelése a kornyez6 hatasok-
bél. A kiemelés a geofizikai médszerkutatas feladata. Ennek a helyes elvégzésé-
hez azonban a hattér hatdsoknak valésdghti ismerete is tartozik.

Maga a kiemelés kiilonboz6 simit6 és sziirg eljarasok alkalmazasaval torté-
nik. A valésaghti kiemelés a hattér helyes ismerete mellett nyilvan az alkalma-
zott matematikai médszertdl is fiigg. Vagyis a mérési eredmények és az értelme-
zésre alkalmazott médszer kozott egy bonyolult, sokszor nem is egyértelmi kol-
esonhatasrél van sz6. A geolégiai alakzat minden hatéséval része az egész Fold
tomeg hasonld osszhatasanak. Az egyik ismeretlen rész hatasat le kell vonni az
észlelt, és igy nem ismert, osszes hatdsbdl, hogy a mésik szintén ismeretlen rész
hatédsat megkapjuk. Az eredményt bonyolitja az alkalmazott matematikai for-
malizmus a maga sajatos korlataival. A stochasztikus 6sszefiiggés tehat nem bont-
hato fel egyértelmtien elemeire. A megkozelités, a nyers adatrendszerek valosag-
tartalmanak vizsgalata az informéciéelmélet feladata.

Lathaté tehat, hogy a szétvalasztas, vagyis a geologiai értelmezés anndl
jobb, minél jobban ismert a fizikai hattér és a meghatarozott fizikai adatrend-
szer. A végnélkiili finomitésnak és részletezésnek azonban hatért szab az alkal-
mazhaté modell értelmes bonyolultsagi foka. Hogy mit jelent az ,,értelmes” sz6,
azt mai ismereteink szerint ismét az informaciéelmélet hatarozza meg a legob-
jektivebben. Ezek a mddszertani vizsgalatok részben matematikai, részben is-
meretelméleti jellegliek és szintén az altalanos geofizikai alapkutatés részeinek
tekinthet6k. Helyes alkalmazasuk dontSen befolyasolja nyersanyagkutatésunk
eredményességét.

Hokok

Mint az el6z6ekbdl lathatd, az elvi geofizikai ismeretek minél szélesebb és
mélyebb rendszere — mint egy épitmény kozvetleniil nem lathaté és nem fel-
hasznalhat6, de mégis fontos funkciét betolts alapja — szilardsagatol fiiggGen
képezi biztos vagy bizonytalan bazisat az alkalmazott, felhasznalhaté, kozvetlen
gazdasagi hasznot hajté nyersanyagkutatédsoknak.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 1. SZ.

Medencealjazat feliilletének meghatarozasa
gravitdciés hatészamitds atjan”

SZARKA LASZLO

Medencealjzatnak, mint kétréteges, haromdimenzids gravitacios hatdfelilletnek a rekonstrudlasahoz
két eljardst dolgoztunk ki. Kifejlesztettiik a Bulah-féle gradiensmodszernek erre az esetre alkalmas vdlto-
zatat, valamint a miskolei Nehézipari Miiszaki Egyetem Geofizikar Tanszéke kutatdsi koncepeidjabil
kvindulva készitettink egy pontonkénti javitds elvén miikodo algoritmust.

A szintetikus modelleken bevdlt pontonként javité mddszert gyakorlati mérési anyagra is kipro-

baltuk.
Az eljaras elonye, hogy a meghatdrozandé szerkezeteket mem kell izoldlinak feltételezni, az értelme-

zésben egyéb iranyu adatokat figyelembe lehet venni, valamint a szamitds egyardnt elvégezhets Ag és
transzformalt gravitdcios értékekbol is.

K pexoncmpyuposanuio ocnosarnua 6acceting, KaK 06yXcAo0tino20 mpexmepHozo pasdena cubl
msaycecmu Gviau pazpabomarsl 06a cnocoba. Beia paspabomarn nodxo0awuil u OAQHHOMY CAYYAI0
eapuanm 2paduenmmuo2o memooa Byaaxa, a marxyce, ucxo0a us konyenyuu uccaedosarusn Kageopot
2eopusurcu Texrudecko2o Y Husemcumema ¢ 2. Mugkoaye, 0via cocmagaer aazopnumm, pabomaro-
wull no npunyune nomodedHoll nonpagsku. Cnoco6 nomodedHoll nOnpasKu, KOMopsil onpasdan
ce6a Ha cunmemuyeckux Mo0easx, 6bla UcnblMan U HA NPAKMUYecKoM Mamepuane usmepeHuil.

Jocmourcmeso 0anno2o cnocofa cocmoum 6 mom, umo Hem HadoGHOCMU NOAb306AMbCA NpPed-
noaodceHuem 00 U30AUPOGAHHOCU CnpedeAseMblX CMPYKMYP, UMeeMcs 603MONCHOCMb YUUMbIGAMb
ocmanbHble )aHHble NpU UHMepnpe Mayul, 1w npogooums Gbl4UCACHUS KAK N0 3HAYeHUAM Ag, mak

i no np€06p0308(lllﬂblM 3HAYEHUAM CUMbL mANcecmu.

In order to reconstruct the bottom of basins as a two-layer three dimensional gravity discontinuity
two methods have been elaborated. A modification of the gradient method of Bulach for this case has been
established, as well as an algorithm working by the principle of point-by-point corrections has been com-
piled, setting out from conception of investigation conceived by the Chair of Geophysics of the Miskole

Technical University.
The method of point-by-point corrections which proved itself on synthetic models has been tested on

practical measurement materials as well.
An advantage of the method is that structures to be determined need not be assumed as isolated

ones, and other revelant data can also be considered in the interpretation, further, the calculation can be
made both from Ag and transformed gravity values.

A gravitaciés inverz feladatok megoldasara alkalmazott iterdcios eljarasok
az alabbi 1épésekbdl allnak:

— Az értelmezb a gravitaciés térképen til rendelkezik néhany mas méd-
szer értelmezési eredményeivel is (pl. mélyfirasok rétegsora, szeizmikus mélység-
szelvények, szondézési gorbék). Ezekbdl — a gravitdciés anomaliakép figyelem-
bevételével — felallithaté egy kozelité geoldgiai-geofizikai modell. Ezt a valédi,
meghatarozandé szerkezet nulladik kozelitésének tekintjiik.

— Meghatéarozzuk a nulladik kozelitésnek megfelel§ gravitaciés adatrend-
szert. A mért és az igy szamitott értékek nem fognak egymassal megegyezni. Az
eltérés annak a mértéke, hogy a feltételezett modell mennyire tér el a valésag-
tol.

— A nulladik kozelités geometriai és fizikai paramétereit tigy kell megval-
toztatni, hogy az djonnan szamitott gravitdciés mennyiség a mért adatokhoz

* Az eldadés elhangzott, 1977. V. 20-4n az Ifji Szakemberek Ankétjin, Budapesten.



kozelitsen. Amennyiben a teriiletre vonatkozéan elegendd egyéb ismeretiink
volt, azaz az inverz feladat rendelkezik gyakor latllaor egvertelmu megoldassal,
akkor feltételezhetjiik, hogy az iteraciés lépések soran a modell a valésagos fold-
tani alakulathoz konvergal.

A szadmitott és a mért graviticiés mennyiségek eltérésének jellemzésére
tobh osszefiiggés irhaté fel. Definidlhaté az eltérés a mért és a szamitott értékek
kiilonbségeinek négyzetosszegével (pl. a gradiensmoédszereknél), de megadhaté
példaul a mért és a szamitott adatrendszer azonos helyre vonatkozo értékeinek
maximdlis abszolat érték kiilonbségével is, mint ahogyan ezt a késébb ismerte-
tésre keriil6 pontonként javité modszernél tessziik. Matematikailag a feladat:
sokvaltozds szélsGértékszamitéas, az eltérés minimalizalisa.

Az imverz feladat kiillonboz6 specidlis esetekre valé megoldasara az irodalom-
ban szamos eljaras talalhato.

A Bulah-féle (/radzensmodszm és eqy alkalmazdsa gravildcios hatészamitdasra

Bulah (1973) a Newton-féle gradiensmddszert ugy pontositotta, hogy a sok-
valtozés térben az egy iterdciés lépésben a minimalizdlashoz sziikséges negativ
gradiens iranyt vektor hosszat nem linedris, hanem négyzetes kozelitéshdl szar-
maztatta.

Az eljardas bemutatdsira Bulah nyoman vizszintes helyzet parhuzamos
tengely(, végtelen henger alakt hatok paramétereit hataroztuk meg, a hengerek
tengelyére merdlegesen felvett U, szelvénybdl. A hengerek stirliségét ismertnek
vettiik, ki kellett szamitani a harom feltételezett henger mélységét, szelvény-
menti tavolsagat és sugarat.

Az iteracié soran a gravitacios hatast, valamint a gradiensvektor osszetevsit
zart formuldkkal lehetett szamolni. Mas, hasonléan egyszert geometriaji hatdok
paramétereinek meghatarozdasahoz csak a képleteket kell kicserélni, ami a szami-
togépes programban szubrutineserével megoldhata.

A kezdeti, a szamitott és a valédi hengerparamétereket az 1. tablizal tartal-
mazza.

Medencealjazat feliiletének meghatdrozdisa

Az el6bbi hengerparaméter-szamitas a gyakorlat igényeitol még elég messze
all. Sokkal inkabb érdekes lehet egy medencealjzat feliiletének meghatarozasa,
még abban a viszonylag egyszerii esetben is, amikor a fed6 és a medencealjzat
stir useg,et allandénak tekintjiik.

A medencealjy‘ttot célszer(i az alloméskoznek megfeleld élhosszusigh négy-
zetes hasabokkal ugy kozeliteni, hogy az allomaspontok a négyzetes hasibok
tengelyébe essenek.

Az el6z6 problémaval ellentéthen itt a direkt feladatot nem lehet zart kép-
letekkel megoldani, azonban a NME Geofizikai Tanszékénel kutatdi Lolleltivdja
altal kidolgozott médon a gravitaciés hatds szamitdsara most is lehetGség nyilik.
Az eljaras lényege: rendelkezésre allnak kiilonboz6 haromdimenzids ,hatés-
matrix’ -sorozatok, azaz azok a korszimmetrikus silyfiiggvények, amelyek ko-
ziil egy kivalasztottal konvolvalva a gravitaciés hatét, mint térbeli siirtiség-
eloszlast, tetszdlegesen sziirt (specialis esetben Ag) graviticiés adatrendszerhez
jutunk. Mivel szorzatosszeg-képzésrél van sz6, a hatdsszamitds gépidd-sziitkség-
lete kicsi.

2% if



1. tdbldzat — mabauya — Table

Harom parhuzamos, vizszintes tengelyt,
végtelen henger alaki haté kezdeti, szimitott
és valédi paraméterei (Bulah nyoméan)

HcexoneHble, pacyeTHBIE M HCTHHHBIE ITApaMeTphI
TpeX TeJ B BHJE MapajliebHbIX 66CKOHOHEUHbIX LMJIMHAPOB
¢ ropusoHTasbHbIMU ocsimu (ITo Bynaxy)

Initial, calculated and real values of a body in the form of three
parallel infinite cylinders with horizontal axes (after Bulach)

henger U,y m?l,ﬁég szegf.r:’sl::ge o sn[xlgn&]r
Ll i (m] !
kezdeti 200,0 320,0 10,95
. szamitott 195,9 302,2 12,08
valédi 200,0 300,0 12,25
kezdeti 100,0 570,0 7,75
2 szémitott 140,7 599,8 8,99
valédi 150,0 600,0 9,45
kezdeti 220,0 1040,0 11,40
3 szémitott 198,9 1049,2 12,17
valédi 200,0 1050,0 12,25

A hatészamitéds soran elvileg a Ag-értékek és a transzformélt értékek is sze-
repelhetnének, de a sziirt térképek kiilonboz6 elényei (a kutatds targyanak jobb
kiemelése, a lényegesen kisebb oldalhatdsb6l adédé gépidényereség) miatt az
utébbiakat célszer(i hasznalni. Ez a jelenlegi gyakorlattél eltér.

Kétréteges foldtani alakulatok rekonstruilisihoz (a négyzetes hasabokkal
kozelitett kontrasztfeliilet mélységpontjainak meghatirozésahoz) megkiséreltiik
alkalmazni a Bulah-féle gradiensmédszer tovabbfejlesztett valtozatat és a Tan-
szék kutatdsi koncepciéjabél kiindulva készitettiink egy pontonkénti javitas el-
vén miikodo algoritmust is.

A nulladik kozelités — mindkét eljaras esetében — lehet elére megadott
(pl. mélyfirasok és szeizmikus mélységtérkép ismeretében), de a gravitacios adat-
rendszerb6l — néhany mélységinformécié ismeretében — szdmolhaté is. A nulla-
dik kozelités szamitdsa dltaldban Bott (1960) szerint torténik.

Az inverz feladat egyértelmiiségét mindkét esetben tgy biztositottuk, hogy
a meghatarozand6 teriilet peremén egy hatdsmétrix-félszélességnyi sidvban a
kontrasztfeliilet mélységét ismertnek tekintettiik. Ez szeizmikus szelvényekkel
koriilhatérolt teriileten megtehetd.

A Bulah-féle gradiensmédszer atdolgozasdnal gondoskodni kellett a hatés-
matrix-szal torténdé hatdsszdmitds megvaldsitasardl, valamint a gradiensvektor
elemeinek differencidkkal valé kozelitésérsl. A masodik médszer,



A pontonkénti javitds elvén mikiodé algoritmus

egy iteraciés 1épésben egyetlen pontban valtoztatja meg a kontrasztfeliilet
mélységét, ezért teljesitGképessége a gradiensmddszeréhez képest elsé latasra
kisebbnek tiinik.

Akér transzformdlt adatrendszerrel, akar Ag-értékekkel dolgozunk, mind-
ketténél megkivanjuk, hogy az iteracié eredményeként adodé modellbdl szamitott
és a mért adatok kiillonbsége minden pontban kis abszolit érték{i legyen. A
szamitott és a mért adatok maximélis abszolat értékl kiilonbségével jellemzett
pontban bizonyos mennyiséggel megnoveljiik, vagy lecsokkentjitk a kontraszt-
feliilet mélységét, ezaltal a medencealjzat hasabkozelitése az el6z6nél altalaban
jobb lesz. Ezt az eljardst mindaddig kell ismételni, amig a mért és a szamitott
adatok kiilonbségének abszolit értéke minden pontban kisebb nem lesz egy elére
megadott szadmnél.

El6fordulhat, hogy egy nagy maximum tgy csokkenne le, hogy tobbszor
egymés utdn ugyanazon pont alatt viltozna a hatéfeliilet mélysége. Ha ez mar
geolégiailag lehetetlen torzuldsokhoz (meredek kiemelkedések, vagy godrok ki-
alakulésédhoz) vezetne, megfelel§ simit6 feltételekrdl kell gondoskodni. (Példaul
gy, hogy el6irjuk a hatofeliilet valamely pontbeli mélységének és a 4 szomszédos
pontbeli hatémélység atlagdnak a még megengedhetd eltérését. Ennek tulhala-
désa esetén az illeté pontbeli kontrasztfeliilet-mélység nem valtozhat meg, eb-
ben az esethen a mért és a szamitott adatok kiilonbségei koziil a kivetkez6 leg-
nagyobb abszolit értékkel jellemzett pontban kell a hatéfeliillet mélységét meg-
valtoztatni).

Ha néhany pontban ismerjitk a medencealjzat mélységét, akkor azokat a
pontokat a maximumkeresésnél nem kell figyelembe venni.

A teljes szerkezettsl szarmazo gravitacios hatast elég az elsd iteracios 1épés
soran kiszdmolni, azutdn mér csak a megviltoztatott hatémélységii pont koriili
hatdsmatrix-félszélességnyi kirnyezetben kell a szamitott hatast korrigélni.

A két modszer dsszehasonlitdsa szintetikus modelleken

A gradiensmdédszerrel és a pontonként javité eljardssal kétréteges szintetikus
modellekre végeztiink szamitésokat.

A gradiensmédszer minimalizdlandé fiiggvénye a sokismeretlenes modellek-
nél mar 3—4 iterdcios 1épés utén elakadt egy mellékminimumban. Bebizonyoso-
dott, hogy a gradiensmédszer csak akkor miikodik elfogadhatéan, ha a meghata-
rozandd paraméterek szdma nem tilsdgosan nagy.

Amig tehat a gradiensmédszerrel a teriiletrdl legfeljebb csak Gsszességében
kaphatunk valamivel jobb képet, addig a pontonként javité eljardssal a hato-
felillet-mélység — a véaltoztatds 1éptékén beliili hibdval — minden pontban a
valédi értékre allt be. Mindezt a 2. tabldzatbdl is megallapithatjuk, ahol egy 30
ismeretlenes szintetikus modell egy részletét tiintettiik fel.

A gyakorlati alkalmazds
Az ELGI Vértes nyugati el6terében (Nagyigménd-Kocs-Dad kornyékén)
végzett méréseire tdmaszkodva a pontonkénti javitds elvén miikodd eljarast

gyakorlati esetben is kiprébaltuk. -
A kutatési teriilet kedvezd graviticiés tulajdonsidgokkal rendelkezik: két-

_réteges modellnek foghat6 fel, amelyben nagy sfiriiségkiilonbség (4o = 0,35
9
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g/cm?®) van az oligocén medence és a 100 — 600 m mélyen hizédé mezozdos aljzat
kozott, igy a Bouguer-anomélidt a medence domborzata alakitja ki.

A mérések alapjan a mezoz6os aljzat nagyszerkezetét felemelt sasbércek, le-
siillyedt rogok, tektonikai arkok jellemzik, amelyeket egymasra kozel meréleges,
nagy elvetési magassagu vetérendszerek tagolnak.

Rendelkezésre allt a teriilet 3 —5 dllomas/km? pontsiirtiséggel késziilt Bou-
guer-térképe, 8 refrakciés mélységszelvény (refrakcios szempontbél a megkuta-
tottsdg 0,38 km/km?), valamint néhany mélyfarasban ismert volt a medence-
aljzat mélysége.

Egy olyan 8,1x8,1 km?2es teriiletet hataroltunk el, amelynek a mélység-
szamitdsra kivalasztott kozépso részét refrakeids szelvények teljesen koriilhata-
roltak.

A Bouguer-térképbdl — alkalmas sziir6t valasztva-transzformalt gravitaci-
6s térképet készitettiink. (1. dbra).

1. dbra: A kutatési teriilet Bouguer-térképébdl a p = 2,0, H = 3,0 szlirével transzformalt térkép.
(Mintavételi tavolsag: 200 m)
Fig. 1. Map transformed from the map of Bouguer anomalies of the survey area by using a filter of
y = 2,0, H = 3,0. (Sampling interval: 200 m).

Puc. 7. Kapra paiiona ucceoBanusi, npeoﬁpaar;BaHHaﬂ 13 kaprel Bvra ¢ ¢punprpom p = 2,0,
H = 3.0 (lar xBanToBanusi: 200 m).

A refrakeciés mélységszelvényekbdl elkészitettiik a medencealjzat kozelits
mélységtérképét. Ezt tekintettiik a meghatarozandé foldtani alakulat nulladik
kozelitésének. (2. dbra).

A szamitasok elvégzésére az NME ODRA —1304 wémit()gépe allt rendel-
kezésre. A gép lassti miiveleti sebessége, viszonylag kis memdriaja egyelGre csak
a 200 m elhosszusagu négyzetes hasabokkal valé kozelitést engedte meg. A 13X
13-as méretli ismeretleneket tartalmazé matrix egy 2,6 X2,6 km?3-es teriiletet

fed le.
11
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2. dbra: A mezozbos medencealjzat nulladik kézelitésének mélységtérképe (Viszonyitasi sik: tszf.
4200 m)

Fig. 2. Depth map of zero approximation to the Mesosoic basin bottom (Reference plane: +-200 m
above sea level).

Puc. 2. Kapr rayOuHbl HYJIEBOH annpoKCHMALH 0CIIOBaHHs Me3030iicHoro Oaccaitha (ITinockocTh
OTHOCUMOCTH: + 200 M HaJ YPOBHEM MOPSsT)

Valamely pontbeli medencealjzat-mélység 100 iteracios 1épésig iteracioként
30, utdna pedig 10 m-rel valtozott.

A 3. abran a 212. iterdcié utani medencealjzat-térkép lathato.

A két térképet osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a medencealjzat le-
futdsanak jellegében alapvetd valtozas nem tortént, de feltiing a szdmitdssal ka-
pott medencealjzat-térkép jobb felbontéképessége, nagyobb részletessége.

Legnagyobb a véltozés a térkép felsS részén, ahol a medencealjzat altaldnos
elmélyiilése helyett — az alapvets tendencia megmaradasaval — kiemelt sas-
béreek, lesiillyedt 4rkok parhuzamos rendszere alakult ki, ami a teriilet geolégiai
sajatossdgainak jobban megfelel.

Az 1. szammal jelolt szerkezetet a Ko6-22 szelvény nem jelzi, megléte azon-
ban a szlirt gravitaciés térkép alapjan bizonyos.

12,
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3. abra: A medencealjzat-kozelités a 212. iterdcié utén (Viszonyitési sik: tszf. 4200 m)
Fig. 5. Approximation to the basin bottom after the 212th iteration. (Reference plane: + 200 m
above sea level).

Puc. 3. Annpoxkcumauusi ocHoBaHusi Oacceiina mocse 212-oif nrepanuu (ITnockocTh OTHOCH-
moctu: +200 M Ha, VPOBHEM MOps1)

A 2. szam szerkezetnek a Ko — 10 szelvénnyel valé metszéspontjaban a szel-
vényen bizonytalanul megjelenik egy kizbensS hatarsebességii szint, ezen a he-
lyen a szamitas eredményeként — a kétréteges modell feltételezésével — kiemelt
sasbércet kaptunk. Igaz, hogy a kétréteges modell a viszonyokat leegyszerfisiti,
de az értelmezési eredmények hatarozott szerkezeti irdnya, kiterjedtsége inkabb
a nagy slirliségli medencealjzat mélységének valtozasat valdszintisiti, mintsem
csakis fed6beli inhomogenitéast jelezne. A felsG-triasz aljzatnak az e helyiitt mért
nagy (6000 m/s) hatarsebessége sem zarja ki ezt a feltételezést, hiszen a nagy ha-
tarsebesség a refrakeiés medencealjzat kiatlagolédasdban megnyilvanulé atlové-
sekre, bemeriilésekre is utalhat.

A 4. dbra a Ko—10 szelvény hagyoméanyos és a gravitaciés hatészamitasi
eljarassal kapott értelmezését mutatja. Megfigyelhetjilk az iterdcié utdni nagy
stirtiségli medencealjzatnak a geoelektromos aljzattal valé kozeli egyezését.

A gyakorlati feladatra felhasznédlt gépidé 65 perc volt, ebbdl forditassal
egyiitt a nulladik kozelités szdmitasa 35 percet vett igénybe, a 212 iteracids 1é-
péshez mindossze 30 perc kellett.
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A bemutatott eljardsnek feltétleniil elénye, hogy az NME Geofizikai Tan-
széke kutatasi koncepcidjanak megfelelGen ez a mddszer sem igényli, hogy a meg-
hatarozandé szerkezet izoldlt legyen, az eljaras egyéb iranyu adatokat is figye-
lembe vesz, valamint az értelmezés tetszleges adatrendszerb6l kiindulva tortén-
het.
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4. dbra: A pontonként javité hatoszamitési eljarassal kapott nagy siirliségii medencealjzat kontir-
feliiletének menete a refrakeits-geoelektromos moédszerek alapjan értelmezett Ko — 10 szelvény
mentén.

Fig. 4. Relief of the contour surface of the high density basin bottom obtained by the point-by-
point correction method along the profile Ké — 10 interpreted on the basis of seismic refraction and
geoelectric methods.

Puc. 4. Penve() KOHTYPHOII ITOBEPXHOCTH BBICOKOIJIOTHOTO OCHOBaHHSI 0acceiiHa, IOJIYYEHHOTO
crnoco0oM 1oToYeuHoii nonpaskH, 110 npodguan K6 — 10, HHTepNPeTHPOBAHHOI 110 CEHCMIUYECKOMY
(MIIB) u aneKkTpopasBe/loYHbIM METO/IaM.

Mivel az el6bb ismertetett feladat volt az eljaras els6 gyakorlati alkalmaza-
sa, elképzelhetd, hogy a tovabbi szdmitdsok a program egyes részeinek finomita-

git eredményezhetik.
Végezetiill megemlitjiik, hogy az itt helyszlike miatt nem kozolt részletek a

[6]-ban megtaldlhatok.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 1. SZ.

Statisztikus paraméter-meghatarozasi algoritmusok
alkalmazasa geoelektromos mérésekre”

CSEREPES L ASZLO**

Geofizikar mérések statisztilus maodszerekkel tirténd interpretalasira dolgoztunk ki szamitogépes
eljardsokat, amelyek az interpretacic alapjaul szolgdlé modell paramétereit becslik. Az algoritmusok alap-
Ja a Bayes-elv, amely a paraméterckre vonatkozé a priori ismeretek hidnydban a maximum likelihood
mddszerre, még specialisabban esetleg a legkisebb négyzetek elvére vezet. Illusztrdeidképpen magnetotellu-
rikus és eqyendiramal elektromos mérések feldolgozasat mutatjuk be vizszintesen rétegzett Lizey esetére.

Jas unmepnpemayutt 0aQHHbIX 2e0(fu3udeckux UMepeHU Npu NOMOWU cMamucmudeckux
Memodoe Gotau paszpabomarist Memodst oopabomxu nHa 9 BM, komopsie oyeHusarwm napamempol
Moveau, aexcatell 6 0cHOGY uHMepnpemayuu. Aa2opummel 0cHo6aHbl Ha npunyune Betica, komopolil
npu omcymemeul anpuopHyX 3HAHWL nPUEoOUm Kk Memody MaxcuMaabHo20 npasdonododus, uau
6 00aee cneyuasbHOM cayuae, Moxcem (blme, K NPUHYUNY HAUMEHbLIUX Keéadpamos. B kauecmee
uasocmpayuil npugodsamesa pe3yAbmamot 00pabomiKu Ma2HUMOMeALYpUtdeckKux 1 nPUMOMOUHbIX
IAKMPUYeCKUX U3MePeHULl 04 CAYYAA 20PU30OHMAALHO HACAOCHHBIX Cpeo.

Computerized procedures for the interpretation of geophysical measurements by means of statistical
methods have been elaborated, through which the parameters of the model serving for base of the inter-
pretation can be estimated. The basis of the algorithms is the Bayes-principle, leading to the maximum
lilelihood method in case of absence of a-priori informations relating to the parameters, and in special
cases perhaps to the principle of least squares. For sake of illustration cases of processing of magnetotellu-
ric and direct current electric measurements are shown Jor the case of horizontally layered mediums.

Geofizikai mérések statisztikus modszerekkel torténd interpretélasara dol-
goztunk ki s/amltogcpes algoritmusokat. Az interpretaciénak, az adott mérési
anyag feldolgozasdnak végeclja az, hogy a felderitendd foldtani ob katumrol in-
fm'ma(-l()kat szerezziink. hnnek az informacioszerzésnek elengedhetetlen és rég
alkalmazott eszkize a modellezés (Halfin, 1958; Goleman, 1971; Saldt, Drahos,
1975): ennél meg kell mondanunk, hogy konkréten mire vonatkozé informaciét
akarunk kapni. A modell felallitasahoz tehdt bizonyos a priori ismeretekre van
szitkségiink. Ezek tobbnyire rendelkezésiinkre dllnak a kutatandé teriileten vég-
zett korabbi vizsgalatok nyomédn. A felallitott modell dltaldban csak bizonyos
fizikai mennyiségek, a p = (p;, ps,- - ., py) modellparaméterek értékeit hagyja
meg valtozénak — az interpreticionak épp ezekre vonatkozoéan kell informaciot
adnia. (Elképzelhetd persze az Gsszetettebb eset is: a priori ismereteink alapjin
tobb, mindségileg is kiilonb6z6 modelltipust tudunk megalkotni. Ilyenkor nem-
csak az egyes modellek p paramdétervektoraira, hanem a legjobb modellre is ki-
vancsiak vagyunk.)

Egy adott modell matematikai alakja valamllyen f(p) = (fi(p), fo(p),
falp )) fu«rgvenv amelynek n szadmu (az n darab mérési pon’a a szamithatd) ér teke
a merési adatokkal egyezne — ha a modell tokéletesen irné le a valésiagot. A
g = (919 ---»9,) mérési eredményekre valgjaban ez igaz:

g = f(p)+n. (1)
* Elhangzott 1977. V. 20-4n az Ifji Szakemberek Ankétjan, Budapesten.
** ELTE GEOFIZIKAI TANSZEK, Bp.
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Itt na,,zaj”, amely a mérési hibakon kiviil tartalmaz minden olyan eltérést,
amely a modell és a valésag kiillonbségeibdl fakad. A zaj véletlenszertisége miatt
g valészinliségi valtozé lesz, elvileg valamilyen valészin(iségstirtiség adhaté meg
ra. Ennek az a kovetkezménye, hogy amikor az interpreticié soran g-bél p-re
kovetkeztetiink, kijelentéseink csakis valoszintiségi jellegtiek lehetnek: a p para-
métereket csak becsiilni tudjuk. Az interpreticié statisztikus szemlélete tehéat
sziikségszerli — de megvan az az elénye is, hogy nemecsak a p vektor p becslését
adja meg, hanem adatokat kapunk e becslés mindségére is. Mindezeket a p-re
felirhaté eloszlasfiiggvény szolgédltatja (Goleman, 1971).

Az a feltételes valosziniiségsiiriség, amely megadja egy p érték val6szinfi-
ségét adott g mérés esetére (a-posteriori valészinfiségstirliség), Bayes tétele sze-
rint igy irhato:

P(p/g) = %ﬁm — CP(p) P(g/p). (2)

Ebben csak p a vdltozo, ezért vehetjiik a C' = 1/P(g) értéket konstansnak. A
jobboldalon maradé két figgvény a P(p) a-priori valészinliségstir(iség, ill. a
P (g/p) likelihood-fiiggvény. (2)-ben feltételeztiik a legiltalanosabb esetet ami-
kor p maga is valdszintiségi valtozé.

A P(p) fiiggvény a-priori, mérés elstti ismereteink osszefoglaléja, ebbe gyiijt-
het6k Ossze a p vektor lehetséges értékeire fennalld fizikai, geolégiai sth. korlé-
tozésok, leginkdbb pedig a kutatandé teriileten végzett kordbbi mérésekbdl szér-
maz6 informaciék. Ha nincsenek ilyen a-priori adataink, minden p-t egyforman
valészintinek tartunk, P (p) konstans. Ha vannak, akkor altalaban annyit tu-.
dunk mondani, hogy a p egyes komponensei milyen intervallumokban fordulhat-
nak eld, ezekben az intervallumokban azonban a P(p) csak nagyon lassan valtozo
fiiggvény vagy akar konstans. A gyakorlatban az a-priori val6szintiségsiirtiséget
ilyenkor az adott tartomanyon konstans értékiinek, vagy az adott tartomany fe-
lett tet6zG lapos Gauss-gorbének (ill. tobbdimenzids Gauss-eloszlasnak) szokds
venni.

A P(g/p) likelihood-fiiggvény alakjat elméleti meggondolisok segitségével
lehet megadni. Ehhez valamilyen ismeret feltételeniil szitkséges a g mérések hi-
bairdl, ill. altaldnosabban az n zajrél, pontosabban szélva tudni kell valamit a
P (g/p) masodik momentumairél. Enélkiil a likelihood-fiiggvény teljesen hatédro-
zatlan, az interpreticié lehetetlenné valik (Halfin, 1958). Ha csak a g mérések,
valamint a zaj R kovarianciamdtrixa ismeretesek, P(g/p) még mindig sokféle
lehet ugyan, de az 6sszes igy elképzelhetd eloszlis koziil kivalaszthaté a maxi-
madlis entrépidju, amely az informaciéelmélet szerint a leginkabb feltevésmentes
(Goleman, 1971). Ez a mondott esetben éppen a Gaus-eloszlés:

1 1
———exp{——(g—f(p))T R (g—f ) 3
o | T R G o) ®

(Itt det R az R determinénsa, a T fels6 index transzponaltat jelol.)

A gyakorlatban altalaban nem is tudunk tébbet, mint a g és az R kompo-
nenseit, s6t sokszor az R komponenseit sem teljesen ismerjiik. Az utébbi esetben
modelliink p paraméterei mellett még az R-t meghatarozo bizonyos paraméterek
becslését is megkivanjuk az interpretaciotél. Példaképpen: ha a zaj komponensei
nem korrelaltak, s6t azonos, de ismeretlen diszperziéjiak, R egy konstans érték-
kel helyettesitendl — s ez a konstans az jabb meghatirozandé paraméter.

P(glp) = V——
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A felsorolt elvek alapjan a (2) a-posteriori valészintiségi fiiggvény felirhaté.
Ezutén a legkézenfekvibb interpretacios médszer : megkeresni e fiiggvénym axi-
muméat a p-térben, s ezt nevezni el a paraméterek p becslésének. Ez a Bayes-

modszer:

P(p/g) = CP(p) P(g/p) = max . (4)
Ha a-priori ismereteink nincsenek, P(p) = konst., akkor meg
P(p[g) = P(g/p) = max, (5)

vagyis az a-posteriori valdszinliségi sfirliség maximalizaldsa a likelihood-fiigg-
vény maximalizalasaval egyezik meg. Ez a maximum likelihood médszer. Ha
specidlisan a likelihood-fiiggvény (3) alaku, a legkisebb négyzetek modszerének
altaldnosabb formdjat kapjuk vissza. Egészen specidlisan, ha még R = ¢%I, ahol
I az egységmadtrix, vagyis korreldlatlan és egyenld sulyt hibakrdl van szé, a
maximum likelihood mddszer a kozionséges legkisebb-négyzetes adatfeldolgo-
zasra vezet.

A konkréten megvaldsitott szamitégépes algoritmusunk legéltaldnosabb
alakjaban a (4) Bayes-mddszernek felel meg oly médon, hogy az a priori ismerete-
ket Gauss-eloszlast leiré P(p) fiiggvénnyel vessziik figyelembe, a likelihood-fiigg-
vény pedig (3) alakd. Az algoritmus természetesen képes a felsorolt specidlisabb,
egyszeriibb médszerek végrehajtisara is. A zajt jellemz6 R kovarianciamétrixot
3-féle alakban épitettiik be az eljarasba:

1. Korreldlatlan, egyenld stlyt mérések:

R = ¢*I.
A ¢ diszperzio becsiilhetd is.
2. Korrelalatlan, eltérd sulyt mérések:

o2t g o

R = diag
w, W, w,

A w, sulyok ismerendGk, o becsiilhet? is.
3. Korreldlt, egyenld silyt mérések — ha feltehets, hogy két ,,szomszédos

pontban” végzett mérés korrelaciéja mindig ugyanaz a f§ érték:
R={B,}, Ry =o®pi-".

A o és f8 becsiilhetd. (,,Szomszédos pont” lehet példaul egy mégneses szelvény-
mérés sordn két ténylegesen szomszédos mérési pont, vertikdlis elektromos szon-
dézés esetén két egymads utdn kovetkezd AB elektrodatavolsag stb.)

Az algoritmus magja (4)-nek megfelelGen szélsGértékkeresés a p-vektorok
terében. Tobbféle alkalmas numerikus mddszert kindl erre a matematikai iro-
dalom, programunk szdméra a konjugilt gradiensek modszerét vélasztottuk
(Fletcher, Reeves, 1964). Ez iterativ eljaras, amely adott pontossigig folytatja
a szélséértékhely keresését. Sziikséges hozzd a szélsGérték helyének egy kezdeti
becslése.

Eredményként megkapjuk a keresett paramétereket, a p becslést, ezenkiviil,
ha ¢-t és -t nem ismertiik eleve, ezek becslését is. Az algoritmus megadja a
becslés mindségének jellemzdit is a paraméterekre vonatkozé D kovarianciamét-
rix form4jdban (Goleman, 1971; Salat, Drahos, 1975). Ennek diagonélis elemei
megadjak a paraméterek s7orasnegyzetet a nemdiagonalis elemekbé] pedig a
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paraméterek korrelacidi szamithatok. Ezek az adatok éppen olyan fontos részei a
végeredménynek, mint maga a p becslés. A kovarianciaméatrix inverzének ele-

mei:
T
(D-1),, = [3f(p) ] R_l[af(p) J ' (6)
oD; oD;
Az algoritmus a leirt mdédon altalanos: tulajdonképp barmilyen — nemesak
geofizikai — mérések feldolgozasara alkalmas, ha a modellvalasztéas és a mérések

a fentebbi kovetelményeket kielégitik. Az algoritmus kiprébéldsdhoz és kiilon-
féle vizsgalatokhoz az eljirds magaban foglal egy rutint, amely szintetikus mérési
eredményeket allithat eld kivant szérdsi és korrelacioji Gauss-eloszlast hibak-
kal.

Az algoritmus segitségével nagyszdmi geoelektromos, konkréten magnetotel-
lurikus és egyenaramu dipél-ekvatoridlis szondézasi gorbe paramétereit haté-
roztuk meg. A direkt feladat megoldasahoz, azaz f(p) szdmitdsdhoz felhaszndl-
tuk a Drahos D. és Salat P. altal leirt, a linedris rendszerek elméletén alapuld
gyors numerikus médszereket (lasd pl. Drahos, Salat, 1973). A vélasztott modell
a vizszintesen rétegzett kozeg, m réteg esetén tehat a meghatarozand6 paramé-
terek a g,, 05, - . ., p,, fajlagos ellendllasok és a d,,d, .. .,d,, , rétegvastagigok. A
paraméterbecslés eredményeire néhany illusztraciét mutatunk be.

Az 1. dabran terepi magnetotellurikus mérési eredményeket lathatunk: a p
latszélagos fajlagos ellendllast a 7" periédusidé fiiggvényében. A pontokra 4-ré-
teges modellt illesztettiink, azaz f(p) szerepét a 4-réteges kizegre szamithato el-
méleti latszolagos fajlagos ellenallds jatssza. A priori ismereteket nem tételez-
tiink fel, a méréseket egyenld stlytiaknak és korrelalatlanoknak vettiik. Az /7.
tablazat tiinteti fel az interpretdcié eredményeit: a becsiilt paramétereket, hiba-
jukat és korrelacioikat. Az algoritmus a rétegparaméterek logaritmusaival dol-
gozik, kovetkezésképp a fajlagos ellenallasok és rétegvastagsdgok hibdja pozitiv

i p(fem)
100 [~

I
; o ok T (sec)

u 1 %

1. abra Magnetotellurikus mérési eredmények

Fig. 1. Magnetotelluric measuring results

Puc. 7. Pe3yjibraThl MarHHTOTEITYPHUYECKHUX H3MepCHHiT
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1. tabldzat — mabauya — Table I

"~ Az 1. 4bra adatainak interpreticidja
Murepnperaiuuist JaHHbIX puc 1.
Interpretation of data of Fig. 1.

A becsiilt paraméterek

értéke hibéja [ korrelaci6i

(41 (2] Q3 [ d, d, dy
o 7,2 Om +0,6 L0 092 070 0,26 0,96  —0,87 0,75
iy 1550m * 2 1,0 0,84 0,32 0,99  —0,98 0,89
05 4,4 0m ; 1,0 0,51 0,79  —0,94 0,99
o | 1700m 7 ig 1,0 0,30 —0,39 0,51
d | 40am T ggg 1,0  —0,95 0,84
a || srgam | TAES 1,0 —096
d |1006m 2170 1,0

és negativ iranyban eltéré. A gorbeillesztés utdn a mérési pontok o diszperzio-
jara 3,1%, adédott, ami a magnetotellurikus kutatdsban kis hibéanak szamit, en-
nek ellenére a paraméterhibak elég nagyok. Ez els6sorban a nagy korreldciés
koefficiensek folyomanya. A paraméterek kozti nagy korrelacié a geoelektro-
mos kutatds gyakorlataban ,.ekvivalencia” néven ismeretes. A mérés helyének
rétegszerkezetérdl a-priori ismeretek nem alltak rendelkezésiinkre, mégis elvé-
geztiik az interpretaciot bizonyos, nem durva beavatkozésnak mindsiilé a priori
feltevésekkel is. Ebb6l kideriilt, hogy bar a paraméterek becsiilt értékét a kevés
a-priori ismeret nem befolyésolja, a paraméterhibdkat és korrelacidikat még ak-
kor is csokkentheti, azaz javithat az interpreticié minéségén. Vildgos, hogy mi-
nél pontosabb informéciéink vannak még a mérés elétt, annal jobbak lehetnek
a mérés interpretacidojanak eredményei is.

Lp(f?m) -
100

T(sec)

i 1 1

. ’ ° BEO7IREY

2. dbra. Magnetotellurikus szondézési gérbék
Fig. 2. Magnetotelluric sounding curves
Puc. 2. KpuBble MarHUTOTEJIIYPHYECKOr0 30HAHPOBAHHST
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A 2. abra és I11. tabldzat egy mérési ponton egyméasra merdleges iranyokban
végzett magnetotellurikus szondazasok feldolgozasabdl mutat adatokat. A priori
ismereteket itt sem vettiink figyelembe. A mérésekre 3-réteges modellt illesztet-
tiink. A két gorbe bizonyos szisztematikus eltérése azt jelzi, hogy a vizszintesen
rétegzett, csak fligg6leges irdnyban valtozé tulajdonsigu kozeg modellje tényleg
nem fedi tokéletesen a valjsagot.

I1. tablizat — mabauya — Table
A 2. 4bra adatainak interpretacidja
WuTepriperanyst JaHHBIX puc. 2.
Interpretation of data of Fig. 2.

Az, A" girbe A ,,B” gbrbe
paraméterei paraméterei
o, = 11,1 Om + 0,8 0, = 13,40m + 04
+22,5 +176,5
0, = 3,70m 3.9 0= 340m 3.3
03 = 420 Om i ggg 03 = 222 0m f lgi
4= 150m * 150 4 = 1300m + 240
I +5200 - -+ 18 000
d, = 530m 480 d, = 480 m _ 470

A 3. dbra (és 111. tablazat) dipdl-ekvatoridlis szondazast mutat a megszokott
logaritmikus dbrazoldssal. A pontok a 3. abran feltiintetett szerkezethez készi-
tett, 29;-os diszperziéju szintetikus mérésiadatokat jelolnek. A feldolgozés példa-
ja az Osszetett, mindségi-mennyiségi interpretaciénak: nemcsak a rétegparamé-
tereket keressiik, hanem a modell tipusat is, azaz hogy hany réteges az a modell,
amellyel a legtobb informaciot lehet megszerezni a rétegsorrdl. Szemmel, a mérése-
ket latva ugyanis 3-rétegesnek itélnénk a rétegsort, viszont most tudjuk eldre,
hogy a valésagban 5-réteges. A 3. abran a folytonos vonal mutatja a 3-, 4- és

20 Rm 200 m

10 2m 1000 m
elQm) 50 Qm 100 m

20Qm 2000m

100 |-

L - Qm - m

L 1 1 r (kmL

0.1 1 ' 10 GED 771283

3. dbra. Szintetikus dipdl-ekvatorialis szondézasi gorbe
Fig. 3. Synthetical curve of a dipole-equatorial sounding
Puc. 3. CUHTETHYECKAST KPUBAST ANIIOJIbHO-9KBATOPHAJILHOI0 30HMPOBAHMST
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5-réteges illesztést, ezek szemmel nézve nem kiiloniilnek el. A III. tablazatban
csak a becsiilt paramétereket és hibaikat tiintettiik fel, ezekbdl is kideriil, hogy a
3-réteges modell, amely tobb réteget egybefoglal, a kis paraméterhibak miatt
nagyon jo, elfogadhaténak mondhaté még a 4-réteges is, az 5-réteges azonban mar
meglehetsen kevés informéciot nyjt, kiilonosen a 3. és 4. rétegrdl. Altalaban azt
tapasztaltuk a szintetikus mérési eredményekkel végzett numerikus , kisérlete-
z6s” soran, hogy a meghatarozandé paraméterek szamanak novelése, a maodell
bonyolitasa — bar egyre tokéletesebb illeszkedést eredményez a mért adatok
és az elméleti gorbe kozt — a paraméterhibdkat elfogadhatatlanul naggyé, azaz
a modellt semmitmondova teszi.
111. tabldzat — mabauya — Table
A 3. abra adatainak interpretacidja
Murepnperaiysi JaHHBIX pHC. 3.
Interpretation of data of Fig. 3.

3-réteges 4-réteges 5-réteges
modell modell modell

0 199 2m + 0,2 19,8 Om 40,1 19,8 Om + 0,1
0, 11,4 Om i g’? 10,1 Om  +0.4 98 2m + 0,5

+6,2 ; + 460

04 oo 21,4 Om —48 62,9 Qm 55
0, oo 16,2 Om 4_-1?1,1

25 0
& | et = Hh 198 m Fl T
§ +290 e + 400
d, 2300 m + 60 050 m _ 990 870 m oo
+210 4 1750
d, 2390 m a0 99 m g
42250
d, 1850 m 990
|

Hangsulyozni kivanjuk, hogy a fentiekben roviden bemutatott interpre-
tacios algoritmus néhany fontos elénnyel rendelkezik a széles korben alkalmazott
gorbesereges geoelektromos kiértékeléssel szemben. Legf6bb elénye, hogy az
inferpretaciérél minéségi jellemzést is ad a paraméterhibak és korrelaciok révén.
Vildgos, hogy gazdasagi szempontbdl sem mindegy, hogy egy becsiilt rétegmély-
ség hibaja +59, vagy +509%, vagy még tobb. Az algoritmus szamitégép-igénye
sem sok, az MTA CDC— 3300 gépén egy gorbeillesztés ideje 1 perc koriili. Azt
talan f6losleges még egyszer emliteni, hogy sokkal altalanosabb az eljaras, mint-
sem hogy csak a geoelektromos kutatdsban lenne alkalmazhaté.

A geofizikai irodalom egyre tobb tanulmanyt tartalmaz a hasonlé jellegli
interpretaciés mddszerek hasznélatarél, elterjedésérdl (Goleman, 1971; Poroho-
va, 1975, 1976; Inman, 1975; Glenn, Ward, 1976; Ward etc. 1976; Salat, Drahos,
1975, 1975a; ha csak a geoelektoromos kutatassal kapesolatos néhany legfonto-
sabbat akarjuk kiemelni).

Meg kell emliteni befejezésiil, hogy a szerzd a fenti vizsgalatokat az ELTE
Geofizikai Tanszék egyik kutatasi témajaban végezte, s ebben kozremiikodott
Salat Péter, Drahos Dezsé és Tarcsai Gyorgy. Ezt a kozos munkat szeretné je-
161ni a fenti tobbes szamu széhasznalat.
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Egyesiileti hirek

Az NDK Geologiai Tudomanyok Tarsasaga 24. évi kozgytilése Greifswaldban 1977. szeptember
21-t61 oktober 1-ig.

A GGW (Gesellschaft fiir Geologische Wissenschaften der DDR) elnékségének meghivasara a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete delegacioval vett részt a gytilésen. Tekintettel arra, hogy a gytilés-
sel egyidében a bardti szocidlista dllamok geofizikai testiileteinek elnoksége két tandeskozason vett
részt, a magyar delegéciot Bese Vilmos, az MGE elndke vezette. A tandcskozasok térgya és célja az
volt, hogy a résztvevé egyesiiletek kozotti egytittmiikédés modjait, fejlesztési lehetSségeit megbe-
szélve megéallapodésokban régzitsék a jovében kovetendd eljarasokat. A tandeskozisok eredményét
jegyzékonyvben foglaltdk ossze.

Az eléadé tiléseken szémos altalanos és alkalmazott geofizikai targyt el6adas is elhangzott. A
konferencia végén tobb tanulményi kirdnduldst is rendeztek. A tangéceskoz6 iilések keretében maéd
nyilott arra, hogy a delegatusok ismertessék sajat egyesiiletitk munkéssagét és szervezetét. Az MGE-
re vonatkozoan ennek a feladatnak Deres Janos fétitkar tett eleget.

Magyar szempontbél kiemelendd eseménye az iilésnek az, hogy az MGE elnokét, Bese Vilmost

a GGW tiszteleti tagjava valasztottak.
TG,
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 1. SZ.

Hozzaszolas
Morvai L.—Nyerges L.—Halasz P.:
A neutron-aktivaciés médszer lehetGségei
a bauxitkutatdsban e¢. tanulmanyihoz”

SALAMON BATUR**

A hozzaszolds célja az indité tanulmdny egyes hianyzé adatdnak potldsa és néhany kivetkeztetésé-
nek elemzése. Ennck soran ditekintjiik a neutron-aktivaciés médszer jellemzd irodalmi elézményeit és
bemutatjuk egy lehetséges lyukszelvényezs eljaras médszertani és miiszeres feltételeit.

ueﬂb 3amMeuanus 3aKanuaemcs 6 0oNOAHeHUU 0MOeAbHbIX Hexeamaowyux OaHHbIX omgpuviealo-
u/mi ])(lﬁolnbl U anaause Herkomopulx ee 6b160006. [Iﬂll IMom paccmampuearomes aumepamypHole
ucmovHuxu }lfﬁl?lpﬂilllO -aKmusayuoHH020 Memoda U u3Aa2aomcs annapamypHsie u Memoou-
yeckue II[)L’()HO(_‘IJUUCU GO3MOIICHO20 MemoO0a CKEANCUHHbBIX H3M£‘]18Hllll

The purpose of the comments is to supply missing data of the paper concerned and to analyse
some of its conclusions. To this end, an outline is given of relevant references of the neutron activation
process and. the methodological and instrumental conditions of a possible logging procedure are provided.

Az aluminium és szilicium kimutatasdval valéban régéta foglalkozik a mély-
firdsi nuklearis geofizika. Mind ez ideig azonban nines iidvozolhetd megoldas,
amely egyesitené az egvszerii felszerelést és a szokvanyos szelvényezd eljarast az
elfog: thato méreési ponto%aggal A laboratériumokbél a tébbé-kevéshé sikeres
analiziseket a Iy u]\s/elveny ezési gyakorlat sajitos koriilményei kozé csak hatra-
nyos ]\()lﬂl)l()]nISblel]]()k aran lehet atiiltetni.

A hozzaszolis szandéka egyfelol hidnypotlas, masfelol az irodalombdl is-
mert elézmények felelevenitése néhdny aktudlis kiegészitéssel abbdl a célbodl,
hogy a tanulmanyban kozzétett kovetkeztetdsek helytallok és a fejlesztési szan-
dékok megoldhaték legvenek.

A tanulmény 1. tabldzatinak teljessé tételére tovabbi adatok taldlhaték
[1,2,3, 4, 5]. A késGbbi targyalis érdekében, kell6 atrendezéssel és kibGvitéssel a
tablazatot célszert ismét elérebocesatani. (1. tablazat)

A téblazat olvasdséhoz a magéatél érthet6dé mennyiségek mellett az aldbbi magyarazat tar-
tozik:

(5) oszlop: a reakeiét kivalté neutronok legkisebb, tn. készébenergidja (a negativ eldjel az
exoterm reakecio i jelzi);

(6) oszloy.: a reakei6 hatdskeresztmetszete termikus neutronokra;

(7) oszlop: a reakei6 hatdskeresztmetszete Gn. reaktortipusi neutronokra;

(8) oszlop: a reakeid hatdskeresztmetszete 14 MeV energidaji neutronokra;

(9) oszlop: az aktiv nuklid felezési ideje;

(11) oszlop: uz aktiv nuklidbdl kilé pé gammasugirzds energidja és szazalékos gyakorisaga;

(12) oszlop: az tin. fajlagos telitési aktivitds, amelyet legalabb 6t felezési ideig tartd besugér-

* Megjelent a Magyar Geofizika, XVIIL. évf. 1. sz., 28 — 34. oldalan
*# M. All. E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet, Budapest
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zasi id6 és egységnyi neutronfluxus felvételével az
Np-o-k
PR ]

w

képlettel szémolunk ki, ahol N 4 az Avogadro-szém, o a szdmitésba vont hatéskeresztmetszet (az
1. tdblazatban aldhuzott érték), k az izotép eléfordulasi gyakorisdga, W az atomstly. Megjegyezziik,
hogy az egységnyi neutronfluxussal t6rténd szamitas barmilyen tényleges neutronforras hozaméanak
felvétele nélkiil médot nyjt az aktivitasok ésszehasonlitasara;

(13) oszlop: az in. mérhetd teljes aktivitas, amely a fajlagos telitési aktivitasbol az

Aml=Aoo'771(E)'f'G

képlettel szamithato, ahol G a mérés geometriai tényezdje (a tablazatban G = 1 értéket vettiink
fel, bar a furélyuk-viszonyokra végzett szamitésok szerint, max. 0,45 lehet [6]), f a gammasugérzés
gyakorisiga, n,(E) tényez6 altalanos értelemben a mérérendszerre megéllapithat6 allandé (energia-
fiiggs detektalasi hatésfok), amelyre egy 40X 40 mm méretiit NaJ(T1) kristaly abszorpeiés adatait

vettiik figyelembe;
(14) oszlop: a szeintillaciés mérés fotoeffektusdban mérhetd (az 1. tdblazatban aldhtuzott ener-

gidkra kiszémitott) aktivitas, amelynek képlete az el6zével teljesen analdg, csupéan az 7,(E) tényez6
helyébe a felvett kristalyra megadott fotoeffektus-hatésfokot kell behelyettesiteni.

Az 1. tdblazatban csak azokat az aktivitas-értékeket szadmitottuk ki, amelyek
egyaltalan széba johetnek. Ezek koziil is kiemelkednek az 1., 2. és 4. szorszamuak.
Erdemes felfigyeini arra, hogy bar a 2. sorszamu reakciéban nyerhet§ fajlagos
telitési aktivitas csupan a masik ketts kb. 409;-a, a fotoeffektusban valé mérhe-
tdsége 209%,-al jobb.

Az elemek elkiilonitésére alapjaban harom jellemz6 szolgalhat: a detektalasi
oldalon a felezési id6 és a gammasugérzas energidja, az aktivalasi oldalon a be-
sugdrz6 neutronok energidja. Az egymadst zavaré reakeidk athatasanak csokken-
tésére bizonyos lehetéség van a besugarzdsi idé (szelvényezési sebesség) helyes
megvalasztasaban.

" Az aluminium és szilicium kimutatdsdra alkalmazott neutron-aktivéacids
lyukszelvényezs eljarasok attekintésében vegyiik sorra a szemléltets 2. tablazat
szamozott kockait.

2. tabldzat — mabauya — Table

Integralis Energiaszelektiv
s folyamatos - folyamatos
pontmérés szelvényezés pontmérés szelvényezés
zart neutronforras 1/ 2/ 3/ 4/
neutrongenerator 5/ 6/ 7/ 8/

1. Lényegében az els6 kutatési lépések kozé tartozik, a mai gyakorlatban
mar nem érdemel figyelmet [7].

2. Az 1. tablazatbdl vildgosan szembetiinik, hogy az aluminium és szilicium
az 1. és 4. sorszamu reakcidk szerint csak a gerjesztési oldalon kiilonithets el.
Ebb6l a célbdl egy viszonylag kis energiaji neutronokat kibocsaté Po-B, majd
egy Po-Be forrassal végeztek méréseket [8]. A két forrdssal kapott szdmléléasi
ardnyokbol egyszerii képlettel hatdroztak meg a Si/Al hanyados értékét. A mé-
rést természetes gammasugarzds és a hidrogéntartalom indikalasara, epitermikus
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neutron-neutron szelvényezéssel kisérték. A szondaban a forras—detektor té-
volsdg 2,5 m, a szelvényezési sebesség 50— 60 m/éra volt.

3. Amerikai kutatok vizsgalatokat végeztek az Al—Si interferencia felderité-
sére kiilonboz6 Al,0,/Si0, tartalmi (nedves) mintakban 2°Cf és Pu Be forrasok-
kal [9]. Eredményeik szerint a Californium-252 forrdssal 109,/909%, és 20%,/80%,
ALO,/Si0, ardnyok kozott, az 1—2 MeV tartomanyban mért aktivitdsban az
aluminium mellett a szilicium hatésa csak 6,5— 3,59 -ban jelentkezett.' Ez 6ssz-
hangban van azzal, hogy a 2,3 MeV atlagenergidji neutronokat emittdlé 232Cf
forrashol 129, -ban lépnek ki 4 MeV feletti energiajii neutronok, amelyek létre-
hozzak a 28Si (n,p)?Al reakciot. A méréseikbdl az is lathato, hogy 1009, SiO,
tartalom esetén a 252Cf forrassal mért beiitésszam kb. 8-szor kisebb, mimt Pu-Be
forrassal.

4. Lényegében az eliz6, 3. eljaras gyakorlatiasabb valtozata, amelyet ugyan-
azon szerzék is ismertetnek a Californium-252 neutronforrds elényeinek be-
mutatasaval [9, 10]. Egyik érdekes kivetkeztetésiik szerint bizonyos feltételek
mellett, 3 lab/min szelvényezési sebességnél a 0,2 MeV diszkriminaciés szint fe-
letti regisztralassal 4,4-szer nagyobb beiitésszam nyerheté az 1—2 MeV tarto-
manyban végzett méréssel szemben.

5. A karotazs mérésekhez kifejlesztett neutrongeneratorok megjelenésével
méd nyilt a nagyobb kiiszobenergidja reakeidk (1. tablazatban a 2. és 4. sorszamu)
jobb hatésfoku felhaszndlisra [11]. 2—3 perces besugarzési id6 utan a szondéat
felemelik, hogy a detektor szembekeriiljon az aktivalt réteggel. Grafikonos idé-
regisztralast végeznek kb. 20 percig. A 15. és 20. perc kozotti intervallumban —
amikor az 28Al izotép méar lényegében lebomlott — az észlelt betitésszam a 2?Mg-
tol szérmazik, amib6l O id6pontig extrapolalva meghatarozzak az Al tartalmat.
Majd ennek hatasat kivonjak a lebomlasi gorbe kezdeti szakaszahol és a maradé-
kot ismét extrapolalva O id6pontig megkapjak a Si tartalmat.

6. A folyamatos szelvényezésnél ugyancsak az elébb emlitett reakciékat al-
kalmazzak [12]. A hagyoméanyos neutron-élettartam-szelvényezésre haszndlt
szonddban a neutronforrds—detektor tavolsig 12 1ab (kb. 3,6 m), a detektalasi
kiiszob 100 keV. A szilicium-szelvényezés — azaz az *8Al aktivitas mérés — opti-
malis sebessége 66 m/éra lenne, amit termelékenységi okokbdl 220 m/érara nével-
tek. Kkkor a ??Al (n, p) ??Mg reakciébél szarmazo6 interferencia kb. 10% Az alu-
minium-szelvényezéshez 16 m/6ra optlmalls sebesség tartozna, ami gyakorlati
wempontbol eldirhatatlanul lassti és ebben az esetben is jelentds a szilicium za-

varé hatéasa [13]. A kozlemények egvetértenek abban, hogy a szelvényezést poro-
zitds-kontrollal kell végezni.

7. Az aluminium-tartalmat a 2?Mg izotép 0,84 MeV sugarzasanak detektala-
séval hatdrozzdk meg. Egyidejiileg az 1,78 MeV-nal jelentkezé fotocstics inten-
zitasdval mérik az 1. és 4. sorszamu reakcié egyiittes aktivitasat, amely a gyors
és termikus neutronfluxus ismeretében szétvalaszthaté. A két energiatartomany-
ban mért intenzitdsok viszonya aranyos a Si/Al hanyadossal (lasd késGbb a (4)
képletben). Az eredményt befolyasold, termikus neutronfluxus értékének megalla-
pitasara élettartam-szelvényezést javasolnak [14].

8. Erre az eljardsra, mint lehetségesre, a hozzasz6las tovabbi részében még
visszatériink.

Az eljarasok szamozdsi sorrendje némileg a fejlédést jellemzi. A jelenlegi
hazai gyakorlatban a 2. eljarast alkalmazzék, azaz kiilonféle neutronforrasokkal
(Po-Be, 252Cf), integralis (nem energiaszelektiv) detektalassal folyamatos szel-
vényezést végeznek.
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A tanulméanyban kozolt 6. dbra és az ahhoz flizott magyarazat alig segiti
el6 a médszer kibontakozdsat. Megéllapitja ugyanis, hogy a ,,*%Cf forrds neutron-
jai energidjanak kis része 2,1 MeV felett van.” Homokmodellben végeztek mérést,
tehat a donté komponens a Si0O,. A sziliciumon bekévetkezd (n, p) és (n; «) reak-
ciok kiiszobenergiaja 4, ill. 4,33 MeV. Ez utébbi aktivitdsa kb. két nagysdgrend-
del kisebb, mint az el6z6é (lasd az 1. tablazat 4. és 8. sorszamu reakeidit). Mérési
eredményei szerint a tanulméany arra a kovetkeztetésre jut, hogy ,arnyékolds
esetén (50 mm viz) a felezési idé 10,1 perc, ami a 10. reakeid [%Si (n, o) 2?Mg] vég-
termékének 9,45 perces felezési idejét kozeliti meg”, tovabba ,,. . .a gyors neutro-
nok csokkenése folytan. .. .novekszik a 10. reakcié [*°Si (n,o)??Mg[ valdésziniisé-
ge...”. Az édrnyékolas nélkiili esethen kapott 17,5 perces felezési idGvel kapceso-
latban megjegyzi, hogy ,,...val6szinfileg szennyezé anyagoktdl szdrmazik.”
Igy a tobbi adat sem megbizhaté és nem tudni, hogy milyen kapesolatban all a
Si0O, tartalommal, annél is inkdbb, mivel a 7. és 8. abran bemutatottak alap-
jan azt allitja, hogy a ,,252Cf alkalmazéasa esetén az aktivitas szintje az aluminium-
tartalommal aranyos.” A tanulmany 6. abrdjanak gorbéi grafikailag eléggé bi-
zonytalanok, nem ismerjitk a mérési pontossagot és sajnalatosan sehol nem em-
litik meg az alkalmazott neutronforrasok intenzitasat, ezért a tobbi abra is és
kovetkeztetései sokat veszitenek értékiikbol. A vitds eredmények eldontésére
ajanlatos lett volna gammasugar-spektrumanalizist végezni. A gondolatmenet
lezasaraként idéziink egy korabbi kozleménybdl: ,, Bauxitmodellvizsgalataink so-
rén az Al és Si tartalmat igyekeztiink elkiiloniteni. ... ... .. A mérések nem vezet-
tek eredményre, mert a bauxit Si tartalma kimutathaté6 mértékben nem aktiva-
lédott és a valtoz6 nedvességtartalma csokkentette a pontossagot” [15].

Nézziik at roviden az aklivdcids szelvényezés technoldgiai feltételeit. Feladal:
(1) az Al tartalom, (2) a Si/Al hdnyados meghatdrozésa, amihez a Si tartalom
meghatdrozasa is szitkséges. C¢l: (1) egyfajta neutronforrds hasznilata (az Al
tartalom méréséhez hasznalhaté lasst — idedlis esetben csak termikus — neutro-
nokat sugérzo, vagy gyors neutronforras, a Si tartalom méréséhez csak gyors
neutronforras megfelel), (2) a jobb iddgazdalkedas érdekében folyamatos szel-
vényezés, ha legalabb olyan pontos, mint a megallasos (pontonkénti) mérés.

‘A szonda felépitésében fontos paraméter a neutronforrds— detektor tavol-
sdg. A kozvetlen neutronsugérzas, illetve a prompt gammasugérzas hatasanak
kikiiszobolésére a detektort a neutronforrastl kb. 1—3,5 m tavolsagra teszik. A
pontonkénti méréseknél az lenne az idedlis, ha a detektor és a neutronforris
azonos pontban lenne. Ugyanis all6 forrasnal az aktivalt zona a forras koriil ex-
ponenciélis eloszlasu e—4/L fiiggvény szerint, tehit d = 0 tdvolsigban maximuma
van és a zéna 909%-a a d = 2,3.L sugart térben van. A folyamatos szelvényezés-
nél a neutronforrids mozgatisiaval az eloszlas képe lényegesen megviltozik és a
mérhetd intenzitas d/L>1 esetén jé kozelitéssel az alabbi képlettel szamithaté
[167:

1-d
DT s -
leev

v2—(L-A)2 &

0

ahol I, = A/ a telitési altivitash6l szarmazé intenzitds, 2 a mérendd aktiv
nuklid bomlési dllandéja (A = 0,693 - 7,5,), L a difftziés ithossz, amelynek értéke
az irodalmi adatok szerint kb. 0,15 m, de ez valtozik a kirnyezé anyag neutron-
fékez6 tulajdonsagival, tehat a pontos méréshez ismerni kell a ,neutronfelhs”
osszetételét. Az (1) képlet maximuma az Gn. optimalis sebességnél, v, = A -d-nél
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van. Ahogy az 1. dbrdrdl lathatd, szerencsére van mad a sebesség novelésére, pl.
az 28A] aktivitds-szelvényezésénél az optimdlisnal kb. 4-szer nagyobb sebességgel
mérhets szint csupdn 509, -ra esik. Azonban fontos a kivéalasztott sebesség 4l-
landésaga, mert a gorbe ezen hatsé részén linedris kozelitéssal 19, sebességval-
tozas 0,7—0,8%, szamlédlasi szintviltozast okoz.

Neutrongenerator alkalmazasaval a feladatot a 2. és 4. sorszamu reakciok-
kal lehet megoldani, mikdzben a neutronok termalizaléddsa kovetkeztében za-
vardlag lép fel az 1. sorszami reakeié. Ezeken alapul a felsorolt 5., 6. és 7. eljaras.
Ez utébbinak folyamatos valtozatdhoz — a 8. eljardshoz — energiaszelektiv
szondat kell valasztani és a regisztrialds tartoméanyat 0,84 és 1,78 MeV-re kell
beéllitani a fotocstcsok lefedésével (pl a [14] irodalom szerint 0,74—0,94 és
1,656—1,9 MeV tartomanyokkal). A hitelesit§ méréseknél vizsgalni sziikséges a
természetes gammasugarzas zavard hatasat is.

1
L
1 L
f N
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N
= 58 —= ’.‘ =
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1. dbra. Az aktivélt intenzitds fiiggése a szelvényezési sebességtdl (a = 285i (n, p) 28Al reakcid,
= %7Al(n,p) *"Mg reakcié, ¢ = b/a ardny,
d = 1%0(n,p) 16N reakeid)

Puc. 7. 3aBUCMMOCTb aKTHUBHPOBAHHOH HHTEHCUBHOCTH OT CKOPOCTH U3MEpeHHst, [a = peakims 28Si
p -~
(n, p) *Al, b = peakuusi *’Al (n, p) 2?Mg, ¢ = otHouleHue b/a, d = peaxuyii 1°0 (n, p)'*N]

Fig. 1. Dependence of activated intensity on the velocity of logging [a = reaction gssi(n,}))zsAl,
b = reaction *?Al(n,p)*’Mg, ¢ = ratio b/a, d = reaction %0(n,p)'*N |.

A neutrongeneratorbél érkezé ®,, gyors neutronfluxus és a lassitds utan ki-
alakul6é @, termikus neutronfluxus kozott egyszertien a @, = k- @,, aranyt lehet
felallitani [17]. A 2. sorszdmi reakeciéb6l 0,84 MeV-nél érzékelhets intenzités:

D
k! Car. (2)

IO.S4 = Amf2 *
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1,78 MeV-nél detektédljuk ugyan a sziliciumtél gyors neutron reakciéval szérmazé
28A1 aktivitast, de a termalizdlédott neutronok létrehozzak az 2?Al (n, y)28Al
reakciét, tehat

‘ ‘ ® .
L= APy Cart Ay (3)

A két intenzitds ardnya:

I, 2 1 Ann g Ao Ly, (4)

Io,s4 Am/‘z Amj2 CAI .

A képletekben A - miiszerkonstansokat (lisd az 1. tdbldzatban) hitelesités utjan
célszert merrhatal ozm ismert aluminium (Cp;) és szilicium tartalmu (Cs;) minték-
ban.

A folyamatos szelvényezésnél az I, i, értékébél ki kell vonni a nagyobb ener-
gidktoél szérmazé Compton-héttér értékét, amelyre kidolgozott moédszerek és
miiszerek vannak [18]. Ennek sordn figyelembe kell venni a vontatési sebesség
és a felezési id6 bsszefiiggéséhil eredd intenzitas-aranyokat.

Ennek az eljardsnak a pontossiga, igy mint a tobbiének is, legnagyobb-
részt a neutronfluxusok értékének ismeretén milik. Azt feltételezik, hogy a ge-
nerdatorbél kilépé gyors neutronok intenzitdsa a korszeri miiszereknél mar vi-
szonylag stabil, de ha sziikséges, lehet monitorozni. A termikus neutronok sfir(-
ségének mérésére tobb maédszer ismeretes, amelyek hasznélatat az aktivacios
célra alkalmazott miiszerek teljesitéképessége dontheti el. Egyszerii esetben
spektralisan mérik a hidrogén befogdsi gammasugarzasat és ettdl fuggden korri-
galjdk az aktivitds értékét [19]. Ha neutrongeneréitorral szelvényeznek, a szo-
késos elrendezésben mérik a termikus neutron-élettartamot, illetve a makrosz-
képikus hataskeresztmetszetet, amelyekbdl porozités is szamithaté [9,20].

A bauxithan eléfordulé egvéb elemek hatésira a tanulmanyban az olvas-
haté, hogy ,,a bauxitmintak atlagos MnO, tartalma 0 ,19%,, igy ennek hatésa el-
hanyagolhaté, ugyanezt kapjuk a V52 motop esetén is.” A manganra vonatkozo6an
elfogadhato ez az 4llitds, de a vanddiumra nem. A szdmitésok szerint egy 509,
AL Oyt és 0,1%, V,0,-t tartalmazé bauxit aktivdlasinal a teljes intenzitds 96%-a
az Al t6l és kb. 2% -a a V-t6l szdrmazik.

A tanulmény, noha cimében a ,neutron aktlvamos médszer” szerepel, r6-
viden Kkitér a radidciés gammasugdrzas regisztralisianak lehetdségére is. Nem
helytall6 az az allitdsa, hogy a sziliciumon nem jon létre radidciés gammasugér-
zés. A szébanforgé elemekre a 3. tablazatban osszefoglaltuk két kolesonhatés
jellemzé adatait.

A két elemnél keletkezd, sok-komponenses gammasugarzas energiatarto-
méanya fedésben van. A radidcios befogds alapjan tervezett elvalasztés csak ener-
giadiszkrimindciéval lehetséges. Ezt oldja meg a Scintrex cég METALOG szel-
vényezési rendszerével, amelyben sokesatornds analizdtort és szdmitégépes ki-
értékelést haszndl [21]. A regisztrilisra javasolt, legnagyobb gyakorisdgt ener-
gidk az aluminiumnél 7,724 MeV (249%,), a sziliciumnél 4,934 MeV (25%,). Ezeket
a nagy energidkat a fotoeffektusban igen rossz hatasfokkal lehet mérni, ezért
tobbnyire a parképzédésben fellépé annihildcids esticsokat mérik. Az elem-kon-
centracié pontos meghatarozaséhoz ennél a mérési eljarasnal is gondoskodni kell
a termikus neutronfluxus értékének indikalasarol.
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3. tabldzat — mabauya — Table

Rugalmatﬂx?szérédas Radiécios b-eTog.’;s
Higa Enk ois (Enk) ojs (14) E, Eng 9% L,
(MeV) (10-28 m2) (10-28 m2) (MeV) (MeV) (10728 m2) (MeV)
7,724
7,694
6,316
e 6,102
Al 2,3 0,63 1,02 2,20 t 0,23 4,79
3,88
3,02
= 2,84
] 8,472
7,199
6,380 .
« 4,934
Q - ’
Si 1,84 0,4 1,02 1,78 t 0,13 4.20
3,55
2,69
1,28
Megjegyzések:
Fnk — a kolesénhatdsba 16pé neutronok kiiszébenergidja (¢ = termikus);
ois(Bnk) — arugalmatlan szérodds hataskeresztmetszete Enk energiajaneutronokkal;
ois(14)  — a rugalmatlan szérédas hatdskeresztmetszete 14 MeV energiaji neutronokkal;
oc — a radidcios befogéas hatdskeresztmetszete;
E, — a gammasugarzas energidja;

(A tébldzatban az egyes forrasmunkak eltéro adatai kézil a legjobban valdszintsithet6k szere-
pelnek).

A témakor bonyolullsiga mialt @ hozzdszolds terjedelmét a leynagyobb igyeke-
zellel sem lehelell rovidebbre szabni. A felvdzoll dsszes nehézséy ellenére is folytaini
érdemes a modszerel: tokéletesilését és a mdr kifejlesztett miiszerel: alkalmazdsat a
bavaitkutatds hatékonyabb tdmegaldsdra.
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A szerzok valasza:

dr. Salamon Batur, az MG XVIIIL. évf. 1 sz.-ban megjelent cikkiinkhoz irt
hozzaszolasahoz, szerzGtarsaimmal tortént konzultdcié utan, az alabbi megjegy-
zéseket flizom:

Rovid dolgozatunkban — a cimben leirtaktsl valéban eltéréen — nem foglal-
koztunk a neutron-aktivaciés médszer alkalmazasanak egész teriiletével. A dol-
gozat cime és tartalma kozotti eltérés onnan adddik, hogy az eredetileg az 1976.
évi Egyesiileti Viandorgyfilés egyik elGaddsa volt, mely a hazai kozéphegységi
(bauxitos) tdmakorben hangzott el, és itt a ,.lehetGségek”™ alatt értelemszertien
a hazai lehetdségeket ill. eredményeket kivantuk targyalni.

A cikkiink egyes részeire vonatkozé kritikai megjegyzéseket koszionettel
nyugtiztuk megjegyezve hogy pl. a V52 izotop aktivalddasabol szarmazé hibat
gvakorlatilag tovabbra is elhanyagolhaténak tartjuk.

Hianyoljuk viszont, hogy az aktiviciés lyukszelvényezé eljardsok attekinté-
sénél a kilfoldi irodalmi adatok mellett nem vették figyelembe a hazai bauxitos
méréseket részben megalapozé kisérleti munkak eredményeit tartalmazé , ,,Je-
lentés az 1963. évi bauxitkutatd furasok neutron aktivaciés analizissel végzett
karottazs vizsgalatarsl” c. (Morvai L. ELGI) kutatasi jelentést.

A hozzdszélas szerzGje avatottan, a bonyolult problémakor ismeretében, iro-
dalmi adatokkal biségesen alatdmasztottan épiti fel hozzészélasat, vazolja a kii-
16nboz6 megolddsi lehetéségeket.
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Sajnos, az altala taglaltak (és a nyugati és szovjet irodalomban kozolt egyén
megoldasok) legtobbjének hazai bevezetése el6tt kisebb — nagyobb akadélyok

vannak.
Végezetiil (csak a sajat nevemben nyilatkozval) a hozzasz6lasként megirt

anyagot, akar kiilon cikként is, megjelentetésre javaslom.

Nyerges Lajos

Lapszemle

Bdnydszati és Kohdszati Lapok — Kdéolaj és Fildgdz 10(110) évf. 12. sz. 1977. december
Kokai J. — Szalay A. — Szentgyorgyi K.: A geokémia szerepe a foldtani szénhidrogén-prognézis-
ban, 370 — 376 old. )

A szerzék vézoljik a szénhidrogén-kutatds célkitiizéseit és annak viszonydt a perspektivikus
kutatéshoz, koriillhatdroljak a geokémiai kutatasi eredmények értelmezéséhez sziikséges foldtani
modell funkeiéit. A nagyalfoldi mély, neogén depressziokbol szarmazé vizsgélati adatok alapjan be-
mutatjik a neogén ésszletre vonatkozé f6bb szénhidrogén- genetikai eredményeket, megallapitjik
a szerves anyag bomlasanak kritikus mélységét és az intenziv szénhidrogénképzidés tartoményat.
Vizsgaljik tovabbé az elsédleges migréacié kézetfizikai koriilményeit, megallapitjak kritikus mélysé-
gét és értelmezik a primér migracié hatdsmechanizmusat.

Banydszati és Kohdszati Lapok, Banydszat, 110 évf., 10. sz. 1977. oktéber

Gidai L.: Reménybeli eocénkort készén és bauxit eléforduldsok az ENY-Gerecsében, 692 — 702
old.

A cikk arra a kérdésre probal valaszt adni, hogy a szoban forgé teriileten milyenek az eocén ké-
szén és bauxit el6forduldsok az eddigi frdsai és geofizikai tevékenység alapjin, és tovabbi geofizikai
és furasos munkalatokra tesz javaslatot,

THG:
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 1. SZ.

A gravitdciés hatas értelmezése az anyag-energia
gravitiacios hatdrértékei alapjan®
MARFOLDI GABOR**

Az dltaldmos relativitdselmélet feltételi rendszerével egybehangzéan hatdrfeltételt vezethetink be az
anyagstiriiség térintegraljanak relativ értékében az integrdacids koz radiuszdra, illetve a nehézségi poten-
cidl (a fénysebesség négyzete) maximdlis értékére. Bz a posztuldtum egy harmadik univerzalis konstanst
jelol ki, mely a fénysebességgel és a kvantumdllandéval egyiitt meghatdrozza az egységek optimalis rend-
szerét. Igy a tomeg-tér -idé diszkrét értékminimumai meghatdrozhaték. A gravitdcids effektus kvantdlt
longitudindlis hulldmként értelmezhets (mintegy 260 c értélkel vakuumban) és a gravitdciés konstans
relativisztikus stirtiség-figgése megadhaté. A posztuldtum alapjan értelmezhets a staciondrius tomeget
generdlé égitestek nukleuszainak energiaegyensilya, a naprendszer fejlédésmenete, a pulzdalé univerzum
kozmogonikus modellje és meghatdrozhatok expanzidjanak paraméteres.

ITpuypouubasics i cucmeme ycao8uti 06ueti meopu 0MHOCUMEALHOCMU, 6600 UHCMCA 2PAHUYHO0E
yeaoste 0451 0MHOCUMeNbHO20 3HAYEHUSA 00be MHO20 UHMe2PAAa NAOMHOCMU Geljecmea, npugederHoeo
K NPOCMPAHCMEEHHOMY paduycy uxnmezpayuu, m. e. 048 3HAYeHUS MAKCUMYMQ epasumayuoHHo20
nomenauaaa (kéadpama cxopocmu céema). Takoll nocmyaam Hamedyaem Mmpembl0 NOCMOAHHYIO,
KOMOpAast 8 CO4eMAaHULL cO CKOPOCIMbIO c6eMa U K6AHMOBOL NOCMOAHHOU onpedeasem OnNMUMAAbHYIO
cucmemy pusuueccux Mep. Taxum 06pasom umeemcst 603MONCHOCMb Onpedeaumsb OUCKpemHble
MuHuUMyMbL 3HAUEHUII Maccsl — NPOCMPAHCIMEA — 6peMeHl, GeluecmeeHHble eaKyyma. Ifexm
cuAbl MAycecmu UHMepnpemupyemcs Kak K6aHMoBaHHAS nP000.AbHAA80AHA (CO CKOPOCTIbIO 6 BAKYMe,
pasHoti ox. 260 ¢), U MONCHO 3a0aMb PeAaMUBUCMUYECKYH0 3A8UCUMOCTb NOCMOAHHOU cUAbL MANCECMU
om naomrocmu. Ha 0cHOGHUL nOCMyAGMa MoMCHO UHMePRPEMUPO6Amyb ypasHeHUe IHepeUuLl S0P
nebecHbIX Mme, 2eHePUPYIUX CNOCOKOURYI0 MAccy, 3a0ame AUHUI0 PA38UMUS CONHEUHOU cUucmeMbl,
KOCMO20HUYECKYH0 MOOeUs nyuscupyroulell U napamempst pactuiupeHus.

In accordance with the condition system of the general relativity theory, a limiting condition can
be introduced into the relative value of the volumelric integral of material density referred to the integra-
tion space radius resp. to the maximum value of gravity potential (square of light velocity). The present
postulate marks out a third universal constant which, together with light velocity and the quantum cons-
tant, determines an optimwm system of units, so the minimum wolues of mass — space — lime can
be determined. The gravity effect can be interpreted as a quantized longitudinal wave (with a velocity
of abt. 260 ¢ in vacuum) and the relativistic density dependence of the gravity constant can be given. On
the basts of the postulate, the energy balance of the nuclei of the celestial bodies generating the stationary
mass can be interpreted, the course of development of the solar system, the cosmogonial model of the
pulsating unwverse and the paramters of its expan sion can be determined.

1. A relativitaselmélet térfogalma hatdrfeltétel bevezetésével

Einstein a tehetetlen és stlyos tomeg — Eétvis Lordnd altal bizonyitott —
azonossiga, Newton tehetetlenségi torvénye és a fénysebesség hatarsebességi
torvénye alapulvételével vezeti be az dltalanos relativitdselmélet téziseit, gravi-

* A tanulmény anyaga az MGE Altalénos Geofizikai Szakosztdlyanak 1977. szept. 29-iiilésén
keriilt ismertetésre. Az itt kifejtett fizikai hipotézis 1976. november 24-t6l az MTA Gravitécits
Munkabizottsaga, 1977. november 11-t61 a MTA Geondémiai Tudoményos Bizottsdga keretében meg-
vitatds alatt 4ll. A javasolt posztulitum és konzekvencidi valésagtartalménak ellenérzéséhez, szé-
lesebb korli megvitatésédhoz ez a publikécié lehet6séget biztosit. A Szerkesztdség.

** ELGI
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tacids erdterek leirdsara. A kvézieuklideszi metrika hipotézisét a négydimen-
zi6s térid6 infinitézimalisan kicsiny részére tartja fenn, Riemann metrikijat ve-
zetve be a graviticids erétér leirdasihoz

ds* = —da}—dai—dai+dT? = —dS?+dT? = ¢,,, dz,dv,).

Az altaldnos relativitdselmélet igy élesen kijeloli a tér egyvidejiiségi tartomanyat,
amelyen til a hatds (okozati kapesolat) érvényesiilhet. Egyben kizarja a kozvet-
len tdvolhatdst; a kozelhatdsi elv azonban feltételezi az infinitézimdalisan folyto-
nos teret (igy val6jaban az ,,éter” fogalmi sziikségességét is).

Az altalanos relativitdaselmélet dltal bevezetett térszerkezet problematikus
vondasa, hogy a graviticids tér-torvények nem fejtheték ki az elektromigneses
torvényekkel egyiitt kvazi-euklideszi metrikaban. Finsteint idézve: ,, Az elméleti
gondolkodés szamara is elviselhetetlen az a gondolat, hogy a térnek két kiilon-
boz8, egymastél fiiggetlen szerkezete legyen, mégpedig a metrikus-gravitacios
és az elektromégneses szerkezet”. Nyilvanvald, hogy olyan térszerkezet kijelolése
volna kivanatos, amelyben az anyagi fug(r(nst kifejezs elem — metrikaval egysé-
ges egészet alkotva — az elektromdgneses és graviticiés tér ismert sajatossigait
meghatarozé erdtér torvényeknek van alavetve, s amely erétér-torvények és
mozgési téregyenletek az anyag elemi részecskéit is — mint kitiintetett anyag —
energia koncentracidokat — irjak eld.

A térfogalom tovabbi bévilését alapozza meg Heisenberg hatdrozatlansagi
relaci6ja. A kvantumelmélet korlatot szab a helyzet és impulzus, vagy az energia
és 1d6 egyiittes meghatarozasaban.

A kvantummechanika a Schrodinger-féle hullamfiiggvény (allapotfiiggény)
értéktartomdannyal hatarozza meg egy mozgasallapot térbeli struktarajat. Kol-
estnhaté kornyezetben, ill. megfigyelési-mérési beavatkozis mellett az mint sto-
chasztikus kapcsolat, valdszintiségi fiiggvény jelentkezik. A kvantumelmélet
alapjin azonban nem jelolheték ki azok a hatarfeltételek, amelyek mellett egy
,,1zolalt” kornyezetben még terjedési torvényt kovetd, determinalt mikrorend-
szer — a kolesonhatds stadiumaba  1épve — mar stochasztikus viselkedést
mutat.

Mér Einstein ramutat arra, hogy a fizikai valosiag folyamatos erétérelmélet
keretében nem fejezhetd ki. A folytonossag ellen szélnak a kvantumjelenségek.
A hatdrozatlansagi relacié alapjan, a kvantummechanika tételei értelmében éles
hatér kijelolése, végtelenhez tarté pontossiag a tér vagy id6 meghatarozasiban a
hozzajuk tartozé impulzusok és energidk meghatirozatlan és végtelen nagy felé
tartoz6 értékéhez vezet.

Az er6tér-elmélet a térerd egyenletek rendszerével még nines tokéletesen
meghatdrozva. Felmeriil a kérdés; sziikkség van-e arra, hogy hatdrfeltételeket
posztuldljunk és szingularitdsokat engedjiink meg ? Erre, a mar Einstein altal
felvetett kérdésre a fizika felhalmozodott megfigyelési és kisérleti ismeretanyaga
és az altalanos relativitdselmélet alaposszoﬁmcesemek egybevetése alapjan igen-
16 véalaszt kell adnunk. A relativitdselmélet és a kvantummechanika ala,ptctelel-
ben megfoglamazédott ellentmondds az energia-tér-id6 diszkrét szerkezetének,
korlatos értéktartomanyanak kijelolésével hozhaté szintézisbe.

Alapul véve Newton graviticiés egyenletét, p suruscgu térrel kifejezve a gyorsu-

las
Lo -9 QdV"]:E. 4 [‘/QdV"]:?& (1)
de? 0%, 7 8wt dx, r 0%,
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Megadva a kozvetleniil mérheté hosszisig-, és idémértéket, kapesolatukban a
tér-, és id6 koordinata értékekkel; a kifejezést tiszta tér-, és id6komponenseire
bontva

dg2 — [1 e f Q_d&] w(da? + dak + da2)Hl?
r

AT = [1_zz/czf—9ﬂ<l]dz = (1—®B,[c?) dl. (2)
r

sirtiség i stlyos tomeg kornyezetében az idd relativisztikus dilatdcidja a
fgy a o siirtiségi silyos tomeg kornyezetéh 16 relat tikus dilatdcidja
vonatkoztatasi rendszer egységidejéhez (d7' = 1) az aldbbiak szerint:

1_,_&,/02‘/\@‘11/0 = 1+ ®y)c? (3)

r

Vagyis a folyamat sajit ritmusa sulyos tomeg kirnyezetében a fent megadott
mértékben lassul le. Annak érdekében, hogy az id§ koordindta ,,irdnyvaltdasa”
és a tér-kontrakei6 negativ értéktartoméanya kizarhaté legyen, az alibbi egyen-

16tlenséget kell elGirnunk:
1 i/‘ngo — & (4)

v

c? r c?

(k vakuumra definidlt, max. anyagkoncentraciénal értéke — relativisztikusan
— 2k-ra n6). Kz a meggondolds az alabbi hatarfeltételekhez vezet:

> av
R e (5)
és:
mg 2
ik = [ : J = (H[ro)max (6)
0 MAX
vagyis:
£/ 2%7e] ==t (7)
s max
Energiaban kifejezve, az id6koordinata:
aT = [1 —%/MJ dl. (8)
c r
Hatarfeltételként:
Ak = / [-LALY ' (9)
"
az idédilatécié mértéke pedig:
k d
1 +?‘/v—-—————eE rVO ;o I = Kfet. (10)
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Tehat az anyag-energia térbeli koncentraciéjanak — a tomeg-térsugir hanyados-
nak — a gravitdciés potencial korlatos értéke szab fels6 hatart. (c® gravitdcios
potencidlndl abszolut fekete lyuk, idédilatdciéja (14 c¢t/k)V? = 1,1-10%2, maxi-
malis érték).

A vikuum, mint vonatkoztatdsi rendszer, szdméra a minimélis anyags{ir(-
séget az alabbiak szerinti értékben kell elirjuk ahhoz, hogy a relativ idédilata-
ci6 (¢,) a maximalis megengedett értéket ne lépje til:

c

(mfr)max = /Ml:i, (11)

{4 (4
k=0

ahol p; a vdkuum anyagsiiriisége:

= 2,95.1073%% [kgm—3] . (12)

2:
C 47 ct

gy a gravitéciés potencial minimumaként a
Dy = kfc? = 7,4-10728 [m? s—2]

feltétel szarmaztathatd.
A relativigztikus valtozds maximalis mértéke:

A 1 _ (mfr)max (k) () _ Pmax _ |,
G | o] = MR T L8 o B g
IMiN (m[r)min 1/¢? k Dpin
M, = 1,21.10% [kg m s~2] (13)

Az igy definidlt M dllandé — a gravitdciés metamorfézis dllandéja — a c
fénysebesség és h kvantumallandé mellett mint a fizika harmadik univerzalis
allanddja értékelhetd.

A relativitdselmélet alaposszefiiggései felhaszndlasival szarmaztatott gra-
vitécids hatarfeltétel posztulatum rangjira emelése logikailag a kovetkezGkben
indokolhato:

2. Bgy harmadik uwniverzdlis allando igénye és a graviticids hatdrpotencidl-
posztuldtum.

Nyilvanvalénak latszik, hogy egy tovabbi fizikai alaptorvény (posztulatum)
hidnyzik ahhoz, hogy a kisérleti fizika és a csillagdszat sokasodé ismeretanyagit
egységes rendszerbe illeszthessiik. Egy j posztuldtum lehetdséget kell nyisson
— a mar Kinstein ltal keresett — egységes gravitdcids-elektromdgneses térel-
mélet kidolgozasahoz, szolgaltatnia kell a — mar Eddington és Dirac altal jésolt
— harmadik vildgallandét (¢ és h mellett), amely az anyag attributumaként a
teret és id6t (kg, m és sec) bels6 kapesolatukban definidlja, és lehetGséget kell
adjon a — mar Heisenberg dltal igdnyelt — diszkrét tér-idé szerkezet meghataro-
zésdhoz. Egy 4j posztuldtum tdmpontot kell adjon a legalacsonyabb energia-
szintek (vakuum, elektromdigneses hullimterjedés) fizikai értelmezési kérdései-
ben, a fels6 hatéarteriileti gyorsuldasok, impulzus-, és energiaszintek folyamatai,
valamint az elemi részecskék keletkezési torvényei megismerésében. Az igy zaru-
16 torvényszerkezet sajit mennyiségi értékeinek és azok kapesolatdnak (¢ és h
szamértéke, hatdrtorvények) indokat is magdban kell hordozza, mint az anyagi
struktarabdl, ill. a szubstrukturdbdl levezethets anyagi sajatossagot.
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Tekintettel arra, hogy az ismert két vilagalland6 hatartorvénybdl nyerte
szamértékét (¢ és h), varhatd, hogy a hidnyzé harmadikat is egy hatartorvény
rejti. Minthogy az alapvetd fizikai hatdsok koziil a gravitdcié nines képviselve az
alaptorvények rendszerében, szitkségszer(, hogy a hidnyzo6 alaptorvény a gravi-
tacioval kapesolatban legyen megfogalmazhats. Minthogy kisérleti és megfigiye-
lési ismereteinl: értelmezése éppen a gravitdeids potencidlszint szélsé értéker kornyeze-
tében uthizik rendszerezési-értelmezési korldtokba, varhato, hogy a keresett alaptor-
vény gravildcios hatdrpotencidlt jelol ki és megadjo a harmadil allandot.

A graviticiés potencidl felsé hatdrértéke

(DMAX =2 = k[_lnj == A‘[/ @2 dV]
T JMAX r  Jmax

Eszerint a ,,sajat” rendszerben, vagy inerciarendszerek kozott meghatéarozott
tomeg/térsugdr hanyados nem haladhatja meg a ¢k = 1,35-10%7 kg m~1 érté-
ket. Tgy egy hatarpotencidlii rendszerben a graviticids energia (m- @yax) meg-
egyezik az anyagenergidval (me?). Az ilyen rendszer korpalyasebessége éppen a
fénysebesség, és a rendszer dltal eredményezett relativisztikus tomegesokkenés
még éppen nem vezet negativ tomegértékhez. (Voltaképpen mar a Schwartz-
schield sugér definiciéja is a hatdrpotencial feltételre tamaszkodik, igy beveze-
tése érvényben tartja az altalidnos relativitiselmélet konzekvencidit a hatar-
tartomanyig).

A gravitdciés hatarpotencidl-posztulatum bevezetésével [@MAX = ¢% 65

|
(

Dpin = —| a legnagyobb és legkisebb graviticids potencidl hdnyadosa egy-
o2
ben a rendszer tomegének vagy térsugardnak legnagyobb értelmezhetd valtozasi

dinamikajat jeloli ki

A
[/WG — ,(,DMA_X‘ =2 =1,21.104 kgms*'l] :
Dmin k

Az M allandd inerciarendszerck energiaviltozasi dinamika-lehetdségének — a
gravitacis potencigl korldtok altal kijelolt- maximalis értékét szolgaltatja. Tgy
az Mg ,,graviticiés metamorfézis allandé”, a kivant harmadik univerzalis allan-
dét jeleniti meg. A hatérsebesség és az energiakvantum értékeivel egyiitt (c, h,
M) alkalmas a tomeg-tér-id6 paraméterek egymashoz rendelésére (azok termé-
szetes bels6 kapesolatdban) és meghatarozhatéva teszi a tomeg, tér és id6 disz-
krét értékminimumait (értelmezhets elemi értékszintjét) is. (M, [kg m s—2]
erd, ¢ és h sebesség ill. munka dimenziéji).

A gravitdciés hatdrposztulitum alapvetd konzekvencidja; egy gyorsitott
rendszer csak végesen (pl. a proton kb. 0,1 Angstrom/sec pontossigig) kozelitheti
meg a {énysebességet, amennyire ezt @, nyugalmi graviticiés potencidlszintje
kijeloli. Tovabbi energiakozlésnél a rendszer mar kilép az értelmezhetdségi tar-
tomanybdl, azaz fekete lyukat valdsit meg.

(Vmux = C(l —q)o) (;2)1/2 — (;(1 = 1/[]{0)1/‘_’) )
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A gravitaciés hatarpotencial posztulatum alapjan a ,,tér-gobilet” félreért-
het6 geometriai fogalma helyett a tomeg/térsugir hanyados és annak hatar-
értékei

(m[r)max = ¢k = 1,35-10%7 és (m[r)min = (1/¢?) = 1,11-1017 [kgm 1]
a tomeg-tér kapesolati jellemz6i. (m = [odV')

3. Az anyag-tér -id6 diszkrét szerkezete a gravitdcids haldrpotencidl-posziuli-

tum alapjin.

Az M gravitaciés metamorfézis-dllandé a tér és id6 diszkrét szerkezetét is
definidlja. Tgy a tavolsig (térsugir) legkisebb értelmezhetd értéke:

k
rM[N — —| [——] = 2,47 a 10-36 (’m) -
03

A legkisebb értelmezhets idGintervallum:

1 .

B = A S L gag. 16~
¢ M,

A legkisebb sugaron koncentralhaté legnagyobb — gravitdciésan expandaltnak

tekinthet6 — tomeg:

Mmax, e

_ S (1) 535,90
k ¢ ,

A legkisebb értelmezhets tomeg értéke:

T = DI, oo 6 k] .
G

Az igy meghatarozott diszkrét térszerkezet osszhangban van a hatdrozatlan-
sagi relacié kovetelményeivel.

Tgy lehetévé valik az dltalinos relativitdselmélet altal igényelt térszerkezet
ellentmonddsmentes megfogalmazisa; a folytonossig kivetelményét csak az ér-
telmezhet@ségi hatarig irva el6. A posztulatum és konzekvencidi alapjan kijelol-
hetS egy természetes fizikai mértékrendszer, mint a fizikai jelenségek leirasanak
optimalis (kitiintetett) mértékrendszere. A természetes mértékrendszer megva-
lasztésdhoz kiindulasul az alabbi gondolatmenet szolgal.

A tér és id§ természetes mértékéiil az anyag-energia mozgisjelenségének —
az elektroméagneses hullimnak — egyetlen eseménye szolgaljon; midén ezen egyet-
len esemény hatdstavolsiga a lehetd legnagyobb és a tavolsdg-id6 hdnyadost (a
hatésterjedés sebességét) egységnek vilasztjuk.

Ebben a mértékrendszerben (m’ = 3-10% m, kg’ = 3,33-10-? kg és 8’ = s)
a foton tomegegyenértéke egyben energiajanak és impulzusanak mérdszama is,
a gravitdcios dllandé szamértéke (£') az expanzidalland6 (M) reciproka. A
graviticids potencial szamértéke kozvetleniil megadja a gravitacios voroseltolo-
dis mértékét.

(Folytatas az 1978. 2. szamban)

38



Lapszemle

Fizikai Szemle XX VII. évf. 7. sz., 1977. julius
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T. /G-

40



CONTENTS

@G. Barta: General geophysical research in Hungary and the geological prospecting for raw ma-

BOEIRIS oo 0 tie voe w0 oin sie masomimmibisimmmnrndlnti 538 sxiummdiiob e A $G SRR R e e 8 1
L. Szarka: Determination of the surface of basin bottom by calculating bodies causing gravity

ANOMBHBE i o o S SRS ISR RS i GRS TS T SRS TR 6
L. Cserepes: Application of statistical parameter-determinating algorithms for the case of

geoelectric measurements ..........eiiiiiiiiiiieiiienenn T RN 15
B. Salamon: Commentary to the article of L. Morvai — L. Nyerges — P. Halész: Possibilities

of the neutron-activation method in the prospecting for bauxite .................. 23
G. Mdarfoldi: Interpretation of the gravity effect on the basis of gravitational limiting values

OFTHASHBHETEY PATE L. . o s nisrmumnieiners s iiaieisie s sie 58 v a/sls5e) /a6 87 eS80 w800 sy 7o 836 33
News about the ASSOCIAtION ... ... ..iuuuuiiiii it 22
ROVIOWEIOE PADOIR 1ussismy win 3¢ warsvemmmasvibiivinge i i o6 (06 &% §55 550 SRlee PESVAEVEEIANEAT RS 32, 39, 40

COOEPKAHHE
I'. Bapma: O6uwe reoduaiyeckiie nccae0BaHus B Benrpuu u reojiornyeckast passexka

TIOJIEBHBIX MCKOMACMBIX “iivisiv ais vs oo ol ais oo sia/siaeiasioiaisja/aivle vl sloisioinie s s’s als /s o' sia'ale 1
JI. Caprka: OnpejeneHne TMOBePXHOCTH OCHOBaHIsI OacceiiHa myTem peuleHust 00paTHOIT

SATAUMITPABUMETDHH  ouivsvmwiamow o 65 aarits e/ s st o AR A SR A
JI. Yepenew: TIpiMeHeHHe a7ITOPUTMOB OIpejiesleHHsT CTaTUCTHYECKUX MapameTpoB s

9JIEKTPOPABBEAOUHBIX PAOOT  ...vvviivniinninnennsnn T L S s P 15
B. Hlanamon: 3amevanus Kk crarbe JI. Mopsau, JI. Huepreus, IT. Xanac: Bo3moskHOCTH

HEHTPOHHO-aKTHBALIOHHOTO METO/1a B PA3BEAME OOKCHUTOB . .u.evviirnneennnnenns 23
I'. Mapdgendu: VInTepripeTaliiisi TSrOTEHIsT HA 0CHOBE IpeJlebHbIX I'PAaBUTAIIMOHHBLIX 3Haye-

HUIH Macca M 9HEPTHIL, L. oottt ittt e eeeanes 33
HoBoctu B O61iectBa BeHrepeKHX NeOPU3HKOB ... vvvtiiiiiiiiiiiiieinnennnnns 22
OBIOPIICYPHATION!  csus ive 5o a0 5o xomessis RIS GRS LSS 35635 w38 8281 358 500 Ao PSS RIS GRS 32, 39, 40

MAGYAR GEOFIZIKA

A szerkesztésért felelGs: Dr. Sebestyén Kéaroly
A szerkesztOség cime: 1368 Budapest VI., Anker koz 1. Telefon: 429-754
Kiadja a Lapkiad6 Vallalat. 1073 Budapest, Lenin konit 9—11. Telefon: 221-285. Levélcim: 1906 Budapest Pf. 223

FelelGs kiad6: Siklési Norbert igazgaté

78.1318., Allami Nyomda, Budapest. Felel6s vezet6: Boskovitz A. Gyula

Terjeszti a MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE
Egyesiileti tagoknak tagdij ellenében
Megjelenik évente hatszor
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