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valtoarammal hozhato Iétre. A korvezetd koriil megjelend
Hiw,1)=¢ H, -cos(w; 1+ )=H, cos(wp1+5) (12)
rezgd magneses tér (a zavarotér) iranya €s nagysaga a hely

fliggvényében viltozik. Az abran a (12) térnek a P ponton
athaladé er6vonala is fel van tintetve. A forditéimpulzus

1 )
v—erdvonal—4
I

X

9. abra. A protonrezonanciit a zavartérnek az F foldmagneses
térre merdleges komponense kelti

Fig. 9. The resonance of protons is related to the component of
perturbing field, perpendicular to geomagnetic field F

alatt uralkodé viszonyok a kiszemelt P pontban a 9b. ab-
rdn tanulmédnyozhatok részletesebben. A rajz a zavarotér €
iranyvektorat ¢s annak az F foldmagneses térre merdleges
e, komponensét is demonstrdlja. A protonrezonanciat a

forditéimpulzussal keltett zavarétér F -re merdleges
H, (w;1)=¢, -H, cos(w;t+8)=H,, -cos(w; +6) (13)

komponense viéltja ki. A (12) figyelembevételével, a
9a. abran részben szereplo jelolésekkel a zavardtér e haté-
kony komponensének nagysaga a P pontban

B [FxH]
W= =
=\/(H|_p ~cos@-sinf —H, . -cosl): +Hf/, -sin” -

(14)

ahol H,, ¢és H,. a forditéimpulzus P pontbeli H,
magneses térerdsségének radidlis, ill. vertikdlis komponen-
se. Ezzel, a (10) alapjan, a P ponthoz tartozé dV térfogat-
elemben fellép6 transzverzdlis magnesezettség nagysiga a
At hosszusagu forditoimpulzust kovetden

M, =M,-sin }/~i'i-At =M, -sin }/-h—lwn »  (15)
L Il ) I B

ahol

h, =H, [i , (16)

és — a szakirodalmi gyakorlattal 6sszhangban — bevezet-
tik a forditoimpulzus idtartamatol és az i, daramerdsség
amplitudotol fiiggod

m=i,-At ,momentumot”. (17)

A (6) és a (15) felhaszndldsdval, a most még a gondolat-
ban vizzel teljesen kitoltott V/2 féltérbdl eredd protonjel
kezdeti amplitidéja

" Y.
U = w; -M“-jlu-sin(yjzl-nz}dv. (18)

vi2
nagysagu. A kutatott viz a valésagban porozus kozetekbol
allé viztarolo rétegekben helyezkedik el. Ezért a mérések
folyaman kapott protonjel kisebb a fentinél, mégpedig

Uy=w,-M,- D, -h -sin mﬂn -dV =
0 F Il f 1 5

VS

(19)
= J(D,(r )-S(r;m)-dV =Uy(m)
Ve
értékii, ahol @, =® (r)az r helyvektortol fiiggd un.
szabadfolyadék porozitds. Lényegessége miatt a nyert 0sz-
szefiiggés alakjdt is hangsilyoztuk. Nyilvanvalo, hogy az
U, amplitidé osszefiigg a viztdrolo rétegek geometridja-
val és a benniik foglalt szabadviz mennyiségével. (Az j
fogalmak magyarazatat lasd késébb!) Gondoljuk at a (19)
képletben a @, porozitds mellett fellépd — a méré-

elrendezés paraméterei alapjan kiszamithato, tehdt ismert
— § salyfiiggvény viselkedését! E fiiggvény jellege a (17)
szerinti m momentum valtoztatasaval — pl. a forditéimpul-
zus Ar id6tartamdnak modositdsaval — szabdlyozhato.
Ezért a méréssel letapogatott U,(m ) karakterisztika in-
formaciot hordoz a viztdrold rétegek geometridjara és sza-
badviztartalmara vonatkozéan. A megfeleld ,inverz feladat
megoldasdval” az emlitett rétegadatok a mért Ugy(m)
karakterisztika alapjan megbecsiilhetdk. A kiértékelés so-
ran szamolni kell azzal a korilménnyel, hogy mind a fordi-
topulzus maga, mind pedig a pérusviz ,vdlasza”, tehdt a
keretantenndban protonjelet indukdlé mdgneses tér is a
kozegben VLF elektromdgneses hullimként, csillapoddssal
terjed. A sziikséges korrekciok elvégzéséhez ismerni kell a
mérési pont vertikdlis ellenalldsszelvényét.

KIEGESZITES

A protonprecesszié

A proton egy  Kkicsiny magnestii-porgettyi
kombindcionak tekinthetd, melynek az a tulajdonsdga,
hogy magneses térben precesszids mozgast végez (/0Oa.
dbra). Lévén Vaspinl  részecske, p, magneses
dip6lusnyomatékdanak és S spinvektordnak precesszidja
csak két precesszids kipon mehet végbe. A 10b. dbra ismét
hangsiilyozza, hogy a proton 3 spinvektora és ezzel kozos
iranyd p, mdgneses nyomatéka szamdra csupdn két stabil

precesszios kup létezik. Ennek megfeleléen a p,
nyomaték barmilyen H, mdgneses tér irdnydba es6 stabil
vetiilete csupdn a /1. @bran bejelolt p_, ill. p, diszkrét
értéket veheti fel. Az emlitett precesszid szogsebessége
aranyos a H;, magneses tér erosségével:

w,=y - Hy, (20)

ahol y=26753-10" radidn/(gauss -s) a proton giro-
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magneses ardnya. A precesszi6é az 3, ill. a p, vektor H
magneses térre merdleges irdnyd — @), szogsebességgel

forgé — p, ¢és 3, komponensének kovetkezménye.

10. abra. A proton precessziGja magneses térben

Fig. 10. Precession of proton in magnetic field

Egy p madgneses nyomaték energidjat a H madgneses
térben az
E=—p-H)=-p-H -cosV 21)
képlet fejezi ki, ahol ¥ a p és H vektorok kozotti szog. A
proton p, mdgneses nyomatékdnak energidja a H, mag-
neses térben csupdn két értéket vehet fel, melyek a /1. abra
alapjan, ];J.J = Iu_] =u jeloléssel, a kovetkezok:

E,=%u-H; . (22)

L4
~
" «‘_ , ( /l‘ i
/l_ i SN
/vl ‘ 3
T \s % ¢

11. abra. p, vetiiletei
Fig. 11. Projections of p,
A két lehetséges energiaszintet a /2. dbra érzékelteti. (A

H, vektort a 11. dbran felfelé, az energiaszinteket de-

monstralé 12. dbran pedig lefelé irdnyitottuk!) A korrel
szimbolizalt proton energidja a 10a. dbran feltiintetett por-
gettyli helyzetére vonatkozik. Nyilvdnvald, hogy méagneses
tért6l mentes dllapotban az Ey energia zérus, és értelmet-

len magneses nyomaték-, ill. spinvektor vetiiletekrdl be-
sz€lni.

£=0——=

Sl

12. dbra. A proton két energiaszintje magneses térben

Fig. 12. Energy levels of proton in magnetic field

A termikus relaxacio, a T, idé és a longitudinalis
magnesezettség

Eddig a méagneses tér hatdsanak kitett egyedi protonok tu-
lajdonsagait vizsgaltuk. Foglalkozzunk most a vizbe 4gya-
zott protonok egyiittesének viselkedésével. Mint mar emlitet-
tiik, magneses tér nélkiil nincs értelme a spinek irdnyarol
besz€lni. Protonsokasdg esetében ésszert tgy fogalmazni,
hogy mdgneses tér nélkiil a spinek irdnya rendezetlen. A
magneses tér megjelenésének pillanatdban a spinek (az 3
spinvektorok €s a p, nyomatékvektorok vetiiletei) egyenlo

valészinliséggel dllnak be a magneses térrel parallel és
antiparallel irdanyba. Ezért, ha a spinvektorok kezddpontjait
egy pontba dsszetolhatnank, az 3 és a p, vektorok a

13. abrdn lathaté elrendezddési tendenciat mutatndk. A
precesszids mozgasok fazisszogei (egyenletesen) véletlen
closzlasiak, ¢és a két madgneses energianivd egyenld
betoltottségli (1d. a 16a. abrdt). Természetesen homogén
H, mdgneses térben az Gsszes spin precesszidja ugyanaz-
zal az @, frekvencidval folyik. A spinek felsorakozasaval
egyidejiileg megkezdddik a termikus relaxdcié, amely a két
energianivé betoltési ardnyat — a H,, madgneses térben
esedékes termikus egyensuly kovetelményének megfelelden
— fokozatosan atrendezi. Ugyanis kimutathato, hogy a
magneses tér megjelenésével a spinhdmérséklet megnovek-
szik, és ezért a spinrendszer ¢s annak kornyezete — a ,racs”
— kozotti termikus egyensily megbomlik.

A vizben a kisebb-nagyobb elektromos  toltés-
aszimmetridval bir6 vizmolekuldk homozgast végeznek,
minek folytdn szomszédsdagukban fluktudlé magneses tereket
keltenek. (A mozgé elektromos toltés magneses teret keltd
elektromos dramnak felel meg.) A rovidség kedvéért a
protonokat  beagyazo, homozgast végzéd molekuldk
Osszességére a ,rdes” kitétellel szokds hivatkozni. A
fluktudl6 terek a két magneses energianivo kozott olyan spin
atmeneteket gerjesztenek, melyek révén a spinrendszer ¢s a
racs kozotti homérsékletkiilonbség fokozatosan
kiegyenlitodik. (Termikus egyensilyban a spinrendszer
homérsékletét csokkentd és noveld spin dtmenetek szama
egyenlové valik. A 14. abran érzékeltetett spin dtmenet a
spinrendszert fiiti, a rajzként mellézott ellenkezo irdnyd
pedig hiiti.) Az irodalomban a fluktudlé terek emlitett
kozvetitd szerepére gyakran a ,spin-rdcs kolcsonhatds”™
kitétellel utalnak. A spin-rdcs kolcsonhatds dltal eloidézett
spin dtrendezddési folyamatot, vagy ami ezzel egyenértékii,
a spinrendszer ¢és a rdcs homérséklet-kiilonbségének
kiegyenlitddési  folyamatat nevezziik termikus  vagy
longitudindlis relaxacionak. Ahogyan ezt a 15. és a 16b.
dbra is érzékelteti, a magneses térben lefolyd termikus
relaxdcio miatt az E_ also energiaszint betoltottsége, a felsd

rovasdra, fokozédik. Igy a vizben — a p_ magneses nyoma-
ték vetiiletek tobbletébol — a H,,

proton eredeti makroszkopikus mdgneses nyomaték alakul
ki. A 15. dbran e makroszkopikus magneses nyomatéknak a
térfogategységre vonatkoztatott vektora, az M magnese-

magneses tér irdnydba

zettség van bejelolve. A termikus relaxdcié folyamdn az
M, madgnesezettség nagysiga —a H;, mdgneses tér meg-

jelenésétol szamitott f1do fliggvényében az
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My=My-(1-e ) (23)

Osszefliggést kovetve — addig novekszik, amig el nem éri
M, =y-H, egyensilyi értékét. A termikus relaxdcio
sebességét a — a spin-rdacs kolcsonhatds erdsségére is
jellemzé — 7, termikus relaxdcios ido szabja meg. Ha a
spin-rdcs kolesonhatas gyenge, akkor a termikus relaxdcio,
ill. a spinrendszer és a rdcs hocseréje lassu, mely esetben
T, ¢értéke nagy. A termikus relaxdciéval kialakult egyensu-
lyi dllapotban a két energiaszint betoltési ardnyat a
Boltzmann-statisztika irja le:

E,
Y AL
Ny &% =%
— = —=e X =B_ (24)
N _I-._
T e kT

ahol N, az E_ és N_ az E_ energidji spinek szdma a
térfogategységben; & a Boltzmann-dllando, tovdbba 7 a
spinrendszer ¢€s a racs kozos — tehdt egyensulyi — abszo-
lat homérséklete. AE az energiaszintek energiakiilonbsé-
ge. A Planck-féle h hatdskvantum felhasznéldsaval, ill. a
h=h/2n szokdsos jeloléssel

13. dbra. A spinek elrendez6dése

14. dbra. A két lehetséges
a H|, médgneses tér megjelené- spindtmenet egyikének illusztra-
lasa

sekor
Fig. 13. Grouping of spins at the F1g- /4. lllustration of one of the
moment the magnetic field H,  ™° possible spin transitions

is switched on

A T, 1ido kérdésének tanulmanyozdasahoz terjessziik ki
érdeklddésiinket altaldban a hidrogéntartalmu folyadékokra,
melyeknek a viz csupdn egyike! Ez azért érdekes, mert ki-
deriilt, hogy 7, a folyadék viszkozitdsinak fiiggvénye,
mégpedig a viszkozitds novekedésével T, csokken. A jelen-
ség okdra szemléletes magyardzat is adhat6. A protonokat
hordozé molekulik homozgast végeznek, és ezért — az
emlitett fluktudlé magneses mezdben — rendezetlentil ide-
oda vdndorolnak. Ha a precesszid egy periddusdra egy-egy
molekuldnak sok helyvdltoztatasa esik €s a helyvaltoztatasok
jelentékenyek, akkor a fluktudlo tér zavard hatdsa a protonok
precesszios mozgdsdra tendencidjaban  kiegyenlitodik™, mas
szoval, a zavaro hatds atlagosan alig érvényesiil. Ez esetben
tehdt a spin-rdcs kolcsonhatds gyenge. Mikor lehet gyakori
és jelentds a molekuldk helyvaltoztatasa? Akkor, ha a mole-
kuldk transzldciés homozgasa eléggé akaddlymentes, vagyis

AE=aw,/2n-h=y-H, h (25)

a precesszios frekvencidval azonos @), frekvencidji foton
energidja. (A A jelolést most mds jelentéssel haszndljuk, mint
kordbban!) Beldthato, hogy a (24) képletben szereplo
AE/(k-T) hanyados — szokdsos koriilmények kozott —
nagyon kicsi, kovetkezésképpen, a B betdltési ardny majdnem

jelentéktelen eltéréssel egységnyi. Ennek megfeleloen a

16b. dbra, hasonldan a 15. dbrdhoz, csupan arra szolgdl, hogy
hangsilyozza a betoltési arany médosulasat és a moédosulds
iranyat, a modosulds mértékét nagyon eltilozva a tényleges-
hez képest. Lényegileg a AE/(k-T) hényados sz€ls6ségesen
kis értékének kovetkezménye a magmagneses szuszceptibili-
tas ,kellemetlenil™ alacsony értéke. (Vizre x=3,3-10“'”.)
Erdemes a termikus relaxaciorél elmondottakat egy rovid
megjegyzéssel kiegésziteni: a termikus relaxdciét valéjaban a
spin—rdcs kolesonhatdst létesito fluktudlé magneses mezo
frekvenciaspektrumanak @, frekvencidja komponense viltja
ki. Ez Ggy is megfogalmazhat6, hogy a spin—récs kolcsonhatds
az emlitett fluktudlé terek @, frekvencidji fotonjainak kovet-

kezménye.

AL AR A AL A LA R
—AOHOEAAEAAAAG— £
PYPVYRRYYRRY £

LJ )

16. abra. A 13.,ill. a 15. db-
rdhoz tartozé magneses energia-
szintek

15. dbra. A spinek elrende-
z0dése a termikus relaxdcié
hatdsdra
Fig. 16. Magnetic energy levels
belonging to Fig. 13 and Fig. 15,
resp.

Fig. 15. Grouping of spins re-
sulted by thermal relaxation

amikor a folyadék viszkozitasa kicsi. Kovetkezésképpen, kis
viszkozitdsu folyadékokndl a spin-racs kolcsonhatds gyenge,
vagyis 7, nagy. A megallapitas forditva is igaz: a nagy
viszkozitasu folyadékok 7, ideje kicsi. (Vegyiik €szre, hogy
nagyrészt a molekuldk mobilitdsa szabdlyozza be a 7, idot!
Persze a T, termikus relaxacios id6 alakitdsaban mds ténye-
z0k is szerepet jatszanak, mely tényezOok attekintésétol itt
eltekintiink.) Erdemes hangsuilyozni, hogy a spinrendszer
minden valtozasra termikus és/vagy a késobb korvonalazan-
do transzverzilis relaxdcioval reagdl. Tegyiik fel példaul,
hogy a H, mégneses térben M, =y -H, madgnesezettség

alakult ki a protonmintdban és a H, téra =0 idépontban

megsziinik! Kovetkezmény: miikodésbe 1ép a magnesezett-
ség felszamoldsdra iranyul6 termikus relaxdcio. A folyama-
tot az
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M, =M,-¢e " (26)

Osszefliggds irja le.

A transzverzalis magnesezettség, a transzverzalis
relaxicio és a 7, ill. 7, transzverzalis relaxacios
ido

Transzverzalis magnesezettség az dltal alakul ki, hogy
valamilyen okbdl a spinek precesszidjanak fazisszogei a
17. abran érzékeltetett médon rendezodnek. (Vesd Ossze a
13. és 15. dbraval!) Nyilvdnvalo, hogy a rendezédés kovet-

kezménye egy, a H, magneses térre merdleges makrosz-

kopikus mdgneses nyomaték megjelenése, mely nyomaték

)~
o

17. d@bra. A transzverzdlis magnesezettség eredete
Fig. 17. Origin of transverse magnetisation

a precesszios frekvencidval forog. A rajzon e nyomaték
térfogategységre esd hdnyadanak vektora, az M transz-

verzdlis mdgnesezettség van bejelolve. A fazisszogek ren-
dezett dllapota nem stabil. Ugyanis a szomszédos spinek (a
szomszédos p, mdgneses nyomatékok) egymds mozgasat
magneses teriikkel kolcsonosen zavarjadk. Ez a spin—spin
kolcsonhatds, a mar emlitett spin—rdacs kolesonhatdssal
kozosen, a precesszids szogek természetes véletlen-
closzlasat igyekszik helyredllitani. A folyamatot, melynek
eredményeként a transzverzdlis magnesezettség fokozato-
san megszinik, transzverzalis relaxdcionak nevezzik. A
transzverzdlis relaxacio sebességét a T, rranszverzalis rela-
xdcios idd méri. Eddig a H, madgneses teret homogénnek
vettiik. A homogén térben minden egyes spin precesszidja
ugyanazzal az @, frekvencidaval folyik. Legyen most H,
inhomogén! Kovetkezmény: madgneses térben a spinek
precessziOs frekvencidja helyrdl helyre valamelyest valto-
zik, mely koriilmény a transzverzalis magnesezettség meg-
sziinését felgyorsitja. Az elemi magneses nyomatékok kissé
eltérd precessziés frekvencidja miatt a fazisszogek
17. abrdn demonstralt rendezettsége hamarabb szétesik,
mint ahogyan ez magdbdl a 7, idobdl kovetkezne. E fel-
gyorsult transzverzdlis relaxdcié iitemének jellemzésére
vezették be a 7, transzverzalis relaxdcios idot.

Magdtdl értetddik, hogy homogén mdgneses térben
T, = T, . Erdemes még egyszer emliteni: a 7, id6t a spin—
rics kolesonhatds és a spin—spin kolcsonhatds egyiittesen

szabja meg. Viznél a spin-rdcs kolcsonhatds szerepe domi-
ndl, igy — homogén mdgneses térben — 75 csak nagyon
kicsivel rovidebb 7, -nél. Persze inhomogén madgneses

térben a két id6 jelentésen kiilonbozhet. Latni fogjuk, hogy
a porusvizben a 7, 1d6 tobb okbdl is leeshet. Az NMR

eljaras szempontjabol is Iényeges a kovetkezo koriilmény:
a 7, idé6 modosuldsa a 7, ido megvaltozdsdt vonja magd-
val, tovdbbd, hogy 7, megviltozdsa 7, moddosuldsaval
azonos €rtelmu. Kovetkeztetés: akar homogén, akar pedig
inhomogén, sztatikus magneses térben 7, viselkedését —

kvalitativ értelemben — 7, viselkedése is tiikrozi.

A pérusviz magmagneses ,,szerkezete”

Mint altaldban a molekuldk, a kozetpérusokban 1€vé viz
molekuldi is homozgast végeznek. A vizzel nedvesitett
porusokban a porusfal a molekuldk szabad mozgasat korla-
tozza. Kiilonosen erds ez a hatas a porusfalhoz tapado viz-
filmben, melynek makroszkopikus kihatdsa tgy értelme-
zendd, hogy e rétegben a viz viszkozitasa latszélag megnd.
Kovetkezmény: a termikus relaxdcio sebességének fokozo-
ddsa, vagyis a termikus relaxdacios ido lecsokkenése a za-
vartalan viz — megkiilonbozteté jeloléssel — 7, idejéhez
képest. A vizfilmben a termikus relaxdcio felgyorsuldsahoz
hozzdjarulhat még egy madsik koriilmény is. Egyes asva-
nyok kristalyhibdihoz tn. paramagneses centrumok tarsul-
nak. Mds szoval, a kristdlyracsban kompenzdlatlan (parat-
lan) elektronspinnel biré hibahelyek Iépnek fel. melyek
kornyezetében a magéanyos elektronok ,.erés” magneses
nyomatékdnak magneses terei kozvetlentil érvényesiilhet-
nek. Jelen esetben csupdan a porusfalon elhelyezkedo
paramagneses centrumok szerepe érdekes. E centrumok a
megnovekedett viszkozitasti vizfilmben fokozottan zavar-
jak a vizmolekuldkba dgyazott protonok precesszidjat, ¢s
ezaltal itt a termikus relaxdciot szélsoségesen felgyorsitjak.
Persze a felgyorsulds mértéke fiigg a porusfalon fellépod
paramagneses centrumok feliileti striiségétol. (Amig pl.
homokokndl, homokkoveknél ez a stirliség jelentos, addig
mészkovek esetében elhanyagolhatd.)

Osszegezve a vizfilm kérdésében eddig elmondottakat: a
vizzel nedvesitett pérusokban, amikor a porusfal mentén
vizfilm alakul ki, a poérusfal hatdst gyakorol a vizfilm ter-
mikus relaxdcidjara. E | feliileti hatds” az eredetileg T,”
termikus relaxdcios idejii viz relaxaciojat felgyorsitja. A
felgyorsulas mértékét a feliileti hatas nagysaga szabja meg.
Ez pedig foleg a poérusfalon fellépd paramagneses centru-
mok feliileti strliségének fiiggvénye: a feliileti strliség
novekedésével a feliileti hatds fokozodik.

A vizzel nedvesitett pérusokban a viz egy része —
tapadovizként — a vizfilmben foglal helyet, a masik része
pedig — nyomdssal kiszorithaté mobilis viz formdjaban —
(a tobbnyire) a porusviz zomét magaban foglalo viztestben
van jelen (/8. dabra.) A diffiizié folyamatos molekulacserct
Iétesit a vizfilm és a viztest molekuldi kozétt. Azon elvi
esetben, ha a molekulacsere nem miikodne, a viztest termi-

IOy . 3 0 .
kus relaxdcios ideje azonos lenne a zavartalan viz 7, ide-
jével. A diffizids keveredés kovetkeztében azonban a viz-
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film erds termikus relaxdcidja a viztestben is érezteti hatd-
sat: a viztest egy részének vagy teljes egészének termikus
relaxdcidja felgyorsul. Ahhoz. hogy a felgyorsulds az egész
viztestre Kiterjedjen, a viztest mérete kisebb kell legyen,
mint a vizmolekuldk

A=yD-T" =107 cm

rendli diffiziés dthosszisaga, ahol D a vizmolekuldk o6n-
diffizi6é egyiitthatéja. Ez esetben a vizfilm-molekuldk a

(27)

teljes viztestet még azelott elaraszthatjak, miel6tt annak T]“
idodllanddju zavartalan relaxdcidja lefolyhatna, ill. eldre-
haladott dllapotba jutna. Nyilvanvalo, hogy a vazolt feltétel
mellett a vizfilm—viztest kolcsonhatds kovetkezménye (a
viztest eredeti 7, idejének lecsokkenése valamilyen 7, -re)
anndl markdnsabb lesz, minél erésebb a feliileti hatds.
Amennyiben a viztest a difftiziés Gthosszndl terjedelme-
sebb, az eldrasztds (azaz a vizfilm- és a viztest-molekuldk
bizonyos hanyadanak kicserélodése) csak részleges lehet.
Ilyenkor a kovetkezd tendencia érvényesiil: a viztest egy
T, idejli .érintett” és egy Tl” idejli .érintetlen” zondra
tagolodik. (A termikus relaxdcid szempontjabol a viztest
kétkomponensiive vilik.)

lparamogneses centrumokK|
g ¥

e
v
V
'
i
1
|

/ porus-—

fal

18. dbra. A poérusviz szerkezete
Fig. 18. Structure of interstitial water

Eltekintve az igen kis porusokndl fennallé viszonyoktal,
a porusokban 1évé viz zome a viztestben foglal helyet.
Ezért rendszerint a viztest- €s a porusméret — Kis el-
hanyagoldssal — azonosnak vehet6. (A vizfilm térfogata a
viztest térfogatihoz képest jelentéktelen.) Pusztian szemlé-
leti alapon is ésszer(i arra szdmitani, hogy a viztest teljes
eldrasztasa esetén €s adott feliileti hatds mellett a viztest
termikus relaxaciojanak felgyorsulasat az

s = porusfeliilet/porustérfogat (28)

fajlagos porusfeliilet szabja meg, mégpedig s novekedésé-
vel a relaxdci6 iiteme fokozodik, tehdt 7', csokken. Ez azt
jelenti, hogy a 7' id6 egyiitt valtozik a porusmérettel és a
két mennyiség modosuldsa azonos értelmi.

Olyan koézettipusra, melynél a teljes elarasztdas megvalo-
sul, j6 példat szolgaltatnak a homokkovek. Ugyanis itt a
(27) szerinti diffiziés uthossz nagyobb, mint a tipikus
pérusméret. A masik érdekessége a homokkoveknek, hogy
esetiikben a feliileti hatds, azaz a paramdagneses centrum-
striség igen nagy. A viazolt koriilmények kozott a viztest
(gyakorlatilag az egész porusviz) termikus relaxacios idejé-
re az alabbi Osszetiiggés szerkeszthetd meg:

47!

Itt 7 a diffizi6 idédllandéja, 7' a kolesonhatasmentesnek
képzelt vizfilm idoédllanddja. d a vizfilm vastagsaga, és s a
(28) definicidval megadott fajlagos porusfeliilet.

Nagy porusokban, melyek tulajdonsdgai éppen a viztaro-
16 rétegek szempontjabdl erdekesek, a viztest eldrasztdsa
csak részleges; esetleg csupan a viztest elhanyagolhato
térfogathdanyadara terjed ki. Ilyenkor a viztest — a 7 id6-
allandora nézve — tobbkomponensii. Ha az eldrasztott
térfogathdnyad jelentéktelen, akkor a viztest gyakorlatilag
egykomponensii, és 7, =7, -nak veheté. Erdekes, hogy ezt
a kovetkeztetést formalisan a viztest teljes eldrasztdsat
feltételezd (29) Osszefiiggés is magaban foglalja. Ugyanis
nagy porusokra, vagyis az s = 0 feltételezéssel, a 7} = i

értéket adja.

A szabadfolyadék és a szabadfolyadék porozitas

Idézziik fel a protonjel lefolydsat bemutato (7) képletet:

']

U=U,-e " -cos(wy -1+€). (30)

A kordbban elmondottak értelmében a T, id egyiitt valto-
zik a porusfolyadékra jellemz6 7, idovel. Ezért a protonjel
T, idédlland6ja a fajlagos porusfeliiletrdl, ill. vele ssze-
fiiggésben a pérusokban jelen lévo viz mobilitasardl hoz
informdciét. Minél jobban megkozeliti T; a zavartalan viz
transzverzalis idodllanddjat, anndl jelentésebb a mobilitas.
Ha egy viztarolo rétegben a foldmagneses tér ,,homogén™,
akkor a viztest — azaz gyakorlatilag az egész porusviz —
idédlland6ja kb. a 0,05<T7, <1 s tartoményba esik. Ferro-
magneses asvanyok jelenléte a tarol6 rétegben az uralkodo
mdgneses tér inhomogenitdsat eredményezi, igy a 7, idot
lecsokkenti.

Barmely por6zus kézetben a porusok méretei sz€les haté-
rok kozott véltoznak, €s hasonldan viselkedik az egyes poru-
sokhoz tartozé fajlagos porusfeliilet is. Ezért a vizes koze-
tekbdl eredo protonjel elvileg mindig tobbkomponensti:

!

U=ZU”_,-C ’5"-cos(a),_--t+€,). (31

ahol U,, a T,, transzverzlis relaxdciés idejli vizkompo-

nens elektromotoros erd jarulékdnak kezdeti amplitidoja.
A nagyméretli pérusok tartomanydban a protonjel vizolt
heterogenitdsat az is fokozhatja, hogy a viztestben — a
részleges eldrasztds miatt — a termikus relaxdcio liteme
zondlis eltérést mutathat. A (31) képlettel kifejezésre jutta-
tott elméleti elvardssal szemben a tapasztalat azt mutatja,
hogy a tényleges mérések soran kapott jelek rendszerint

kozel egykomponenstiek, valamelyik TZJ_] idejii vizkompo-
nens térfogati dominancidja miatt.

Technikai okokbol a méroberendezéssel csupan a kb.
T, 20,1 s idddlland6ji protonjel komponensek egyiittese
észlelhetd. Ezzel a vizfilm €s a ,,nem eléggé mobilis™ viz a

- 0 e 74 aE . . 2 . <
T, =T, T“—I'T” (29) megfigyelésbol ki van zarva. A modszerrel kimutathaté
Skl T804 vizet ,szabadviznek™ nevezziik. (A kdolajkutatisban — a
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viz €s a szintén proton-paramagneses szénhidrogének
egyiittes jelenlétének okdbol — vezették be a ,szabad-
folyadék™ fogalmdt.) A szabadviz és a szabadfolyadék
definicidjabol onként addédik a szabadfolyadék porozitds
fogalma: az a porozitishanyad, amely szabadvizet, ill.
szabadfolyadékot tartalmaz. A szabadfolyadék maga és a
szabadfolyadék porozitds meglehetésen rugalmas fogal-
mak, mert — a mérdberendezés tulajdonsagabol adodoan
— a kimutathato poérusfolyadék mennyiségét a formacio-
ban uralkodé magneses tér inhomogenitasa is befolyasolja.

A méroberendezés elvi sémaja

A méréberendezés nagyon leegyszertsitett elvi sémadjat a
19. abra mutatja. K a keretantennat, A a teljesitményerdsitot,
B az w, =y-F frekvencidju oszcilldtort, C a protonjel
vételére szolgdlo szelektiv erdsitot jeloli. A foldmégneses tér
F erossége a helyszinen protonmagnetométerrel megmeérhe-
t6 és ennek alapjan a B oszcilldtor frekvencidja beszabalyoz-
hatd. Az A és a C erdsitot a B oszcillator vezérli. A mérés
bevezeto szakaszdban a kapcsolé Ar id6tartamra a 2 dllasba
valt. Igy az A teljesitményerdsitobol a K keretantenndba
taplalt @, frekvencidjd. i, erdsségii dram madgneses tere
létrehozza a megkivant m =i, -Ar momentumi fordito-
impulzust. A forditéimpulzus befejezédésével a kapcsold az
[ dllasba billen. A C erositdé kimenetén megjelend, elkertilhe-
tetlentil zajos protonjel digitalizalhato €s feldolgozhato.

i
\ I

B
K e {c Pk

19. dbra. Az NMR berendezés elvi sémdja

Fig 19. Simplified conceptual scheme of the NMR instrument

A Bloch-egyenletek

A relaxacios jelenségeket elhanyagolva, a proton eredetii
M madgnesezettség mozgdsat a H magneses térben a
M
d_ =y [M X H]
dr

(32)

porgettyliegyenlet irja le, ahol y a proton giromagneses
aranya. Ezt az egyenletet a 7, idédlland6ju longitudindlis,
és a T, idodllandGji transzverzdlis relaxdcio figyelembe
vételére BLOCH igy egészitette ki:

M,

7 0
M x| Y| =[ 0], (33)
dr T M

ahol a vektorkomponensek szerint M =M(M M M )
és H=H(H  H H.) értendo. A (33) vektoregyenlet egy

hdrom egyenletbdl 4llé differencidlegyenlet-rendszernek
felel meg. Ezért az egyenletet az irodalomban Bloch-féle
egyenletekként idézik. Az egyenletrendszer megfeleld
megoldasabol vezethetd le pl. a protonjel lefolyasat leird
(7) képlet. Az esetben, amikor a relaxaciok hatdsa a pre-
cesszios periddus alatt csak kis mértékben érvényesil, a
magnesezettség viselkedésének tanulmanyozasihoz (elsd
kozelitésben) elegendé a (32) kozonséges porgettyl-
egyenletre tamaszkodni.
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Becsapdodasi kraterek a Foldon

Ha kozelebbrol megnézziik a Holdat, kiilonosen a Hold
tilso, a Foldrol nem lathato oldalat, akkor ott olyan bomba-
zas nyomait taldljuk, amelyhez képest a II. vilaghdboris
amerikai szonyegbombazdasok, a .futottak még” kategéridba
sem sorolhatok. Az ott lathaté nagyszamu ¢€s kiilonbozo
méretii krater, persze, nem is a ,.Szabaditok™ (Liberator-ok)
tevékenységének, hanem egy kozmikus méretekben zajlo
folyamatnak az eredménye. A krdterek ugynevezett ,becsa-
podasi kraterek™ (impact crater), amelyek kiilonb6z6 méreti
kozmikus testeknek a Holddal torténé iitkozése, a Holdba
orténod becsapoddsa révén keletkeztek. Palyaik keresztezték
a Hold pdlyajdt és, mert méretiik kisebb volt a Holdndl, ma a
Holdon ldthat6 az dltaluk okozott, és nem egy nagyobb égi-
testen a Hold dltal okozott becsapddasi kriter.

A Holdnak a Fold felé fordulé oldalan kevesebb ilyen
krater van. Ennek magyardzata, hogy a Fold irdnyabdl
érkez6 kozmikus bombdk egy részét felfogta a Fold, vagyis
ezek a Foldbe csapodtak. A Fold ugyanugy ki van téve a
kozmikus bombdzasnak, mint a Hold. Hogy miért nem
latjuk akkor itt is a krdterrengeteget, arra a kérdésre a két
égitest felszinének eltéré jellege adja a magyardzatot. A
Hold felszine gyakorlatilag halott, egy-egy morfolégiai
elemet, egy kratert akar évmilliardokig is megériz. A Fold
felszine ezzel szemben €l és a bombadzas tliteméhez képest
gyorsan vdltozik, a hegységképzodés €s az er6zié hamar
leradirozza, a szubdukcié és az ililedékképzodés hamar
elsiillyeszti, letakarja a pillanatnyi morfologiai elemeket.
Eppen ezért sokdig nem is ismerték fel a foldi becsapoda-
sok (terrestrial impact structures) létét és jelentdségét.
Igazan csak a XX. szdzad masodik felében kezdtek a téma-
val foglalkozni. A kovetkezokben a becsapodasi kraterek-
kel kapcsolatban felgyilt ismereteket szeretném geofizikai
szemmel roviden Osszefoglalni.

A becsapodasok gyakorisaga

A Fold és a Hold a kialakuldsat kovet6 idoszakban a be-
csapoddsok gyakorisdga igen magas, a mainak legalabb
szazszorosa volt. A Hold felszinének legiddsebb teriiletei
arrol taniskodnak, hogy akkoriban a felszin alakitdsanak ez
volt a legfontosabb tényezdje. A jelenkortol visszafelé
szamitott 4,6 ¢és 3,9 milliard év kozott a becsapodasok
gyakorisdga gyorsan csokkent €s kortlbeltl 3,8 millidrd
évvel ezelott bedllt a jelenlegi szintre. Azdta nagyjabol
allandonak tekinthetd [GRIEVE 1990].

A becsapodasok jelenlegi gyakorisagat GRIEVE nyoman
az . dbra mutatja be. Ldthato, hogy a becsapdoddsok ener-
gidja és az adott energidval jellemzett becsapodasok gyako-
risdga forditottan ardnyosak, minél nagyobb katasztréfat
okoz egy esemény, anndl kisebb bekovetkezésének valo-
szinlisége. Vagyis olyan nagy energidju becsapodds, mint
amelyik a mexikoi Chicxulub kratert Iétrehozta és amely-
nek a foldi klimdra és 1égkorre gyakorolt hatdsa a kréta
végi nagy kihaldsért felelos, 50100 millié évenként egy-
szer varhato, ugyanakkor az 1908-as szibériai Tunguzka
meteor robbandsihoz hasonlé események 100-200 éven-
kénti gyakorisaggal ismétlodhetnek.

Becsapodasok eneraaa

: Becsapodasok evenkenti gyakorisaza
TNT megzatonna ekvivalens

a becsapodas energiajanak

O Chicriub ﬁl_ﬂ‘;\'eﬂ'\'d\éll
10
QO Ismert becsapodasok
6 helye a diagrarban
107 4 Zhamanshn
o]
10
l(): o Bamnger
10° QO Tunguska
10~ Revelstoke Q)
10° 104 10* 107 10°

Becsapodasok gyakonsaza  ev

1. abra. A kozmikus testek becsapéddsanak vdrhaté gyakorisdga a
becsapddaskor felszabadulé energia fiiggvényében (GRIEVE adata-
inak felhaszndldsaval)

A becsapédasi krater kialakuldsa

A becsapddasi krater kialakuldsdnak folyamata nagyon
nagy mértékben fiigg a becsapddo test (projectile) Foldhoz
viszonyitott sebességétdl ¢és tomegétol, hiszen ez a két
tényez0 hatdrozza meg azt a mozgdsi energidt, ami a be-
csapodaskor becsapdodasi energiaként jelentkezik.

Az aszteroiddk dtlagos, Foldhoz képesti sebessége a
szakirodalom szerint koriilbeliil 15-25 km/s [GRIEVE
1990], tehat rettenetesen gyors. Tomegiik széles skdlan
viltozhat, ez a testet felépitd anyag mindségétdl és a test
méretétol fiigg.

A kisebb tomegti testek rendszerint el sem érik a fold-
felszint, mar a légkorben elégnek, felrobbannak. Az 1908-
as szibériai Tunguzka meteorit méretét példaul néhanyszor
tiz méterre teszik €s a becslések szerint kortilbeliil tiz kilo-
méter magasan robbant a foldfelszin felett. Ha eléri a fold-
felszint val6szintileg az arizonai Barringer kraterhez hason-
16 méretii iireget tit.

A nagyobb meteoritok, ha tomegiik nem haladja meg a
100 tonnat, energidjuk jelentés részét elveszithetik a lég-
koron valé dthaladdskor. Végiil az 1000 tonnit meghaladé
tomegl testek gyakorlatilag fékezodés nélkiil torik at a
légkort.

A foldfelszint elérve a becsapodo test mozgdsi energidja
nyomassd €s hové alakul. A becsapddds helyének (rarget
area) kozeteire (target rocks) és, természetesen magdra a
becsapodd testre is, a test energidjatél fliggden akar
100 gigapaszkdlt meghaladé nyomds és tobb ezer “C-os
homérséklet is hathat. Ez a becsapddé test és a célteriilet
koézeteinek robbanasszerli megolvaddsat és gozzé alakuldsat
eredményezi. Ez a robbands alakitja ki a becsapodasi kratert.

Ez a folyamat az oka annak, hogy a kréter, fiiggetleniil a
becsapodas iranyatol, mindig kerek. A kraterképzo robbands
utolag eltorli egy viszonylag lapos szogben érkezd test
aszimmetrikus becsapédasanak nyomit. Es ez az oka annak
is, hogy az ismert becsapddasi kraterekben sokdig hidba
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keresték a becsapodé testet, elgézolt, illetve megolvadt
anyaga elkeveredett a célteriilet kdzeteinek hasonlo atalaku-
lason, illetve mechanikai felaprézédason dtment anyagaival.
A szakirodalom dltaldban egyszerli (simple) és Gsszetett
becsapodasi kratereket (coplex impact structures) kiilon-
boztet meg. A kettd kozott a kraterképzo robbands energia-

janak mérete a kiilonbség.

Egyszerii kraterek altaldban azok, amelyek atméroje
nem haladja meg a 3—4 km-t. J6I ismert és alaposan meg-
kutatott példa erre a kb. 1 km atmérdji Barringer meteor-
krater Arizonaban. Az egyszerii krdterek képzodésének
folyamatat a 2. abra mutatja be:

Projactile
(@) l

W Shock wave

t * -
Contact/compression stage
\ \ Ejecta / /
(b) Rarefaction (release wave)
\
N ‘) ;—Shock wave
e f'\.

.-
™ Material flow

End contact/compression stage

(c)

Excavation stage

Ejecta curtain

(d)

h~ N,
End excavation stage %,

Modification stage

Uplited rim Meit-rich
matenal

(M)

Final crater

Translent cavity

-
Sso prag %
-

Breccia lens

Ejecta blanket

2. dbra. A kriterképzodés folyamata egyszerti krdter esetén (FRENCH nyomdn, courtesy LPI)

(a) az érintkezés pillanata (contact/compression stage): a
becsap6do test egy nyomashullamot (shock wave) indit
el a célteriilet kozeteiben és ezzel ellentétes irdnyban
onmagdban is;

(b) a kraterképzddés kezdete (end contact/compression
stage): a test hatoldalardl visszaver6dé nyomdshullam
(rarefraction vagy release wave) hozzaaddédik a lefelé

inditott nyomashullimhoz és ekkor a becsapodo test
felrobban, a robbands a célteriilet kozeteit részben
megolvasztja, részben Osszetori és mind az olvadékot
mind a tormelék egy részét kihajitja;

(c) a kraterképz6dés (excavation stage): a robbands ener-
gidja folyamatosan olvasztja €s tori a kialakulé krater
aljat, dobja ki az olvadékot és a tormeléket, ezzel egyre
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jobban kimélyitve a kratert, a kraterbol kirepiil6é anyag
(ejecta) valésdgos fiiggonyt képez (ejecta curtain), a

Projectile

Original
ground leve!

Shock pressure
isobars (GPa)

krater peremeit (rim) a nyomas megemeli (3. dbra);

Uplifted TC rim

3. dbra. A kraterképzodés erdhatasainak mozgdsainak €s nyomdsviszonyainak részletesebb képe (FRENCH nyoman, courtesy LPI)

(d) a kréaterképzodés vége (end excavation stage): a kra-
terképzés felemésztette az energidt, a krater mélyiilése
ledll és megindul a kidobott anyag visszahulldsa rész-
ben magaba a krdterbe, részben a megemelt krater-
peremekre (uplifted rim), az eredeti kozetekben képzo-
dott, még visszatoltodés nélkiili iireget nevezziik dtme-
neti iregnek (transient cavity);

(e) a kraterképzodés utémozgdsai (modification stage): a
kialakult krater kornyezetében erdsen repedezettek a
kozetek (fractured rock), a krater belsejében olvadék-
tormelék durva breccsa képzodik, amit a kidobott
anyag egyre finomabb szemcsés visszaiilepedd
(fallback) rétegei takarnak be, a visszaiilepedés a krate-
ren kiviil is folytatédik. a kratertdl tavolodva egyre vé-
konyabb leplet (¢jecta blanket) hozva létre, a krater igy
kialakult nagyon meredek, de laza falai suvadasszeriien
leomlanak, tovabb novelve a krater atmérojét és csok-
kentve mélységét;

(f) végdllapot (final stage): a leirt folyamatok eredménye-
képpen a becsapddds helyén egy kerek, tdlszerii mé-
lyedés 4ll el6, amelynek a peremei kiemelkednek a tér-
szinbdl, ezt hivjuk krdternek, a krétert és kornyékét a
visszahull6 finom anyagok fedik, ez alatt a krateren be-
lil olvadék lencsékkel kevert breccsa, majd tormelék
kovetkezik, mig legvégiil az eredeti kézet ersen repe-
dezett zondja veszi koriil az egészet.

Az (a)—(d) szakasz eseményei mindossze néhany ma-
sodpercet vesznek igénybe, mig az (e)—(f) szakasz néhany-
szor tiz perc, esetleg tobb oOra alatt jatszodnak le.

A 4 km-nél nagyobb atmérdjii kraterek dltaldban dgy-
nevezett Osszetett kraterek. Képzodésiiknél nagyobb ener-
gia miikodik, mint az egyszerli kriterek esetében, a krater-
képzodés folyamata soran igy mélyebb dtmeneti iireg ke-
letkezik €s a nagy nyomds €s homérséklet hatdsara plaszti-
kussd vdlnak az iireg alatt 1évé kozetek. Emiatt az ireg-
képz0 energia elhasznaléddsa utdn a kornyezd kozet-
nyomads hatdsdra az lireg talpan megindul a koézetek vissza-
aramldsa. Az egész folyamat rendkiviili médon emlékeztet
a vizbe dobott kavics esetére, azzal a kiilonbséggel, hogy itt
a kozeteket plasztikussa tévo energia szétsugarzik, a plasz-

tikussd valt kozetek viszkozitasa ezért igen gyorsan no é€s
egy ponton megdllitja a folyamatot. Hogy a folyamat hol
all meg, ez a robbanaskor felszabadult energia mértékétdl
fiigg. Altalaban ez a ledllis nagyon hamar bekovetkezik,
ezért az Osszetett krdterek kozepén van egy kozponti ki-
emelkedés (central uplift) és igy maga a krater mdr nem tal,
hanem gytri alaku (ring graben). Nagyon nagy becsapé-

ddsoknal azonban a folyamat még ennél is tovdbb mehet, a

kozponti kiemelkedés tilemelkedik, majd visszaesik és

mint egy vizgylrt, elindul kifelé. A Holdon olyan kratert is
ismernek, amelyiknek harom ilyen gyf{irije is van, az ilyet
tobbgyrls kratereknek (multiring craters) nevezik. Az

Osszetett kraterek képzodésének az egyszerli kraterekétdl

eltérd fazisait a 4. dbra mutatja be:

(a) a kraterképzodés: eddig minden ugyanigy zajlik, mint
a 2. abran bemutatott egyszeri kraterek esetében;

(b) a kraterképz6dés végén a plasztikussa valt kraterfené-
ken megindul az emelkedés;

(c) a kriterfenék emelkedése az utémozgdsok sordn is
folytatodik, ugyanakkor megindul az erésen tilemelt
kraterperemek leomldsa is;

(d) a végallapotban a krater vizszintes kiterjedéséhez ké-
pest sekély, gylirQi alakd krater jon létre, amely legin-
kéabb egy lapos kugléfsiitére emlékeztet.

A becsapodasi kraterek geofizikai jellemzdi

A becsapodasi  kraterek  geofizikai  jellemzoit
PILKINGTON €s GRIEVE 1992-ben az akkor ismert 0sszes
becsapddasi krater adatait figyelembe véve Osszefoglalta és
kozreadta, a kovetkezokben elsdsorban az ¢ adataikra ta-
maszkodom.

Gravitdcios kép

A becsapddasi kraterek dltaldban negativ gravitdcids
anomdlidval jelentkeznek, ennek oka egyrészt a kratert
kitolté lazabb tormelékes anyag, masrészt a krater alatti
Osszetoredezett €s fellazult zéndnak a kornyezeténél
alacsonyabb siirlisége. Az anomdlia mérete és ampliti-
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ddja azonban, természetszeriileg, nagyon filigg a krater
méretétol és helyzetétol. Egy, a felszinen 1évd kréter
lényegesen markansabb anomdlidt fog okozni, mintha
ugyanaz a krater egy 1 km vastag iledéktakard alatt
helyezkedik el. De fiigg az anomalia észlelhetosége az
adott teriilet gravitaciés felmértségének stlirtiségétdl is,
ha a mérés siirisége mar nem teszi lehetové annak a
frekvencidnak a kiemelését, amivel egy kisebb krdter
hatdsa jelentkezik, akkor a krdter gravitdcios anomalidja
észrevétlen marad. PILKINGTON €s GRIEVE nyoman az

ismert krdterek atmérdje €s gravitdcios hatdsa kozotti
osszefliggést a 5. dbra mutatja be. A diagramon ldthato,
hogy mig a kisebb atméréji (<10 km) kraterek vdrhato
gravitdciés minimuma, erds szoérdssal ugyan, de mGal-
ban megegyezik az atmérd km-ben szdmitott méretével,
addig a 100 km-t meghaladé dtmérovel rendelkezo kra-
terek hatdsa sem haladja meg a minusz 20 mGal-t. Va-
gyis Osszefoglalva, a becsapddasi kraterek egy sokszor
az észlelhetdség hatdran mozgd negativ gravitacios ma-
radékanomalidval jelentkeznek.

Rarefaction
(release) wave

(a)
5 v
[} "I
.
Y 2
ey
N\ P
>3 )< ij!-— Material flow
Excavation stage \,~ P _#—— Shock wave
~..----“‘
(b)
End excavation stage; W
start modification stage f \

Modification stage

Melt layer

Final structure

Central
uplift

Ejecta layer

Marginal
collapse zones

4. dabra. Az 6sszetett kréter képzodésének folyamata (FRENCH nyomdn, courtesy LPI)

Mdgneses hatds

A kozetek magneses viselkedésének Osszetettebb volta
miatt a magneses anomalidkat nem hozhatjuk a becsapoda-
si kraterekkel olyan egyszer(i kapcsolatba, mint azt a gravi-
tacios hatdsok esetében megtehettiik. Sok esetben a krate-
reknek nincsen felismerhetd magneses hatdsuk, de ha van,
akkor ez is dltaldban egy kis amplitidéji negativ anomalia.
A leginkdbb jellemzé azonban, hogy a becsapddds meg-
zavarja a célteriilet magneses anomalia képének jellegzetes
lefutasat, ha van ilyen. Természetesen itt is igaz, hogy ha
van hatds, az csak megfelelden strii mérési hdl6zat (minta-
vételezés) esetén ismerhetd fel.

Elektromos hatds

A célteriilet kozeteinek breccsasoddsa, Osszetoredezé-
se, felrepedezése kozvetetten nagy valtozasokat okozhat
ezen kozetek elektromos tulajdonsdgaiban is, mert a koze-
tek vezetoképessége igen erdsen fligg viztartalmuktol.
Kevesebb, mint 1% viltozds a viztartalomban t6bb, mint
egy nagysagrendnyi valtozdst okozhat a vezetoképesség-
ben, igy a kriterek toredezett és repedezett zondjanak
megnovekedo folyadéktartalma miatt az elektromos maéd-
szerek altaldban jol haszndlhatok a becsapoddsi krdterek
térképezésére.
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5. dbra. A negativ gravitdciés anomadlia cstcsértéke a kréiter 4tméro fiiggvényében (PILKINGTON és GRIEVE adatainak felhaszndldsdval)

Szeizmikus kép

A krateren beliili tormelékes és az alatta 1év0 repedezett
zOna a szeizmikus mérésekben mint egy csokkent sebessé-
gli zéna kell jelentkezzen. Ha a krater a felszinen van, vagy
fedett ugyan, de egy refrakcids hatdrfeliilethez kotddik,
akkor ezt szeizmikus refrakciés mérésekkel ki lehet mutat-
ni, illetve térképezni lehet.

Kelld mélységben 1€vo eltemetett kraterek a szeizmikus
reflexios szelvényekben geometridjuk révén ismerhetok fel.
Ha a krétert jol hardntolja a mérés, akkor a reflexios szel-
vényben meg kell jelenjenek a kriter végdllapotanak jel-
legzetes geometriai formai.

Geoldgiai bizonyitékok

Osszefoglalva a becsapddasi kraterek geofizikai jellem-
z6it, azt kell megallapitanunk, hogy néhany igazén szeren-
csés esetet kivéve ezek tobbnyire csak jelezhetik, valészi-
niisithetik egy szerkezet becsapddasi krater voltat, de alta-
laban perdonté bizonyitékot nem szolgdltatnak. Kiilonosen
igaz ez az eltemetett kriterek esetében. Eppen ezért bizo-
nyitottan becsapddasi szerkezetnek csak azokat a kratereket
fogadjdk el, amelyekben megtalalhaték a becsapodas okoz-
ta oridsi nyomads €s ho hatasdra (shock metamorphic effects)
metamorfizalodott jellegzetes tgynevezett becsapodasi
kézetek €s dsvanyok (impactits). Vagyis egy szerkezetrdl a
végszot csak a furomagok kdzet- €s dsvanytani vizsgalata
mondhatja ki.

A becsapddasi kratereket katalogizaljak, ezek a katalo-
gusok a kraterek jellemzoivel €s sok esetben fényképeivel
megtalalhaték a vildghalon.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti a Lunar and Planetary Institut (Houston,
USA) nagylelkiiségét, amellyel hozzdjarult a 2. 3. és 4.
dbra felhasznaldsdhoz €s ujra publikdldsahoz.

The author thanks the Lunar and Planetary Institute
(Houston, USA) for permitting the use and republication of
figures 2, 3 and 4.

HIVATKOZASOK

FRENCH B. M. 1998: Traces of Catastrophe: a Handbook of
Shock-Metamorphic Effects in Terrestrial Meteorite Impact
Structures. LPI Contribution No. 945, Lunar and Planetary
Institute, Houston

GRIEVE R. A. F. 1990: Impact Cratering on the Earth. Scientific
American April, p. 44-51

PILKINGTON M., GRIEVE R. A. F. 1992: The Geophysical
Signature of Terrestrial Impact Craters. Reviews of Geophysics
30, p. 161-168

Bodoky Tamds

Magyar Geofizika 45. évf. 1. szdm

55



HIREK, BESZAMOLOK

AZ EOTVOS LORAND GEOFIZIKAI ALAPITVANY
2003. EVI KOZHASZNUSAGI JELENTESE

A Fovarosi Birosag, az dltala 8.Pk.64305. nyilvantartasi
szamon (1990. november 30.) bejegyzett Eotvos Lordnd
Geofizikai Alapitvanyr az 1997. évi CLVL tv. 22. § (3)
bekezdés alapjan 12.Pk.64305/6. nyilvantartisba vételi
szamon (1999. december 8.) kozhasznd szervezetté
minodsitette. A kozhasznd szervezet a fent megnevezett
torvény 19. § (1) bekezdés alapjan koteles, éves beszamo-
I6janak jovahagyasaval egyidejlleg. kozhaszniisdgi jelen-
tést késziteni.

1
.

Buclenedd

EGYSZERES KONYVVITELT VEZETO ALAPITVANYOK
KOZHASZNU BESZAMOLOJANAK MERLEGE

[2loc 2]ev

| 1Ber; 2= et B

Szamviteli beszamolo

A 219/1998. (XII. 30.) kormdnyrendelet szerint az
Alapitvany egyszertsitett beszamolo készitésére kotelezett.
A hivatkozott rendeletnek megfelelden elkészitettiik, €s
mellékeljik a beszamolé alapjaul szolgdlé 2003. évi
mérleget €s eredménykimutatadst.

EGYSZERES KONYVVITELT VEZETO ALAPITVANYOK KOZHASZNU
BESZAMOLOJANAK EREDMENYLEVEZETESE FAGIT: EV
|
S
| |
¢
| |
0 ' !

A koltségvetési tamogatds felhaszndldsa

Az Alapitvany nem részesiilt koltségvetési timogatasban
a beszamolasi idészakban.

Kimutatds a vagyon felhaszndldsdrol

A vagyon valtozdsat mutatja be a mellékelt tablazat,
amely a mérleg forrdasoldaldnak a 219/1998. (XII. 30.)
sz. kormanyrendelet szerinti tagoldsaban késziilt. A tdb-
lazat bemutatja az Alapitvany forgdeszkozeinek és sajat
tokedllomanyanak — beleértve az alapitéi vagyon mér-
tékét is — helyzetét a 2003. december 31-i allapot
szerint. Ertékpapirjaink 65,1%-ban kamatozé kincstar-
jegyekben, 28,6%-ban a K&H Bank altal kezelt alacsony
kockdzati alapokban és 6,3%-ban a K&H Bank iltal
kezelt kockdzatot hordozé alapban tortént befektetéseket
testesitenek meg. Sikeriilt a beszamolasi iddszakban a
sajat toke kis mértéki novekedését is elérni.
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Kimutatds a cél szerinti juttatdsokrol

Kiaddsaink kozil azokat a tételeket soroljuk ide,
amelyek az Alapitvany Alapité Okiratdban megfogalmazott
célok megvaldsitasaval kapcsolatosak:

— Tudomanyos tevékenység, kutatds 807 120 Ft

— Nevelés, oktatds, képességfejlesztés 257 516 Ft
— Kulturilis 6rokség megdvasa 545 626 Ft
osszesen 1610262 Ft

Koltségvetési szervtdl kapott tamogatds

Az Alapitvany a 2003. évben koltségvetési szervtdl vagy
alaptél nem kapott tdimogatast.
Az Alapitvany vezetd tisztségviselGinek nyiijtort juttatds

Az Alapité Okiratnak megfelelden semmilyen juttatds-
ban nem részesiiltek a tisztségviselok.

Beszamolo a kozhasznu tevékenységrol

Az Alapitvany 2003. évi mikodését az Alapszabdlydban
rogzitett és a fentiekben részletezett kozhaszni tevé-
kenységek végzése jelentette (tudomdnyos dij, tanulmdnyi
verseny tamogatasa, az ELGI torténetét bemutaté konyv
elkészitése, konferencidkra torténd utaztatds, tudomany-
torténeti emlékek gondozasa).

Az Alapitvany targyévi gazdilkoddsa zokkendmentes
volt, minden szdmldjat hatdridore kifizette, készpénz-
forgalmdban fennakadds nem volt, villalkozasi tevé-
kenységet nem folytatott.

Budapest, 2004. marcius 23.

Az Eowvos Lordnd Geofizikai Alapitvdany
kuratoriuma

FELHIVAS A JUBILEUMI KIADVANYOK ATVETELERE

Tisztelt Tagtarsunk!

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete fenndllasanak 50. évforduldja alkalmdbol megjelent .50 éves a

Magyar Geofizikusok Egyesiilete” cimi 328 oldalas, igen sok fényképpel ellatott emlékkonyvet €s a

Magyar Geofizika ugyancsak erre az alkalomra, kivételesen szines dabriakkal megjelent jubileumi

kiilonszdmadt szdmos Tagtdrsunk még nem vette at.

E két kiadvanyt minden Tagtarsunk téritésmentesen megkaphatja (aki az dprilis 27-i innepi tudoményos

tilésen részt vett, személyesen vehette at). A jelentds postakoltségre tekintettel azonban csak akkor tudjuk a

kiadvanyokat postai uton eljuttatni, ha Tagtirsunk a postakoltséget dtvallalja. Ebben az esetben kérjiik,

hogy jelezze a titkarsagon megrendelési szandékdt. Az utanvéttel torténd kiildés koltsége — a postakoltség

és a csomagolds koltsége — 1200 Ft.

A két kiadvdny természetesen tovdbbra is dtveheto személyesen (vagy ismerdsét, kollégdjat megkérve)

az Egyesiilet titkdrsdgan elozetes telefonbejelentkezés utdn.

Cimiink: Budapest, II., F6 u. 68., I. em. 113.
Telefon: (1) 201 9815

Tisztelettel vérja jelentkezéstiket

az MGE elnoksége
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In Memoriam:

RENNER JANOS

1946-2004

Bar mar régota tudtuk, hogy RENNER Janos kollégank
kedves mosolya, derlis pillantdsa mogott silyos beteg-
séget hordoz, mégis megrendiilve fogadtuk az iizenetet,
hogy menjiink azonnal, ha bicsizni akarunk tdle.

Kollégank, RENNER Jdnos kozvetleniil a masodik vi-
lighdbort utdn, 1946-ban sziiletett Budapesten. Gyer-
mekkordt Zugléban toltétte. 1964-ben az I. Istvan Gim-
ndziumban érettségizett, majd az Eotvos Lordnd Tudo-
manyegyetemen fizikus diplomadt szerzett 1970-ben.
Egyetemi tanulmdnyainak befejezése utan rogton az
Eotvos Lordnd Geofizikai Intézetben helyezkedett el,
taldn ekkor még nem is sejtve, hogy egész munkas €letét
itt fogja eltolteni. Az Intézetben kezdettdl fogva a ra-
diometriai laboratériumban munkatdrsa, majd 1979-t6l
vezetoje is. Fo feladatat a radiometriai analizisek mod-
szer- ¢és miszerfejlesztése képezte. Munkdjanak ¢&s
eredményeinek elismeréseként 1981-ben tudomdnyos
fomunkatdrssa 1éptették elo.

1975 és 1980 kozott mint a téma intézeti felelos veze-
toje részt vett az INTERMORGEO keretében a vas—
mangdn konkréciok és mélytengeri lledékek vizsgalata-
ra szolgdlé maggeofizikai elemzd berendezés létrehoza-
sdban €s mérési médszertandanak kidolgozasdban. Mun-
kdjaval kapcsolatban tobb nemzetkozi kutatéexpedicio-
ban vett részt. Ezek kozott minden bizonnyal az 1979-es
csendes-6cedni expedicié volt a legérdekesebb, amikor
egészen a Fidzsi-szigetekig és Francia Polinézidig, Tahi-
tiig jutott el.

Vezetdje volt az ,Elemanalitikai vizsgdlatok™ cimi
intézeti témacsoportnak, amely gyors ipari anyagvizsga-

lati eljarasok kidolgozdsdara irdnyult, célja a kozetek Ossze-

tételének meghatarozasa volt a kutatds, a kitermelés, illetve a

feldolgozas helyszinén. A vezetésével kidolgozott mérési

eljards €s berendezés a bauxitiparban és a timfoldgyartasban
iparagi szabvannya valt.

RENNER Janos nevéhez flizodik Magyarorszag Radiomet-
riai Alappont Hdlozata, 6 tervezte meg ¢s inditotta el ennek az
orszagos programnak a mérési munkait. Vezetése alatt szerez-
te meg az Intézet radiometriai laboratériuma a Nemzeti Akk-
reditdlé Testiilet akkreditacidjat.

Az elmilt 30 év soran 7 szolgdlati szabadalom tarsszerzoje,
¢s tobb mint 70 tanulmdny szerzoje, illetve tarsszerzoje volt.

Lelkiismeretes munkdjat tobb Kitiintetéssel ismerték el:
— 1976-ban az Intézet igazgatdjatol igazgatoi dicséretet ka-

pott,

— 1982-ben a Kozpont Foldtani Hivatal a .Foldtani Kutatas
Kivalé Dolgozéja”, majd 1985-ben a ..Kivalé munkaért”
kitiintetéseket adomanyozta neki,

— az Eotvos Lordand Geofizikai Intézet 2000-ben a Pro
Geophysica Emlékéremmel koszonte meg eredményes
munkdjat €s az Intézet irdnti feltétlen elkotelezettségét.
Janos 2003-ban nyugdijba ment. Régota lappang6 betegsé-

ge jelentkezett ujra és kényszeritette, hogy megvaljon kedves

laboratoriumatél. Egy becsiilettel dtdolgozott élet végén a

békés dregkor azonban mar nem adatott meg neki.

Tavozasdaval nemcsak nagy tudasd és hiiséges munkatdrsat
veszitettiink, hanem egy mindig segiteni kész j6 bardtot is.
Huncut mosolya és szemiivege mogiil elocsillané derlije na-
gyon fog hidnyozni.

Bodoky Tamads
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RIBI ELEMER

1928-2004

Silyos betegség kovetkeztében, életének 76. évé-
ben, 2004. januar 24-én elhunyt RIBI Elemér okleveles
villamosmérnok, a hazai geofizikai miiszerfejlesztés és
-gyartas jelentds egyénisége. A geofizikusok kozép- €s
szenior generdcidja jol ismerte €s kedvelte robosztus €s
jokedvii személyiségét.

Ujpesten sziiletett egyszerii munkdscsalddban, amire
mindig biiszke volt. Kozépiskolai tanulmanyait Ujpes-
ten, majd a Kandé Kalméan Villamosipari Miiszaki Ko-
zépiskoldban végezte. Itt kapott technikusi oklevelet is
1951-ben. Villamosmérnoki oklevelét levelez6é tagoza-
ton a Budapesti Miuszaki Egyetem Villamosmérnoki
Kardn 1966-ben szerezte.

Elsé munkahelye az EKA villamossdgi miiszergyarté
cég volt. A Geofizikai Mérémiiszerek Gyara — GMG
— megalakuldsatol dolgozott a geofizikai miszer szak-
teriileten. 1954-57 kozott mindennapos szakmai munkat
végzett, majd 1957-ben, jo irdnyité és szervezd egyéni-
ségére felfigyelve, kinevezték a GMG fomérnokének.
Vezetése alatt nagyszamu geofizikai miszer kifejleszté-
se €s gyartasa folyt, amelyek jelentds része — széles-
korti hazai felhaszndlds mellett — exportra keriilt az
akkori szocialista orszagokba. Felsoroldsuk hosszi len-
ne, de néhdnyat meg kell emliteni: pl. az ELGI-ben
kifejlesztett és a GMG-ben gydrtott szeizmikus berende-
z€s, amely nagydijat kapott az 1958-as briisszeli vildg-
kiallitason; az EL-303-as karotdzsberendezés és annak
viltozatai; a GMG soproni gydregységében késziilt
tellurikus €s egyéb kutatémiiszerek; az OKGT-nél kifej-
lesztett elsé elektronikus laterolog berendezés €s szamos
mds miszer.

Az 1960-as évek elején a miiszeripari trosztositéskor
a GMG beolvadt a GAMMA Miivekbe (GM). Nem
vallalta tovdabb a fomérnoki munkakort, mert elméleti
ismereteinek bdvitésére levelezd tagozaton mérnoki
oklevelet kivant szerezni a BME-n. Ekkor megbiztdk a
Geofizikai Miszerfejlesztési Osztdly vezetésével. Itt
széleskort fejlesztési tevékenységet iranyitott, amely
részben a GM gyartotta geofizikai miszerek tovabb-
fejlesztése volt, részben olyan uj geofizikai miiszer-

fejlesztések eredményeinek ipari szintre emelése, amelyek az
ELGI, az OKGT, a soproni akadémiai kutatéintézet, az egye-
temi tanszékek stb. berkeiben folytak. Emlitést érdemel az
EL-7000 elektronikus karotazs berendezés, amelynek eladdsi
értéke a 60-70-as évek forduldjan elérte az 1 milliard forintot.

Az 1970-es évek elején az OKGT-be hivtdk a Geofizikai
Foéosztalyra az akkor megindult nagymélységli kutatdsi prog-
ram miszerezési fejlesztésének koordindldsara. Rendkiviil
széleskorii feladatsor koordindldsat, gazdasagi menedzselését
végezte eredményesen €s kivdldan, egészen nyugdijba vonula-
sdig. A nyolcvanas években mar az OKGT nemzetkozi geo-
fizikai egytittmiikodésének is egyik iranyité alakja volt.

Emberi kvalitasairdl el lehet mondani hogy sziiletett, 6szto-
nosen szervezo, koordindl6 egyéniség volt. Személyes tapasz-
talatb6l mondhatom — a sors kiilonos véletlene folytdn kozos
kozépiskolankban, a ,,Kandé”-ban keletkezett ismeretségiink a
geofizikai miszerezésben az Otvenes évek mdsodik felétdl a
kilencvenes €vek elejéig mindennapos bardti munka-
kapcsolatta valt — mindenkor az egyiittmiikodés szervezését,
elosegitését tekintette elsddlegesnek nemcsak egy munka-
helyen, hanem az OKGT menedzselte kutatéhelyek kozott is
és mondhatd, hogy a hattérbdl igyekezett a fejlesztéseknél
jelentkezd nehézségeket elharitani.

Mint vezetd hatdrozott, eréskezli volt. Azonban, ha kellett,
munkatdrsait, beosztottait messzemenoen segitette személyes
problémdik megolddsdban is. Munkdn kiviil, terepen, kiilfol-
don a vele egyiitt Iévok hangulatot teremtd j6 pajtdsa volt.

Maganéletében csalddjanak €16 egyszerli ember, akinek
szeretett felesége €s két gyermeke, majd unokdi mindenei
voltak. Nyugdijas éveit bearnyékolta fia korai tdvozdsa, majd
felesége Ot évtizedes hdzassag utdni — elvesztése meg-
keseritette €lete utolsé két évét.

Haldlaval elvesztettiink egy olyan kollégat, palyatarsat, ba-
ritot, aki az 1900-as évek masodik felében a fénykorat €16
hazai geofizikai kutatds jelentds €s hasznos tagja volt. Tavoza-
sa fdjdalmas mindannyiunknak, akik ismertiik, szerettiik. Bu-
cstizunk — de szivesen emlékeziink ra.

Gydszolja csalddja, lednya, unokdi, €s akik becsiiltiik és
szerettiik.

Kubina Istvan
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Kecskeméten sziiletett. Gyermekkori élményei madr
kordn a geolégusi palya felé irdnyitottdk. Kozépiskolai
tanulmanyait a geoldgiai technikumban kivanta végezni.
Ez a terve ugyan nem valdsulhatott meg, de palyavalasz-
tasa toretlen maradt. 1964-ben beiratkozott az ELTE
TTK-ra, ahol 1969-ben okleveles geolégusként végzett.

Egész szakmai élettitja egybeforrt a hazai szénhidrogén-
kutatassal ¢€s -termeléssel. Pdlyakezdd geologusként az
OKGT Dundntili Kutaté és Feltaré Uzemében kezdte meg
munkdssagat mint tizemi geologus. Az itt szerzett tapaszta-
latok donté hatassal voltak tovabbi szakmai €letitjdra.

A geologia irant elhivatottsdgot €rz6 fiatal szakember
elkotelezett tagja lett az olajbanyaszok nagy csaladja-
nak. 1971-t61 az OKGT Dunantili Koolaj- és Foldgaz-
termel6 Vallalat rezervodrgeoldgiai csoportvezetdje lett.
Megalapozta t6bbek kozott a Budafa, Lovaszi, Nagy-
lengyel mezok korszeri muvelési eljarasainak kidolgo-
zasdt, fejlesztését, ellendrzését. Koran megmutatkozott
szakmai ratermettsége, nagy munkabirasa, oknyomozo
munkastilusa, eredmény-centrikussaga, megbizhatosaga.

Az OKGT-ben folyt belsé dtalakulasok soran a Nagy-
kanizsan 1978-ban létrejott dj vallalat, a Koolaj- ¢s
Foldgazbanyaszati V. foosztalyvezetdjeként folytatta
szakmai munkdjit. Vezetésével €s személyes kdzremi-
kodésével szdmos teriileten folyt eredményes kutatdsi
tevékenység. Mindig nagy silyt helyezett a kiilonbozo
kutatdsi modszerek kiegyensilyozott és célszerii egyiit-
tes alkalmazasara.

Tagja volt annak a szakmai csapatnak is, amelyik ki-
dolgozta a Nagylengyel mez6 COs-es miveléséhez
alapvetoen sziikséges foldtani-tektonikai modellt. Fo-
lyamatosan figyelemmel kisérte a termelé mezok allapo-
tat, ¢és ezen ismeretek felhaszndlasdval alakitotta ki
szakmai allaspontjat.

Lelkes hive és magyar részrél szakmai osszefogdja
volt a magyar—jugoszlav hatir menti térségben folyt
Osszehangolt szénhidrogén-foldtani kutatasnak. Kivalo
kapcsolatokat épitett ki a horvatorszagi és szlovéniai
szakmai szervezetekkel.

A rendszerviltassal parhuzamosan az olajipar tjabb
nagy szervezeti dtalakuldsi folyamata is megindult. Az
eddig dunantili vallalati keretek kozott tevékenykedo,
orszagosan elismert kivalo szakember a budapesti székhe-
lyti, de orszagszerte kutatasokat végzd Geofizikai Kutaté
Villalathoz keriilt 1990-ben mint a Dundntilért és a Du-
na-Tisza kozéért felelds teriileti kutatasi foosztalyvezetd.
Iranyitdsaval folyt a térségben a felszini geofizikai, mély-
furasos és kutgeotizikal kutatdsi tevékenység tervezése,
az eredmények ¢rtelmezése, a kutatds irdnyitasa.

Az OKGT-bol Iétrejott MOL Rt.-ben folyamatosan szakmai
vezetoi feladatokat latott el. A szervezeti valtozasok kovetkez-
tében vezetdi feladatai is valtoztak. Kezdetben a MOL Rt. Kuta-
tis-Termelési Agazat (KTA) Kutatis-Mezofejlesztési Uzletag,
majd a KTA Hazai Kutatdsi Uzletdg regiondlis geoldgiai osz-
talyvezetdje, 1997-t6l fejlesztés-koordindcios vezetdje. Az
tjabb szervezeti dtalakuldst kovetoen a Kutatas-Termelés Divi-
716 (KTD) koordindcio vezetdje. Ebben a beosztasaban munka-
helyén, munka kozben érte a halal 2004. marcius 24-én.

Kiegyensulyozott és magas szintli szakmai munkassagaért
szamos elismerésben részesiilt. A Foldtani Kutatdas Kivalo
Dolgozéja (1975), Kivalé Munkaért (1981, 1988), Kivilo
Dolgozé (1991 GKV), Magyar Olajiparért eziist fokozat
(1996), MOL Eletpélya Elismerés (2001).

Aktivan vett részt a szakmai kozéletben is. Rendszeres
résztvevdje volt a szakmai rendezvényeknek. Mint munkahe-
lyi vezetd minden rendelkezésére dllo eszkozzel igyekezett
elosegiteni kollégai, fiatal munkatarsai szakmai fejlodését
azzal is, hogy Osztonozte €s elosegitette aktiv bekapcsoloda-
sukat a szakmai kozéletbe. Tagja volt az MFT-nek, az MGE-
nek (tobb éven keresztiil a Szénhidrogén Szakosztdly elnoke
volt) és az OMBKE-nek.

A geoldgiai feladatok megoldasa kimagaslé helyet foglalt
el egész életében. Kedvelte a komoly szakmai kihivasokat.
Munkdjaban mindig preciz, megbizhato és igényes volt. Pél-
damutatasdval erre 0sztonozte kornyezetét is. Nagy tuddsu és
nagy munkabirdsi szakember volt, aki preciz, a részletekre is
odafigyel6 munkastilusdval, a masok véleményére is figyeld
és arra adé magatartasaval kivivta munkatdrsai és a vele kap-
csolatban all6 kiilsé személyek megbecsiilését is.

Maisok gondjaiban osztozni tud6, humdnus gondolkodas-
modja €s magatartdsa segitette abban, hogy vezetdi feladatait
mindig emberségesen valdsitsa meg. Beosztottait a sz6 igaz
értelmében munkatarsaiként, szinte bardtaiként kezelte. Ajtaja
mindig nyitva dllt mindenki elott.

A fesziiltségeket mindig magdban feloldo és feldolgozo, ki-
felé mindenkor higgadt, megfontolt, halk szavi €s szerény
fonok, kolléga €s barat nincs tobbé koztiink. Hirtelen és virat-
Jan haldlaval azonban nagy és értékes hagyatékot adott
mindannyiunknak, akik ismertiik, tiszteltiik €s szerettiik. Rdnk
hagyta tisztességes szakmai és magdnélete, embersége példa-

Jjat. Orizziik és apoljuk ezt a hagyatékot!

Kedves Pista! Egyesiiletiink tagsdga jol ismerte magas, szi-
kdr alakodat, bardti beszélgetésre, vitara mindig kész kedves
stilusodat, tomor és lényegre toro érvelésedet. Koszonjiik az
egviitt eltoltott munkds éveket. Emléked sziviinkben él tovabb.
Isten dldjon! Nyugodj békében!

Pdlyi Andrds
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