valdban gdmb-e az'"ideidlis

A HEVIZES ERZDETU GOMRFULKEX KIALAKULASANAK ELMEESTI

VIZSGATATA. MASODIX KOZELITES

Dr Szunyogh G2bor

“A Févizes eredeti g3mpbfuliiék kordenzviz

kialakilédsanak gondolatat Miller /1974/ wve

,

mesadta az lresképzddés folyamatanak kvali

A fililkék ndvekedési scbességének scamszepil

p——~— Qrunvozh-/19582/ fozlalkozott, és levezetett

kialakult gémbalaku lregek

o5lﬂlo kzet fizikai-, kém

alak" a3 kondenzv

szempontjédbél /Miller,1974/, és milyen 1lép

kul az ki egy, a f5tébe felnyuld hassdékrd

Jelen cikkben arra torekedtink, hogy ol
rendszert allitsuni fel, ameiyet megoldva
de szémszeri valaszt kapjunk
Ennek érdcksben /misodik kdzelitésként/ ol
vizszaltunk, mely nem korlatozddott gdmbsz

setre. Az

elss kdzelités szerint /Szunyogh,

—Korrdzids

tette fel, és

tativ leirdsat
Tirvsgalataval

t e3y Ossze-
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ésekan 2t ala-
1, Kirt
yan egyenlet-
- hacsak koze-
€ kn“ieaeﬁ.e.
yan modellt
immetrigus e-
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gulas utene a levegd CO.-tartalmatdl csak kis mértékten

/k8ezydk szerint/ flizs, és nazgyon lassu /5 - 200m/é7/,

mert a x8zet rossz hivezetdi:

hogy a gombfiilke ndvekedéssyv elsdsorban a2 kdzeb hdéelvond

|4+
|

képesséze szabja meg. Az aldbt térgyalt masodik kdzel

;

nvetdnek, a barlax

6

=

alap
lézverében lejatszddd konvekcidérdl pedig feltételezzix,
hozy az a filke felilete mentén 4llandd gbz- és széndi-

oxid-tartalmat biztosit. /Jslanleg még nsan

- - : LR | . = - 3 2
\z exvenlsastelr analizisével a kordesnzviz-korrdzids
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kKis zavar a barlang formijaoan a tos

elsinmul-e, vasy még jobban felerdsd:

]
t3

ik,

A f2ladat matematikaila~ ugy fozgalmazhatd, hozgy ke

zakapcso0lddd fizikal jellemziikel e
msg- €3 ensrziamezmaradis tételst,

a vizgiz lecsapdd 34anzx ensrzetiks]
és a mészkx8 hidrc:arboritos 0ldddas

kis kiirtd /hasxdéx/ nyualik fel,

ti vizzsz 61t ki. A levezgd melezic

l)

a koribban pédrkuzamos helyzetu izot

Osszesiirlisddnek,

1

ermak a kKirts fele

2, EEC R
Paripos A-n.,"
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malyst To hémérséxl

a kizetet, 13y -

o
¢t

a bejirata k3z=14bsn ritkulnzk /l.5bra

, hogy a me lengza barlang mernnyezetéodl
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IZy a himérséklstesés /termikis gradisns/ hel: ﬂ;l-ﬂelyre

valtozikx. Az lireg feliiletére iddegysé3g alatt éppen annyi

viz csapddhat 1le, hogy a felszabadild hét a kdzet ol tud—

Ja vezetni. Mivel az id3egyséz alatt elszillitots n3 ari-
n

nyos a termikus gradisnssel, azért a Kirtd Xilsnbdzi ri-

rilt viz a levezd széndioxidja r vén agresszivvé valik,
Amde a lecsapddott viz toémezével -rinyos a kisldott CaCo,
tomegs, kdvetkezésképpen a korrdzid sebessége is mas és
mas az Ureg xlildnbdz8 pontjaiban. A felss részan a tzza=
las gyorsabb, a klirtd bejarata kdzelében pediq /2hol a
kézet atmelegszik és a termikus gradiens lecsdkken/ le-
lassul. Ezzel magyardzhatd Jezysb hatotényezdk mellett,
Miller, 1974/, hogy miért sziikkek alul a gimbrfiilkék.
hozy a filke t3vil, és valtoztatja alakxjat, uzgy ids-

r31-id3re torzulnik az izoterma-feliiletek is. E folyamat

magiaval vonja a korrdzid sebességének térbeli és idsbeli

folyamatos valtozzsat, A kondenzviz-korrdéziés iireg nive-
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kedését “Sehat els3sorban a filke pillanatnyi alakjsin

és a kézelU hémérséikletzsloszliésanak egymasra hatd rendszs-—

re szabalyozza,

cr

Q‘I\

rsx

A =24mi0&4soknal azzal az egyszerlisitd feltételezésssl

]

éltink, hczy a folyadékfilm leszivarzdsa elég lassu ahhoz,
hogy az oldat mér a lscsapdédés kdzelében telitidjsn GaCOB-
mal. Fizyeimen kivil hazytuk a lscseréddott wiz dramlistani
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galjuk /2. dbra/. Az orizd a flilks bejarata felett F ma-

2assigban talalhatd. A k3zet valamely, tetszdlezges P pont-

jénak helyét az /o/ orizétdl vald v tavolssz, és a hozzi-

huzott egyenesnek a fligzSlegessel bezirt \$ szdzs hatirsz-

za meg.

Hengerszimretridt tételeziink fel, de a lavont k3-

vetkeztetések szimmetria-mentes esetre is érvényesek., A

fiilke feliiletét az

figgvény

R=R (3, t)

adja meg, aholR a felilet valamely pontjidhoz hu-

zott ria ii'az W a polarszodg, t az idS.R(@t) ezyelldre isme-

retlen, és feladatunk éppen a differencidlegyenletének

felirédsa, majd mezoldssa.

Tekintsikx a fllke valamely /tetszdleges/~% iranyban

elhelyezked5 Q pontjat /3. &bra/. Tavolsiza 2z origdtd

1 a

._)\

t iddpillanatban‘nhxﬂ y amely a kioldddas révén dt /igen

rdvid/ id5 alattdR -rel megnd. Jel3ljiink kiQ k8rnyezeté-

ben ezy kicsinych tertuleti felllletelemet.dt id3 alatt e

felliletredm, tomezl viz csapédik, mely dmyitimegii kizetet

old ki.

A kioldott kézet egy olyan hasibbdl tavozott,/a 3.

abran bevenalkédzva/, amelynek alapteriilete dA , magassaza



db , térfogata dA-db. A 3. 4brirdél lithatd, hozy

w

db=cos - dR,
ahol o a felillet W ncrmalisa 45 az R radiusz 41523l te-

o

zart szig. A kézet ¢ slirlségének ismaretédben /gK =2550 kg/::B/
™My = Q- dA- Corx - dR.
/1/
A kioldott kbzet tlmeze arényos az olddszer tdmagival.
Zrnst /1961/ nyomin:
dm,=%-rﬁ?- dm, , 2
zhol p: a levegd CO, tartalmanak parcidlis nyomisa
£: aranyossagi tényezd /0,748.10-9 1l/bar, EOOC—an/,
mely a CQGO3 oldhatédségat jellemzi /Jakucs, 1971/.

L1
[
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A lecsapddott viz tdOmege emergetikai utom is megkizelithe
dgQ =L-dm,, /3/

aholdG: a lecsapé lds sorian felszavaduld hé

L: a vizgfdz lacsapddasi hije /2,45.10'D J/xz, 20°C-on/.
OQ a dA fellileten athaladva a k%zetben szétoszlik. A h3-
vezatés és az enc>giamezmaradis torvényei szerint:

da= -A- grod T- 7T dA-dt, /5/

ahol A: a mészxd hivezetési e 0}!3tu_.3u(}J’i /2=3 T/ °K.mes/;

T ¢ a kbzet 13mérséiklete, T=T(m V),

Tt : a feliles normialisa a Q pontban,

cg-rmiT': a hénérséklet gradiense az iireg feliilaténél.,
Mivel az lreg felillete izotermalis, elemi uton bslathatd,
BoEy gradT - = oo - (4+t9,oc,)——l /5/

-r—R



Az /1/-/5/ ezijenlatekb’l dmy, dme éz £Q valtozdkas

kikiizzobdlve

37—
_J,V‘E."O < .@.I‘ aH: ~
s (144570 v /5/

kifejezést nyerjik a gdmbfililkes A3 irdnyban latszd felii-
leti pontjanakdt 1id5 alatti dR ndvskrényére.dR el’illit-
haté6 Rt -szerinti parcidlis derivaltizval:

R
dR*——a—{; dt.

ifferenciglgeometriai képletek szerin
Differencialgeomse xéplet ze t
ta,cx,_—__'f,_,,__ap
R 2v -

Igy végll a gombfillke feliletét mezaddR(vy figzvényt a

/7/

2 [ 4(32]].33

+=R
nemlinearis, elsdfoki, parcidlis differencidlegyenlet
hatarozza meg. A mes:1ldashoz ismerni kell a flilke kezde-
ti alakjit /azaz a - tébe felnyuld xiirtd egyenletét/:
P(‘}‘JL)-‘_-.O =Ro(Y), /3/
‘valazint az Ureg X5riliT(Vt) hémérsékleteloszlast. A hd-
mérséklet /kvazistaciondrius folyamatrdl 1évén széd/ a
AT=0 hﬁﬁezetési differencialegyenletbdl hatarozhatéd

meg, mely jelen esetben
2T

) L GT) 1 ) :
T 1 —_—
81-( ov) *FmT gl Wt gy ) =0 79/
alaxot O0lti. A /9/ megoliisat a
T(HVt) =To, ha T+ =R (%), /lo/

T (1 04) = T~(Te-To) - L ha + > oo 11/
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peremfeltételex, valamint a

T(Tuit) = J',Z('fﬂ})y
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tavol egysnletesen csdxken a kilszin f21é /1453 az

abrat/.T, a k3zet hdmérséxlate a:z
/12 /-ben {Yﬁﬁ)a k8zet himérsékleta
nakx kxezdeti pillanatabvan.

A /7/ és /9/ matematikailag egy

feladatnak felel me3z, zhol a persen

rendelkezik, de alakjat valtoztatja a hémérséklet gra

olyzn xiildnleges

eldirt hémérsékles

ensénex a peremen falvett értékével aranyosan.

A /7/ és /9/ ez 2nletrendszer

tetszdleges kezdeti

tételex mellett an-litikusan nem megoldhatd. Néhdny

cidlis eset azonbz. /hasadék kitédgulisa gimbfilks-sorri,
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GEémpofiilke-sorok ki~iakulisinak mat

ematikai szimula

itégép alkalms: -3a nélkil is szimszeriUzan tidrgyalhat

cidja

kissé el. r»§ alaku fillke ndvekedése/ kxomolizbl

18

Ha a barlanzi t3 feldl egy hosszu, keskeny hasadék

nyulik fel a féteéebt=z, akkor nem egy

jon létre, hanem esyzmdsva szzkadd fulkék soroz

1974/. Zmmek kialaxulasat is tik=ozi a /9/ egyenlet,

=

ki115nal1l1é6 gimbfiilxe

.

ata /Miller

csul-

pén a hémérsékletet a sikbeli AT=0 egyenletbsl kell me3z-

hatarozni, Bz utdodi feltésel lehetdvé tette az u.n.

o

5«

mimodell-elmeélet alkaliazését, mellyel a AT=0 egyenlet

tetszdleges perce:zSeltétel mellett

megoldhatd.
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'mélysé% 20 m volt. ILdathaté, hogy a hasadédk metszets eld-

szdr forditott wvizeseprhez hasonld, majd kitagulvz bolto-
zata szabilyos félkdr lssz. Az lUrezg alsd része csax na-
gyon lassan bévil. A tovabbi ndvekedés az arinyoxat nsno

valtoztatja. Megdllapithatjuk, hogy az "ideilis alazk"

egy szik bejarati részodl, egy tolcsérszerien széleselsd

0ldalbdl és egy szabalyos kdrivvel z4rddd boltozatbdl z211.

1 Iy

A koriv kdzéppontja az elsd 20 ooo évben emelkedik, uian-
na azonban megdll, és csak a kér sugara nd.
Az 5. 4bra ugyanilyen feltételek mellett mutatja a ha-

sadék kitazulasanak menetét azzal a kiildmbségzel, hogy a
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donsiza/. Lathatd, hogy a jarat boltozata most nem kor,
hanem szabalyos ellipszis.

Kissé beavatkozva az elméléti modell "miikddésébe" té- é
telezziik fel, hogy a korrézids folyamat megindulasa utan
30 o000 évvel egy 8x15 cm-es kddarab kiszakad a mennyezet-
b8l /5.b.dtra/. A ndvexedés tovabri menete most hirtelen

mezva tozik. A felszakxadasbdl igen gyorsan /lo 200 év a-
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Uiadd 15 000 &év elt=ltévsl -modallinkbarn- t3rténizn

e —— iy - g s - - - - | . 1 e i . g
magyarazaca abzan rejlixz, hogy a két lireg Eazstti, Xo-
- o S | - vy s e Y g = Yt e L e 4+ i ey e
zetrész falmalezedets, hZfz2lvond kéresséze csllkiiznt, szirs

izotermait egymashoz nyomjaxk, i3y ottt mezgndvekszix a
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2 lmrr = ey S - L = 1 &
mikus graiiens, és a kondenza:

- [y S S LA = Ty - .l Vipmin: ] s Yo D
les, 70 c» magas, elszg2 szabialytalan alaku, kileslyux-




-lo- Dr Szamijog

=Z Enlt): Pa (o5, /14/

Pl LN B -.-.-—_,_..l“—‘--l- .IQ'[ =3
SRR

mn=
ahol P, (cos¥d): 2z ﬂ.-ei rendil gonzfiggrényt

difrerencidlesyenlat mezgoldasa elfallitantd gombiissré-
nyexxal: oo
=T +* Qut)
T(r ‘}ﬁ""‘n_(ro“‘-rn)'m"}‘?'f' "nﬂpﬂ,( W) /15/
n=0

a /7/-2t is kielégitse.R =-e% a /13/-tél a /7/ é35 a /15/
$oe irva, Tizyzlenmce véve a [flo/ és /l4/ T2ltéta-

laket, kinaszrdlva, 125y ARERe, €3 +<<H, bevezztve 2

_Alep

ST

(55 - (Te—T) 4] Pa(co0vs) =

[ o]
[d?‘"- x'ag} +i[ﬁ_ «%;-T} B, { connf) =0

C

A
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Ro(t) =\/T§’§’(C) + 2 K {TO_TK)' t ‘ . /23/

t591 vald 2ltérésy okozd sinus-hullénmck amplituddi 1, 1,3,
2,5 sto. kite46ju hat7inyfiigz7énysk szerint egyrs

[0

kezdsthben a gombszimmetridtdl vald AR eltéréds, az az ids

mulassval felerdsddik,./EZgyedlil abban 3z esetben maradnasd

¥

a filke bvoltozata gOmb alaxu, ha kezdefben is toxélstes

(L

=Zmb volt L,
A korndenzviz-xorrdzids gombfilkék alakja tehat insta

Ezen instabilitasbdl kdvetksezik, hozy a "bizzar", sokszor
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De Szunayozh
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ERUCT L./1961/: A karszivizek telisettss

Apamt Ao T 1 i L
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hévizes eredetii gdmbfiilkék ki-

eGi vizzzilata - Karszt és Bar-
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l. abra. Izotermdk a kizetben egy sima/a/ &3 ecy fal-
t

nypuld kirtével megtért Jo/f L8

4 A Bl £9770 T At A e e AT b A
2, abra, A gdzmbfililke faliletérsk mezadisdra szolz4ald
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S. ébra.

c. Két, sg5yidsjuleg felharapddzd kirtd egy-

5. 2bra. GOombtdl kissé eltér’d alaku fllke méretei /jeli-
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