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G EOFIZIKA VI. ÉVF. 3 - 4 .  SZ.

Az egyesület 10 éve a szimpóziumok
tükrében

EG YED  LÁSZLÓ

A Magyar Geofizikusok Egyesületének alakuló közgyűlése 1954. április 
27-én elnöknek Bese Vilmost, társelnöknek Tárczy-Hornoch Antalt, ügyvezető 
alelnöknek Kántás Károlyt választotta meg.

Az első szimpóziumot az Egyesület 1955-ben rendezte, társas kirándu­
lással a tihanyi obszervatóriumba. Az első külföldi résztvevő Fanselau profesz- 
szor volt. A második szimpóziumon 1956-ban, melynek témaköre ,,A Kár­
pátmedencék regionális geofizikája” volt, már 11 külföldi vendég vett részt az 
NDK-ból, Csehszlovákiából, PbOinániából, Jugoszláviából és Dániából. A 
következő 1957. évi szimpóziumon Meisser és Buchheim professzor néhány 
fiatal német geofizikussal együtt, Constantinescu professzor és még néhány kül­
földi vendég vett részt. Ekkor adta át az Egyesület az első Eötvös-emlék- 
érmet Bybár professzornak. Az 1958. évi IV . Szimpózium témája : ,,A lánchegy­
ségek és környezetük geofizikai problémái, különös tekintettel a Kárpátokra” , 
tíz országból vonzott vendégeket. Az 1959. évi V . Szimpóziumon, amely az 
általános és gyakorlati geofizika problémáival foglalkozott, 40 külföldi, köztük 
Heiskanen professzor vett részt. A V I .  Szimpózium vedége volt többek között 
Rothe professzor, a Nemzetközi Szeizmológiai Asszociáció főtitkára. Ekkor 
kapta az Eötvös-emlékérmet Renner János. A V I I .  Szimpóziumra 1961-ben 
külföldi vendégeink közül négy a tengeren túlról érkezett. Az 1962. évi V I I I .  
Szimpóziumon 30-nál több külföldi vendégünk volt. A I X .  1963. évi Szimpózium 
az ELTE Tudományegyetem Eötvös emléküléseihez kapcsolódott. Ekkor 
részesült az Eötvös-emlékéremben Egyed László.

На учредительном собрании Общества венгерских геофизиков 27-го апреля 1954 г. 
председателем был избран Вилмош Beme, сопредседателем -  Антал Тарци-Хорнох, 
председателем-исполнителем — Кароль Канташ.

Первый симпозиум был организован Обществом в 1955 г., который сопровождался 
экскурсией в Тиханьскую обсерваторию. Первым заграничным участником явился 
профессор Фанзедау. На втором симпозиуме в 1956 г., тематикой которого явилаь „Регио­
на пьная геофизика Карпатских бассейнов” , приняли участие уже 11 заграничных гостей 
из ГДР, Чехословакии, Р умынии, Югославии и Дании. На следующем симпозиуме в 
участвовали профессора Мейсер и Буххейм вместе с некоторыми молодыми немецкими 
1957 г. геофизиками, профессор Костантинеску и другие заграничные гости. Тогда была 
вручена медаль Этвеша профессору Рыбар. Тема IV-ro симпозиума в 1958 г.: „Гео­
физические проблемы горных цепей и сопредельных территорий с особым учетом Карпат” , 
привлекала гостей из 10 стран. На симпозиуме 1959 г., который занимался проблемами 
обшей и прикладной геофизики, приняли участие 40 заграничных гостей, в том числе 
профессор Хейсканен. Гостем VI-го симпозиума был профессор Роте, главный секретарь 
Международной Сейсмологической Ассоциации. На этом симпозиуме была вручена 
медаль Этвеша Наношу Реннеру. На VII симпозиум в 1961 г. четыре из наших загра­
ничных гостей приехали из-за моря. На симпозиуме VIII в 1962 г. участвовали больше 
30 заграничных гостей. IX симпозиум в 1963 г. был связан с юбилейной сессией в память 
Этвеша университета им. Роланда Этвеша. В этом году получил медаль Этвеша Ласло 
Эдьед.

1 1



Die konstituierende Festsitzung am 27-ten April, 1954 hat Vilmos Bese für Vorsitzenden,. 
Antal Tárczy-Ног noch für Mitvorsitzenden, Károly Kántás für gesehäftsführenden Vizepräsiden­
ten erwählt.

Das erste Symposium wurde in 1955 veranstaltet, mit einer geselligen Ausflug nach Tihany,, 
wo der einzige ausländische Teilnehmer Professor Fanselau war. Am zweiten Symposium in 
1956, das über den Themenkreis „Die regionale Geophysik der Karpatenbecken” handelte, 
nahmen schon 11 Ausländer von DDR, CSSR, von Rumänien, Yugoslawien und Danién teil. 
Am nächsten Symposium irr 1957 haben Professoren Meisser und Buchheim mit zahlreichen 
jungen deutschen Geophysikern zusammen, Professor Constatniescu und einige anderen ausländi­
schen Gäste teilgenommen. Dann wurde die erste Eötvös-Erinnerungsmedaille dem Professor 
István Rybár überreicht. Das IV. Symposium in 1958 mit dem Theme: „Die Kettengebirge und 
ihre Umgebungen, mit besonderer Hinsicht auf die Karpaten” hat insgesamt aus 10 Ländern Gäste 
angezogen. Am V-ten Symposium in 1959, das sich mit Themen der allgemeinen und praktischen 
Geophysik beschäftigte, haben 40 ausländische Gäste, darunter Professor Heiskanen teilgenom­
men. Professor Rothé, der Generalsekretär der Internationalen Seismologischen Assoziation, war 
ein Gast des VI-ten Symposiums, wo János Renner die Eötvös-Madaille übernommen hat. Ans 
VII-te Symposium in 1961 sind 4 der ausländischen Gäste von Übersee angekommen. Wir hatten 
mehr als 30 Gäste am V III-ten Symposium in 1962. Das IX -te Symposium in 1963 schliess sich 
den Eötvös-Gedenkfeiern der Eötvös-Universität an, wo das Eötvös-Medaille für Prof. L. Egyed 
überreicht wurde.

A földtani rétegsor nagy fajlagos 
ellenállású dőlt összleteinek 

kvantitatív geoelektromos térképezése
J. D Z W IN E L

Ат, előadó a vízszintes homogén rétegsorra, egyenáru mérés esetén, vonatkozó egyszerű 
összefüggésből kiindulva, amely a vízszintes homogén réteg fajlagos ellenállá ,át és annak látszó­
lagos ellenállását tartalmazza, megmutatja hogyan lehet a csapás és dőlésirányban végzett 
mérésekből számított nomogramok segítségével, a vezérszint dőlését, mélységét, ellenállását,. 
valamint a fedő rétegsor átlagos lefutását meghatározni. Szovjet- és lengyelországi tapasztala­
tok szerint kellő körültekintéssel ilyen térképezés 3 — 5 km mélységig sikeres lehet.

Исходя из простого соотношения, действительного при методе постоянного тока 
для горизонтапьно споистой однородной среды, в которое входят величины удельного 
и кажущегося сопротивттений горизонтапьного однородного споя, автор рассматривает 
возможность определения наклона, глубины залегания и сопротивления опорного гори­
зонта а также среднего продольного сопротив пения покрывающей его толщи по данным 
измерений, проведенных по простиранию и по направлению наклона, с использованием 
па четок. Опыт, накопленный в СССР и в Польше показывает, что при соответствующей 
осмотрительности подобное картирование может успешно проводиться до глубин 3 — 5 км.

Es wird gezeigt, wie man mit in den Streichs- und Neigungsrichtungen ausgeführten Gleich- 
strom-messungen die Neigung, Tiefe und Widerstand, sowie den durrchnittlichen Ablauf des 
Leithorizonts bestimmen kann, wenn man von einer einfachen Formel ausgeht, die die Bezie­
hungen zwischen den spezifischen und scheinbaren Widerstand einer homogenen horizontalen 
Schicht enthält, und zur Auswertung passende Nomogramme benützt. Nach Erfahrungen in- 
der UdSSR und Polen kann solche Kartierung, mit der nötigen Umsicht ausgeführt, bis 3 — 5 km  
Tiefe erfolgreich sein.
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MAGYAR GEOFIZIKA VI. ÉVF. 3-4. SZ.

Kísérletek automatikus reflexió­
detektálásra és minősítésre

M ESKÓ  A T T IL A

Reflexiós szeizmogramok digitális feldolgozásával kapcsolatban kísérleti számításokat 
végeztünk. Röviden ismertetjük a reflexió-detektálással kapcsolatos vizsgálatokat.

Az irodalomból ismert eljárások két nagy csoportba sorolhatók; az egyik az eredetiből 
'©gy új szeizmogramot (átlagos jóslási hiba, energia, hasonlóság számítása), a másik az eredeti 
«zeizmogramból új csatornát állít elő (teljes terítés energiája, koincidencia eljárások). Automa­
tikus feldolgozásnál valószínűleg az utóbbi típusba tartozó eljárások lesznek hasznosíthatók.

Проведены экспериментапьные расчеты по цифровой обработке сейсмолент, полу­
ченных методом отраженных волн. Коротко излагаются исследования по выделению 
отражений. Известные из литературы приемы разделяются на две группы. В первую вхо­
дят приемы, при которых по первоначальной сейсмоленте составляется новая (вычисле­
ние средней погрешности предсказания, вычисление энергии, сходства). Приемы, входя­
щие во вторую группу, сводят первоначальную сейсмоленту к единственной трассе (энер­
гия по всей стоянке, приемы совпадений). Наиболее удобными для автоматической об­
работки данных являются, по всей вероятности, методы второй группы.

Es wird eine Koinzidenz Matrix für die Detektierung vorgeschlagt, wobei vom kompletten 
Öeismogramm ein einziger Kanal gebildet wird, wo der Ausgang ein grosser Wert, gewöhnlich 
^in Maximum ist, wenn die Extremalwerte eine gewisse Regelmässigkeit aufweisen. Bei ent­
sprechender Wahl der Matrix sind die Halbwertbreiten zusammenziehbar; die Stellen der Ref­
lexionen werden durch die Peaks oder deren unmittelbare Umgebung bestimmt. Zur Qualifika­
tion können die Abweichungsn der Laufzeitkurvenpunkte der ausgeglichenen Hyperbel, bzw. 
eine quadratische Summation, Energieberechnung oder aber die Bestimmung einer zur Aehn- 
lichkeit der Kanäle charakteristische Kurve dienen.

1. Bevezetés

A szeizmikus kiértékelést — akár hagyományos, akár módosított, kibő­
vített értelemben — rábízhatjuk elektronikus számítógépekre. Ehhez egyrészt 
biztosítani kell a megfelelő segédberendezéseket: a számítógép bemenetéül 
szolgáló digitális adatrendszert előállító analóg-digitál konvertert, illetve a 
számítógép kimenetéhez csatlakozó, a géppel vezérelt rajzolóberendezést; 
másrészt ki kell dolgozni a digitális adatfeldolgozás elméletét. Az elméleti 
vizsgálatoknak is van egy technikai oldala, ti. az előírt műveletsoroknak szá­
mítási programra való „lefordítása”  és a gép működtetése. Az automatikus 
kiértékelés első közelítéseként olyan számítássorozat konstruálását tűzhetjük 
ki célul, amely a digitált szeizmogram értékrendszeréből a reflektáló felület­
elem jellemzőit (mélység, dőlés, minősítés) adja meg.

A számítássorozat műveletei között vannak olyanok, amikről tudjuk, 
hogyan működnek az analóg megoldásban (keverés, szűrés, korrekciók). 
Ezeknél a feladat: megvizsgálni, hogyan lehet digitálisan végrehajtani a műve­
leteket, illetve kihasználni a számítógépek adta lehetőségeket. A műveletek 
másik csoportja: a reflexiók bejelölése és minősítése sokkal nehezebben meg­
fogható. A végleges elbírálás még gyakorlott kiértékelő esetén is sokszor 
hosszú megfontolások, utólagos javítások eredménye. Az utóbbi művelet- 
osoporttal foglalkozunk.
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2. Számítási módszer

A kutatástól megkívánt gyorsaság, megbízhatóság, a szubjektív elemek 
kiküszöbölése és az a törekvés, hogy szeizmikus felvételeink információtartal-

1. ábra. Ideális digitális 2. ábra. Tényleges feldolgozás a kísérleti
feldolgozás blokksémája számításokban

mát az eddigieknél jobban kihasználjuk bizonyos ponton túl szükségszerűvé 
teszi az automatizálást, a gépi számítást. Az automatizálás lehetőségeit a 
magnetofonos felvételi technika, analóg-digitál konverterek és nagysebességű 
számítógépek alkalmazása teremtheti meg. Az ideális feldolgozás blokksémáját 
az 1. ábra mutatja be.

Ez a rendszer a mágnesesen rögzített szeizmogram digitált adattömegét 
közvetlenül — analóg változat, tehát konvencionális szeizmogram elkészítése 
nélkül — viszi a számítógépbe. Az egész rendszer működése akkor válik gaz­
daságossá, ha mind az adatbevitel, mind a számolás megfelelően gyors. Egy- 
egy szeizmogram leírására ugyanis — a kívánt pontosságtól függően 10 — 100 
ezer decimális számot kell a gépbe juttatni, (pl. 1 msec-os kiolvasási távolság, 
4 sec-os figyelembe vett szakasz és 24 csatorna 96 000 számot jelent.)

Megfelelő analóg-digitál átalakítóval egyenlőre nem rendelkezünk. A 
számításokban követett út emiatt az előző blokkdiagram helyett 2. ábrán 
látható módon alakult.

Az analóg, alakban előállított szeizmogramok kiolvasással történő digi- 
tálása lassú. Hasonlóan sok időt igényel a gépbe való bevitelhez szükséges 
lyukasztás. Ez a kedvezőtlen helyzet is korlátozta a gyakorlati számításokat.

3. Az automatikus kiértékelés fő  lépései

A félreérthetetlen szabályokba, műveleti utasításokba öntendő számítási 
elvek elvégzésük logikai sorrendje szerint három nagy csoportba sorolhatók:

1. javítások (szűrés)
2. reflexiódetektálás és minősítés
3. a reflektáló felületelem adatainak számítása (1. még I. táblázat).
A 3. csoport műveletei tisztázottak. Mélység, dőlés sebesség számítása 

az út-idő görbéből nem okoz elvi problémát.
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Az 1. pont célkitűzéseinek megvalósításával ezen a helyen nem kívánunk 
bővebben foglalkozni. A kutatás tennivalói ebben az irányban világosak. A 
szeizmogram analízisével meg kell vizsgálni a reflexiós intervallumok és a 
zajnak minősülő részek struktúrája közötti különbségeket. Ezután az infor­
mációelméletben kidolgozott módszerek szerint a kitűzött célnak megfelelő 
optimumszűrőt kell tervezni. A szűrő súlyfüggvénye a bemenetről szerzett 
ismereteknek a működő szűrőosztály és a jósági kritérium rögzítésével való 
kiegészítése után meghatározható. A jel/zaj arány növelésével a szűrés meg­
könnyíti a reflexió detektálását, de nem végzi el.

A második lépés a javításokkal megtisztított szeizmogramon a reflexiók 
bejelölése és minősítése. Megállapodás dolga, hogy ezt is szűrésnek nevez­
zük-e. Logikus annak mondani, ha a szűrés fogalmát mint a hasznos infor­
máció megtartását és az adott vo­
natkozásban szükségtelen informá- 
eió elvetését definiáljuk. Ha meg­
tartjuk az elnevezést a detektálási 
művelet: speciális típusú nem-lineá­
ris szűrő alkalmazása. Ennek a 
„detektáló szűrőnek” fel kell ismer­
nie a reflexiók jellegzetes tulajdon­
ságait. Ez utóbbiakat így foglalhat­
juk össze (Gaby, 1947): elegendő 
sok csatornán lényegében hasonló 
változások időfüggvényei találha­
tók, egymástól szabályos időkülönb­
ségekkel eltolva; amik a csatorna 
•energiatartalmát többnyire — lát­
hatóan is — megnövelik. De ezeken 
kívül is elképzelhetők detektálásra 
felhasználható tulajdonságok, pl. a 
reflexió váratlan megjelenése miatt 
megnövő jóslási hiba.

A reflexiók felsorolt jellemzői 
csak ideális esetben találhatók meg 
együttesen. Sokszor egyik-másik 
csökkent mértékben vagy egyáltalán 
nem szerepel. A kiértékelőnek fel 
kell mérni kompenzálja-e a hiányt 
Bj többi tulajdonság megfelelő volta.
Az automatikus feldolgozásban 
— hogy a döntéseket megszabadít­
suk az ösztönös és szubjektív ele­
mektől — a tulajdonságok mértékét 
képletekkel kell kifejezni. Célszerű 
úgy konstruálni a képletet, hogy az 
illető tulajdonság ideális jelenlétének maximum, hiányának zérus vagy ahhoz 
közeleső érték feleljen meg.

Első lépésként összegyűjtöttük a szakirodalomból az egyes tulajdonságok 
mérésére felhasználhatónak látszó eljárásokat és kísérleti számításokkal 
igyekeztünk megállapítani értéküket, eldönteni alkalmazhatóságukat.

3. ábra. Átlagos jóslási hiba-görbék Wadsworth 
(1953) nyomán
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4. Detektálásra felhasználható tulajdonságok vizsgálata

A jóslás-elmélet reflexiódetektálásban való felhasználásával Wadsworth 
és társai (1953), ill. Robinson (1957) foglalkozott. Az eljárás lényege: az idő­
függvény ,,múlt” -jából megjósolják a csatorna folytatását; ezt kivonva a 
tényleges csatornából megkapjuk az ún. jóslási hibát; a hiba négyzetes átlagát 
képezzük valamilyen alkalmasan választott intervallumon. Azt várjuk, hogy 
az így kialakított átlagos jóslási hiba menetében a reflexiós intervallumok 
maximumokként jelentkeznek, mivel a reflexió váratlanul beérkező, jósol- 
hatatlan információ. A módszerrel végzett kísérletek nem túlságosan biztatók. 
A görbék menete függ a használt operátor-intervallum hosszától is. Bemutatok 
egy ábrasorozatot Wadsworth (1953) cikkéből, amin az elmondottak ellenőriz­
hetők: 3. ábra.

Az amplitúdónövekedés kimutatására a gyorsan számolható futó-négyzetes 
átlag használható. Szintén a maximumok vannak összefüggésben a reflexiós 
intervallumokkal. Ha az átlagolást egy kb. 30 msec-os intervallumra végezzük, 
kedvező tulajdonságokat kap a „négyzetreemelt”  csatorna. Az átlagolás 
ugyanis, mint felülvágó szűrő szerepel és eltávolítja a felesleges részleteket, 
(a négyzetreemelés miatt fellépő kétszeres frekvenciájú oszcillációt). Ez az 
eljárás csak azokat a reflexiókat mutatja ki, pontosabban szólva: teszi még 
feltűnőbbé, amelyekre a jel/zaj arány már eleve megfelelően nagy.

Az energia számítására Baranov (1964) képleteit használhatjuk. Nem 
mutatkozott lényeges különbség a futó négyzetes átlag és az energia futó 
átlagának számítása között. Ez várható is. Ugyanis az energiát megadó kép­
let Baranov 1964 dolgozatának (14) képlete:

D(t) =  v2(t)---- —  f  vdt
dt J

ahol D(t) az energiát,
v{t) a csatornát leíró időfüggvény abban az esetben, ha a geofon sebesség- 

mérő. Az első tag mindig pozitív, a második viszont változó előjelű, és emiatt 
minél nagyobb az átlagolási intervallum, annál kisebb szerepet játszik.

4. ábra. Hasonlóságra jellemző mennyiség számítása különböző számú csatorna felhasználásával 
A vonalakhoz írt számok a felhasznált első, illetve utolsó csatorna sorszámát mutatják
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A most említett eljárások az egyes csatornákat külön-külön dolgozzák fel 
és így nem változik a csatornák száma. Az eredeti szeizmogramból egy-egy 
új, bizonyos szempontból áttekinthetőbb szeizmogramot állíthatunk elő. 
Más eljárások több csatornát vonnak be a számításba. A hasonlóságra Simpson 
(1955), Baranov (1964) adtak definíciót. A hasonlóságra jellemző mennyiség 
szoros kapcsolatban van a csatornák keresztkorrelációjával. A képlet fel­
használhatósága céljából tisztázni kell, hogy:

a) mekkora időintervallumban vizsgáljuk a hasonlóságot,
b) hányféle időeltolással dolgozunk,
c) hány csatornát vonjunk be a számításba (hány csatornát hasonlítsunk 

össze).
Kísérleti számításainkból egy görbe-sorozatot mutatok be : 4. ábra, ami 

az utolsó kérdés tisztázása céljából készült. Az eredeti szeizmogramon bejelölt 
reflexió első és második fázisa közötti részt vonalkázással emeltük ki. Ebből 
az ábrából az látszik, hogy a számításba bevont csatornák számának növelé­
sével a kiemelés mind erősebb lesz. Ez valóban így van minden olyan esetben, 
amikor az időeltolások megfelelőek. De ha az időeltolásokat rosszul választjuk 
meg azonos csatornák is korrelálatlanoknak fognak tűnni. Egyszerűség kedvéért 
egy sematikus, csupán két csatornát összehasonlító példát mutatok be. Mind­
egyik csatornát szabályos szinuszhullám írja le: 5. ábra. Helyes eltolás esetén 
(2) a hasonlóságra jellemző mennyiség maximum, míg kedvezőtlen esetben 
zérus is lehet.

Meg kell jegyezni, hogy így sem kapunk kevesebb csatornát; mert amit 
azáltal nyerünk, hogy pl. 4 db csatornát hasonlítunk össze és végeredményül 
egyetlen csatornát kapunk, elveszítjük amiatt, hogy különböző időkülönb­
ségekkel kell az összehasonlítást elvégeznünk.

A teljes szeizmogramból egyetlen csatornát állít elő a teljes terítés ener­
giáját számító módszer. Itt az a problematikus, milyen mértékben hanyagol­
ható el, hogy a reflexiós energia nem azonos időpillanatban ér az összes geofon- 
hoz, illetve, hogy gyakran a reflexiós hullámcsoport más-más fázisai hoznak 
nagyobb energiát.
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A beérkezési idők közötti szabályosságokat különböző egybeesési (koinciden­
cia) sémákkal lehet figyelembe venni. (Melton és Karr, 1957).

A fázistengely szabályosságára vonatkozó mennyiségként a hiperbolává 
történő kiegyenlítésre jellemző középhibát alkalmazhatjuk.

Az eddigi kísérletek közül legbiztatóbbnak azok a módszerek látszanak, 
melyekkel egyetlen ún. referencia csatornát rendelhetünk a teljes szeizmog- 
ramhoz. A referencia csatorna maximumhelyeinek környezetében végzünk 
részletes vizsgálatokat. A teljes szeizmogíam ,,leképezése” egyetlen csatornára 
tehát az ,,érdekes” szakaszok kiválogatására nyújt, támpontot.

A jelenlegi számítógép kötöttségeit (kis sebesség) figyelembe véve a 
futó négyzetes átlag csatornák közötti átlaga, illetve a kiegyenlítésre jellemző 
középhiba számítása ajánlható. A hasonlóságra jellemző mennyiség számítása 
csak akkor végezhető gazdaságosan, ha jóval nagyobb sebességű számítógépek 
állnak majd rendelkezésre. Az I. táblázatban bemutatott kiértékelési folyamat 
jóval az elektronikus számítógépek lehetőségeinek határán belül van. A gép 
összes előnyei még nem mérhetők fel. De azt hisszük, nem túlzás remélni, 
hogy hatásuk nemcsak a rutin kiértékelés gyorsaságának és eredményességének 
növelése lesz, hanem új szempontjaik változásokat hoznak majd a kutatás 
szemléletmódjában is.

Baranov, V. és Picou, (7. H., 1964: Energy and vector record sections. (Geophysics, Vol. 29, no 1, 
p. 1 7 -3 7 ) .

Gaby, Ph. P., 1947. Grading system for seismic reflections and correlations (Geophysics, Vol. 12, 
no. 4, p. 590.)

Melton, B. S. és Karr, P. R., 1957: Polarity coincidence scheme for revealing signal coherence. 
(Geophysics, Vol. 22, p. 5 5 3 -5 6 4 .)

Robinsonу E. A., 1957: Predictive decomposition of seismic traces. (Geophysics, Vol. 22, p. 
76 7 -77 8).

Simpson, S. M ., 1955: Similarity of output traces as a seismic operator criterion. (Geophysics, 
Vol. 20 p. 2 5 4 -2 6 9 .)

Wadsworth, G. P. és társai, 1953: Detection of reflections on seismic records by linear operators. 
(Geophysics, Vol. 18, p. 5 3 9 -5 8 7 .)
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Oldalirányú inhomogenitások 
kimutatása és hatásának kiküszöbölése 

a terelőáramos módszernél
EQERSZEQI P Á L

MAGYAR GEOFIZIKA VI. ÉVF. 3 -4. SZ.

Terelőáramos módszernél a terelő- és mérőáram hányadosa (rj) nagyon érzékenyen változik 
az oldalirányú inhomogenitások hatására. Ez egyrészt előnyös a tektonikai vonalak kimutatása 
szempontjából, másrészt megnehezíti a réteghatárok mélységének és a rétegek fajlagos ellenállá­
sának meghatározását.

Elméleti számításaink igazolják, hogy a tektonikai vonalak csapásirányának meghatáro­
zása egyszerű mérési metodikával és gyors számítással ilyen módon meghatározható.

A réteghatárok mélységének és a rétegek fajlagos ellenállásának meghatározása tektonikai­
i g  zavart területen is elvégezhető, ha figyelembe vesszük rj változását a nem horizontális kon­
takt-felület helyzetének függvényében. Erre az rj változásra elméleti görbék számíthatók.

При применении метода фокусирующего тока величина rj отношения фокусирую­
щего и измерительного тока очень резко изменяется при наличии неоднородностей в 
горизонтальном направлении. Это обстоятельство положительно влияет на возможность 
выделения тектонических линий, но с другой стороны осложняет определение глубины 
залегания границ разделов и удельного сопротивления пластов.

Теоретические расчеты показывают, что рассматриваемый метод позволяет опре­
делить простирание тектонических линий с простой методикой и быстрыми расчетами.

При этом методе глубины залегания границ раздела и величины удельного сопро­
тивления пластов определяются и в сложных тектонических зонах, если принимается 
во внимание зависимость изменения f  от негоризонтального положения поверхности 
раздела. Для этого случая подсчитаны теоретические кривые изменения

Bei dieser Methode ändert sich der Quotient rj des fokussierten- und des Messtroms infolge 
seitwärtiger Inhomogenitäten sehr empfindlich. Obwohl der Nachweis tektonischer Linien 
dadurch begünstigt wird, die Bestimmung der Schichtgrenzen und der spezifischen Widerständen 
wird aber erschwert.

Nach unseren Rechnungen sind die Streichrichtungen der tektonischen Linien durch ein­
fache Masstechnik und schnelle Rechnungen bestimmbar.

Die Tiefen der Scbichtgrenzen und spezifische Widerstände können auch in tektonisch 
gestörten Gebieten ermittelt werden, wenn die Aenderungen von rj als eine Funktion der Lage 
der nicht-horizontalen Grenzflächen ausgedrückt werden. Dafür sind theoretische Kurven be­
rechenbar.

A felszíni terelőáramos módszer [1], mely a j,laterolog — 7” -ből fejlődött 
ki, a konvencionális elrendezéssel ellentétben nem négy, hanem 10— 16 elektró­
dát használ a szondázásnál. Vizs­
gálatainknál csak az ún. négytere- 
lős elrendezéssel foglalkozunk, 
melynél 16 elektróda szükséges.
Az Í. ábra mutatja az elvi elren­
dezést. Az N, B0 és В elektródák 
elméletileg végtelen távol helyez­
kednek el az A0 elektródához ké­
pest. A0, B0 alkotja a mérőáram­
kört és Ax— A4, В a terelőáram­
kört. 1. ábra
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A lényeges eltérés azonban nem az elektródák számából adódik, hanem a 
két áramkör jelenlétéből. A terelőáramkör biztosítja azt, hogy a mérőáram a 
felszín közelében a mérési felszínre merőlegesen halad az ún. pászmán belül. 
Az M n M\ (i =  1 — 4) elektródák szolgálnak, mint figyelőelektródák az áram­
pászma kialakulásának ellenőrzéseként, ugyanis a közöttük levő AV poten­
ciálkülönbségnek 0-val kell ekkor egyenlőnek lenni. A zlF MM, = 0 feltétel 
teljesülésénél nagyobb jellemző érték a terelőáram és mérőáram hányadosa (rj). 
Homogén féltérben — a távoli elektródák elhanyagolásával — a következő­
képpen fejezhető ki:

1 1

[2], J0 az első fajú, zérusrendű Bessel-függvényt, t az integráció paraméterét, 
A pedig a rétegek mélységfüggvényét jelenti.

Annak érzékeltetésére, hogy rjiv ménnyivel érzékenyebb a vertikális 
inhomogenitásokra, mint a konvencionális módszerrel meghatározott Qa 
érték, a 2. ábrán bemutatunk egy rjiv és ga (Wenner) elméleti görbét, AÍA2, 
ill. AB  függvényében.

Vertikális kontrasztfelület hatása rj-ra
Vizsgáljuk most meg ennek a terelőáramos módszernél nagyon jellemző 

rj értéknek a viselkedését horizontális inhomogenitások jelenlétében.
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Vegyünk fel egy függőleges kontrasztfelületet, melynek felszíni nyom­
vonala a 3. ábrán látható. Jelöljük d-vel A0-nak a nyomvonaltól mért merő­
leges távolságát, .4-val az A0A távolságot, a-val az A^N és a'-tel az A0M' 
távolságot. Jelöljük <p-vel az A0 pontból az M, M' pontokon át fektetett egye­
nes és az A0 pontból a nyomvonalra merőlegesen húzott egyenes közti szöget. 
Ekkor:

УВ' + C '+ D ' VB' + C '-D '  YB' + C' +  E' }/B' +  C '-E '

В — 4n(n + p  cos cp) -hp2 В =  4rí(rí +  p cos cp) + p 2
C =  p2n2 G' — p2 rí2
D = 2np(2n sin cp +  p sin 2cp) D '=  2ríp(2rí sin cp + p sin 2cp)
E =  2np(2ncos(p-\-pcos2(p)E' =  2ríp(2rí cos cp + p cos 2cp)

A 4. ábra p függvényében, az 5. ábra n és rí függvényében szemlélteti 
változását az ábrákon megadott állandó paraméterek mellett.
Ezeket a diagramokat vizsgálva fontos következtetéseket vonhatunk le 

^viselkedéséből. Láthatjuk, hogy rjf f é rtéke akár p, akár n és rí növelésével 
végtelen naggyá, sőt negatívvá válhat, ellentétben rjiv-velf mely mindig véges 
pozitív értéket vesz fel. Ebből következik, hogy végtelen nagy, vagy negatív 
mért rj érték horizontális inhomogenitás jelenlétére utal.

A hatások kimutatása és kiküszöbölése
A 6. ábra grafikonját vizsgálva, mely cp függvényében szemlélteti rj{j  

változását, az előzőknél fontosabb megállapításokat tehetünk. A cp szög vál­
tozásával szabályosan és periodikusan változik rjif értéke. A görbe szabályos 
jellegéből kifolyólag négy különböző cp értéknél mért 77̂ -ből a görbe megszer­
keszthető. A négy irány adva van, a négy M M ' párral.

Ezek szerint tehát a felszíni terelőáramos módszernél a laterológ méréstől 
eltérően nem zárjuk rövidre a figyelőelektródákat, hanem minden irányban 
külön-külön állítjuk be r}i értékét. Horizontális inhomogenítás hiányában a 
négy r]i érték azonos lesz és megegyezik 77̂ -vel. Horizontális inhomogenítás 
esetében viszont mind a négy irányban általában más rj^t mérünk, melyekből 
megszerkeszthető egy rjif(cp) görbe. Az így nyert görbe minimumához tartozó 
m̂in értékből megszerkeszthetjük a közel vertikális diszkontinuitási felület 

(vető) csapásirányát és a mérési középponthoz viszonyított helyzetét (7. ábra).
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A négy irányban külön beállított r\if segítségével a horizontális inhomoge- 
nításnak nemcsak a közelítő helyzetét tudjuk meghatározni, hanem a mérésnél 
ezt a hatást ki is lehet küszöbölni.

A 6. ábra szemlélteti г}(у(ф)-пек r}h-tói való eltérését. Azok a görbék, 
melyeknél p ^  0,5, az rjh egyenest közelítőleg <p =  90°-nál metszik. Ebből az 
következik, hogy p  ^  0,5-nél elegendő <pmax és <pmln értékét meghatározni 
mivel ezeknek számtani középértékéhez, cpk =  (̂ max +  ̂ mm) 2-höz tartozó 
rjif((p) érték kellő pontossággal az rjiv-nek felel meg. p >  0,5-nél az így megha­
tározott érték pontatlan lenne, ezért itt már a 6. ábrán vázolthoz hasonló 
jellegű elméleti görbékkel történő összehasonlításból lehet csak rjiv értékét 
meghatározni.

A ga látszólagos fajlagos ellenállás számításánál ügyelni kell arra, hogy 
I0 mérőáram mind a négy irányú mérésnél azonos legyen, tehát a A VMM, =  0 
feltétel beállításánál csak a terelőáramot lehet változtatni. Ezenkívül a hori­
zontális inhomogenítástól mentes ga érték számításánál a AVMN görbét is 
fel kell rajzolni cp függvényében és cpk-hoz tartozó értékkel kell ga-t kiszá­
mítani.

Összefoglalásként elmondhatjuk, hogy a terelőáramos módszernél a négy 
irányban mért alkalmas a horizontális inhomogenítás csapásirányának és a 
mérési középponthoz viszonyított helyzetének meghatározására, valamint 
grafikusan vagy elméleti görbék segítségével rjiv meghatározására.

IRODALOM

[1] J. Csókás: A  Focused-field Geoelectrical Method. Acta Technica, Tom. 43. Fase. 3 - 4 .  1963*
[2] H. М . Mooney, W. W. Wetzel: The Potentials about a Point Electrode and. . . The University 

of Minnesota Press, Minneapolis. 1956.
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Lateroiog kiértékelési görbeseregek
számítása

FÖLSZ A T T IL A

MAGYAR GEOFIZIKA VI. ÉVF. 3-4. SZ.

■ A  laterolog módszer az utóbbi években mind nyugaton, mind a Szovjetunióban egyre 
nagyobb szerepet játszik a modern karottázs gyakorlatában. Hazánkban is számos terepi példa 
bizonyítja a laterolog szelvények előnyeit a konvencionális szelvényekkel szemben. Ezek az elő­
nyök a legszembetűnőbben a karbonátos tárolókban és sós fúróiszappal fúrt lyukak esetén 
mutatkoznak meg.

A  KGST táboron belül a laterolog karottázs hatékonyságát gyengítette az a körülmény, 
hogy ezideig nem rendelkeztünk olyan kiértékelési segédletekkel, amelyek lehetővé teszik a 
laterolog szelvények mennyiségi kiértékelését. Ezért meg kelleti elégedni a laterolog szelvények 
kvalitatív értékelésével.

E hiány pótlására 1961-ben célul tűztük ki olyan kiértékelési nomogramoknak az elkészí­
tését, amelyek a laterolog szelvényekről leolvasható mérési indikációk és a kőzetek keresett 
geofizikai paraméterei közötti függvénykapcsolatot ábrázolják.

Az előadás be kívánja mutatni az előadónak e témakörben eddig végzett munkálatait és 
eredményeit.

A  feladatot matematikai úton végeztük el. Az előadás bemutatja a laterolog mérőszonda 
és a mérési tér együttesének fizikai modelljét, majd a modellhez illeszkedő matematikai feladatot. 
Vázolja a matematikai feladat megoldásának útját, és közli az eredményként adódott végfor­
mulákat, amelyek a numerikus számítási munka alapját képezik.

A numerikus számítási munka mennyisége megköveteli programvezérlésű digitális elek­
tronikus számológép felhasználását. Erre a Nehézipari Minisztérium National-Elliot 803 elek­
tronikus számológépén nyílott lehetőség.

Az előadás a továbbiakban bemutatja a numerikus számítások elvégzésére szolgáló elektro­
nikus számológépi programot, a számítások pontosságára vonatkozó igényt, majd a kapott 
numerikus eredmények grafikus feldolgozásának módját.

Bemutatjuk az eddig kidolgozott két kiértékelési görbesereg albumot, vázoljuk az albumok 
használatát a gyakorlati munkában.

Végezetül a munka továbbfejlesztéséről és az előttünk álló feladatokról adunk rövid átte­
kintést.

За последние годы метод бокового каротажа приобретает все большее значение в 
практике промысловой геофизики как в западных странах, так и в СССР. В Венгрии также 
многочисленные примеры свидетельствуют о преимуществах бокового каротажа перед 
конвенциональными методами исследования скважин. Наиболее ярко зти преимущества 
выражаются при исследованиях разрезов карбонатных пород и в скважинах, бурящихся 
на соленом буровом растворе.

В странах-членах СЭВ повышению эффективности бокового каротажа препятство­
вало отсутствие пособий интерпретации, позволяющих проводить количественную интер­
претацию. Поэтому обработка материалов ограничивалась качественной интерпретацией 
кривых бокового каротажа.

Для устранения этого недостатка в 1961 г. была поставлена задача составить палет­
ки, кривые которых изображают функциональную зависимость показателей, отсчиты­
ваемых с кривых бокового каротажа от геофизических параметров горных пород.

В настоящей работе излагаются результаты исследований, проведенных автором 
в этом направлении. Задача решена математическим путем. Описываются физическая 
модель зонда бокового каротажа и измерительной площади, а также математические 
задачи, соответствующие этой модели. Схематически представляется путь математического 
решения задачи и приводятся полученные в конечном итоге формулы, входящие в основу 
нумерических вычислений.

Объем вычислительных работ потребовал применения электронной вычислитель­
ной машины с програмным управлением. Для этой цели былиа применена машина National- 
Elliot 803 Министерства тяжелой промышленности.
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В дальнейшей части доклада описывается программа вычислений, излагаются тре­
бования по точности расчетов и способ графической обработки результатов нумерических 
расчетов.

Показаны два альбома разработанных до сих пор палеток и анализируется практи­
ческое применение альбомов.

В заключение дается обзор подлежащих решению дальнейших задач и путей усо­
вершенствования этой работы.

Die Laterolog-Methode spielt eine immer grössere Rolle in der Karottage-Praxis. Ihre 
Vorteile gegenüber den konventionellen Profilen zeigen sich am auffallendsten im Falle von 
Karbonatgesteinen und bei versalztem Spülwasser. Die Auswertung der Profile geschah aber 
bis jetzt nur qualitativ. Im Interesse der quantitativen Auswertung haben wir in 1961 die An­
fertigung solcher Nomogrammen angefangen, die die Funktionen der Relationen zwischen den 
Messangaben und den Parametern der untersuchten Gesteine darstellen.

Man hat die ausgedehnten Rechnungen mit der elektronischen Rechenmaschine National - 
Elliott 803 des Ministeriums der Schwerindustrie ausgeführt. Zwei Kollektionen der bisher ver­
fertigten, zur Auswertung dienenden Formeln werden angeführt.

A laterolog fúrólyuk szelvényezési eljárás az utóbbi években egyre nagyobb 
szerepet játszik a modern elektro-karottázs gyakorlatában.

Hazánkban is számos terepi mérés bizonyítja a laterolog szelvények 
előnyeit a hagyományos BKZ szelvényekkel szemben. Ezek az előnyök leg­
szembetűnőbben a karbonátos tárolókban és sós fúróiszappal fúrt lyukak 
esetén mutatkoznak meg.

1961-ben célul tűztük ki olyan kiértékelési nomogramok elkészítését, 
amelyek a laterolog szelvényekről leolvasható mérési indikációk és a földi 
kőzetek keresett geofizikai paraméterei közötti függ vény kapcsolatot ábrázolják.

A nomogramok elkészítésének két célszerű útja van. Az egyik az elméleti 
út, amely fizikai — matematikai modellből indul ki és matematikai módsze­
reket használ. A másik út az analóg modellezés útja.

Véges vastagságú rétegek esetén a matematikai formulák rendkívül 
bonyolulttá, a számítások pontatlanná válnak, ekkor viszont az analóg model­
lezés kielégítő pontosságú.

A Szovjetunió VNII-Geofizikai Kutató Intézete rendelkezik a megfelelő 
analóg modellel, úgynevezett elektrointegrátorral; nálunk pedig a Nehézipari 
Minisztérium Elektronikus Számolóközpontjában üzemel az Ellictt 803 
elektronikus számológép, amely alkalmas az elméleti út során adódó nagy- 
mennyiségű numerikus számolás elvégzésére. Ily módon kézenfekvő volt az 
a gondolat, hogy a feladat teljes megoldása érdekében egyesítsük erőnket a 
moszkvai VNII-Geofizikai Kutató Intézettel.

A fúrólyukkal harántolt, végtelen vastag elárasztott réteg esetén az 
alábbi paraméterek lépnek fel: qc a fúróiszap fajlagos elektromos ellenállása, 
qA az infiltrált zóna, qn az érintetlen réteg fajlagos elektromos ellenállása. 
A fúrólyuk átmérőjét d, az infiltrált zóna átmérőjét D jelöli. A fúrólyuk ten­
gelyében helyezkedik el a 7-elektródás laterolog szonda. A központi A0 elektró­
dán állandó intenzitású J0 mérőáramot, a rövidrezárt Ax és A[ elektródák 
mindegyikén szabályozott intenzitású terelőáramot küldünk a mérési 
térbe. Ä laterolog szabályozó berendezés az áram intenzitását az U (bq) =  
=  U(S2) egyenletbe foglalt feltételt teljesíti. Itt az U jelenti a potenciált a 
jelzett elektródán.

A szonda látszólagos ellenállását definíció szerint a következő formula 
szolgáltatja:

. . .  ( 1)
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Í7(/S'1) matematikai kifejezését felírhatjuk. a következőképpen (a közön­
séges potenciálszondák látszólagos ellenállásának definícióját és a lineáris 
szuperpozíció elvét felhasználva):

Itt a nevezőkben egyszerű távolságok szerepelnek, a számlálókban az 
indexek által meghatározott táp- és mérőpontokat tartalmazó potenciálszon­
dák látszólagos ellenállásai foglalnak helyet. Az IJ Iq arányt a (2) alapján 
közvetlenül, csupán indexcserével felírható U (Sx) =  U (S2) egyenletből hatá­
rozhatjuk meg, amely nézve lineáris egyenlet.

Eredményül adódik, hogy
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Az (5) határfeltételekre illeszkedő megoldás a A-ra vonatkozó integrál­
jaként adódik, ahol az integrációs határok 0 és +oo.

A részletes számítások elvégzése után a következő végformula adódik:

Q(l) =  ßn(kl)[ l+aq(l) ]+an(X)[ l~ßp(kl)]  . (6)

P(A) és Q(A) kifejezésben használt jelölések értelmezése:

a = ——  1; ß =  iü — 1; =  —
Qc Qa d

m(A) =  Г0(А)Гг(А)

n(k) =  J0( k № )

2,(A) =  Í L Í J 0( A ) 7 1(A)
A

í ( A )  =  r 0( A ) J x ( A )
A

ahol: J0(A) és J^A) elsőfajú, nulla és elsőrendű Bessel-függvények.
X 0(A) és X x(A) másodfajú, nulla és elsőrendű Bessel-függ vények.
A (6) formulákra nézve rögtön kitűnik, hogy U (.M ) értékének egyszeri 

kiszámítása is nagyon sok számolást igényel.
Egy 7 elektródás laterologszonda látszólagos ellenállásának meghatáro­

zásához 6 különböző hosszúságú potenciálszonda látszólagos ellenállását, 
azaz U(M)-jét kell nagy pontossággal kiszámítani. Ahhoz, hogy a gyakorlat­
ban jól felhasználható kiértékelési segédleteket nyerjünk a számolást el kell 
végezni a geometriai típusú (d és D), valamint az ellenállás típusú (gc; qa ; gn) 
paraméterek nagyon sokféle értékrendszere mellett. A kvantitatív interpre­
táció elvégzésére három különböző laterologszonda mérési indikációjára 
van szükség. E gyakorlati célt legjobban megvalósító szondahármasnak az 
ún. optimális-, mélybehatolású- és pszeudolaterolog szondahármas bizonyult.

E három szondára kell elvégezni az előbb vázolt számolási munkát. A 
program az U(M) kifejezésben szereplő integrálást nagy pontosságú numerikus 
integrálási formulába való behelyettesítéssel végzi, a formulákban szereplő 
Bessel-függvények kiszámítása a programba beépített szubrutin segítségével 
történik.

A számítások eredményeit grafikus formában két albumba összegyűjtve 
dolgoztuk fel. Ez az album kis formációfaktorokra készült, amikor gc<.100- 
nál.
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A másik albumot a nagy (gAjqc>30) formációfaktorok tartományára 
készítettük.

Az albumok mindenegyes nomogram lapja két állandó paraméter értékhez 
tartozik, ezek d és д^/дс.

Ezek ismeretében a másik két ismeretlen, g j  qc és D  meghatározható.
A jelenlegi módszernek a hiányossága az, hogy feltételezi g^lgc értékének 

a laterológtol független mérés útján való meghatározhatóságát. Jövőbeni 
munkáink e hiány kiküszöbölésére irányulnak.

Digitális mérési módszer alkalmazása 
a nyersanyagkutatásban, különös 

tekintettel a nukleáris szelvényezésre
B A L Á Z S  GYÖRGY

A mélyfúrási geofizika hagyományos analóg mérési módszerével szemben, a digitális 
mérési módszer több előnnyel rendelkezik, az információ tárolása, továbbítása és feldolgozása 
területén.

Az információtárolás céljára jól alkalmazható a mágnesszalagos tárolás, továbbítási 
célokra pedig többcsatornás U. H. R. telemetrikus rendszer. Szembetűnő a digitális rendszer 
előnye az információfeldolgozás területén, ahol digitális célfeldolgozó egységek alkalmazhatók. 
Ezen szempontok szem előtt tartásával alakítottuk ki alább ismertetésre kerülő célműszereinket:

1. Időszerinti összegező áramkör.
A  beérkező radioaktív impulzusokat megszámláljuk egy 3 dekádos számlálóval. A  készü­

lékbe beépítésre került 2 Hz-es generátor, amely az összegezés időintervallumait szabja meg. 
Az időintervallum 0,5 s-től 128 s-ig állítható. Időintervallumonként a beérkezett impulzus számot 
memória egységekbe írjuk át, majd a számlálókat nullázva a számlálást újrakezdjük. Csatla­
koztatható digital-analóg konverter révén analóg kijelzőrendszerhez.

2. Szonda útszakasz szerinti összegező áramkör.
A  kábel végén megjelenő radioaktív impulzusokat és a szonda útszakasz szinkron jeleit 

mágnesszalagra rögzítjük. A szalagról visszajátszott impulzusokat megszámláljuk, s az ugyancsak 
megszámlált útszinkron jelekkel memóriákba írjuk és dekádolás után kinyomtatjuk, s kompén- 
zográffal analóg módszerrel, folyamatosan regisztráljuk.

3. Osztóáramkör az intenzitás meghatározására.
A  kábel végén megjelenő radioaktív impulzusokat, egy hiteles frekvenciájú generátor 

időjeleit, valamint a szonda útszakasz szinkron jeleit mágnes-szalagra rögzítjük. A  szalagról 
visszajátszott impulzusokat megszámláljuk és az útszinkron jelek időpillanataiban a kettő 
hányadosát képezzük, memóriaegységekbe átírjuk, analóg módon kompenzográffal folyamatosan 
regisztráljuk és dekádolás után a hányados értékét kinyomtatjuk.

4. Mélységj eladó áramkör.
A  szonda méterben kifejezett mélységét 10-es számrendszerben írja le, impulzusok segít­

ségével. Az egyes számjegyek impulzusait szünet választja el egymástól. A jeleket mágnesszala­
gon tároljuk.
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Цифровые методы измерения имеют по сравнению с обычными аналоговыми методами 
промысловой геофизики значительные преимущества в области хранения, передачи и 
обработки информаций.

Для хранения информаций может применяться магнитная лента, а для их пере­
дачи -  многоканальная телеметрическая система УКВ. Очевидными являются преиму­
щества цифровой системы в области обработки информации, где могут применяться спе­
циальные цифровые схемы обработки. С учетом вышеизложенного разработаны описы­
ваемые в нижеследующем специальные устройства.

1. Схема для суммирования импульсов по времени.
Радиоактивные импульсы подсчитываются 3-каскадным счетчиком. В устройстве 

встроен генератор частотой 2 гц, определяющий интервал времени суммирований. Интер­
вал времени может регулироваться в пределах от 0,5 сек до 128 сек. Числа импульсов, 
приходящихся на отдельные интервалы, переписываются на элементы памяти и после 
приведения счетчиков в нулевое положение счет начинается снова. При помощи цифрово­
аналогового конвертера данное устройство может подключаться к сигнализирующему 
устройству. Полевой прибор.

2. Схема для суммирования импульсов по пути  перемещения зонда. Радиоактивные 
импульсы , приходящие в конце кабеля и синхронные сигналы пройденного зондом пути 
регистрируются на магнитную ленту. Воспроизведенные с ленты импулсы подсчиты­
ваются вместе с подсчитанными синхронными сигналами пути на элементы памяти. 
После декодирования они печатаются и при помощи компенсографа непрерывно регистри­
руются аналоговым методом. Лабораторное устройство.

3. Распределительная схема дня определения интенсивности. Радиоактивные 
импульсы , появляющиеся в конце кабеля, сигналы времени, получаемые от генератора 
с калиброванной частотой, а также синхронные сигналы пути перемещения зонда за­
писываются на магнитную ленту. Воспроизведенные с ленты импульсы подсчитываются 
и в моменты синхронных сигналов пути  образуются частные этих д в ух  величин. Затем 
они переписываются на элементы памяти и непрерывно регистрируются при помощи 
компенсографа, аналоговым методом. После декодирования величины частных печатаются. 
Лабораторное устройство.

4. Схема для получения сигналов глубин.
При помощи импульсов данная схема в десятичной системе записывает глубины 

зонда, выраженные в метрах. Импульсы отдельных цифр разделяются перерывами. 
Сигналы хранятся на магнитных лентах. Полевой прибор.

Die digitale Methode verfügt über vielfache Vorteile gegenüber der traditionellen analogen 
Bohrlochmesstechnik. Wir haben folgende vier Instrumente gebaut:

1. Nach der Zeit integrierender Stromkreis. Feldinstrument.
Die radioaktiven Einsatzimpulse werden mit einem 3 Dekadenzähler gezählt. Ein 2 Hz 

Generator fixiert die Zeitintervalle der Integration. Die Anzahl der Impulse wird in einem Zeit­
intervalle in dem Speicher gespeichert, dann wird die Zählung mit dem genullten Zähler von 
neuem angefangen.

2. Nach dem Wegabschnitt integrierender Stromkreis. Laborinstrument.
Die radioaktiven Einsatzinpulse mit den synchronen Marken der Wegabschnitte zusammen 

werden auf Magnetband fixiert, dann nach Rückspiel in den Speicher übertragen und nach 
Dekodierung abgedruckt.

3. Divisionsstromkreis zur Bestimmung der Intensität. Laborinstrument.
Die radioaktiven Impulse, die Zeitmarken eines Generators und die synchronen Marken 

der Wegstrecke werden auf Magnetband fixiert. Die Anzahl der rückgespielten Impulse wird 
durch die Zeitabschnitte dividiert, die Quotienten in den Speicher übertragen und nach Deko - 
dierung abgedruckt.

4. Markierungsstromkreis. Feldinstrument.
Die in Metern ausgedruckten Tiefen der Sonde werden auf Magnetband gespeichert.
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