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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 4. SZ.

A magyar geofizika firkutatasi vonatkozasai®

DR. BART A GYORG Y**

Az altaldanos geofizikar kutatasok mar évszazadok 6ta kapesolatban alltak firjelenségekkel. Régita
ismerctesek pl. a naptevékenyséy és a foldmagnesséy jelenséger kizitt mutatkozé osszefiggések. Eme dssze-
fitggésel: kutatdsaban magyar kutaté (Steiner Lajos) is figyelemremélid szerepet jatszott.

A korszerdt {irkutatas sordn az dsszefiiggések egész sora vdlt ismertté és a kapesolatok mély volta
egyre jobban nyilranvaléva lesz. Az elbaddas dttekinti az ezen a téren magyar kutatok dltal elért — részben
alapvetd fontessdyis — eredményeket.

Befejeziben a dolgozat megdllapitja, hogy Foldimkriol az Urkutatas eredményer alapjan sok ki-
linbozo iranyban nyerhetink: fontos, 24j ismereteket, és ezek az ismeretel: egy kis nép kutatéi szamdra is
elérhetdk, sot sajat kutatdasaillal azokhoz esatlakozni lehet.

General geophysical investigations presented connections with space phenomena since many cen-
turies. So the connections between solar activity and terrestrial magnetic phenomena have been well known
Jor ages. With the research of these connections a Hungarian scientist (Lajos Steiner) had played also an
important part.

In the course of modern space research a score of relations have became known and the intrinsic
character of these connections becomes more and more evident. The lecture gives an account of the results
achieved by — partly of paramount importance — Hungarian workers in these topics.

In conclusion the author states that basing on the results of space research we are able to get various
new and important informations concermang our globe and these informations are available also to a
small nation and what is more, these small nations can join in with their own studies into the world wide

research.

Hccaedosanusn no obugell 2eogiusuuce yice 6 mederitie MHO2UX 6eK06 UMEIOM MecHYI0 €653b ¢
KocMudeckumu asaeHuamu. JJagno ussecmua, Hanpusep, 63auUMOc6A3b MeHcoy cOAHeYHOU aKmus-
HOCMbIO U 3eMHbIM MaziemusmMoM. B uccaedosanuu 3motl 63auUMOC63U Col2pall cyujecmeeHHy 0
poab u pabomot cerzepcrko2o yderozo (J1. Ilmetinep).

B npoyecce cospemeniivlx kocmudeckux uccAeQ0Saruil ¢cman U3gecmHolM yeavlll pad marux
3axoromeprocmeti. B Ookaade npugodumesi 00630p pe3yAbmamos 00cmMuHYMbIX 6eHeePCKUMU
YueHbIMU 6 MLl 00 Aacmu, NPULeM UacMb IMUX Pe3YAbMAMOE A8AAeMCSA NePEOCMeneHHO 6AHNCHHIMU.

B sarkmouene ¢ pabome ycmanagaueazemes, 4mo pe3yasbmamsl KocMUtdecKux uccae0osanuil
0arom MHO20CINOPOHHIONN, 6ANCHYI0, HOEYI UHPopisayuio 0 Hawell 3emae, npuvem 6 dobvigariue
Imotl uHopiaytn Goaswol 6KAQ0 MO2YM €HECMU U MAALIE CMPAlTLL.

Az altalanos geofizikai kutatasck — habar tudattalanul — mar tobb szaz
év 6ta kapcesolatban alltak {rjelenségekkel. Példaul mar régen ismeretes volt a
foldmagneses erétér idébeli valtozasinak osszefiiggése kozmikus hatékkal. Cel-
sius Uppsaldban és Graham Londonban egyidejli magneses megfigyelések alap-
jan 1741-ben felfedezik a mégneses haborgasok és a sarki fény kozotti kapesola-
tot. 1759-ben Canton megallapitja, hogy a napi menet amplitidéja nyaron na-
gyobb mint télen. 1850-ben Kreil Karoly a pragai elhajlas adatokban kimutatja
a Held napi hullamot. Ugyanebben az id6ben Lamont felfedezi az 6sszefiiggést a
foldmagneses erd valtozasanak dtlagos napi amplituddja és a napfoltok relativ
szama kozott. Egy évtizeddel késtbb Carrington megfigyeli a magneses haborga-
sok osszefiiggését a naperupcidkkal.

Mindezek az osszefiiggések drra mutattak, hogy a naptevékenység, a magas-
légkor és a foldmdagnesség jelenségei szoros kapesolatban vannak egyméssal.

* Eléadés az MGE tisztGjité Kozgytilésén 1978. aprilis 7-én.
** ELTE Geofizikai Tanszék
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Balfour Stewart 1882-ben a foldmagneses tér napi valtozasibol a magaslégkorben
lev elektromos vezets rétegre kovetkeztetett. Heaviside és Kennelly 1902-ben
rédiéhulldmok terjedésébdl ugyanerre a kovetkeztetésre jutott. Appleton 1925-
ben radiéhullim visszaverddésével megméri a réteg magassigat. A gondolatkor
kialakuldsén j6l lemérhetd, hogyan fejlédott a gyakorlati hasznositéstol rendkiviil
t4vol 4116 egyszerii osszefiiggés megallapitésa pontos méret- és oksagi osszeliiggé-
sek feltarasaig és az ismeretek gyakorlati hasznositasaig. Ezeken a jelenségeken
keresztiil mar a régi foldmégneses vizsgdlatok is kozmikus kutatds jelleget nyer-

tek.

Magyarorszégon a foldmégneses megfigyelések t6bb mint 100 éve kezdGdtek
ésa kiilonboz6 ilyen vizsgilatok a zdzadfordulén mér elég gyakoriak voltak. Nem-
zetkozileg jelentds Steiner Lajos munkdja, aki 1906-t61 1917-ig feldolgozta az 6-
gyallai 6bolhdborgasokat. A felhasznilt 428 pozitiv és 103 negativ 6bol idébeli
lefutdsabol megéllapitotta, hogy az éjjeli pozitiv 6bloknél a h4aborgasi vektor
vizszintes osszetevije 6jfél elétt északkeleti, éjfélkor és éjfél utdn északnyugati
iranyd. Nappal 8-t61 16 érdig pozitiv 6bl6t nem észlelt.

A tihanyi obszervatérium észlelés anyagaban 1957. dprilis 16-4n délben egy
kiilénos magneses haborgdst észleltiink. A héborgés csak a_mdgneses vertikdlis
intenzitésban jelentkezett, vizszintes 6sszetevdje nem volt. Osszegytijtve a szom-
széd obszervatériumok adatait, meg lehetett &llapitani, hogy a hdborgdst egy
olyan SFE kordram okozta, amelynek pontosan a kozéppontjaban volt az obszer-
vatérium. Tihanytél 200 km-re fekvé obszervatériumok méar erds vizszintes
osszetevs hdborgast jeleztek. A jelenséget ionoszféra-magassig mérésekkel 6ssze-
vetve Flérian Endrével kozos cikkben magyardztuk.

Nagyon hasznos a kutatésokban az egymdshoz. kozel es6 obszervatériumok
regisztralasainak dsszehasonlitdsa. Emlékszem, hogy amikor 1955-ben alkalmam
volt budakeszi és tihanyi regisztraldsokat osszehasonlitani, mély benyomdst
tett r4m, hogy a szemmel éppen csak kiveheté paranyi mégneses hdborgds mind
a két regisztratumon jelentkezett. Ez élesen ramutat arra, hogy a méagneses tér
id6beli valtozésai mogott hatalmas méretii természeti jelenség hizédik meg és
tulajdonképpen minden mégneses hdborgdst érdemes volna részletesen meg-
vizsgalni. Természetesen ez a megfelel§ kutatoi 1étszam, id6 és felszereltség hid-
nyéban lehetetlen. :

A tudatos tirkutatés meginduldsa a nemzetkozi geofizikai év sordn a mester-
séges holdak fellovésével kezdGdott. Ismeretes, hogy a magnetoszféra (az ionosz-
féra folotti tértartoményok) felfedezése bizonyos véletlen elemeket is tartalma-
zott. A fell6tt sugdrzéasjelz6 miiszerek ugyanis tul érzékenyek voltak és az erds
sugérzas kovetkeztében a miiszerek tilterhelédtek, amit a foldi észlel6k a mi-
szerek elromlisénak tulajdonitottak. Csak tobbszori kisérlet utén, egészen érzé-
ketlen miiszerek fellovésekor deriilt ki, hogy a sugérzdsméré miszerek igen erds
sugdrzassal telitett tértartoményba keriiltek. A megindult vizsgdlat j6l koriilha-
t4rolta a tértartomanyt és kideriilt, hogy a Fold mégneses tere a Napbél kiindulo
t5ltott részecskék aramlatat a Fold koriili kényszerpdlydra tereli és kialakitja
Foldiink koriil a manapsig magnetoszféranak nevezett sugdrzisi 6vet.

A vildgszerte foly6 igen nagy anyagi befektetéssel jaré vizsgalatok azt a
pesszimisztikus felfogst sugalljak, hogy hazénkhoz hasonlé kis lakossdgszami
és korldtozott anyagi lehetGségekkel rendelkezs orszag ilyen kutatasokban leg-
feljebb statiszta szerepre van kérhoztatva. A kovetkezdkben roviden osszefog-
lalok néhény most folyé munkét és annak eredményét annak a bizonyitasara,
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hogy kis orszéig is bele tud eredményesen kapcsolédni 2z ilyen tipusd nagy nem-
zetkozi egylittmiikodésbe. Természetesen a bekapcsolédashoz sziikséges, hogy
az eredményesen miivelt teriileteken szellemileg felzark6zzunk az élvonalhoz és
kivivott poziciénkat tjabb kutatdssal mindig ijbdél megerdsitsiik.

A fentiekben vézolt mégneses idSbeli valtozisok részletvizsgalatai is meg-
indultak hazénkban, éppen a targy most mar vitathatatlanul tudoményos és
gyakorlati fontossaga miatt. Az ismeretek bGviilése lehetévé tette a fizikai hattér
mind jobb megismerését és az erre iranyul6 torekvésekben jelentGs szerepet jat-
szott az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, a Fold fels légkorével,
valamint & magnetoszféra és a napszél kozotti kolesonhatéassal kapesolatos kuta-
tasaival. Ezek a vizsgalatok részben az Interkozmosz program keretében tortén-
nek.

A Fold felss 1égkorével kapesolatos kutatdsok sordan az Intézet részt vett az
1977. oktéberében a Vertikal 6 geofizikai rakétan magyar-szovjet egyiittmiiko-
déssel végzett kisérletek elGkészitésében és ezek feldolgozasaban. A kisérletek a
Nap extrém ultraibolya sugdrzasanak, illetve a felsdlégkor elektromosan semle-
ges allapoti gazai Osszetételének, tovabbd az ionok osszetételének és az ionhd-
mérsékletnek a meghatarozasira iranyultak. A rakétan erre a célra elhelyezett
két méréberendezés elektronikija az MTA Kozponti Fizikai Kutaté Intézetében
késziilt.

A Nap extrém ultraibolya sugdrzasidnak mérésére késziilt fotoelektroanali-
zator adatainak segitségével a sugarzds intenzitdsdnak, illetve a molekularis
oxigén koncentraciéjanak valtozasat amagassiggal és ebbdl effektiv abszorpeids
hatédskeresztmetszeteket allapithatunk meg. Ennek pontos ismerete a fels6 1ég-
kor energetikdjinak vizsgalata szempontjabdl elengedhetetlen. Az ionok ossze-
tételének és az ionhémérsékletnek a mérésére szolgaldé pozitiv ionanalizdtor e
két mennyiség meghatarozasan kiviil az ionok driftjének az észlelését is lehetévé
teszi. Az ionok driftjének vizsgalata alapjan pedig, mint ismeretes, az elektromos
tér hatdrozhaté meg. Az ionosszetételnek és az ionhémérsékletnek a vizsgalata
részben az ionoszféramodellek ellendrzése, tovabba a felsGlégkor energiamérle-
gének az el6z6kben mar emlitett tanulményozasa szempontjabdl fontos.

A kisérleteknél arra torekednek, hogy egyidejiileg minél tébb paramétert
mérjenek és ezeket is tobbféle médszerrel. fgy az adatok megbizhatéséga ellen-
6rizhetd és a kutatdasok kore is bévithets. Az adatok feldolgozasa az Intézethen
még folyamatban van. A Vertikdl 6-on magyar —szovjet egytittmikodéssel végre-
hajtott mérések jelentéségét kiemeli az a tény, hogy ezek voltak az els6 magyar
részvétellel végzett, hazankban kiértékelt sikeres tirkisérletek (Bencze Pal).

Az ionoszférakutatas terén a foldméagneses hdborgasokat kovets, az alséd
ionoszféraban felléps utéhatast tanulmanyoztik mesterséges holdak méréseinek
segitségével. Az eredmények azt mutatjak, hogy ez az utéhatds nagyrészt a
a magnetoszféran kiviil észlelt 40 keV-nél nagyobb elektronok fluxusaval fiigg
ossze. Hzeknek az elektronoknak a fluxusa a napkitorések erdsségének novekedé-
sével ng. Tovabbi vizsgilatok szerint a legerdsebb utéhatas akkor 1ép fel, ha a
napkitorés a Nap kozépponti merididnjanak kozelében volt, még akkor is, ha
ebben az esethen a fluxus gyengébb, mint ett6l nyugatra észlelt napkitoréseknél
(Méarz Ferenc). '

A Fold magnetoszférija és a napszél kozotti kolesonhatas vizsgalataval kap-
csolatban a foldmagneses pulzicick kutatdsa a kezdeti morfolégiai vizsgalatok
utéan két irdnyba koncentralédott. Egyrészt vizsgaljak a pulzdcidk eloszlasat a
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Fold felszinén kiilonbozé alloméasokon, masrészt pedig a pulzaciékat a magneto-
szféra és a foldkoriili térség paramétereinek leirdsira igyekeznek felhasz-
nalni.

A foldmégneses pulzaciok felszini eloszlasarol, elsGsorban pedig a periédusok
valtozasardl a foldrajzi szélesség fiiggvényében még ma sincs egységes vélemény.
Ez nem is véletlen, mert gy tiinik, hogy bizonyos esetekben a periédus elég nagy
tartomdnyban éllandé, majd elég gyorsan, szinte ugrdsszerlien megvaltozik.
Ennek a kiilonos és elméleti szempontbél is alapvetd fontossdgu jelenségnek a
vizsgalatara nagyon nehéz mds obszervatériumok mérési anyagéat felhaszndlni,
mert példaul Eurépaban mar alig van olyan — a foldi dramokat zavartalanul
regisztralé — obszervatérium, mint Nagycenk. Igy részben hazai idSleges allo-
masokkal, részben néhany kiilfoldi egyiittmikods partnertél kapott anyaggal
lehet csak eredményt elérni. Kideriilt, hogy nagy tévolsagban levs dllomésok
kozott a tevékenységben egészen rovid, néhany perces idészakokra vonatkoztat-
va, toviabbé hosszii, napos dtlagok tekintetében is elég szoros kapcesolat taldlhato.
Kiilonos azonban, hogy 6ras vagy néhany 6ras atlagos tevékenységben nines
szoros kapesolat. Mai ismereteink szerint mindketts az interplanetaris méagnestér
és a napszél paramétereinek kiilonbozs idGskalaja valtozasait titkrozi. Kozepes
hosszisag, pl. 6ras atlagok esetében az ilyen korrelicidk azért gyengék, mert a
pulzécidk kialakuldsdnak gyakorisdgdban a helyiidé hatasa donté tényezd.

A pulzici6k paraméterei kozott egymastol messze fekvd alloméasok esetében
talalt kapcesolat teszi lehet6vé, hogy a pulzacios tevékenységet globalisan leirjuk,
hogy ennek megkozelitéseként egyetlen allomés adatait altalancs értékeknek
tekintsiik. Tlyen alapon kereshetd kapesolat a pulzéciok és a foldkoriili térség
paraméterei kozott. Sikeriilt — csak a Nagycenk melletti obszervatérium ada-
tait felhaszndlva — a napszél sebességére pontosabb becslést adni, mint amilyen
eddig a felszini adatok (a foldméagneses tevékenység szintje) alapjan lehetséges
volt. A magnetoszféra méretére kapott becslést is annak figyelembevételével
lehetett jelentékenyen megjavitani, hogy ez lassan valtozé paraméter 1évén,
hosszi idére (egy-egy napra) vonatkozé atlagokbél jobban becsiilhetd. A napszél-
be dgyazott inhomogenitasok hatdsiara a magnetoszféra mérete és ezzel egyiitt a
pulzaciék peridédusa is megviltozik; a jelenség azonban csak a plazmapauzdig
kovethetd, a sarki dlloméasok adataiban (pl. a finn Sodankylidében) nem talalhaté
meg, jelezve azt, mennyire fontos szerepe van a plazmapauzanak a pulziciék
keletkezésében.

Az utébbi néhdny évben felmeriilt annak lehetésége, hogy a foldmagneses
pulzécidk nem a magnetoszférdban, hanem a magnetoszféra el6tt visszatéritett
napszél eredetii protonok és a napszél plazmajanak kolesonhatésira azon kiviil
keletkeznek. Az erre kidolgozott elmélet szerint a periédust az interplanetdris
mégnestér térerdssége, az amplitidét a tér irdnya és a napszél sebessége szabja
meg. Ezeket az osszefiiggéseket sorra sikeyiilt megtaldlni a nagycenki anyagban,
igy az eredmények nyomés érvet jelentenek az ezen a téren vilagszerte kialakult
vitdban. Elméleti szamitdsok segitségével is meghataroztak az egyes paraméter-
kombindciéknak megfelel§ vérhaté peridus- és amplitidé-értékeket, s ezek ha-
tarozottan osszefiiggnek a mérések soran talalt tapasztalati értékekkel (Verd
Joézsef, Czuczor Ernéné, Tatrallyai Mariella, Hollé Lajos).

Az Intézethen végzett munka nemzetkozi elismerését jelzi, hogy az ott ki-
dolgozott pulzdciés indexeket a Nemzetkozi Foldmégneses és Aeronémiai Asszo-
cidci6 is szamontartja és ezek valéban globélissé tételére nemzetkozi egyiittm-

kodés kezd kialakulni.
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Magyarorszagon kozvetleniil trkutatasi mérésekbe nehezen kapcsolédha-
tunk be, mert a nemzetkozi egyiittmiikodés bonyolult el6készité munkaval jar,
de szerencsére a kezdeti nehézségeket — mint lattuk — mar itt is lekiizdottik.
Gyorsabban alkalmazhaté eredményeket igér a foldrél végezhets adatgyiijtés
és annak kiértékelése. Ezen a teriileten is sziilettek igen érdekes eredmények.

Szézadunk elején mar ismeretes volt, hogy a radiékésziilékekben néha fiitty-
szerli zavaré hangokat lehet hallani. Ezeket angol nev iikon szoktak szakmailag
whistler-nek nevezni.

A kb. 5 foldsugar geocentrikus tavolsagig terjeds belsé magnetoszféra az
un. plazmaszféra diagnosztikdjanak egyik hatdsos, ugyanakkor legoles6bb
modszerét éppen ezek a whistlerek jelentik. A whistlerek kozonséges villimok 4l-
tal keltett elektromdgneses impulzusokbdl jonnek létre. Az impulzust alkot6,
féképpen hangfrekvencias jelek a foldi magneses tér erévonalai mentén hiaz6do,
megnovekedett elektronsiiriségi vezetGé csatornakban terjednek. A terjedési
sebesség frekvenciafiiggd, igy az impulzus a 0,5 —16 kHz kozotti sdvban kb. 1
sec hosszusagu jellé hizddik szét, ami erdsités utan hangszoréra kapesolva mé-
lyiils futtynek hallatszik. A kiillonboz6 frekvencidkon mért futdsi id6kbsl meg-
hatarozhaté a terjedés erdvonalcsatorndjanak a szélessége, az elektronsiiriiség
a terjedési it mentén és az 1000 km magassiaghan 1 cm? keresztmetszetii f51d-
mégneses erdvonales§ elektrontartalma.

A whistlereket a szédzadfordulé tdjan észlelték elGszor, majd az 50-es években
sikeriilt elméletiiket kidolgozni. Azéta elterjedt vildghalézaton folyik regisztrd-
lasuk. A hazai whistler-kutatast Szemerédy Pal inditotta meg, akinek terve-
zésében és iranyitasaval az ELTE Geofizikai Tanszéken 1967-ben megépiilt a
whistler vevGberendezés. Ez egy 12 m magas keretantenndbol, szélessavi erd-
sitérendszerhdl, alul- és feliillvago szlirGkbdl, a regisztralasra szolgalé analég mag-
netofonbél és a berendezést éranként 2 percre bekapesold vezérls automatikéhol
all. A berendezés a Tanszékkel egyiittm(ikods ELGLtihanyi Geofizikai Obszer-
vatériumban iizemel.

A whistler-kutatas kezdetben a nemzetkozi elGirasoknak megfelelé rendsze-
res regisztraldsra és a felvételek spektrumanalizisének megvaldsitdsara irdanyult,
de a magnetoszferikus elektrons(irtiség meghatdrozasara is prébalkozésok tor-
téntek. A whistlerek rutinszert, ugyanakkor kelléen pontos eredményeket ny1jté
feldolgozasira azonban akkor még nem létezett eljaras, ezért az elsG években egy
ilyen médszer kidolgozdsa allt a vizsgilatok kozéppontjiban. Ezek eredménye-
ként 1973-ra sikeriilt kidolgozni egy legkisebb négyzetes paraméterbecslésen
alapulé, az addig ismerteknél minden szempontbé6l hatasosabbnak bizonyult
szamitégépes eljarast.

A tovabbi tudomanyos munka kiterjedt az eljards megbizhatésaginak vizs-
galatara, hazai és kiilfoldi whistler-adatok elemzésére, adatbank létrehozasara,
miiholdon észlelt whistlerek elemzésére, a whistler integral kozvetlen numerikus
inverziojara és a whistlerek digitdlis regisztralasaval és elemzésével kapesolatos
kérdések tanulményozisira. A fontosabb eredmények a kivetkeziok:

kideriilt, hogy a plazmaszféra elektronsiiriisége magneses haborgasok
idején kozepes szélességeken is csokken és ebbdl meghatarozhatok a plazmaszfé-
ra-ionoszféra toltéstranszport jellemzéi;

Ib. 1500 tihanyi és ugyanennyi kiilf6ldrél szarmazoé whistlert feldolgozva
ezekbdl kiilonboz6 kovetkeztetéseket vontak le; az észlelési eredményeket havon-
ta Osszegezve megkiildik a vilagadatkézpontoknak;
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— a rutinszertien 7 éve folyé hazai whistler-észlelés és -feldolgozas eredmé-
nyeinek atfogé elemzéséhez mégneslemezes adatbankot hoztak létre (Biittner
Gyorgy);

— a whistler-terjedés numerikus szimulaciéjaval kimutattak, hogy a whist-
lerek feldolgozasakor tapasztalt szisztematikus rezidudlok a torésmutatéban hasz-
nalt kozelitéseknek — elsGsorban az ionok hatdsanak — tulajdonithaték és meg-
allapitottak, hogy ezek és egyéb feltevések mekkora szisztematikus hibékat ered-
ményeznek a szamitott magnetoszférikus paraméterekben;

—. az Interkozmosz —3 és 10 miiholdakon és a Foldon egyidejtileg észlelt
whistlerek elemzésével tanulményoztak a whistler-terjedés mechanizmusat;

— els6ként oldottdk meg a whistler-integral stabil numerikus inverzi6jat
a terjedési it menti elektronstiriségre;

— szimulaciéval és mért whistlerek elemzésével kimutattik, hogy a nagy-
sebességii (32X 10° minta/sec) mintavételezés és digitalis, illesztett szlir6 alkal-
mazésa egy nagysagrenddel megnoveli a spektrumelemzés pontossiagat és lehetd-
séget nyujt a detektalas-regisztralas-spektrumelemzés akar teljes folyamatanak
mikroprocesszoros automatizaldsara (Hamar Déniel, Tarcsai Gyorgy); ezzel kap-
csolatban elzetes rendszerterv is késziilt (Hegymegi Laszlé és Hetényi Tamas,
BME Mikrohulldmt Hiradédstechnika Tanszék).

A whistler-kutatdsban az Interkozmosz szervezet, a KAPG és az URSI —
TAGA whistlerekkel foglalkozé munkacsoportja atjan szoros egyiittmiikodés ala-
kult ki esehszlovik, szovjet, angol, francia és olasz kutatéhelyekkel, amit tovabb
erdsitettek Hegymegi L., T6th P. és Tarcsai Gy. hosszabb olaszorszigi, norvégiai
és angliai 6sztondijas tanulmanyitjai.

Osszegezve megéallapithatd, hogy a whistler-vizsgalatok terén hazai kutato-
ink egy évtized alatt behoztdk a kezdeti, mintegy 10 éves elmaradast, s6t kuta-
tésaik egyes témakban a vildg élvonalaba emelkedtek.

Részben a whistler-kutatdsokkal rokon, de mindenképp lrkutatéshoz tar-
tozik Szemerédy Pédlnak a VLF emissziék alsé ionoszférabeli moduliciéjaval,
valamint a fels6légkori hélium kombindlt radiés-optikai detektdldsaval kapesola-
tos vizsgalatai, tovabbéa Téth Péter munkéjaa VLF emissziékrol és a magnetosz-
férikus plazmainstabilitdsokrdl.

Ugyancsak az firkutatdshoz tartozik az elektromégneses hulldmterjedés
vizsgilata mozgé plazméban. A mesterséges égitestek radiéjeleinek frekvencia-
cstiszasat és egyéb paramétereinek valtozasait kiterjedten alkalmazzak a kiilon-
boz6 {irkutatési (geofizikai, geodéziai, csillagészati, miiszaki, stb.) mérésekben.
Hazénkban, egy kordbbi elGkisérlettsl eltekintve (Magyari Endre, 1957) els6-
ként a BME KISZ Rakétatechnikai Tudoményos Didkkore, kés6bb Urkutatési
Csoportja, végzett 1965-t61 kisérleteket miiholdak radidjeleivel. Egyebek kozott
vizsgéltak az ionoszféra és troposzféra hatasat a Doppler-geodéziai mérésekre,
pontositottak az altaldban alkalmazott torésmutatéformulat és a radiés fir-
kutatds terén szerzett tapasztalataikat felhasznaltdk a még felépitésre vard
hazai Interkozmosz radiés miiholdmegfigyel6 allomés tervezésében.

Ekozben az inhomogén, mozg kozeghen lejatsz6do elektromégneses hullam-
terjedéssel kapcsolatban sok tisztdzatlan kérdés vetddott fel. Ezek megolddsdban
alapvetd, nemzetkozi téren is uttors jellegli Ferencz Csaba tevékenysége, aki sza-
mos tanulményban vizsgalta a hullimterjedés kiilonboz6 kérdéseit. Eredményei
alapjan, a relativisztikus sugarkovetési eljaras alkalmazasaval, Tarcsai Gyorgy-
gyel egyiitt sikeriilt megmagyardzniuk tobb rendhagyé frekvenciacstszasi je-
lenséget, példaul
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— a Taurus—A radiéforrds 21 ecm-es sugarzasban Nap-okkultécié soran
észlelt — sok vitat kivalté — vorsseltolodast, és a Fraunhofer-vonalak Nap pere-
mén észlelt anomalisztikus voroseltolédasat, valamint

— a Pioneer —6 {irszonda Nap-okkultaciéja soran észlelt és altaluk el6re
megjésolt frekvenciacsiszast.

A felsorolt eredményeket a Nature c. folyodirat szerkeszt6ségi cikkben mél-
tatta, a szerz6k munkéjat szamontartjak és eredményeikre hivatkoznak a kiil-
foldi kutatdk.

A mégneses regisztralasok digitalizilasa az adatok egyszerii feldolgozdsit '
teszi lehetévé, ezért jelentds, hogy a tihanyi obszervetériumban Hegymegi
Laszl6 ilyen értelmii miiszerfejlesztéssel a vizsgalatokat szamologépek segitségé-
vel lehet6vé tette. Ugyancsak a tihanyi obszervatériumban Téth Péter kimutatta
a magneses tér liktetésében a Nap pulzdlasaban is észlelt 2 6ra 40 perces peri6-
dust. A megfigyelés alapjan feltételezhets, hogy a Nap tulajdonképpen egy
pulzér.

A magneses tér mellett természetesen gravitacios teriink is szorosan kapcso-
16dik az tirkutatasok problematikajahoz. Gravitdciés teriink geometriai szerke-
zete befolyasolja az {irben keringd mesterséges holdak palyajat és ezért a palyak
megfigyelésébdl kiszamithatjuk gravitécids teriink szerkezetét. Az ilyen tipust
kutatasokban eléviilhetetlen érdemeket szerzett Izsak Imre magyar csillagisz,
akirdl érdemei elismeréséiil az elsd szatellit foldalakot is elnevezték. A témanak ez
a része még geodéziai jellegli, hiszen a térszerkezet geometriai sajatsigaival fog-
lalkozik, viszont graviticiés teriink szerkezetét Foldink tomegének belss elosz-
lasa alakitja ki. A geometriai tér szerkezetébdl tehat a Fold bels6 szerkezetének
tomegeloszlasara és folyamataira is kovetkeztethetiink. Ez a kérdés mar geofi-
zikai jellegfi.

A Fold gravitdcids és magneses terének osszehasonlitasabol kideriilt, hogy
Foldiink belss szerkezete nem centralszimmetrikus és a centrilszimmetria fel-
adasaval az eddig megmagyarazhatatlan geoid alaknak tomegeloszlasi okat sike-
riilt megallapitani. A geoid alakot két forgasszimmetrikus alak osszegeként allit-
hatjuk els. Ez a megéllapitas azt jelenti, hogy a geoid alakot két olyan nagy
hatds alakitja ki, amelyekkel szemben a Fold egész teste folyadékként viselkedik
vagyis cseppalakot vesz fel. Az igy meghatarozott sematikus geoid-képet a tény-
legesen mért geoidbdl levonva kapunk egy a Fold felszinének domborzati hatdsat
j6l mutaté — maradék képet; a pozitiv anoméalidk jél egybeesnek nagy hegy-
rendszereinkkel, a negativok pedig az 6cedni medencékkel.

A domborzat hatésa természetesen a magassiggal elenyészik. Ezért meg-
vizsgaltuk a geoid alakot 6000 km-rel a Fold felszine f6lott. Ebben a magassag-
ban a felszini haték mér val6ban eltlinnek és a mély haték jobban meghatéroz-
haték. Kideriilt, hogy ha a Fold lapultsidgat megvaltoztatjuk, akkor a megkozeli-
tés lényegesen javul. Figyelemre méltd, hogy a geodézia megallapitisa szerint a
centralszimmetrikus Fold lapultsziga valéban nem felel meg a hidrosztatikus
egyensily kiovetelménynek és attél éppen az aszimmetrikus foldfelépités kivdnal-
mainak irényaban tér el. Jelenleg a vdzolt médon a 10 m-nél nagyobb geoid-
anomadlidkat egyértelmiien magyaraznilehet; az ennél kisebb anomaliak valdszi-
niileg az egyenstlyban nem levé felszini tomegek tomegtobbletébsl vagy hid-
nyéb6l szérmaznak. fgy a maradékanomélia-rendszerekbsl kovetkeztethetiink
felszini tomegeink egyensilyi 4llapotara, vagyis kapcesolatot talalhatunk a mara-
dék geoid anomalidk és Foldiink tektonikai tevékenysége kozott.
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Természetesen a mély hatokhoz kotott anoméliarendszer ugyanugy valtoz-
hat, mint magneses teriink; magneses teriink valtozasabo6l pedig gravitacids te-
riink évszazados véltozdsira is kovetkeztethetiink. Bizonyos feltevésekkel javi-
tani lehet a tisztan free-air-anomalidk alapjan kozelitSleg kiszamitott szekularis
valtozasképet. Az igy szamitott évi valtozas maximuma kivételes helyeken 60
ugal, de atlagosan 20 pgal koriil van, ami megfelel a mai legpontosabb gravi-
taciés mérésekbdl nyert eredményeknek; a valtozasnak biztos kisérleti meghata-
rozasa fontos 1j lehetséget tartalmaz Foldiink folyamatainak megismerésére.

Egy rovid osszefoglaldsban természetesen nem lehet minden, a geofizikaval
osszefiiggs kutatasra kitérni, mégis lathato, hogy Foldiinkrsl az trkutatas ered-
ményei alapjan sok kiilonbozé irdnyban nyerhetiink fontos @j ismereteket, és
ezek az ismeretek egy kis nép kutatéi szamadra is elérhetdk. Szamolnunk kell
azonban azzal, hogy mi az trkutaté nagyhatalmakhoz képest bizonyos késéssel
kapjuk meg a legmodernebb adatokat és azokat is mar kiligozott forméban.
Amit konnyen meg lehet allapitani az adatokbdl, azt szerencsésebb tarsaink nyil-
vanvaléan mar el6ttiink felismerték. Azonban a hozziank elkeriil6 adatrendszer
csak egy igen gyors atfésiilésen ment keresztiil és még nagyon sok fel nem tart
ismeretet tartalmaz. Mélyebben kell ezért bepillantanunk az oksagi dsszefiiggések
rendszerébe és akkor szamunkra is meg van a lehetség 0j eredmények elérésére.

Az el6adéas anyaginak Osszedllitasiban jelentGs segitségemre voltak dr.
Ver6 Jézsef és dr. Tarcsai.Gyorgy tagtarsaink. Munkdjukat eztton is halasan
koszonom.

»

Lapszemle

Revue Roumaine de Géologie, Géophysique et Géographie, Géophysique. 21. évf., No 1—2. 1977.
jan.—dec., 1—312. old.

A folydirat — melyet a Roméan Szocialista Koztarsasag Akadémidja ad ki — tobbségében angol
‘nyelven (de t6bb esetben németiil és franciaul is) hoz cikkeket a geofizika igysz6lvan minden teriile-
térodl (Altalanos és gyakorlati geofizika, szeizmoldgia, tektonika, geokémia, paleoméagnesség, magne-
totellurika, légkorfizika, elméleti és szamitastechnikai kérdések sth.). A f6szerkesztd: Sabba Stefa-
nescu, a helyettes f6szerkeszt6: Liviu Constantinescu.

*
* *

Studii si Cercetari de Geologie, Geofizica, Geografie, Geofizica 15. évf., 1977. 1 —188. old.

A geofizika egész teriiletére kiterjeszkedd targyt cikkek, romén nyelven, angol kivonattal.

Magyar Tudomény. Uj folyam XXIII. kétet, 1. sz. 1978. janudr.

Somogyi Gyirgy: Egy Gj nukledris metodika alkalmazisa urdnlokalizicios vizsgalatokra, 32 —
40. old.

Az ismertetett és a hazai urdnlel6hely-kutatisoknél bevezetett mddszer a terepi radon-anomd-
likdkat térképezi fel alfa-részecskékre érzékeny szilardtest-nyomdetektorok segitségével. Az eddigi
mérések egyértelmiien megmutattik, hogy a nyomdetektoros médszer kedvezden alkalmazhaté olyan
teriileteken is, ahol a hagyoményos radiometrikus médszerek mar nem hat#sosak. Igy a mdédszer be-
vezetése figyelemremélté uj lehetGséggel gazdagitja a hazai geoldgiai és urdnnyersanyag-kutatdst.

TG
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX.EVF. 4. SZ.

A Dunéntili-k6zéphegység és a Villanyi-hegység
‘mezozéos paleopblusainak eltérésérol

MARTONNE SZALAY EMO-MARTON PETER

A Dunantili-kizéphegységben meghatdrozott paleomdagneses deklindcio és inklindeiéo D = 309,9°,
I = 57,3° (k = 69, ay, = 8,1°) egymuaistol viszonylag nagy tdvolsigra levs és korban a teljes jurdt dtfogé
négy egység helyi kizépiranyainak dtlaga.

A Villanyi- hngseyben taldlt D = 17,9°, I = 59,5° (L 99,1, og5 = 9,3°) négy kitlinbizo pikkely-
ben definialhato helyi kozépiranyok dtlaga, amely a felsé jura— alsé krétdra vonatkozik.

A két hegység paleopdlusainak eltérése a deklindcidkiilinbségbdl szdrmazik. A Dundntili-kizép-
hegység jura-polusa az afrikai jura-polus kizelében van, a Villanyi-hegységé viszont gyakorlatilag azonos
a stabil eurdpai felsé jura-polussal.

Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a mezozéikumban a Dundntili-kizéphegyséy az afrikai lemez-
hez, a Villanyi-hegység pedig a stabil Eurépahoz tartozott. .

The values of palacomagnetic declination D = 309.9° and inclination I = 57.3° (k = 69, ay; =
8.1°) as determined for the Central Mountains of Transdanubia represent the average of local meas of
Jowr units being located at a rather great distance from each other and extending over the entire Jurassic.

The values obtained for the Villany-mountains: D = 17.9°, I = 59.5° (k = 99.1, oy, = 9.3°)
are averages of local mean directions which can be defined in four different imbricating structures and
relate to the upper Jurassic-Cretaceous period.

Deviation of the paleopoles of the two mountains is expressed by the difference of declinations.
The Jurassic pole of the Central Mountains of Transdanubia is near the African Jurassic pole, while
that of the Villany-Mountains is practically the same as the stable Buropean Upper-Jurassic pole.

Basing on this we can suppose that in the Mesozoic era the Middle Mountains of Transdanubia
belonged to the African plate, while the Villdny-Mountains had been part of the stable Europe area.

IManeomazriummnste Oexaunayas u unkaunayus (D = 309.9°, 1 = 57.3° k = 69, a,; = 8.1°),

onpedenenivle 6 3adyHatickom CpedHe2opoe, AGASIOMCESL 0CPeOHEHUCM CPEOHUX MeCIMHbIX HANPAG-
AeHUll 045 demvipex 60ablLUX e0UNRUY, AeHCAYUX OMHOCUMeAbHO 0aseKo Opy2 om 0pyaa, a no 603-

pacmy noaHOCMbI0 Nepexpulearomux wpy.
Haitioennote 0ast 20p Buasars D = 17.9°, 1 = 59.5° (k = 99,1, a,; = 9.3°) sgaswmes
ocpedHeriueM MeCMHbIX CPeOHUX HANPASACHULL N0 YemblpeM pPa3AUdHbIM MECITIHbIM CA0SIM, OMHOCA-

WUMCSL K 6epXHEMY 10Dy — HUJCHeMY Meny.
Pazauute naaeononiocos 606yx 20PHbIX MACCUE06 NPOLUCXOOUM U33A PA3HUYLL 8 0K AUHAHYUSX,

ropckuti noaoc 3adynatickozo Cpedne2opbs Haxo0umes 66.Au3u apuKancro2o 10pcico20 noawnca,
6 MO 6peMs Kai mom dce noaioc 045 20p Buasans npakcmuteckit cognadaem co cmaduabHbiM eepo-
neticKuM r0410com eepxietl 10opvl. Ha ocrosanuu 6bllecka3aniio2o ModucHo npednosoycums, 4mo 6
Me3030e 3adynaticroe Cpedre20pbe omuocuaoch k¥ Adpuicanckoll naume, a 20pbl Bu/maub K cma-

Gunvroti Egpone.

Bevezetés

A cikk anyaga az MTA Geofizikai Tudoményos Bizottsiga és az MGE: Vizs-
galatok a Kéarpat —Pannon lemeztektonika korébdl cimt ankétjan hangzott el,
1978. februéar 17-én.

A Dunantuli-k6zéphegységre vonatkozé eredményekrdl és azok tektonikai
kovetkezményeirsl egy rovid tdjékoztatis mar megjelent (E. Marton and P.
Marton, 1978).

A Villanyi-hegység adatai az ankéton keriiltek elGszor ismertetésre.

Miutén a paleomégneses adatok foldtani elképzelésektdl fiiggetleniil tartal-
mazzak a bel6liitk levont tektonikai kovetkeztetéseket, ezért a bemutatotthoz
hasonlé eredményekre juté kordbbi foldtani irodalmi hivatkozasoktél eltekin-

tiink.
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A mddszer és a kozvetlen eredmények

A paleomégneses vizsgdlatra gy(ijtott mintdk (1. ¢dbldzat) mindegyikébsl
2—9 db 2 em élhosszlisdgli kocka mégnesezettségét mértiik JR —4, illetve JR —2
tipusi kézetgeneratorokon.

1. tabldzat — Table I. — Tabauya I.

Mintafelvételi helyek

Dunéntuli-kézéphegység Villinyi-hegység
Bakony- Bakonyecsernye, : Tenkesi Harkany —Siklés uteldgazas f. jura
hegység  Tlizkévesdrok pikkely
»A” szelvény a. jura
»A” szelvény k. ésf. jura
,»B” szelvény a. jura
Csukmai Mariagyiid, Rézsabdnya f. jura
Lékuati domb a. jura pikkely Mariagyiid, Viziigyi binya tridsz
Tata Kélvariadomb a. jura  Harsanyi Harsanyhegy, Ny-iké-
pikkely bénya a. kréta
Harsanyhegy, K-i kéfejté  f. jura
Gerecse Tardosbéanya a. jura  Bere- Beremend, kébanya a, kréta
hegység mendi

pikkely

Mintacsoportonként legalabb két mintat valtétérben részletesen lemdagne-
seztiink. A lemagnesezést a kezdeti magnesezettség lerombolisdig, illetve leg-
feljebb 1000 Oe-ig folytattuk. A mégneses vektor irdnyanak véltozasat ortogo-
nalis vetiiletben abrazoltuk (Zijderveld, 1967), amely lehet6vé teszi a magnese-
zettség komplex vagy egykomponensti voltanak felismerését.

(A vetiiletben a vektor végpontjit minden lemagnesezési 1épésben a viz-
szintes és az ED irdnyt magdban foglalé fiigg6leges sikban dbrazoljuk és a kiilon-
boz6 lemégnesezési fazisokban ad6dé pontparck koziil az egy sikban levéket
Osszekotjitk. A vektorvégpont valtozasanak nyomvonala egyetlen komponensre
mindkét sikban egyenes, amely az origéba tart. A nyomvonalak irdnyvéltozisa
egynél tobb, kiilonboz6 keménységli és iranyi magneses komponensre utal.)

A részletesen lemagnesezett mintak vektordiagramjai alapjan valasztottuk
meg mintacsoportonként a tisztité tér optimélis cstcsértékét (értékeit), ahol az-
utdn a csoport minden mintéjat lemdagneseztiik. Kozépirany-meghatarozasra
csak azokat a mintédkat, ill. csoportokat hasznéltuk fel, amelyekben a tobb 1ép-
cs6ben lemégnesezett mintdkban konzisztens és stabil méignesezettséget sikeriilt
elkiiloniteni.

Az 1. dabrdn jellemz8 lemagnesezési gorbéket mutatunk be a Villanyi-hegy-
ségre vonatkozéan. A Dunantili-kozéphegységben mért reprezentativ leméagnese-
zési gorbék a mar hivatkozott publikdciéban (E. Marton and P. Marton, 1978)
tanulmanyozhaték.

Harsényhegy, K-i banya mintdinak iranyéat az igen gyenge magnesezettség
folytan felléps mérési hibdk miatt a kovetkezdképpen hataroztuk meg: hdrom,
egyméast kovets lemagnesezési lépésben (400, 600, 800 Oe) — ebben a tarto-
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1. dbra. Tipikus valtakozé terlt lemégnesezési gorbék

a Villanyi-hegység vizsgélt képzédményeire. (A gorbék
szerkesztését illetéen a szovegre utalunk.)

a) Mariagyiid, R6zsabanya b) Harkany —siklds-i uteldgazas,
Geo 78/7-1b koéfeité ¢) Harsanyhegy K-i kdfejté d) Beremend, k6banya

Fig. 1. Typical alternating field demagnetization curves for the investigated formations of the
Villany-Mountains. (As to the construction of the curves see the text)

a) Méariagyiid, Rozsabénya b) Quarry at the Harkany-Sikl6s road crossing ¢) Quarry, Harsiny hill ) Quarry Beremend

Puc. 7. TunuuHble KpUBBIE pa3MarHWYHBAaHUsT TIEPEMEHHOr0 T0JIST JIJIs1 HCCJIEIOBAHHBIX CTPYKTYP
rop Bunaaub (ITocTpoenrie KpUBLIX OTMHUCAHO B TEKCTE)

a. Mapuaneiont, PoykaGaubst 6. KameHnHas waxra Ha nepexpecrke Xapkaub-inknow 6. Kamennas maxra,
Xapwanp 2. Kamennas waxra, Bepemensn

méanyban mér lényegében egyetlen magnesezettség van — mért méagnesezettség
kozépiranyat hatdroztuk meg. Ezt amiiveletet mintdnként legfeljebb két parhu-
zamos kockan elvégeztiik és az igy nyert iranyok kozépiranyéat tekintettik a
mintara jellemz§ mégnesezettségnek.

Kiértékelésre alkalmatlan: Mariagyiid Viziigyi banya és a Harsanyhegy Ny-i
kéfejtd.

A kézetek stabilnak bizonyult méagnesezettségét, amelyet a jelenlegi fold-
rajzi £-hoz és a helyi vizszinteshez rogzitett koordinatarendszerben fejeziink
ki, végiil is a kGzetnek arra a helyzetére kell vonatkoztatni, amelyben méagnese-
z6dott. Ezt d6léskorrekeié alkalmazasival kozelithetjilk meg (pl. Méarton, 1977).
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Korrekeiéra a szerkezeti déléseket haszndltuk (I1. tabldzat). A szerkezeti
délés pélusat a mintavétel helyén mért délések pélusainak kozépiranyaként szé-
moltuk.

I1. tiblazat — Table II. — Tabauya I1.

Szerkezeti d6lések
(délés azimut/d6lésszog, fokban)

Dunantuli-kézéphegység Villanyi-hegység
Bakonyecsernye, T{izkovesarok Mariagyiid, Rézsabdnya 164,3/25,5
»»A” szelvény 11,6/11,7 Harkany —Siklés tutelagazis 171,3/31,0
,,B” szelvény 343,5/11,6 Harsanyhegy, K-i kéfejto 180,0/72,1
Lékati domb 334,9/10,2 Beremend, kébanya 270,6/10,7
Tardosbanya 261,5/ 2,3
Tata, Kalvariadomb 82,7/10,2

A mintacsoportokra déléskorrekeié eldtt, ill. utan meghatarozott kozepes
deklinacié-inklindcié parokbol kozépiranyt szémoltunk (Fisher, 1953) kiilon-
kiilon a Dunantili-kozéphegység és a Villanyi-hegység mintacsoportjaira (171.
tablazat).

A Dunantili-k6zéphegységben a kozépirany szérasa statisztikailag ugyanaz
korrekeid el6tt és utan. A Villanyi-hegységben viszont a ddéléskorrekei6 1ényege-
sen csokkenti a kozépirany szorasat (1I1. tablazat).

(Megjegyzendd, hogy ha nem a mintavételi helyekre meghatarozott kozép-
iranyokb6l, hanem az egyes mintak magnesezettségének iranyabol szamitjuk a
két kiilonboz6 foldtani egységre a kozépiranyt, amint azt tobben teszik (pl.
Heller, 1977), akkor «y; az altalunk megadott érték felére vagy annal is kisebbre
csokkenhet N értékének nagymérvii novekedése miatt, mivel oy, = ﬁ% (pl.

McElhinny, 1973).

Ertélelés.

A III. tablazatban felsorolt iranyok szignifikansan eltérnek a mai térirany-
tél, tehat olyan méagnesezettségrdl van szdé, amely foldtani értelemben vett
hossztt id6n keresztiil megmaradhatott és biztosan nem a ,,mai” magneses
térben keletkezett.

Mindkét vizsgalt foldtani egységben vannak mintak, amelyek méagnesezett-
sége annyira lagy (pl. Bakonycsernye, Sikl6s —Harkany ttelag.), hogy nagy
val6szintiséggel tormelékes eredeti magnetittsl szarmazik. A rendkiviili kemény-
ség viszont (pl. Lokati domb) hematitrél (vagy vashidroxidrol) drulkodik, amely
tormelékes vagy diagenetikus is lehet.

Ennek ellenére a Dunantili-k6zéphegységben, tekintet nélkiil a mintavételi
helyek viszonylag nagy tavolsigara, az adatok bels§ egyezése nagyon jo, ami a
magnesezettség egyidejl felvételére (jura) utal.

A Villanyi-hegységben a mintavételi helyek tdvolsaga lényegesen kisebb
ugyan, mint a Dunantili-kézéphegységben, viszont kiillinbozé szerkezeti egy-
ségekben (pl. Wein, 1974) vannak, és az adatok belsé egyezése ddléskorrekeid
utdn szintén kitling. A déléskorrekeié pozitiv hatdasat bizonyitéknak tekintjiik a
magnesezettség pikkelyez6dés elGtti kordra (fels6 kréta elGtti).
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111. tablazat — Table 111. — Tabauya I111.

Paleomagneses mérési eredmények osszefoglalé tablazata

A magnesezettség iranya
Mintavételi hely N Déléskorrekeio elitt Doéléskorrekeié utan
D | 10 | k | «s D | 1 | k | s
2o
i Bakonycsernye
2 5,A” szelvény a. jura | 69 286,9 | 59,5 | 41,8 2,7 | 305,2 56,5
-a 5, A” szelvény k. és f.
R JOPE vavara e s0as 16 305,8 | 66,0 | 45,9 5,5 | 3248 | 59,4
2 »B” szelvény ...... 13 298.1 55,7 17,3 10,3 | 307,6 | 46,9
ot | STOMUE iz e o ai des 23 276,6 | 58,8 15,2 8,0 | 288,5 | 52,6
‘£ | Tardosbénya ........ 7 318,7 | 64,6 | 84,6 6,6 | 314,8 | 63,3
.§ l'ata, Kalvariadomb . 9 311,56 55,7 44,1 7,8 13254 | 61,6
§ Osazes: o550 v o v 36 5 6 299,0 [ 60,8 | 83,6 7,4 1309,9 | 57,3 | 69,0 8,1
A
=] 25ce - " . . - - -
) Mariagytud, Rézsabanya| 6 5,6 | 35,7 91,2 7,0 18,7 58,4
& Siklés — Harkany ut-
2 elagazas™ i wsuis o s 5 2,7 | 26,6 | 64,4 9,6 | 10,2 | 56,6
-~ | Harsanyhegy, K-i ba-
2 IV, s s s & 5 11,0 | 0,3 | 31,0 | 14,0 | 33,6 | 68,8
= | Beremend, kébanya . . b 23,4 51,7 55,4 10,4 14,9 | 53,2
127 | {Os8zes wn st - 4 9,7 | 28,9 13,0 | 26,5 17,9 | 59,6 | 99,1 9,3

N: az értékelhetd ondlldéan orient4lt mintik, illetve mintavételi helyek szdma
D°, I° paleomagneses deklinacio, ill. inklinacio

k: pontossagi paraméter (Fisher, 1953)

g5t konfidenciasugar (Fisher, 1953)

Number of the utilizable independently oriented sammples, respectively sampling spots
De°, I°: Paleomagnetic declination, respectively inclination
ol Accuracy parameter (Fisher, 1953)
%g5: Confidence radius (Fisher, 1953)

— YMCJI0 MECT, B KOTOPLIY 06pasnel GbUTH CAMOCTOSATETBHO OPHEHTHPOBAHBI M MPUTO/HbI 151 06 paboTku
D° 1° — naneoMarHHTHbIE AEKAHHALMS W HUKJAHHALMSA
k — napameTp TouHocTH (Fisher, 1953)
ags — panuyc kouhunennmu (Fisher, 1953)

A Dunéntuli-kézéphegységben mintacsoportonként hatéroztuk meg a fold-
mégneses pélus koordinatdit és a jura pélust ezek kozépiranyaként adjuk meg:

® =532, ) =2925°  k =41,3,  «p =10,6°
A Villanyi-hegység felsd jura — alsé kréta polusat a négy értékelheté minta-
csoport. kozepes deklindcié-inklindcié parjabdl szamoltuk (a helykoordinatak
gyakorlatilag azonosak):
&b =5,8°, A = 125,0°, Ap = 10,5°, Am = 14,0°
Stabil Eurépahdl és a Mediterran 6vbdl is nagyon kevés jura eredmény is-
meretes. Jol definidlt viszont az afrikai jura pélus (pl. E. Marton and P. Mérton,

1978). Ezeket az altalunk meghatarozott pélusokkal egyiitt a 2. dbrdn mutatjuk
be.
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2. dbra. Paleomégneses polusok. Tavolsig-

.
£0 B tartd polaris vetiilet.
Jelmagyardzat:
Kereszt: a mintavételi hely (Dunantili-kozép-
hegység és Villanyi-hegység)
D]\ Dunantili-kézéphegység, jura
Afrika, jura
V| Vicentini Alpok, jura
Umbria, jura
o \' Villanyi-hegység, f. jura—a. kréta
270 0" N Délnémetorszag, . jura
0 Orosz tabla k. vagy f. jura
M Mecsek, perm
Sz Szlovékia, perm
E 240 + 20 milli6 éves stabil eurépai pélus

Geo 768/7-2

Frig. 2. Paleopoles. Distance conserving polar projection

Legend: -

Cross:  spot of sampling (Transdanubian Middle Mountains and Villinyi-mountains)
Transdanubian Middle mountains, J u:assu.

Africa, Jurassic

Vicentinian Alps, Jurassic

Umbria, Jurassic

Villsnyi mountains, upper Jurassic, lower Cretacious

South-Germany, upper Jurassic

Russian table, Cretacious or Upper Jurassic

Slovakia, Permian

Stable Europian pole of 240 4 20 million years

Hgoz<dagry

Puc. 2. Ilareomazrumnsie noaiocst. IToaspHas npoekyus ¢ coxparentem paccmosmuil

Od6o3nauerus:

Kpectk — mecto HaxoXKnenust obpasua (3agynadickoe Cpeaneropse 1 ropst Buanaus)
— 3anuatikoe CpeaHeropbe, opa

— Adpuka, opa

Vi — BuueHTcKHe AnbIbl, 10pa

— ¥Ymbpusi, 10pa

ropsl Busnaub, BepXHSIs I0pa-HWKHUA men

1oKHas Fepmanus, BepXHAs 0pa

Pycckasn nuatdopma, Men Hian BepXHsisi lopa

CrioBakusi, nepmb

— 240 4 20 maH. netui ctabuabHbIA eBponecKuit nomoc

>0
A

mPOoZ<=

A Villanyi-hegység pélusa a stabil eurépai meghatdrozasokhoz, a Dundn-
tali-kozéphegységé az afrikaihoz és a Vicentini Alpokéhoz hasonlé. [A P6-
siksagtél délre es6 umbriai meghatarozas jelentdsen eltér az elézdektdl, amelyet
Wonders és Van den Berg (1976) a P6-siksdg alatti, jelenleg is aktiv torési 7ona
hatdsanak tulajdonitanak].

A Délbaranyai Szigethegység mésik tagjabdl a Mecsek-hegységhdl szarmazo
permi kézetek eddigi paleomagneses vizsgalatinak egyetlen értékelheté minta-
csoportja (Krs, Kotasek, Jambor, 1969) nem ad olyan kozeli pélust a stabil
eurépaihoz [ 240 + 20 milli6 éves pdlus (Irving, 1977)] és szlovakiai meghataro-
zasokhoz [Kassa, Spisska Nova Ves (Kotasek and Krs, 1965)] mint a Villanyi-
hegység pélusa a megfelels stabil eurépaihoz, mégis a mecseki perm pélus stabil
eurépai affinitdsa nyilvanvalé.
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Kovetkeztetésel:

A Dunéntili-kézéphegységre és a Villanyi-hegységre meghatarozott paleo-
iranyok egymas kozotti osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy el6bbi az utébbihoz
képest az dramutato jarasdaval ellentétes iranyban kb. 70 fokot fordult el a vizsgalt
kézetek keletkezése 6ta gy, hogy kizben a szélesség paleomagneses médszerrel
észlelhetd mértékben nem valtozott. Ez a megdllapitds a mérési eredmények
pusztin geometriai interpreticidéja és a Dunantili-kozéphegység helyi forgas-
tengely koriili elforduldsat tételezi fel.

Miutén a Dundntili-kézéphegység jura-pélusa az afrikaihoz, a Villanyi-
hegységé a stabil eurépaihoz hasonld, kézenfekvd feltételezni, hogy ezek nem vé-
letlen egybeesések: a Dunédntili-kozéphegység az afrikai lemez, a Villanyi-
hegység az eurdzsiai lemez része lehetett.

A vizsgalt kézetek keletkezése ota eltelt idGben a Villanyi-hegység olyan
mozgast végzett, amely stabil Eurépahoz val6 viszonyat nem valtoztatta meg
paleomagnesesen észlelheté mdédon.

A Dunantili-kézéphegység jura pdlusanak az afrikaitél val6 kis eltérése
elébbinek stabil Eurépahoz képest még az afrikait is meghaladé mértéki éramu-
taté iranyaval ellentétes forgasat jelentheti, amely egy Afrikatél fuggetlen moz-
gas indikéciéja lehet. Hasonld iranya és mértékd mozgdst tételeznek fel a Vi-
centini Alpokra (Van den Berg és Wonders, 1976).

Ha els6 kozelitésben feltételezhetd, hogy a Dunantili-kozéphegység Afriké-
hoz viszonyitva csak kis mozgasokat végzett, akkor helyzete stabil Eurépahoz
képest a Pitman — Talwani (1972) modellel leirhat6. A Dundntuli-kozéphegység
igy megrajmlt helyzetvaltoztatisa (3. dbra) részben a bakonycsernyei also, ill.
kozépsi-felss j jura 1mnveltereseben is tiikrozddik: alsé jura: D = 305,2° I = 56,5°,
kozépsi-felsé jura: D = 324,8° T = 59,4°, azaz a deklindci eltérése a stabil
eurépaitdl mar kisebh a kozépsi-felsd, mint az alsé jurdban, ami megfelel a
Ny-K-i mozgasnak.

3. dbra. A Dunéntiili-kézé phegység feltételezett helyzetei az utolsé 180 millié évben. Az iires korok
a Dunéntili-kézé phegység stabil Burépdhoz viszonyitott helyzetét mutatjak, a melléirt szémmal
jelzett idében (millié év).

Fig. 3. Supposed position of the Transdanubian Middle Mountains in the last 180 million years.
Blank cireles how the position of the Transdanubian Middle Mountains as related to the stable
Europe, in the time interval shown by the numbers attached (in million years).

Puc. 3. Ilpeanonaraemoie nosoennst B 3aayvHaiickom Cpeateropne B nocsegHue 180 MiH. jier.

[Tvcrbie KPYIKKH ITOKa3bIBalOT IOJIOYKEHHE BHﬂYIIaﬁCl(OI'O C])CILHEI‘Opbﬂ OTHOCHTEJILHO CTa0U/Ib-
HOi1 EBpOHbl, COOTBETCTBVIOILIME MOMCHTLI B MJIH. JIET YKa3aHbL.
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A mélyfarasi geofizika szerepe a budapesti
metréépités talajkutaté farasaiban

KISS E. ZOLT AN*

A szerzé néhdany példan bemuwtatjia a budapesti melréd épitését megeldzé talajkulald [urdsolkbare
végzett geofizikai szelvényezésbol nyerhetd tibbletinformaciokat.

Examples of complementary informations are presented, oblained by means of geophysical loggings
carried out in exploratory drillings performed prior to the construction works of the underground railway
of Budapest.

Poav 0yposotl eeoiusuxu npu Gypenuut cKeaycuit OA UCCACO0BAHUA NOUEHL 80 DML CIIPOLU-

meabcmea 0yoaneuimeio20 mempo.
B pabome na HeckoabKUX npumepax noxasaHo, kakas 0o6asounan ungopmayus Oviaa noay-
YeHa npu 2eohuzuleciom NPOPUAUPOSAHUL CKBANCUH N0 UCCAO06AHUI0 NOYOLI, KOMopble OYPUAUCH

6 C6AA31L €O CIMPOUMEALCMBEOM OYOANeUmeK020 Mempo.

Bevezetés

A budapesti metréfiurasok karotazs vizsgalata 1967-ben kezdddott és feladata
— miként jelenleg is — az alagutak épitése szempontjabol fontos foldtani, tek-
tonikai és hidrogeoldgiai informéaciékkal hozzajarulni a kutatas utébb megfogal-
mazott célkitlizéseihez.

A fardsokban kezdettdl fogva a kivetkezé méréskomplexum keriilt atkal-
mazasra: potencial, ill. diff. PS mérés, konvencionalis- és mikroellenallas-szelvé-
nyezés, természetes gamma, gamma-gamma és neutron-gamma mérés, lvukboscg-
welvcnyens esetenként termowelvenvezes, perforatoros magmlenta.las és a
hidrogeoldgiai furasokban még sézasos folyadékellendllas-mérés.

Az elsé években a mélyfirasi geofizika eredményességét tgyszolvan kizirs-
lag a kutatdsban igen lényeges felada/ckent Jelentkezo orientélt rétegddlések meg-
oldésa alapjan {télték meg. Tgy allhatott el§ az a helyzet, hogy az emlitett réteg-
délés-meghatarozason kiviil a szelvények interpretildsa csupan a legsziiksége-
sebb adatok megallapitasara ( a rétegsorok kézettani és telepiilési mélységek sze-
rinti felosztdsa, a vizveszélyes rétegek sziirGzési- és termelési paramétereinek
megaddsa) korlatozédott. Pedig, mint az a késGbbiekben bemutatisra keriild
példakbdl kitiinik, a karotdzs-szelvények kellG foldtani és kézetfizikai szemléleti
értelmezés esetén szamos tovabbi, az alagutfuras, ill. -épités szempontjabdl érté-
kes kvalitativ informdciét szolgaltathattak volna.

Gondolok itt elsGsorban a fardlyukatmérs-szelvény egyéb karotdzs paramé-
tereket is mérlegeld behaté vizsgalatara, mely fontos kézetfizikai adatokat szol-
galtat éppen azokrodl a kizetekrdl (folyasra hajlamos homokok, képlékeny agya-
gok, kompakt képz6dmények, toredezett és csuszasi zénak), melyek ismerete az
alagutfuras, ill. -épités tervezéséhez (pl. farépajzs teljesitmény programozas,
biztositas) szitkséges; vagy pl. a furdsok kozotti geofizikai rétegkorrelicié lehets-
ségeinek tanulmanyozdsira és alkalmazisara, melynek a kutatasban jelenleg is
igen nagy a szerepe a foldtani korok és szintek, de f6képpen a geoldgiai szerkeze-
tek meghatarozasa terén.

*OFKFV
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A kovetkezskben az OFKFV kutatdsi gyakorlatdbdl vett néhany szelvé-
nyezési példa alapjan rovid attekintést adok a komplex foldtani, ill. a kzetfizikai
szemléletii interpretacié érvényesitésérsl a metréfurdsokban. ‘

1. Rétegazonosttisi lehetéségek és eredmények « metré Délbuda —Zuglo
nyomvonalanak 1. és 11. kutatdsi szakaszin:

Az atfurt rétegsorokat felépits kézetek geofizikai jellegzetességeit a bemu-
tatasra keriil§ abrakon feltiintetett — az azonositds alapjat képezd — ellendllds-
szelvényeken, az iiledékképzidésnek megfelelGen az idésebb képzddményektdl
a fiatalabbak felé haladva ismertetjiik. A korrelaciéban résztvevd firasok hely-
szinrajzat a délbudai szakaszra vonatkozban az 1. dbrdn lathaté térképvézlat
tartalmazza.

A nyomvonalszakasz legidGsebb — a szakirodalombdél budai marga néven
ismert — felsé eocén kori képzédményeit 31,80 —45,00 m (talp) kozott az 1972-
ben mélyitett Duna T — 5 sz. mederfurés tarta fel, az als6 oligocén tardi szintjébe
sorolt vékony homokképadokkal tarkitott agyagmérga rétegek alatt (2. dbra).
Megemlitendd, hogy ettél a fardstél kb. 200 —250 m-re DNy-ra, az 1976-ban
mélyitett Bp. —302 sz. furélyuk a fels6 eocén mészmarga képzédményeket mar
126 m-ben érte csak el. fgy a két firds kozott mintegy 100 m elvetési magassagi
szerkezeti vonal allapithaté meg. Geofizikai szemponthdl feltétleniil emlitésre
mélté az alsé oligocén homokksvek (10 —15 ohmm), ill. a felsé eocén mészmargak
(15—20 ohmm) rendkiviil alacsony ellendllisa, mely lényegesen eltér méas teriile-
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tek — korban is fiatalabb — hasonlé képz&dményeitsl. Ebben feltehetGen az
oligocén rétegsorokat felépité kézetek rétegvizének kozismerten magas sétar-
talmén kiviil laza szerkezetiik és kis dllékonysdguk is szerepet jatszik. Ezt a meg-
allapitast szamos fards béségszelvényén a névlegeshez képest megfigyelt jelentGs
atméronovekedés is alatamasztja.

A kozépss oligocén rétegsorokban (rupéli emelet, kiscelli agyag facies) meg-
ismert jellegzetes geofizikai vezérszinteket példaképpen a B—17.,ill., B—11 . sz.
fardsok 3., ill. 4. dbrdn 14thaté ellenéllasszelvényei tiintetik fel. Oslénytani vizs-
galatok alapjan a Ru;, Ru,, Ru, jelzésti geofizikai vezérrétegesoportok foldtani-
lag a rupéli emelet egy mélyebb, mig Ru,, Ru;, Rug az el6bbinél magasabb hely-
zetll szintjeinek felelnek meg. A mélyebb helyzetii tagok négy (B—15...18),
mig a magasabb helyzetben lev6k hét (B—7...B —13) fardsban fordultak eld
jol azonosithatéan.

A felsG-oligocén rétegsorok (Ka) tidlsilyban agyag — helyenként meszes
agyag — képzédményeinek geofizikai jellegét az 5. dbrdn lathaté B —6 furds
tiinteti fel. Ezekben az 5—10 ohmme-es ellendllassal, meglehetésen monoton le-
futési gorbéikkel jelentkezs rétegsorokban szerkezeti meghatarozasra alkalmas
azonosithaté rétegek nem voltak ugyan felfedezhetdk, de jellegiik (vagy inkabb
jellegzetességiik) alapjan foldtani kor hovatartozasuk geofizikaiton egyértelmii-
en eldonthet6. A délbudai nyomvonal IV. sz. kutatédsi szakaszan hasonl6 agya-
gos kézetekbdl felépiils rétegsorban mikroszelvényeken alapuld korreldcidval olyan
foldtani ker- és szerkezet-meghatdrozisi eredményeket értimk el, melyeket az utélagos
dslénytant vizsgdalatok teljes egészében igazoltak. EbbG] a teriileti geofizikai szintézis
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szamara az a fontos gyakorlati kovetkeztetés vonhaté le, hogy mikroszelvények
alapjan is lehetséges firdsok kozotti korreldcié minden olyan nem permeabilis
kézetekbol felépiilé rétegsorban, melyben a gorbéket a fardlyukhatdsok nem
befolyésoljak szamottevien.

Az eddigiekben megismert oligocén rétegsorok korrelacios eredményei alap-
jan szerkesztett tényleges foldtani metszetek a 6. és 7. dbran lathaték. Amint.
az abrakbdl kitinik, a kb. 1,5 km hosszi szelvényvonalon V,. ..V, veték fordul-
tak elG, 5 — 25 m kozotti elvetési magassaggal. A B —15 fiirasban (6. abra) a Ru, —
Ru, vezérszintek hataran megadott 6,5°/240° rétegddlés-, ill. rétegddlési irany-
értéket perforatoros magorientalassal hatdaroztdk meg. A kapott 240°-os szelvény-
iranya délés igen jol beleillik a rétegazonositasbol is kiovetkezd szerkezeti képbe.
Tgy tehat a korrelacié mintegy ellendrzésiil szolgal a perfordtoros magorientd-
lassal nyerheté adatok megbizhatésdgara nézve.

A 8. abra a Kaélvin tér —Baross tér kozotti I1. sz. kutatdsi szakaszon feltart
alsémiocén rétegsorokat felépité képzédmények fajlagos ellenallasat titkrozi a
Z —29 sz. farés alapjan. Az A, —A, jelzési jellegzetes geofizikai vezérszintek 18
farasban (Z —25...7Z —42) voltak azonosithatok. A korrelacié eredményeképpen
megallapithattuk, hogy a Baross tértél a Kalvin tér felé haladva a szelvényvona-
lon, a mélyebb szintek (A,, A;) egyre magasabb helyzetbe keriiltek, mikozben a
felsGk (A,, A,)) kiékelddtek, ill. lepusztultak. (A szelvényt tobb szerkezeti vonal is
metszette.) Végiill a Kecskeméti utca Kalvin tér feldli oldalan mélyitett Z — 44 sz.
fardsban mar felsé oligocén kort képzédmények jelentek meg.
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2. Karotdzs szelvények kézetfizikai szemléletii értélelése:

A kutatéfirasok gyakorlatabdl jol ismert az az dltalanos jelenség, hogy az
agyag, agyagmdérga rétegek kaverndsodnak, mig a homok, homokks rétegek
nem. A kérdést részletesebben vizsgilva abbél kell kiindulnunk, hogy a lyuk-
béség-szelvényt a mérés idGpontjaban egyrészt az atfurt kzetek eredeti fizikai
allapota (pl. toredezettség) és fesziiltségi viszonyai, mésrészt a mar rendszerint
hosszabb id6 6ta tarté iszapoblités fizikai-kémiai hatdsa befolydsolja a névleges
furatdatmérchoz képest.

Fontos szerepe van még a flras folyamatanak (6blités, szerszdmmozgatas),
mint a lyuk falira haté dinamikus tényezdnek. Mindezek végsé fokon a kizetek
allekonvsag,aval vannak Osszefiiggésben, melyek leginkabb a bdségszelvényeken
tiikrozGdnek. Igy ezek és egyéb karotdzs paraméterek komplex v17sg,alata révén
lehetéség van a metrofirdsokban igen lényeges problémaként felvetsds fo-
lydsra hajlamos homokok (melyek pl. a Kalvin tér —Ferenc krt. kozotti Ulléi
uti szakaszon 1975-ben komoly nehézséget okoztak az alagutfurasnal), képlékeny
agyagok, toredezett és csiszasi zonik megallapitdsira.

A mondottakat kivanja szemléltetni a 9. dbrdn feltiintetett Bp. Metrd —26
sz. faras.

A biségszelvényen a 31,5 m feletti szakaszon a névlegeshez képest megfigyel-
hetd jelentGs furatatmérs-novekedés a tulsialyban laza aleuritekhdl felépiilt kép-
zédmények kevéshé allékony voltat tantsitja.
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A nagy térfogati agyagszazalék miatti maximalis neutron-porozitas 21 m-
ben képlékeny agvagot jelol. A 29 —34 m kozotti — atmérs biviilettel jelentkezd
— homokréteggel szemben a neutron-gamma szelvényen a nagy in situ viztarta-
lom kovetkeztében tapasztalhaté megnovekedett neutron-porozitds a homok
folyasra valé hajlamossagat bizonyitja.

A 37,50 —48,00 m-ig terjedd, uralkodéan bentonit konglomeratumbél allo
lyukszakaszon lathaté erételjes dtmérénovekedés és kavernasodas tektonikai
hatdsoknak tulajdonithatd, toredezett, morzsolt zonara utal. Az 56 m-ben meg-
figvelhets éles, vékony béség-anomalia pedig estszasi zonat jelol.

A fentiekben kozolt eredményeket a geofizikai paramétereknek a fart mago-
kon végzett makroszképos megfigyelések és a laboratériumi vizsgalatok adatai-
val tortént dsszehasonlité analizise alapjan dllapitottuk meg.
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3. Osszefoglalis, tovdbbi lehetéségel:

A bemutatott példak és a velitk kapesolatban mondottak alapjin érzékel-
tetni kivantuk, hogy a mélyfiarasi geofizika jelentGsen hozzajarult a bevezetGben
emlitett foldtani célok eléréséhez. Amennyiben a jovGben a térfogatstiriiségre, ill.
porozitdsra hitelesitett kompenzalt gamma-gamma, ill. neutron-neutron szon-
ddkkal valé mérések kiterjedt alkalmazdsra keriilnek a metréfirdsokban is,
modd nyilik a jelenlegi kvalitativ informéacidkon til mennyiségi adatok szolgal-
tatasdra. Ez tovabbi mindségi elGrelépést jelentene a karotazs eredményességét
illetéen. A transzverzilis detektaldsira alkalmas akusztikus szelvé ényezés be-
vezetésével pedig olyan fontos adatok szolgaltatdsa is lehet6vé vélhat, mint amit
a kézetek nyomé- ill. nyirészilardsiganak és ezen keresztiil folydsi hataranak
in situ meghatarozasa jelent.

TRODALOM

1. Kiss B. Zoltan: Osszefoglalé karotézs féldtani jelentések a. budapesti metré I —D-i, Délbuda —
Zuglé és IV. sz. nyomvonalarél. OFKFV villalati jelentések 1974 —77.

2. Fabiancsics Laszlé: Aknatengely furasok tervezéséhez sziikséges adatok meghatarozési lehetésége
geofizikai szelvényezéssel. Doktori értekezés 1977. 4 —11. o.

Lapszemle

Banydszati és Kohaszati Lapok, Kéolaj és Foldgaz 11. (111.) évf. 2. sz., 1978, februar

Munkdesi Z. — K. Ldszlo P.: Az OMBKE Koolaj-, Foldgaz- és Vizszakosztilyinak XVI.
Vindorgytilése, Balatonfiired, 1977. szept. 24 —27. 33 —40. old.

Alliquander O.: A kbolaj- és foldgizbanyiszat jelene és jovéje, 40 —43. old.

A. Werner: A sekély- és nagyitmérajii farastechnika mai helyzete és eredményei, 44 —45. old.

Jesch A.: Az 6tvenéves mélyfurasi geofizika legnijabb fejlédésérol, 45 —51 old.

,,1927. szeptember 5-6n, tehat esaknem pontosan 50 évvel ezel6tt, a franciaorszagi Pechelbronn-
ban végezték az elss olyan geofizikai farélyukmérést, mely mir valéban szelvényezésnek tekinthet6”,
mondja a szerz6 bevezetdjében. Hirom éven beliil mdir hirom viligrész orszagaiban is bevezették az
aj médszert: 1929-ben Venezueliban, az USA-ban és a Szovjetuniéban, 1930-ban pedig Indonézii-
ban. Az azéta eltelt stven év fejlédését Attekintve a szerzé leszogezi, hogy: ,,A mélyfurisi geofizika
otvenéves miiltja sok eredményt hozott, de ebben az esetben is igaz lett az, amit olyan sokszor tu-
pasztalunk, hogy egy-egy kérdés megolddsa mindig tijabb akadalyokat tar fel, igy aztin a miszaki
fejlesztésnek még hosszi idére megvan a programja viligszerte, nilunk is.”

Foldtani Kozlony 107. kétet, 2. sz., 1977.

Addam Oszkdr: A foldtani elokutatisok jelentGsége az dsvanyinyersanyag-kutatdsban, 125 — 129.
old.

Banyaszati és Kohaszati Lapok, Kdolaj és Foldgaz, 1976. Kiilonszim

A koolaj- és f5ldgazbanydszat miszaki fejlédése 1975-ben. Bibliografiai tanulmdany. Szerkesz-
tették: Alliquander Odén, Arnold Werner, Gyulai Zoltan; egyes fejezeteket Gsszedllitottak: Jesch
Aladar, Takics Gabor, Balint Valér, szimos hazai és NDK-beli szakember kozremiiksdésével. Az
egyidejlleg Freibergben (NDK) megjelend német nyelvii kiadas szerzdje: W. Reichel. 1 —178. old.-

Ez a thjékoztat a sorozat nyoleadik tagja; az dsszedllitasndl ugyanazokat az alapelveket és
modszereket kévették, mint az eléz6knél. A kiadviny egyediilillé hasznossigit a szerkesztok azzal
is fokozni igyekeznek, hogy a kévetkezo évekre vonatkozo kiteteket még kisebb sssel ad jak kozre.

Geofizikai szempontbdl legérdekesebb eziittal is 0 3. fejezet: Mélyfardsigeofizika (Jesch Aladir,
59 —T77. old., 220 irodalmi utalissal).

A fiizet az eddigiekhez hasonléan kimerithetetlen és nélkiilozhetetlen tarhiza a korszerti infor-
micidknak az egész targykorre vonatkozéan.

Te G
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 4. SZ.

Az SI Nemzetkozi Mértékegység-rendszer
geofizikai bevezetése

SALAMON BATUR*

A kétrészes cikk célja a Magyarorszagon is kitelezéen elrendelt Nemzetkozi Mértékegység-rendszer
wsmertetése, néhany, a geofizikai alkalmazasra vonatkozo adattal és gyakorlati vtmutatassal.

The aim of the two-part article is to describe the International System of Units having also been
witroduced as obligatory in Hungary, as well as to provide some data concerning the geophysical applica-
tion and some practical instructions.

Bevezetés

A miiszaki élet teriiletén dolgozé szakemberek altalaban szélsGséges véle-
ménnyel fogadjik egy 1] egységrendszer bevezetését. Ez az allispont épp oly
érthet6, mint nem. A rendszer alkotdi és alkalmazdi sziikségszerli viszonyban
vannak. Gondoljunk csak arra, hogy nekiink, eurépaiaknak természetesnek tiint,
hogy az angolszasz miiszaki teriileteken bevezették a metrikus rendszert. De
képzeljiik el, egy angol mérnoknek az 1 font milyen magatol érthetd, érzékelhetd
tomegegység és az 1 kg mennyire nem az. Vagy az amerikai technikusnak a 100
°IF egy trépusi nyari nap homérsékletét jelentette, mig 100 °C-on forr a viz. Most
mi is hasonlé gondban vagyunk: az (j egységrendszer néhany egysége elsé olva-
sasra idegen, de elkeriilhetetleniil meg kell szoknunk.

A vonatkozé MT rendelet [1] 15. §-a értelmében 1978. janudr 1-t6l minden ij
miiszer és kiadvdany iészitésénél az SI-eqységeket kell haszndlni.

Rovid torténeti elozmenyelk

Az elsé tudomanyos egységrendszert C. F. Gauss dolgozta ki 1832-ben a
foldmagnességgel kapcesolatban. W. E. Weber 1861-ben tortént hozzajarulasa
utan kialakult a Gauss — Weber rendszer, amit gyakran CGS (centiméter, gramm,
szekundum) egységrendszernek is neveztek.

Az elektrotechnika fejlédésének hatasara a Tudomanyos Haladas Brit
Bgyesiilete 1862-ben kibocsatotta az in. gyakorlati elektromos rendszert, amely-
ben a masodperc, ohm és a volt voltak az alapegységek. Meg kell jegyezniink,
hogy mar a metrikus egységeket hasznaltik az angolszisz egységek helyett.

1901-ben G. Gorgi olasz elektromérnok javaslatot nytdjtott be, amelyben
elsének sikeriilt egyesitenie a fizika és a miiszaki tudomanyok teriiletén egyonte-
tlen alkalmazhat6 egységrendszert. Ez volt a méter, kilogramm, szekundum és
amper egységekre alapozott MKSA-rendszer, amely a Kelvin-fok és a kandela
egységekkel kibgvitve, a fizika egész teriiletére kiterjeszthetd lett. Kézenfekvien
szarmaztathaté volt a newton (N), az erd egysége (1 N =1 kg-m-s72), illetve a
joule (J), az energia egysége (1 J =1 N-m). Ennek a javaslatnak kb. 60 évet
kellett varni a nemzetkozi elismerésre és kozel 80 évet a tényleges bevezetésre!

* M. All. E6tvés Lorand Geofizikai Intézet, Budapest.

144



Mi az SI lényege? i

Az Altalanos Stly- és Mértékiigyi Ertekezlet (CGPM) XI. iilésén, 1960-ban
fogadta el az SI-t (Systéme International).

Az Sl-egységek a fizika minden teriiletére érvényes, egyetlen koherens
rendszert alkotnak. Nem egészen ujak (lasd az MKSA-rendszert), egyes egységeit
mar tobb évtizede sok helyen hasznéljak, csak most altalinossa, tokéletesebbé
tették érvényiiket.

Az SI-egységeket harom osztalyba soroljak:

@) alapegységek,

b) kiegésziti egységek,

¢) szarmaztatott egységek.

Az 1. tablazatban foglaltuk ossze az alapegységeket és a kiegészité egysége-
ket.

1. tdblazat — Table 1. — Tabauya 7.

SI-egységek — SI-units — Eaunusl CU

Alapegységek

Mennyiség Egység neve Jele
HOSSZUNBE 1 os st Sasiaios o A Rieis s lorsarers sivsays o7 ol w3s ols afa méter m
LOIOR: s 3¢ seils Sidcanere s i ats e Srs et e 436 o Bia 3% S0 s or kilogramm kg
TAO! Srarsiais 5 20 38 Sus et eta o6 e s o masodpere s
Elektromos 4ramer0ss8g « .. v.o v s s sions s iois s amper . A
Termodinamikai h6mérséklet .........ccvovdiininne. kelvin K
TS N e n (T ev o a L S I P S s o5 A, s £ I T o moal mol
Iy EY el oy AR MpwiQ o M o T L o BT R B S T IO o O kandela cd

Kiegészito egységek

BICEZEG « o svomiaisreraramers e inismis i §13 528 ¥l o84 rers [NToYS S TETMSTHOTE0STS radidn rad
DOTRZOZ: vl ssdorsrorarersseraN s alaa |67 3% 4o, S¥al Sesidra Pt e it sabasatavaters szteradian sr

Az elvileg korlatlan szdmu szdrmaztatott egységeket a 7alapegység ésa 2 ki-
egészitl egység hatvanyainak szorzataiként lehet kifejezni. Az ez ideig meghatd-
rozott szarmaztatott egységekben a hatvanykitevik egész szdmok. Tizenot
szarmaztatott egységnek 6nallé elnevezése van, bar ezek mindegyike természe-
tesen kifejezhetd az alapegységekkel, illetve a kiegészits egységekkel. Haszndla-
tuk a rovidebb irdsméd miatt mindenesetre elényos. Ezeket foglaltuk ossze a 2.
tablazatban.

A mértékegységek tobhszoroseit és tortrészeit az egység neve elé illesztett,
egy-egy szorzét jelents, a 3. téblazatban felsorolt prefixumok egyikével kell
képezni. A félreértések elkeriilésére eloljaroban megjegyezziik, hogy a prefixu-
mokkal képzett mértékegységek mar nem Sl-egységek (pl. SI-egység a méter,
de a centiméter, vagy a kilométer annak szézad része, illetve ezerszerese).

A prefixumok hasznalatara idézziik az MT rendelet [1] utasitasait:
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2. tablazat — Table 2. — Tabauya 2.

Onillé elnevezésii szarmaztatott SI-egységek

Derived SI-units having their own denomination

Ipoussojnble eaunuubl CH, MMEIOIMHE CaMOCTOATEIbHOE HA3BaHUe

Bekbrom ol feBZUIGEEE) .« v e o siuimiasonerietose aisiesetsseisarasels s volt v W/A
PICKbFOMNOBTOIIES, ore via the wos o 'xioiaks siusialoesniassionesoreiaiiolods coulomb C A-s
BIeRErOmM 08 WeZEIES: Sl aierataia oo ie se siv sisimjenateiatstoneioiatesrors siemens S AV
BICBANAB . o cinein oje st 056 s7m sso 518 o0 50 sy wieanere eriarovasassasionsiie ohm Q V/A
e O T T o S S e S newton N m-kg-s—2
JTEDFATOTN | cvosiedls Ghisrasasroiororone sisi (S oo e sre) 2t oo holenapeiaronsys lumen Im cd-sr
PRERTVENCID: vaseretierareromisrstbiicats o sla G st <iwssh wxefiovabonsis aisieiane hertz Hz Sk
T AURGIVIEAR. ieressionianiiermons S wfe o s wrapss shatels o farersis henry H V.s/A
ISHDRCIIAET «roiisomtatesalorerotsiore seiora st s v i3 aHs1 ot o7a SANGTATS farad F A-s/V
MAPNERBREIURTS rorvrorsrisrarrts as &5 oo iva s o swaress o aralelrass weber Wb V.s
Magneses INAUKCIS weirmastasnissame wiass 55 ok o 504 sxalsi shlsie tesla N Wb/m?
MegVilAZIAE  oiemsaransmmacamumi o s ks i 528 578 a8 a5 ciar 20y lux Ix Im/m?
Munka, energia, h6mennyiség .....ccccovviniineeis.s joule J N.m
INFOTAIS  siswts o ssaletalyaorslivsaavaisaress A aiats Sreals s s 4% 544 o pascal Pa N/m?
LeljesibMEITY: o siticr i aeilaia o o s AT IaIAls 9ls 5o e watt w J/s
3. tablazat — Table 3. — Tabauya 3.
SI-prefixumok — SI-prefixes — IIpeduxcel CU

Prefixun Jele Szorzd, amellyel a mértékegységet meg kell szorozni

exa E 1 000 000 000 000 000 000 = 1018

peta P 1 000 000 000 000 000 = 1015 \

tera B 1 000 000 000 000 = 102

giga G 1 000 000 000 = 10°

megi M 1 000 000 = 106

kilo k 1000 = 103

hekto h 100 = 102

deka da 10 = 10!

deci d Ol i= 10-L

centi (0 0,01i= 10=>

milli m 0,001 = 10-3

mikro " 0,000 001 = 106

nano n 0,000 000 001 = 109

piko P 0,000 000 000 001 = 10-1=

femto f 0,000 000 000 000 001 = 10-15

atto a 0,000 000 000 000 000 001 = 10-18

Mértékegységek szorzata vagy hanyadosa dltal allotott szdarmaztatott mértékeqy-
ségel: tobbszordseit és tortrészeit a megfelels SI-prefixumoknak a szorzatban, ill.
hinyadosban levs eqy vagy i6bb mértékegyséy elé torténd illesztésével kell képezni,

Osszetett (két vagy tibb egymdshoz illesztett prefizumbdl allé) prefizumot hasz-
ndlni nem szabad.
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A prefizumot a mértékeqység nevével, ill., a prefizxum jelét a mértékegyséy jelével
egybe kell irni.

Mértékegységek tibbszordseinek és tortrészeinek — prefixumjelbol és mérték-
egységjelbol alle — jele utani hatvanykitevs azt jelenti, hogy az adott tobbszirist
vagy tortrészt kell a mer]felelo hatvdnyra emelni. Példaul: 1 km? =1 (km)? = (103m)?
= 10%3m2:

A hekto, deka, deci és centi prefizumok csalk az aldbbi pontokban kilin megha-
tdrozott esetekben haszndlhaték. Lasd a méter, kilogramm és a liter mértékegysé-
geknél.

Az SI-eqységek

A kovetkezSkben ismertetjiik a fizika egyes teriileteire az SI-egységeket a
mar emlitett MT rendelet [1] szerint. MellGzziik a definiciékat, amelyeket a rész-
letek utén érdekl6d6k mashol megtalalhatnak (pl. az [2], [3]és [4] irodalomban).
Kozoljik az SI-n kiviili, torvényes egységeket is, amelyek korlatozas nélkiil,
illetve szakteriileti vagy hataridé korlatozassal hasznalhaték, valamint a geofi-
zikai szempontbél szambavehets, de hatalyon kiviili egységek atszamitasi ada-
tait.

i Mechanika
1.1. Hosszusdg

SI:

A hosszisag mértékegysége a méter; jele: m. A méterrel kapesolathan a
deci és centi prefixumok is hasznalhatok.

SI-n kiviili:

(1) Csak a légi és tengeri hajézasban haqznalha,to hosszisag-mértékegység a
tengeri mérfsld:
1 tengeri mérfold = 1852 m.

(2) Csak a csillagdszatban haszndlhaté hossziisig-mértékegység a csillagaszati
(asztronémiai) egység:
1 csillagdszati egység = 1,496-10M m.

(3) Csak a csillagészatban haszné,lhaté hossztsdg-mértékegység a parsec (ki-
ejtése: parszek); jele: p
1 pc =3,0857-10% m (k07elit<')' érték).

(4) Csak a csillagdszatban haszndlhaté hosszisig-mértékegység a fényév:
1 fényév = 9,460-10% m (kozelits érték).

(5) A tengeri mérfolddel, a csillagdszati egységgel, a parsec-kal és a fényévvel
kapcsolathan SI-prefixumok nem hasznalhatok.

1980. januar 1-ig hasznalhato:

Az angstrom — jele: A — csak a spektroszképidban és az anyagszerkezettan-
ban hasznalhaté hosszisdg-mértékegység:
1A =0,1nm =101 m.
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Néhdny angolszdsz hosszisag-mértékegység atszamitasat a 4. tdblazathan
foglaltuk ossze.

4. tdblazat — Table 4. — Tabauya 4.

Hosszusag-mértékegységek atszamitasa

Conversion of length-units ITepecuer eqHML JIMHBI

Régi egysiég SI-egység: m
L] st e s s s e RGNS e T a8 e e e S 25,4.10-6
LNl P ebVIE) o oo il i dros sinsaumselEis ya was on sxe 258 2,540-10-2
LG VI ol rr RS o St s o AR 96 i 3,048.10-1
572 1 I Sl SN SO ooy i I K AR 9,144-10-1!
] ISTOIR T RO TRl B e oA o s 1,609-103

1.2. Teriilet

SI:
A teriilet mértékegysége a négyzetméter; jele: m2. A négyzetméter t6bbszo-
rosei és tortrészei a méter torvényes tobbszoroseinek és tortrészeinek
négyzetei.

SI-n kiviili:

(1) Csak a foldteriilet meghatdrozéasira haszndlhaté teriilet-mértékegység a
hektar; jele: ha,
1 ha =10 000 m2 = 10* m2.

(2) A hektarral kapcsolatban SI-prefixumok nem hasznalhatok. |

1980. januar 1-ig hasznalhato:

A barn — jele: b — csak az atom- és magfizikdban hasznalhaté teriilet-
mértékegység:
1b=100fm?=10"2m?2
Néhany egyéb teriilet-mértékegység atszamitasat az 5. tablazatban foglaltuk
Ossze.
5. tabldazat — Table 5. — Tabauya 5.

Teriilet-mértékegységek atszamitisa

Conversion of area-units ITepecueT eAMHHUL XJOLY NJIOLIAAN
Régi egység ST-egység: m?
LARL . i oratorarsnosanrarg e bebam e ls oot TR ke S5 4 6,452 -10-1
TIEEE  cosvesiamsvenssmasts e s b e vt s SR e A e o8 9,290.10-2
VAR o s gaussenens vitorsrssatane e v s IR TS Tat e e & 8,361-10-1
TR s sniommemieisrstaisaesa s Ashetssarericolus s 1,000-10%
T milel: s summnsicesmimsemiisvaasrs e sie wie o 2,590-108
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1.3. Térfogat

SI:

A térfogat mértékegysége a kobméter, jele: m3. A kobméter tobbszorosei
és tortrészei a méter torvényes tobbszoroseinek és tortrészeinek kibei.

SI-n kiviili:
(1) Térfogat- (irtartalom-) mértékegység a liter;
jele: 1,
11=1dm3= 0,001 m3=10"3 m3.
(2) A literrel kapesolatban a hekto, deci és centi prefixumok is hasznalhaték.
Néhany eddig hasznalatos — f6leg angolszasz — térfogat-mértékegység
atszamitasat a 6. tablazatban foglaltuk ossze.

6. tabldzat — Table 6. — Tabauya 6.

Térfogat- és iirtartalom-mértékegységek atszamitisa
Conversion of units of volume and cubic measures

TNepecueT eqUHHL 00BeMa

Régi egység SI-egység: m3
J RS o I U e e O SRSt e R YO e 1,639.10-%
R T 2 A A 3,785.10-3
LAV S 50 p B 2 o B BB 5 000 S AR AR £ 4,546.10-3
) B e e M S Rl P, S MR AL, L [T eyt 2,832.10—2
1 BBLESOINT) ooe nis oo o oir nimmmmsmseimimsmimis i st 0,159
i S e T e 7,646 .10~1

1.4. Sikszdg
SI:
A sikszog mértékegysége a radian; jele: rad. A sikszog név helyett, olyan
esetekben, amikor ez félreértést nem okozhat, a szég név is hasznalhaté.
SI-n kiviili:

(1) Sikszog-mértékegységek:
a) afok; jele: ©

7

180

1° = rad,

b) aperc (ivperc); jele: ’
1 4

1 = = ——— rad,
10 800

,6_0_
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¢)  a mésodperc (ivmésodperc); jele:”
= Ky ot o 4
60 3600 648 000
(2) A fokkal, az ivperccel és az ivmasodperccel kapcsolatban SI-prefixumok
nem hasznalhatok.
(3) Csak a geodézidban hasznalhaté sikszég-mértékegység
a gon — jele: gon — vagy ujfok,

rad.

1 gon = 1 ujfok = 2 rad.
200

1.5. Térszog

SI:

A térszog mértékegysége a szteradian; jele: sr.
1.6. Tomeg
SI:

A tomeg mértékegysége a kilogramm; jele: kg. A kilogramm tébbszorosei
és tortrészei: a gramm; jele: g,
1 g=0,001 kg =10-3 kg,

tovabba az SI-prefixumokban a gramm egységnév elé torténg illesztésével
képzett tobbszorosok és tortrészek. A grammal kapcsolatban a deka és a
centi prefixumok is hasznalhaték; a dekagramm jele dkg is lehet.

SI-n kiviili:
(1) Tomegmértékegység a tonna; jele: t,
1t=1000kg=103kg = 1 Mg.
(2) Csak az atom- és magfizikdban hasznalhaté tomegmértékegység az atomi

tomegegység; jele: u,
1 u=1,660 57-10% kg (kozelitd érték).

1980. januar 1-ig hasznalhato:

A karat (metrikus karat), csak dragakovek és igazgyongyok tomegének
meghatarozasara hasznalhaté tomegmértékegység;
1 karat = 0,2 g =2-10"% kg.
A mazsa (métermazsa) — jele: ¢ — tomegmértékegység;
1 q =100 kg = 102 kg. : ;
A torvényes tomegmértékegységre torténs néhany atszamitast a 7. tablazat-
ban foglaltuk ossze.
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7. tabldzat — Table 7. — Tabauya 7.

Tomegmértékegységek atszamitisa

Conversion of mass measures IepecueT eaUHL Macchl
Régi egység SI-egység: ké
3 LSS TR T O o S o B e 7 e A B D D A BT 75 B R i 6,480-10-°
407 P P WO OSSR UNe (e ) DRRIMOTUE I e | 2,835.10-2
% H | R RS - T SN T SISO W e 0 BTN Y YN 4,636.10-1

1.7. Strdség

SI:
A stirliség mértékegysége a kilogramm per kobméter;
jele: kg/m?, vagy kg-m ~3.
Az eddig hasznalatos siirliség mértékegységek kozotti atszamitasokat a 8.
tablazatban foglaltuk ossze. Megjegyezziik, hogy a sfirtiség mértékegység re-
ciprokja mint fajlagos térfogat ismeretes, jele: m®/kg.

8. tabldzat — Table 8. — Tabauya 8.

Stirtiség-mértékegységek atszamitasa
Conversion of density measuring units

nepecqe"r €IMHMI] MJIOTHOCTH

Régi egység SI-egység: kg/m®
ISgTOmAS. s v el arlapematateracstavsyaza s osat s TaborsiisraTeYars 1-103
LABRT sva s braa anadnersersvs aieta gaysote sis s isrot e o e 6e 27,679-103
11b/gal (U.S.AL) «vuvrvrnnnnnnnneeeannnnnn. 1,198-102
FABIE 2 o o covies o b B B 6 16,0185
1 0ZfFY o oisrvas s e e e Sate s e e 1,001 16

1.8. 1dé

SI:
Az id6 mértékegysége a masodperc (szekundum);
jele: s.

SI-n kiviili:

(1) Idémértékegységek:
a) a perc; jele: min
1 min =60 s
b) azodra; jele: h
1 h =60 min = 3600 s .



¢) anap; jele: d
1d =24h = 1440 min = 86 400 s

d) anaptari idGegységek: a hét, a hénap, az év.

(2) A fenti idomértékegységekkel kapesolatban SI-prefixumok nem hasznél-
haték.

1.9. Frekvencia

SI:
A frekvencia mértékegysége a hertz (kiejtése: herc);
jele: Hz,
1 Hz = hud =18%
s

Jegyezziik meg, hogy f6leg az angol és amerikai gyakorlathan hasznélatos
ciklus/s, vagy cfs, vagy cpm jelolés nem torvényes.

1.10. Sebesség
SI:
A sebesség mértékegysége a méter per masodperce;
jele: m/s, vagy m-s—1.
SI-n kiviili:
Sebesség-mértékegység a kilométer per éra; jele: km /h,
1 km/h = o m/s.
3,6
1.11. Gyorsulds
SI:

A gyorsulds mértékegysége a méter per masodperc a négyzeten; jele: m/s?,

vagy m-s~2
A nehézségi gyorsulds normalis értéke: 9,806 65 m [s2.

1.12. Szigsebesséy

SI:
A szogsebesség mértékegysége a radian per méasodperce;
jele: rad/s, vagy rad-s—1L

1.13. Széggyorsulds
SI:

A szoggyorsulas mértékegysége a radian per masodperc a négyzeten; jele:
rad/s?, vagy rad.s—2
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1.14. Eré
SI:

Az er§ mértékegysége a newton (kiejtése: nytiton);
jele: N,
IN =1kg-m/s> =1kg-m-s~2

1980. januar 1-ig hasznalhat6:

Az ergkilogramm (kilopond) — jele: kgf vagy kp — erémértékegység:
1 kgt =1kp = 9,806 65 N.
A torvényes er6mértékegységre torténd atszamitasokat a 9. tablazatban fog-
laltuk ossze.

9. tablazat — Table 9. — Tabauya 9.

Eromértékegységek atszamitisa

Conversion of units of force IlepecueT eqMHUIL] CHIIBI

Régi egység SI-egység: N
TN avissartars o e 5 60 00 A W% SR 8 o vEaNeTE 1-10-3
ROBE viatatosiamnte wa wid 54 55 Sueiess 4t 406 e ¥3 Vavweee 2,780-10-"
VIADE: cosavecssanrs vn it ot s doss aases v 5 Sets 4,448
18 5 TS S S s I s I A I I O 9,807

1.15. Nyomds
SI:

A nyomas mértékegysége a pascal (kiejtése: paszkal); jele: Pa,
1Pa =1N/m?2 =1N.-m~2
A normalis 16gkori nyomés (a fizikai atmoszféra) értéke 101 325 Pa.

SI-n kiviili:
CUsak folyadékok és gézok nyomésinak meghatérozésira hasznalhato

nyomasmértékegység a bar; jele: bar,
1 bar = 100000 Pa = 10° Pa.

1980. januar 1-ig hasznalhato:

A technikai atmoszféra — jele: kgf/em? vagy kpjem? vagy at — nyomés-
mértékegység,
1 kgffem? =1 kp/em? =1 at = 98 066,5 Pa.
A torr — jele: Torr — nyomésmértékegység,

-
1 Torr = LU 820, Pa.
760
A higanyoszlop-milliméter (higanymilliméter) — jele: mmHg — nyomés-

mértékegység,
1 mmHg = 133,322 Pa.
(Folytatis a kévetkezé 5. szdmban)
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. LVF. 4. SZ.

Széntelepek tektonikai zavarai
kétdimenzios modellezésének
haromdimenziés kiterjesztése

GYULAI AKOS

Széntelepes isszlet tektonikai zavarainak vizsgdalata kétdimenzids modellen is végezhets. Geoelekt-
romos telepszonddzds lemezmodellen technikailag konnyen végrehajthatd. Az elektromos és geometriai
paraméterek vdltoztatdsa és bedllitdsa egyszeriibb, mint hdromdimenzids modellen. Konnyen bedllithaték
tobbréteges esetek, a telep dgyazd kizegében inhomogenitdsok, tetszbleges dilésszigli és elvetési magassdgi
vetbk.

A banyabeli méréseknél is lehet alkalmazni hosszi vonalelektrédokat, melyek irdanydban a poten-
cidlgradiens a lemezmodellhez hasonléan zérus.

A (19) osszefiuggés alapjdn azonos fajlagos ellendlldsi kizegek esetén a végtelen térbeli telepszon-
ddzdsi fuggvény a végtelen siklemezre vonatkozo telepszonddzdsi fuggvénybdl differencidldssal meghatd-
rozhato, tehdat a térbeli telepszonddzds modellezhetd kétdimenzids siklemezzel.

HcenenoBanue TEKTOHHYECKUX JUIST YTOJIBHBIX MECTOPOYKIEHHI MOYKET ObITh NMTPOU3BENEHO U
JUTb IBYMEPHOI MOJesH. ['e03J1eKTpHYecKoN 30HAWPOBAHHE MECTOPOXKAEHUS ISl TIJIMTOBOH MO-
JIeJIM TeXHUYECKH JIETKO NMPOM3BECTH. M3MeHeHue U VCTaHOBKA 9JIEKTPHUYECKUX U MeOMETPHUUYECKUX
napameTpoB IIPOLIE, YEM B Cllyyae TPeXMEpHOH mozaesu. JIerko MoryT ObITb 3ajJaHbl ClIyyad Hec-
KOJIbKHX CJI0€B, a TaK)Ke M HEOJHOPOAHOCTH B CJI0€ MOACTHJIAIONIEM MECTOPOYK/IEHHE U Pa3JIOMBI
IIPOU3BOJILHOTO MPOCTHPAHUST U BBICOTEI.

J11s1 u3MepeHuii'B axTaX MO>KHO TakoKe NPUMEHSITH JUIMHHbIE JIMHEHHbIE 3JIeKTPOJbl, B
HarpasJIeHHH KOTOPBIX TPAJUEHT NMOTeHLMalla, KaK U NPH TUIMTOBOH MOJENH, HYJIEBOIl.

Ha ocnoBannu gopmyiel (19) b cnvuasi cpefl ¢ 0MHAKOBBIM VEJIbHBIM CONPOTHBIIEHHEM
MOYKHO ONpeAesnTh QVHKIMIO GOCKOHEYHOr0 MPOCTPAHCMBEHHOrO 30HAMPOBAHUSI NyTem aAudde-
peHuupoBaenst QYHKIMKU 30HANPOBaHUST /iis 0€CKOHEYHOM IUIOCKOH TUIACTHHBI, TO €CTh IMpOCT-
PaHCTBEHHOE MOJEJIMPOBAHHE MOYKeT ObIThb IIPOM3BEAEHO C TOMOIILIO JABYMEPHOH IUIOCKOI
IJTACTHHBI.

Inwestigation of tectowic disturbances of coal bed series can be conducted also on a two dimensional
model. The geoelectric bed profiling can be made technically with ease by means of a plate model. Here,
the change and setting of electric and geometrical parameters is more simple than on a three dimensional
model. Cases with several layers, inhomogeneities in the base rock of the bed, faults with any required dip

angle and throw can easily be set.
With measurements in mines one can also use long line-electrodes along which the potential gradient

8 zero, as with the plate model.

On the basis of formula (19) the three dimensional infinite bed profiling function in case of medi-
wms with the same specific resistivity can be determined by means of derivation from the bed profiling
unction of the infinite plane plate, i.e. the three dimensional bed profiling can be studied by means of a
wo-dimensional model.

Bevezetés

Széntelepes Gsszletben levé kisebb vetdk is kimutathaték geoelektromos
telepszondézassal [2] [3] [4]. Az 6sszlet minden paraméterét be lehet allitani la-
boratériumi modellen és a mérésekbdl tovabbi adatokat lehet kapni a banyabeli
mérések interpretici6jahoz [5]. A laboratériumi modellmérések tehat a banya-
beli (haromdimenziés) vizsgélatok kiegészitéséiil szolgalnak.
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1. A modell megvdlasztasa

A modell a széntelepes osszlet sikbeli metszete. Az elektromos teret leird
Laplace-egyenlet megoldésa a sikban logaritmikus potencialfiiggvény, az dram-
tér a modell sikjara merdGleges iranyban korlatozva van. Haromréteges zavar-
talan osszlet (g, fajlagos ellenédllist végtelen vastagsiga feds, o, fajlagos ellen-
allast és b vastagsdgu széntelep, és p, fajlagos ellendllast végtelen vastagsigi
fekii) sikbeli modelljére a latszélagos ellendllas elméleti értékei szdmithatok, a
modellmérések kiértékeléséhez elméleti gorbeseregek szerkesztheték [5].

A modell elsgsorban tektonikai zavarok vizsgalatara késziilt. A tektonikai
zavarok olyan vetdk, vet6zénik, amelyek sikbeli modellen is jél elGallithatok.
Tetszileges elvetési magassdgu és délésszogli vet6 modellezhetd.

A telepszondézas a kétdimenziés modellen technikailag konnyen végrehajt-
haté, sokkal konyebben, mint elektrolit-tankban, vagy szilard anyagbdl készitett
hdromdimenziés modellen.

Az elektromos és geometriai paraméterek finomabb lépésekben és technikai-
lag konyebben véaltoztathaték, mint hdromdimenziés modellen. Nincs sziikség az
elektrédok fix beépitésére. A borsodi szénmedence viszonyainak megfelel6 b ~ 2
m-es széntelepvastagsagot 1:100 Kicsinyitéssel modellezve, a b2 cm-es teleppel
az dram és pontencidl elektrédok érintkezési feliilete kell6 nagysigi (a geometriai
feltételeknek megfelel), ha a modell-lemez 2 —4 mm vastagsagi. A modellen
konnyen és gyorsan bedllithatok tobbréteges esetek és azok a fedGben vagy fe-
kiiben lev inhomogenitdsok, tektonikai zavarok, amelyeknek a vizsgilata sziik-
séges az in situ mérési adatok interpreticiéjahoz.

A banyafsldtani kutatésok fontos feladata az egyméstél 50 —100 m-re levd
parhuzamos, vagy kozel padrhuzamos vagatok kozott elhelyezkeds, H = 1—3
m-es elvetési magassigi, ismeretlen vetdk feltirdsa, vagy valamelyik végattal
feltart vetének a vigatok kozotti térrészben valé tovabbnyomozésa.

A tobb szdz méter hosszi egyenes vigatokban a szén-feds és a szén-fekii
hatdran egy-egy hosszi vonalelektréd is elhelyezhets. A két vonalelektréd belss
térrészében a telepes osszlet kétdimenzidssd valik, mivel az elektrédok iranyaban
.a potencidl gradiens zérus. Ezért a siklemez-modell mérési adatai erre az esetre
kozvetleniil is 4tvihet8k.

2. Végtelen térben és végtelen stklemezben uralkodd potencidlok dsszehasonlitdsa

2.1. Vonal-elektréd végtelen stklemezben és pont-elektréd véytelen térben uralkodo
potencidlja.
Egy pont-elektréd potencidljara érvényes Laplace-féle differencial egyenlet
henger koordindtdkban
U 1 U 0oU
+ - - =0 (1)
a  r Or 2

Ennek a megoldasa homogén végtelen térre

Iy 1
Wt B
4 R,
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ahol U, a térbeli potencidlt, I, a pontforras erdsségét, o, a kizeg fajlagos ellen-
allasat, R, pedig a forrds és a vizsgalt pont kozotti tavolsagot jelenti.

Egy m vastagsédgu o, fajlagos ellendllast végtelen siklemezben a sikra mers-
leges m hosszusagi vonal-elektrod potencialjara ([5], 1. dbra) a

a2 U
dr?

v

dr i (3)

ol
r

differencial egyenlet érvényes, mivel az aramstriiségnek sehol sincs a lemezre
merdleges osszetevije, tehat

au
dy

A (3) megoldés, ha I /m az elektréd egységnyi hosszéra esG dramerdsség:

7, = 18 L (5)
2am 7
amibdl differencidldssal
dUs s IS’QS i (6)
dr 2am 7

ahol U, a siklemezben a vonalelektrédtél »; tavolsigban uralkodé potencidl,
mely az elektrédot koriilvevs egység sugarti hengerfeliilet potencialjahoz van
viszonyitva [1]. A potencidlok osszehasonlitisa végett legyen o, = o, = o és
I, = 1, = I, tovabba r, = R, = r. Ekkor (2) illetve (6)-b6l

0= 47:—%—7’ (7)
0= —2n% %];s—r (8)

A (7) és (8) jobb oldalat egyenlévé téve és a roviditéseket elvégezve lesz
dU, m

dr 2 (®)

U; =

A (9) szerint azonos fajlagos ellendllast kozegek esetén homogén végtelen térben
egy pontforrds potencidlja egyenlé a végtelen siklemezben réd merdleges és a
lemezvastagsiggal egyenlG hosszisdga vonalelektrod térerdsségének és a lemez
félvastagsdganak szorzatdval, ha a pontforras erdssége és a vonalelektrod dram-
erGssége egyenld.

A fentiek alapjan homogén kozegek esetén a haromdimenzids végtelen tér
kétdimenzi6s siklemezzel modellezhetG.
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2.2. Pont- és vonalelektrod dipolok potencidltere

2.2.1. Homogén kozeg

Végtelen tér P pontjaban a potencial (2) szerint:

| S (10)
47 (r} +z3)12

A (10) z szerinti méasodik differencialasaval z = 0 esetén kaphatd:

aoF - Lo 1

e 11
dz* 4 7y e
Ekvatorialis dipdl elrendezéssel a fajlagos ellendllds a
AU, 4mr?
gt (12)

1, b2

1

egyenletbdl hatdrozhaté meg, ahol b, az azonos nemii elektrodok, r, pedig a di-
polok kozotti tavolsig.
Egy m vastagsagu végtelen siklemezben a potencial az (5) szerint

I
Ug= — 257 (a2 +22)12 (13)
2mm

A (13) z szerinti masodik differencidlasaval kaphato a

@U, ol w-% (14)
dz? 2mm (22 +22)%

egyenlet.
Ekvatoridlis vonaldipdl elrendezéssel (z = 0) a fajlagos ellenéllds a

2
AU, 27mmal

@s = (15)
I b
egyenlettel hatarozhaté meg.
A (14) x szerinti differencialasaval z = 0 esetén
Of 8, _ _ ek (16)
ox 02> ama?
egyenlet kaphato.
Gradiens elrendezésre felirhaté a
d I b2
—(4U) = — gss_bs (17)
dx ma

egyenlet, mivel MN=AB=b = 4z



A (17)-bél a siklemez o, fajlagos ellendlldsa kiszamithato:

dx mad

S

Ha o, = p,= pés x,=r,= x valamint b,=0,=0>0, a (12) és (18)-bdl rovidité-
sek utan
d

AT, = -% —(40,) (19)

A (19) alapjan azonos fajlagos ellenallast kozegek esetén homogén végtelen tér-
ben, ekvatorialis dipdl elrendezéssel az MN dip6llal mérhets potencidlkiilonbség
a végtelen siklemezben ekvatoridlis elrendezéssel mért potencialkiilonbség x
szerinti differencialdsival meghatarozhats, amennyiben a 2.1.-ben leirt geometriai
feltétel teljesiil a vonalelektréd dip6lokra. :

2.2.2. Haromréteges kozeg

A (12) és (18)-at haromréteges esetre felirva, az I, ill. I, &rameréGsséget kife-
jezve, . =r,=a, b,=b=0, I,=1,=1 esetén az egyenletek jobb oldalat
egyenlévé téve, majd AU -t kifejezve kaphato, hogy

m d
AT, = —— B = (A7) (20)
4 ok dx
ahol g, a végtelen térben telepszonddzassal mérhets latszolagos fajlagos ellen-
allas, p*, a végtelen siklemezben a telepszondazasi ellenallds fliggvény [5] @
szerint differencialdsaval, majd a geometriai tényezével torténd szorzassal kap-
haté latszolagos fajlagos ellendllas.
Az aldbbiak szerint lim g, =lim g%, azaz a telepszondédzisi modellre is
b0 =0
érvényes a (19) egyenlet.

Végtelen térre vonatkozé telepszondazas egyenlete b— 0 esetre az dramelek-
trédok potencialjanak [2] z szerinti differencidldsdval, majd ezek Osszegzésével
is megkaphaté [6]:

AU bt [ > (Kay ko) (21+1,5)

Vi g 4y l n=0 [(2n+ 1,5)2[_9_]2_'_ 1]3/2
7
2 koi ko) (2024 0,5
+BZ (21 23) (b . )3/2I (21)
n=Y [(2n +0,5)% [—] - 1] [
r

ahol A = 0y(1 4 kyg) by + 04(1 + ky) kg

B = 0g(1 +kyg+04(1 + ksy)
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A (21)-b61 a geometriai allandéval tortént szorzassal fajlagos ellendlldst szamit-
va, és b = 0 helyettesités utan

limoy = A S (kg kg)" (204 1,5)+ j (kyy o)™ (204 0,5)  (22)

b0

{9t

(22)-bd1 kaphato:

Bithg,, = ——Bee g, (23)
5 ;(91""93)

Végtelen siklemez telepszondéazasi egyenletébdl [5] x szerinti differencidlassal és a
K geometriai tényezdvel tortént szorzassal [a (17)-b6l], egyszeriisitések utan kap-

haté:

a? e 2n 4 3)2
Qas = @2 W""k‘n kg Z (ks kza)"—’—(—b)—z—f———i-
x
EEL W T i ey o) (2n+i)- ALiL)
o
x
= 2 1)2
+ (Kogy gy — Fogy — Fing) Z (yy Togg)” ( n+b) : -
=t [(2n +1) [—J] sl
x
L21+k23 i k21 kzs
Sl 0 B

tovabbé:

lim o¥ = 92[1 + gy foy Z (kgy kag)™ (20 + 3)* +
b=0 h
1 oo
+;(7‘721+k23_4k21 23) D, (Kag Kag)™ (2n+2)* +
n=0

1 oo
(kzlkza)"(2n+1)2+; kyy + kyg) 2 (2 kzs)"(2”)2] (25)
0 =0

M

+ (kgy Kooy — iy — kag)

n

ll)i)gl = e 02, (26)
> (01 +03)
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A (22) és (26)-bél kovetkezik, hogy

limp, = lim o . (27)
b0 b0

A (27) alapjan a telepszondazasra is érvényes a (19) osszefiiggés, ha a g, fajlagos
ellendllast méasodik réteg (telep) vékony, és a siklemezben a telepszondazis —
ekvatoridlis dip6lokkal — gradiens elrendezéssel torténik.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy végtelen térbeli telepszondazas kétdimenzios

siklemezzel modellezhets.
Eztaton is megkoszonom Dr. Csékis Janos tanszékvezets egyetemi tanar
sok segitségét, melyet a modellvizsgalatokhoz nytjtott.
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Lapszém]e

Fizikai Szemle XXVIL. évf. 9. sz. 1977. oktiéber

Lévar Andras: Az energiahelyzet alakuldsa a vildgon és Magyarorszigon, a nukledris ener-
gia jovéje, 321 —329. old. (Az MTA 1977. évi kozgytilésén tartott eléadas kibdévitett valtozata).

A cikk bevezet$ része az energiaigények jelenlegi mértékérél és a 2000-ig varhaté néveke-
désrol szél, majd dttekinti a rendelkezésre 4llé energiahordozdk szerepét (kivéve a napenergia
kozvetlen felhasznalését, melyre vonatkozéan a vélemények ma még a szerz szerint erdsen meg-
oszlanak). A magyarorszigi energiastruktarara jellemzé az importenergidnak rendkiviili ardnya,
ezért a jovére vonatkozodan alapvets irdanyelvként tartandé szem elétt a hazai energiaforrasok,
elsésorban a szén és az atomenergia fokozott kihasznéalasa.

A tovébbiankban a szerzé részletesen megvizsgalja az atomerémiivek létesitésével és hasz-
nalatédval kapesolatos kérdéseket, kitérve a kiilonb6z6 erémifajtak lehetdségeire. Térgyalja azt a
kérdést is, hogy miért lassult vildgszerte az atomerémiivek épitésének iiteme a 60-as évek végén
tapasztalthoz képest és t6bb ok felsoroldsa utan leszogezi, hogy a sok helyen manipulalt koézvé-
lemény erételjes, de a legtobb esetben indokolatlan tiltakozésainak is lényeges szerepe van. A szer-
z6 kifejti, hogy nines igazuk azoknak, akik az atomerémiivek elterjedésétél az emberi kérnyezet
és a civilizdcié megsemmisiilését varjik, végiil kiemeli a tudomény alapvet6 szerepét.
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a Do9 tip. STABIL KABELCSORLO BERENDEZES

Két f6 feladatot képes elvégezni:

1. Karottazsbazisokon a — mélyfarasi geofizikaban hasznalatos — acél-
pancél kabel haszndlatat el6készité6 miiveletek elvégzése,

2. Furdlyuki alkalmazasoknal olyan mélyfurasi geofizikai mérések el-
végzésére, melyek megoldhatok stabil kabelcsorld telepitésével 6njaré
karottazsgépkocsik helyett.

Els6sorban azonban tengeri alkalmazasokban (furdhajéra, ill. faré-
szigetre épitett valtozat) javasoljuk.
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