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1 FOLDTANI KUTATAS



1. d4bra. Az ELGI terepi kutatésai

Fig. L

Puc. 1

1 — ésvanyi nyersanyagok komplex kutatasa
2 — mérndkgeofizikai és vizfoldtani kutatas
3 — foldkéreg- és litoszféra-kutatas

4 — szeizmikus kutatas

5 — geoelektromos szelvénymenti mérés

6 — geoelektromos terdleti mérés

Field work, 1981

1 — integrated prospecting for minerals

2 — hydrogeological and civil engineering projects
3 — crustal and lithospheric investigation

4 — seismic survey

5 — geoelectric profiles

6 — geoelectric network

MnaH nonesbix pa6oT IJITN

1— KOMM/eKcHasa pasBedka MecTOPOX/JEHWI MOMe3HbIX MCKOMaeMbIxX
2 — WHXeHepHO-reoh3anyeckMe 1 rmaporeosiornieckme paboThbl

3 — uccnefoBaHve 3eMHOM KOpbl U MTOChepbI

4 — celicMopa3BeAoUHble PaboThl

5 — 3neKTpopasBefoyHan NpoguibHas cheMKa

6 — 3/1eKTpopasBefoYHasn NoLlagHas cheMka



11 KOMPLEX GEOFIZIKAI KUTATAS
A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEGBEN*

A Dunantili-k6zéphegységhben — a Kdézponti Foldtani Hivatal jévahagyta
célprogramnak megfeleléen — folytattuk a hegység egészére kiterjedd geofi-
zikai méréseket. Mind a készénkutatas, mind a bauxitkutatas teriiletén Gjszer(
egyuttm(ikddés, j6 munkakapcsolat alakult ki az ott dolgozd geolégusok, geo-
fizikusok és banyaszok kozott. A terileti el6kutatast, amely a prognozist meg-
alapozé munkalatokat is magaban foglalja, a Magyar Allami Foldtani Intézet
megbizasabdl végeztiik. Az el6kutatdsban 1981-ben a kréta készén kutatasara
(,szenon program™) helyeztiik a sulypontot. A felderit6 és elézetes barnakd-
szén-kutatd geofizikai mérések nagy része az ,,eocén program” érdekében
tortént. A Many K—zsambéki és a tarjani szénmezd kutatasanal kerlt el6-
szOr széles kor( alkalmazésra a terepi szamitogépes kutatésiranyitasi rendszer
és erre tamaszkodva szorosan 8sszehangolt ,,geofizikai mérés — foldtani értel-
mezés — flrastelepités” ciklus, ami a kutatds hatékonysagat és gyorsasagat
novelte. A felderitd és részletes kutatasi fazishoz kapcsolddd bauxitgeofizikai
méréseket a Bauxitkutaté Vallalat megbizasabdl végeztik.

Az 1981. évben a tavlati bauxitkutatds tobb 0j igénye fogalmazodott meg,
ennek soran tovabb fejlédott kapcsolatunk a Magyar Aluminiumipari Troszt-
tel. A balatonfelvidéki paleozoos képzédmények kutatasara a Mecseki Erc-
banyaszati Valalattdl kaptunk megbizast.

1981-ben a Dunéntili-k6zéphegység kovetkezé teriilletein dolgoztunk:

1 Sumeg, Ukk és Gyepukajan kdrnyékén (szenon készén és bauxit el6ku-
tatas, MAFI, Kozépdunantlli Szénbanyak);

2. a Vértes EK-i el6terében, Szarujtelep kornyékén (bauxit elékutatas, MAFI);

3. a Markus-hegy Ny-i el6terében (eocén barnakészén el6kutatas, MAFI,
Oroszlanyi Szénbanyak);

4. a Lencse-hegy tavolabbi korzetében (eocén barnakészén el6kutatas, MAFI,
Dorogi Szénbanyak);

5. a Csetény-szapari medencében (eocén barnakdszén elékutatas, MAFI,
Ko6zépdunantili Szénbanyak);

* Szabadvary L.

13



<2

a Budai-hegységben Piliscsaba, Pilisszantdé és Tinnye kdrnyékén (bauxit

prognosztika, MAFI);

7. a Bakony DNy-i el6terében Zalaudvarnok és Kehida koérnyékén (bauxit
prognosztika);

8. Farkasgyep(—Bakonyjako kornyékén (bauxit el6kutatas, BKV);

9. Csehbéanya és Bakonybél kérnyékén (bauxit el6kutatés, BKV);

10. a Balatonfelvidékén (érc el6kutatas, MEV);

11. Fenyd&fé korzetében (felderité bauxitkutatas, BKV);

12. Magyaralmastol E-ra (felderitd bauxitkutatas, BKV);

13. Bakonyoszlop kérzetében (felderit6 bauxitkutatds, BKV);

14. Iharkut korzetében (részletezd bauxitkutatas, BKV);

15. Nyirdd—Kozmatag korzetében (kisérleti mérések a fels§ kréta fekvoj

bauxitlel6helyek kutatasara, BKV).

Az el6kutatés fazisdban 1981-ben 0sszesen 4976 ponton mértiik a gravitacios
tér valtozasat, 132 km hosszUsagu szelvényvonalon végeztiink komplex szeiz-
mikus — geoelektromos méréseket, ebbbl 58 km-t tesznek ki a szénkutatas cél-
jabol végzett, zommel 12-szeres fedésii reflexios mérések. Multifrekvencids
elektromagneses szonddzasokat (678 MFS), elektromagneses szelvényezéseket
(4389 MFP), valamint kdzép- és sekelymélységi vertikalis elektromos szonda-
zésokat (738 VES) a kdszén és bauxitkutatas érdekében egyarant végeztiink.
Bauxitkutatasi célbol 6547 ponton végeztiink potencialtérképezést (PM), 13 865
ponton Kkisfrekvencids radidhullama (VLF) ellendllas méréseket, 418 ponton
pedig faras—felszin ,atvilagité” méréseket (FFG).

A geofizikai mérések eredményeinek figyelembevételével 1981-ben 158 furast
telepitettek (6sszesen 17 430 fm). Ezek kozll 141 farast bauxitkutatasi céllal,
17 farast szénkutatasi céllal mélyitettek. Mdrevald bauxittelepet 27 faras
(19%), mflrevald széntelepet 10 furas (59%) harantolt. Reménybelinek bizo-
nyult (nyersanyagindikaciét jelzett) 28 furas (az 0sszes furas 18%-a).

A kdvetkez6kben ebbdl a sokrétli munkabdl mutatunk be néhéany jellemz6
geofizikai mddszertani és nyersanyagkutatasi eredményt.

1.1.1 Barnakd&szén-kutatas

Eocén barnakdszén-kutatas*

1981-ben MAFI—ELGI egyiittm(ikddés keretében indult a Dunantdli-ké-
zéphegységben az eocén barnakészén elékutatasa. Figyelembe véve az egyes
m(ikddd szénbanydk élettartaméat, harom olyan terllet kapott els6bbséget,
ahol a béanya tavolabbi korzetében a nyersanyag perspektivitasat rovid idén
belul kivanatos tisztazni. llyen a Lencse-hegy—I 1 teriilethez kapcsolédéd Lencse-

* Rezessy G.
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2. abra. Csér—4/81 migralt reflexios mélységszelvény a Csetény—Szapari
teruleten

vilagos zold: kis ellenallast oligocén; sétét zold: nagy ellenallast oligocén; vilagos narancs:
kis ellenallasu eocén; sotét narancs: nagy ellenallast eocén képzédmények; lila: tridsz id6-
szaki aljzat. Jelolések: JL — refrakcids szelvény-keresztez6dés és hatarsebesség, T — triasz,
K — kréta, E — eocén, Ol — oligocén

Fig. 2. Csér—4/81 migrated reflection depth section on the Csetény—Szapar
area

light green: low resistivity Oligocene; dark green: high resistivity Oligocene; light orange:
low resistivity Eocene; dark orange: high resistivity Eocene formations; violet: Triassic
basement. Notations: L — crossing of refraction profile and boundary velocity; T — Trias-

sic; K — Cretaceous; E — Eocene; 01 — Oligocene

Puc. 2. Paspe3 c murpagueii no npogpunio MOB Csér—4/81 B pailoHe YeTeHb—
Canap

CBET/0-3e/1eHbI: 0NMNTOLEeH HU3KOMO CONMPOTUBEHUS; TEMHO-3eMeHbIN: OIUIOLEH BbICOKOrO
COMPOTMB/IEHNS; CBET/I0-OPaHXKEBbIN: 30LIEH HU3KOr0 COMPOTWB/IEHWS; TeMHO-OPaHXXeBbIi:
30LIeHOBbIE OT/I0KEHUSI BbICOKOr0 COMPOTMBEHUS; NINIOBbLIA: TPUacoBoe 0CHOBaHWe. YCoB-
Hoe 0603HayveHMe: J — NyHKTbI NepecedeHnss npoguneii KMIMB u rpaHuyHasi ckopocTb; T
— Tpuac; K — men; E — 3oueH; Ol — onuroueH



hegy—IIl E és Lencse-hegy—IIl D teriiletek, ahol gravitacios méréseket vé-
geztlink, és a Csetény-szapari medence, ahol a kdztes széntelep nyomozasara ki-
sérleti reflexios méréseket hajtottunk veégre. Mindharom teriileten a valasztott
geofizikai médszer eredményesnek bizonyult, ezért 1982-ben nagyobb pont-
illetve szelvénys(irlséggel folytatjuk a méréseket.

A 2. dbran a Csetény-szépari medencében végzett reflexios mérések egyik
mélységszelvényét mutatjuk be. A korabbi geofizikai mérések csak a tridsz
medencealjzat helyzetét hataroztak meg (lasd PéR—28/73, BoR—13/67,
DaR—9/69 refrakcids szelvénykeresztez6dést), a fed60sszletet nem tagoltak.
A bemutatott mélységszelvényen a kozeli farasokbdl kiindulva bejel6lhetd a
tridsz felszin, a szenes Osszlet fekijét képezd kréta dsszlet elterjedése, vastagsaga
és valtozatos felszine, az eocén-oligocén hatar és a szelvény tektonizaltsaga.

1981-ben elvégeztiik a Markus-hegy Ny-i el6terének gravitacios elékészitését.
A nagyszerkezeti vonalakat jol mutatja a gravitacios maradék-anomalia térkép
(3. abra). A mérések DK-i hatarat a Markus-hegyi banyateriilet alkotja, egyéb-
ként a meddd fardsok hataroltak le a teriilletet. A gravitacids mérések teriilete
magéaban foglalja a Bokod—Il szénmez6t is, ahol az el6készitd kutatds 1982-
ben kezd6dik meg. A fennmarado teriilet a tovabbi kutatds szempontjabdl két
nagyobb egységre bonthato:

— a Pusztavdm—Bokod kozotti gravitacios minimum terilet, ahol a
Markus-hegyi banyamez6 feldl is és ENy-i iranybdl is vet6 mentén siily-
lyed az aljzat a mélybe. A minimum néhany (killénb6z6 megbizhatdsagu)
farés alapjan szénre perspektivikus;

— az ENy-i gravitaciés maximum zéna, amelyet ENy—DK csapést arkos
leszakadasok tagolnak. Itt kisebb a valdszinlisége a barnak8szén el6-
fordulasanak.

Mélyebb szerkezeti helyzetben fekiiképz8dményként kréta mérga varhato.

A terllet tovabbkutatasat 1982-ben reflexios mérésekkel folytatjuk, amelyek
alapjan 1983-ban néhany furas telepithet6 és ezek eredményei szerint a teriilet
reménybelisége rangsorolhaté lesz.

Folytattuk a Gerecse hegység DK-i el6terében az eocén k@szén felderitd és
el6zetes fazisu kutatasat. Err6l a tobb éve folyamatosan végzett munkarol az
ELGI évkonyveiben rendszeresen beszamoltunk, igy utoljara az alkalmazott
geofizikai modszerek értékel§ attekintését, valamint az 1978 6ta elért jelent6sebb
eredményeket foglaltuk ossze (lasd: 1980. Evi Jelentés). 1981. masodik felében
a zérdjelentés elkészitése is megkezdddott. A 460 db faras, 270 km geofizikai
szelvény és 14 000 geofizikai térképezési pont olyan nagy tomeg( anyagot
képvisel, hogy ezek megfelel§ figyelembevétele a hagyomanyos médon nem volt
lehetséges. Ezért a Kozponti Foldtani Hivatal kezdeményezésére egy munka-
csoport alakult. Ez a szakért6i kozOsség rendszeresen egyeztette a foldtani,
tektonikai, 6sfoldrajzi, geofizikai adatokat és az ebbdl levonhatd kovetkezteté-
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3. &bra. Gravitacids maradék-anomalia térkép a Markus-hegy Ny terlletér6l
1 — a kutatasi terilet hatara; 2 — banyahatar

Fig. 3. Gravity residual anomaly map cf the Markus-hill West area
1 — boundary of investigated area; 2 — limits of mining
Puc. 3. KapTa 0CTaTOYHbIX aHOManuin Monsa CUbl TAXECTU ANA 3anafHou

yacTu ropbl MapKyLl
1 — rpaHumua paiioHa paboT; 2 — rpaHuLa ropHbIX pa6oT

seket. Az egységes alapot a HP—9845S szamitogépre kifejlesztett grafikus
geofizikai—fdldtani informacids rendszer (lasd 1979. Evi Jelentés) biztositotta.
A zaréjelentés dokumentaciojanak elkészitése is ennek felhasznalasaval torténik.

Az aldbbiakban a tarjani szénmez&rél mutatunk be példat. A szdmitdgépbe
mar kordbban betéplalt, egységesen értelmezett flrasi rétegsorokbdl kiillénb6z4
iranyd szelvényeket szerkesztettlink az dsszes geofizikai adat figyelembevételé-
vel (4/a abra). A geofizikai mérések szdmara els6rendl hatarfeliilet a tridsz
id8szaki medencealjzat felszine; a teriilet nagy részén ez a barnakdszén és bauxit
fekliképz6dmeénye is. A tdbbszords fedési reflexios mérések és a multifrekven-

16






4. d&bra. Geoelektromos mérések a tarjani barnak6szén medencében

Fig. 4.

Puc. 4.

a) A—B geofizikai paraméter-szelvény;
1— Bouguer-anomalia; 2 — gravitaciés maradék-anomaélia; 3 — MFS réteg-
hatar; 4 — PM mélységszelvény

b) Multifrekvencias elektromagneses szondazasok az A—B szelvény
mentén

c) Potencialtérkép (a tapvonal a hatarvetével parhuzamos)

d) Potencialtérkép (a tapvonal a hatarvetére meréleges)

e) Potencialtérkép (atlagos vezet6képesséq)

f) A tridsz mészkd képz6dmény tektonikaja
5 — eocén kdészéntelepet harantold faras; 6 — medd6 furas; 7 — hatarvetd

g) A tridsz mészké felszinének axonometrikus képe

Geoelectric measurements in the Tarjan coal basin

a) A—B geophysical parameter profile
1— Bouguer anomaly; 2 — gravity residual anomaly; 3 — MFS boundary;
4 — PM depth profile

b) Multifrequency EM soundings along profile A—B

c) Potential map (source line parallel to boundary fault)

d) Potential map (source line perpendicular to boundary fault)

e) Potential map (average conductivity)

f) Tectonics of Triassic basement (limestone)
5 — borehole reaching Eocene coal; 6 — barren borehole; 7— boundary fault

g) Axonometric view of Triassic limestone surface

3neKTpopasBefiouHble PaGoTbl B YroNbHOM GacceiiHe TapbsiH:

aj A—B npoguab reomsnyeckux napameTpoB;
1 — aHomanun Eyre; 2 — ocTaTo4YHble aHOMa/IUM MONSA CWMbl  TAXKECTW;
3 — rpaHuna pasgena no MU3; 4 — ray6uHHbIM pas3pes Mo JaHHbIM MOTeH-
LMasibHOro KapTUpoBaHWUs
b) MHOrO4YaCTOTHbIE 3N1EKTPOMArHUTHbIE 30HAMPOBAHMS MO NPOPUILIO
A—B
C) KapTa NnoTeHUMaoB (JIMHWA NUTAIOLLEro Toka napasienbHa rpaHuy-
HoMy cbpocy
d) kapTa noOTeHUMaNoB (IMHWA MWTAIOLWEro Toka NepreHAUKYNspHa
cbpocy
€) KapTa noTeHLManos (CpeaHsAs NPOBOAUMOCTb)
f) TeKTOHMKa TPWMAacoBOro OCHOBaHMA (M3BECTHAKMN)
5 — CKBaXMHa, NPOLUEALLAA YroflbHyl0 3a1eXb; 6 — HEnpoAyKTUBHAA CKBa-
XVHa; 7 — rpaHunyHbIA cbpoc
g) AKCOHOMETPMYECKOE NpefCcTaBleHue MOBEPXHOCTM TPUACOBbIX W3-
BECTHAKOB



cias elektromagneses szondazasok (MFS) azonban a fed6dsszletet is tagoljak,
igy segitséget adnak a vet6k kordnak meghatarozéasara (4/b abra).

A munkacsoport a tektonikai térképek megszerkesztéséhez a geofizikai ada-
tokat mint a legfontosabb alapadatokat vette figyelembe a flrasok kozotti
terlileteken. Ehhez atadtuk a déles, illetve csapasiranyban — a tarjam medence-
ben 6sszesen 8 szelvény mentén — az a) szelvényhez hasonldé forméban abra-
zolva a geofizikai alapadatokat is, és a medencealjzat legvalésziniibb elhelyez-
kedését. A foldtani szelvényeket a fed6dsszlet tagolasaval, valamint a tektoni-
kai térképet ezek figyelembevételével szerkesztettiik meg.

A ¢), d) e) térképek a potencialtérképezéshél meghatarozhatd vetérendszert
mutatjak a tarjAm szénmedence DNy-i hatarvet6jénél. A c) térképnél a mérések
tapvonala csapasirany(, igy elsésorban a harantvet6t érzékelték. A d) térkép-
nél a tdpvonal délésiranyl, ezért a hatarvet6 és azzal parhuzamos veték jelol-
het6k ki. Az e) atlagos vezet6képesség térképen a vet6k helye felismerhet6, de
nem jellemz6. Az f) &bra a foldtani—geofizikai adatok felhasznéalasaval szer-
kesztett tektonikai blokkokat mutatja. A vonatkoztatasi feliilet a tridsz mészkd
felszine. Mind a négy térképnél feltlintettik az A—B szelvény nyomvonalat is.

Ugyanennek a terliletnek axonometrikus képét mutatja a g) abra. A szer-
kesztés a HP—9845S szdmitdgépen tortént az adattarban meglevd farasi és geo-
fizikai adatok felhasznalasaval.

A geofizikai mérések informaciét nyujtottak:

— a 30 méternél nagyobb elvetési magassagu veték helyének meghatarozasa-
ra és szelvényenkeént! korrelalasara,

— az egyes tektonikai blokkokon beliil az aljzat és a széntelep d&lésének
meghatarozasara,

— bizonyos esetekben a vetdk koranak és déléssz6gének meghatarozasara.

Nagy felbontéképesség, szeizmikus reflexios mérés alkalmazasa a szénkutatas
termelési fazisaban*

A Magyar Szénbanyéaszati Troszt megbizasabdl reflexios szeizmikus mérése-
ket végeztiink a Nagyegyhaza Banyaiizem féfcltaro-vagata felett. A szeizmikus
kutatas feladata a kihajtas alatt lev6 nagyegyhazi féfJtaré-rendszer mentén a
széntelepes Osszlet, a fed6- és fekilképz6dményeket harantold vet6k helyének,
helyzetének, az elmozduldsok méretének meghatarozasa volt. A nagy felbonto-
képességli szeizmikus mérések tervezését, a reflexids szelvény értelmezését a
furasi adatok alapjan készitett foldtani szelvény alapjan végeztiik (5\a abra).

A mérések soran alkalmazott paraméterek:

DFS—V tipusu digitalis berendezés, 1 ms mintavételi kdz, 40 Hz dnfrekvenciaju
geofonokbdl allé 10 db-os geofoncsoportok 10 m-es linearis csoportositassal;

* Majkuth T., Petrovics I., Szalay I.



geofonbézis-tdvolsag 10 m, terités 230 m. Toltet 0,2 kg, a laza réteg talpa ald
helyezve. A felvevémdiszernél 27 Hz-es alulvagé sz(irét hasznaltunk és kiilénds
gondot forditottunk a korrekcids mérésekre.

A mért anyag feldolgozasat az R—35 szamitogépen végeztiik az SzCSz—3
programcsomaggal. Az id6szelvények szines megjelenitése az R—10-en keresz-
til off-line COROLLPRESS plotteren tortént. A feldolgozéas soran mind a sta-
tikus, mind a dinamikus korrekciot az elérhetd legnagyobb pontossaggal vé-
geztlk. Ennek és a jelalak- és faziskorrekcionak tudhat6 be az elért j6 jel/zaj
viszony (5/b abra). igy az id6szelvény és az ebbdl készitett migralt idészelvény
(5/c &bra) alkalmas foldtani értelmezésre: az Osszegszelvény els6sorban a
rétegtani korrel&cidra, a migrélt idészelvény pedig a szerkezeti elemek (vetdk
helyének és helyzetének) felismerésére. A reflexids hatarfelliletek korrelacioja
soran felhasznaltuk a dinamikus paraméterek jellegzetességeit (pl. a tridsz id6-
szaki dolomit felszine 40—50 Hz, az eocén és oligocén képz6dmények hatéara
60—70 Hz frekvencias reflexidval jelentkezik). A teljes biztonsagot csak az
akusztikus mérések és a vertikalis szeizmikus szelvényezés 6sszekapcsolasa
biztosithatja.

A vet6k kijel6lése a kdvetkez6 kritériumok alapjan torténik:

— a diffrakciok minimumpontjainak kijel6lése az id@szelvényen,
— a szintelmozdulésok, folytonossagi hianyok vizsgalata,
— a szintek d6lésének hirtelen valtozasa.

Vizsgalataink alapjan a szelvény horizontalis és vertikalis felbontdképessége
5—10m koz6tt van (a 1900korili vetd fels6 élének az elmozdulésa 5m). A vagat-
hajtas soran megfigyelt 1—5 méternyi elmozdulésok csak kivételesen szerencsés
esetekben jeldlhet6k (725; 863; 1278-nal). A foldtani szelvénnyel dsszehasonlitva
a reflexiés szelvény tobb vetd helyzetét és korat pontosabban hatarozza meg,
és néhany — a s(r(i farasi hal6zat ellenére is — ismeretlen vetdt kimutat.

Fels6 kréta barnakdszén-kutatas*

A ,,Bakonyi szenon barnak&szén-kutatasi program” keretében Stimeg—UKkk
—Gyeplkajan térségében az el6kutatas masodik temét fejeztik be.

1980-ban, az els6 utemben, a Bouguer-anomalia térképek és a maradék-
anomalia térképek informéaciot szolgaltattak a teriilet nagyszerkezeti felépitésé-
rél és mélységviszonyairdl és alkalmasak voltak a méasodik kutatési tem meg-
tervezésére, amely soran szeizmikus és elektromagneses madszerekkel mértiink.

Kialakitottuk a ,,koztes telepek” geofizikai kutatasi modszertanat. A szeiz-
mikus reflexio és az elektromagneses modszerek fejl6dése az elmult két évben
lehet6vé tette, hogy a geofizikai tevékenység ilyen telepek kutatasara is Kiter-
jedjen.

* Hoffer E., Nyitrai T.
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5. abra. Szeizmikus reflexiés mérés alkalmazasa a szénkutatas termelési fazi-
saban
a) Foldtani szelvény a szeizmikus reflexids szelvény mentén
1— mélyfurés; 2 — féldtani réteghatar vet6vel; 3 — féfeltard vagat: 4 — alveolinas mészké
(eocén); 5 — széntelepes Osszlet; 6 — athalmozott dolomit felszine
b) Nsz—1/80 jelalak- és faziskorrekcio utani id@szelvény

1— eocén—oligocén hatar; 2 — alveolinds mészkd; 3 — athalmozott dolomit felszine; 4 —
triasz iddszaki dolomit felszine a farasok alapjan; 5 — tridsz id6szaki dolomit felszine a geo-
fizika alapjan: 6 — triasz id@szaki dolomit felszine, ahol az el6z6 kett6 egyezik; 7 — vet6-
jeldlés a megbizhatdsag csokkend sorrendéjben; 8 — féfeltard vagat
c) Nsz—1]/80 migralt id6szelvény
Jelmagyarazat azonos a b) abraéval

Fig. 5. Seismic reflection measurements in the exploitation phase of coal
exploration
a) Geologic cross section along the seismic profile
| — borehole; 2— geologic boundary with fault; 3 — main gallery; 4 — Alveolina limestone
(Eocene); 5 — coal bearing complex; 6 — surface of allochton dolomite
b) Nsz—1/80 time section after wavelet and phase correction

1 — Eocene — Oligocene boundary; 2 — Alveolina limestone; 3 — surface of allochton
dolomite; 4 — surface of Triassic dolomite from borehole data; 5 — surface of Triassic
dolomite from geophysical data; 6 — surface of Triassic dolomite where 4 and 5 coincides;
7 — faults in decreasing order of reliability; 8 — main drift
¢) Nsz—1/80 migrated time section
(legend as for b)

Puc. 5. I'TpuMeHeHMe CEiCMMYECKOTO MeTofa OTPAKEHHbIX BOMM Ha 3KCn/ya-
TaLMOHHOM 3Tane Yyr/iepasBeKu

a) eonornyecknin paspes no cemcMmueckomy npoguio

1— CKBaXMHa; 2 — reofiornyeckast rpaHuLa pasgena co c6pocoM; 3 — OCHOBHasl BbIpaboTKa;
4 — anbBeO/IMHOBbIE U3BECTHSIKW (30LIEH); 5 — YriieHoCHast To/La; 6 — MOBepPXHOCTb anox-
TOHHBIX J0/IOMUTOB

b) BpemeHHoI pa3pe3 npoduns Nsz— 1/80 nocne BBOAa MOMPaBOK 3a
thopmy 3anucu un asy
1— rpaHvuda pasgena onuroueHa ¢ 30UeHOM; 2 — a/IbBEO/INHOBbIE U3BECTHAKN; 3 — noBepx-
HOCTb a@/I/IOXTOHHbIX [O0/10MUTOB, 4 — NOBEPXHOCTb TPMacoBbIX AO/IOMUTOB MO AaHHbIM
6ypeHns: 5— NoBEPXHOCTb TPUACOBBIX AO/IOMUTOB MO Fe0thN3NYECKMM AaHHbIM; 6 — MoBepx-
HOCTb TpMWacoBbIX [LO/IOMUTOB, rae oba BuUAa AaHHbIX COBMafatoT; 7 — cbpochbl B Mopsiake
CHWKatoLLencs [OCTOBEPHOCTM; 8 — OCHOBHasi BblpaboTka
€) BpemeHHoR pa3spe3 ¢ murpaumein no npoduno Nsz—1/80 (ycnos-
Hoe 0603HauYeHVe CM. Ha puc. b)



Az els6 Utemben nyert geofizikai eredmények és foldtani meggondolasok
alapjan kijelolt farasokon keresztiil 1981-ben négy szeizmikus szelvényt tele-
pitettink Ggy, hogy azok a korabban mélyitett flrasok kozott a korrelaciot
lehet6vé tegyék és a késBbbiek folyaman egységes haldzatba illeszthet6k le-
gyenek. A szeizmikus idészelvényeken kirajzol6dd 6nalld szerkezeti egységek
olyan szakaszéra terveztik a farast, ahol az a féldtani rétegsort varhatéan
teljes kifejlédésében és nyugodt telepiilési viszonyok kozott harantolja. Az
ilymédon kitlizott farason keresztil a szeizmikus vonalra mer6legesen egy
révid multifrekvencias elektromagneses szondazasi (MFS) szelvényt mértiink,
hogy a faraspont kdzvetlen kdrnyezetében a foldtani felépités térben is vizs-
galhat6 legyen.

Az MFS szelvények a fels6 kréta képz6dmeények tagolasat is lehetdveé tették,
igy a szelvényeken kimutathatd volt a kérnyezetnél nagyobb elektromos ellen-
allasu Ugodi Formacio, valamint a kisebb ellenallast széntelepes Ajkai Forma-
ciot is magaba foglalo rétegcsoport.

1.1.2 Bauxitkutatas™

Az el6készitd kutatas keretében 1981-ben a Bakonyjak6—farkasgyepdi ma-
gasrégén, a Csehbanyai-gerincen és a Bakonybélt§l DNy-ra fekvé medence-
ben mértiink. Az e kdrnyéken 1975 6ta folyo el6- és felderit6 geofizikai mérések
célja az iharkuti bauxiteléforduléas el6terét alkotd, mélyebb, tridsz aljzati me-
dencék és az ezeket elvalasztd magasrogok mélységviszonyainak és szerkezeté-
nek tisztazasa.

A komplex geofizikai és (a Bauxitkutat6 Vallalat altal végzett) foldtani-farasos
kutatas lépéseit a Csehbanyai-gerincen és az ezt harantolé Né—23 szelvény
példajan mutatjuk be (6. abra).

A tridsz aljzat(, tobb sz&z méteres elvetési magassagl vetbkkel hatérolt
gerincet (amelynek mélységtérképét a d. részrajzon mutatjuk be) el6szér a
részletes gravitacios mérések korvonalaztdk; a Bouguer-anomalia térkép sz(-
résébél a hatarold szerkezeti vonalak jol kijel6lhet8k voltak. A nagyszerkezet
ismeretében, a gerincre kozel mer6legesen telepitettilk az oldallovésekkel és
geoelektromos szondazasokkal Kiegészitett refrakcids szeizmikus szelvényt
(a). A foldtani ertelmezéshdl (b) feltételeztiik, hogy a gerinc harom részbél all:

— a Ny-i, kdzepes (100—200 m) mélység(i terasz, amelynek kutatdsara mélyi-
tették a Cseh—14 furast;

— kozépsé, felszinkozeibe emelkedd szakasz;

— K-i rész, ahol a tridsz-jura mészkoves kiLjl6désl aljzat lépcsds vetd-
rendszer mentén sillyed a mélybe.

* Kakas K., Téth Cs.
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A Cseh—14 furas elkészllte utdn a szelvény mentén részletez6 MFS
méréseket végeztink (c). Ennek eredményét is figyelembe véve készilt
el a részletesebb értelmezés. Ezutdn javasoltunk furast (Cseh—15) egy
kisebb vet6 aljara. A faras az aljzatot — a vet§ kozelében is — a geofizikali
el6rejelzésnek megfeleléen tdtte meg. Bar miirevald bauxitot ezen a szelvé-
nyen egyik fdras sem harédntolt, az el6kutatd farasok foldtanilag jellemz6
helyekre keriiltek és adataik (a gerinc csapasaban) nagyobb teriiletre extra-
polalhatok.

A felderit6 kutatas keretében Bakonyoszlopon 1981-ben befejeztik az I.
koncentraciotol E, ENy és K-re lev6 — a Suri—Csetényi magasrdgvonulatig
hizdd6 — terliletek gravitacios felmérését, majd a kilonbozé mélységl és
foldtani felépitésii teriileteken kisérleti szeizmikus reflexios, elektromagneses
térképez6 és szondazd méréseket végeztiink. Az eredmények jé alapot adnak
a tovabbi kutatasok tervezéséhez és a felderit6 fazisu furasok telepitéséhez.

A bakonyoszlopi I. koncentraci6 teriiletén kisérleti jelleggel szelvénymenti
részletez6 multifrekvencias szondazasokat végeztiink harom terlleten, hogy
az egy-egy furassal megtalalt bauxitlencsék lehatarolasat, méretének meghata-
rozasat el6segitsiik. A BKV szakembereivel kdzosen — felhasznalva az el6z6
évi mérések eredményeit — a bakonyoszlopi bauxitel6fordulas déli teriiletén
tobb bauxitlencse felkutatasat segitettiik el6.

Részletezd méréseket végeztiink az iharkuti el6fordulds DK-i és D-i részén
is (Hajszabarna, Németbanya—K). Az 1:2000-es méretaranyd mérések fel-
hasznalasara jellemz8 (sikeres) példa az Nb—319 sz. furas korzetének kutatas-
torténete (7. abra).

Az els6 fazis eredményeképpen 1980 elején adtuk meg az (a) értelmezési tér-
képet, amelyen feltiintettiik a kiblvéasos (tehat a tovabbi kutatasbol kizarhatd)
teriletrészeket, a 10 m-nél nagyobb aljzatmélységi, de a mar elkésziilt firasok
alapjan meddének nyilvanithatd egységeket és a tovabbkutatasra javasolt te-
riletrészeket. A javaslat utdn mélyitett Nb—319 sz. firds 91 m bauxitot ha-
rantolt. A masodik mérési fazis célja a bauxittarold szerkezet hatérainak jel-
zése volt. Ennek eredménye az 1980 novemberében elkésziilt (b) abra. Ennél
finomabb képet a klasszikus madszerektSl (VLF, PM, VES stb.) mar nem
varhattunk.

Az Nb—319 furason keresztil fektetett MFS szelvény (c) igen nagy pontos-
séggal meg tudta hatarozni a bauxittarolé szerkezetet, gyakorlatilag ki lehetett
mutatni a bauxitot hatarold, kozel fugg6leges dolomitfalakat. Az MFS szel-
vény masik eredménye, hogy a dolomit felszinét még az EK-i nagyobb vetén
tal is (a kés6bb mélyitett fardsok altal igazoltan) kell§ pontossaggal meg-
hatarozta, pedig a fedd itt laterdlisdn inhomogén. Az MFS szelvény eredmé-
nyeit részletesebben a 2.2.2 fejezetben elemezzilk, a mas foldtani modelleken
mértekkel egyiitt.
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6. abra. A Csehbanyai Gerinc kutatasa

A) Né—23 geofizikai szelvény

B) A Né—23 szelvény el6zetes foldtani értelmezése

C) MFS mcrcsck a Né—23 szelvény egy szakaszan

D) A Csehbanyai Gerinc mélységtérképe
1 — Bouguer-anomalia; 2 — gravitaciés maradék-anomalia; 3 — szeizmikus refrakcios
hatarfelllet; 4 — a nagyellenallasu szint mélysége vertikalis elektromos szondazés alapjan:
5 — az MFS mérések helye és vonatkoztatasi tengelye; 6 — latszélagos ellenallas — valddi
mélység gorbe; 7 — eocén (oligocén) fedddssziet; 8 — a felsd kréta Csehbanyai Formaécio
kilonbozé fajlagos ellenallast rétegei; 9 — triasz fédolomit; 10 — produktiv faras; 11 —
improduktiv fards; 12 — szeizmikus refrakciés vonal: 13 — az iharkati bauxitel6fordulas
részletesen megkutatott tertilete

Fig. 6. Exploration of the Csehbéanya ridge

A) Né—23 geophysical profile

B) Preliminary interpretation of profile Né—23

C) Multifrequency EM soundings along a part of profile Né—23

D) Contour map of the Csehbanya ridge
1 — Bouguer anomaly; 2 — gravity residual anomaly; 3 — seismic refraction boundary;
4 — depth to high resistivity basement from VES; 5 — location and reference axis of MFS
measurements; 6 — apparent resistivity — true depth graph; 7 — Eocene (Oligocene) cover;
8— layers of different resistiv4yof the Csehbanya Formation (upper Cretaceous); 9 — Triassic
main dolomite; 10— 11 — borehole with bauxite; barren borehole; 12— seismic refraction
profile; 13 — area of detailed survey on the lhark(t bauxite occurrence

Puc. 6. Pa3Befo4Hble paboTbl No xpebTy YexbaHbs

A) reodusnyecknin paspes Né—23

B) MpegBaputenbHas reosormyeckas nHTepnpetaums paspesa Né—23

C) MHOroyacToTHble 3/IEKTPOMArHUTHbIE 30HAMPOBAHUA MO OTPE3KY

npocmng Né—23

D) KapTta rny6uH xpebTta YexbaHbs
| — aHomanuu Byre, 2 — ocTaToYHble aHOManIK MOMSt CUMbI TSHKECTW; 3 — CeicMMYecKuii
NPeNoMAAIOLLNIA FOPU3OHT; 4 — ry6brHa ropn3oHTa BbICOKOrO COMPOTUB/IEHWS MO faHHbLIM
B33; 5 — MecTa MHOro4acTOTHbIX 30HAMPOBaHWI U OCb NpUBeAeHUs; 6 — rpafuK 3aBuUcK-
MOCTW KaKyLLerocsi ConpoTUB/IEHNSA OT UCTUHHOW ry6yHbI; 7— 30LeHoBast (0NMroLeHoBas)
MOKPOBHaA TO/LLIA; 8 — C/I0M Pa3/INyHbIX CONPOTUB/IEHNI UexbaHbsHCKON thopmaummn (Bep-
XHUIA Men) 9 — TpuacoBble rnaBHble AONOMUTHI; 10 — NPOAYKTMBHAA Ha 6OKCUT CKBaKMHA:
Il — HenpoayKTMBHas CKBaXWHa; 12 — ceiicMmyeckuiA npodmne KMIMB; 13 — nnowagb
JeTaNbHON CbeMKM WXapKyTCKOro 60KCMTOBOr0 MeCTOPOXAeHWS






7. dbra. A Németbanya—XXV. lencse geofizikai kutatisa

a) Eredménytérkép a mérések 1. fazisa utan

b) Eredménytérkép a mérések 2. fazisa utan
1— atriasz fédolomit kibavésa; 2 — fédolomit felszinkdzeiben; 3 — a mérések és a flrasok
szerint medd6 teruletrészek; 4 — tovabbkutatandé teriilet; 5 — a bauxittest feltételezett ki-
terjedése; 6 — medd6 furas; 7 — produktiv furas; 8 — javasolt faras helye; 9 — a dolomit-
felszin mélysége; 10 — MFS szelvény

c) A bauxittest felett mért MFS szelvény
1— az MFS mérések helye és vonatkoztatasi tengelye; 2 — latszélagos ellenallas — valédi
mélység gorbe; 3 — felsé kréta — eocén fedosszlet; 4 — bauxit; 5 — triasz fédolomit; 6 —

a latszoélagos fajlagos ellenallas gorbéje 80 m mélységben; 7 — a latszélagos fajlagos ellen-
allas gorbéje 50 m mélységben

Fig. 7. Geophysical exploration history of the Németbanya—XXV bauxite
lens
a) Map of geophysical results after the first phase
b) Map of geophysical results after the second phase
1 — outcrop of dolomite; 2 — dolomite in near surface; 3 — barren areas according to
geophysics and boreholes; 4 —*areas marked out for further investigation; 5 — supposed
extent of the bauxite body 6 — barren borehole; 7 — productive borehole; 9 — depth to
dolomite; 10 — MFS profile

c) MFS profile over the bauxite body

1 — location and reference axis of MFS measurements; 2 — apparent resistivity — true
depth graph; 3— upper Cretaceous — Eocene cover; 4 — bauxite; 5 — Triassic dolo-
mite; 6 — profile of apparent resistivity for the depth of 80 m; 7 — profile of apparent
resistivity for the depth of 50 m

Puc. 7. PesynbTaTbl reouM3nMyeckoin pas3Befkn GOKCUTOBONM 3anexu Hemer-
6aHbA—XXV
a) KapTa reomsnuyecknx pes3ynbTaToB Mocie NepBOi (hasbl pasBeaKm
b) KapTa reouanyecknx pesynbTaToB MOCMe BTOPON (hasbl pa3BeaKu

1 — o6HaxeHWe rMaBHbIX AO/IOMUTOB; 2 — r/aBHble A0/IOMUTLI B6/M3M MOBEPXHOCTU; 3 —
HEenpoAYKTUBHbIE YYacTKW MO faHHbIM reorsvKn U BypeHus; 4 — yuacTKW, Bblde/neHHble
AN fanbHelilleid pasBegky; 5 — npeanonaraeMas nolladb pacnpocTpaHeHUst 60KCUTOBOIO
Tena; 6 — HenpofyKTVBHAas CKBaXMHA; 7 — MPOAYKTUBHAsA CKBaXWHA; 9 — rny6uHa 3anara-

¢) Mpaduk MY3 Hap 6OKCUTOBBLIM TENOM;
HUS NOBePXHOCTW fonoMuToB; 10 — rpagmk MU3

1 — mecTo MUY3 1 ocb X NUBEEHUA 2 — TpadMK Kaxylleecsi CONpPoTUBIeHUe—INYy6UHa;
3 — BepXHeMeN0BON-30L,eHOBbIN MNOKPOB; 4 — GOKCUT; 5 — TpuacoBble rasHble JO/IOMUTbI;
6 — KpuvBas yeNlbHOro ConpoTuBeHNUa 41 rnybuHbl 80 M; 7 — KpviBas YAe/IbHOro conpo-
TVBMEHUS Ans ry6uHbl 50 M



1.2. A VELENCEI-HEGYSEG GEOFIZIKAI ELOKUTATASA*

A, Velencei-hegység—Balatonf§ foldtani-ércfoldtani el6kutatasi prog-
ramja” alapjan végzett geofizikai elékutatds soran 1981-ben kelet- és nyugat-
velencei teriileten féldmagneses és Kkisérleti magnetotellurikus méréseket,
elektromagneses frekvencia-szondazast, valamint reflexiés szeizmikus és gerjesz-
tett potencial méréseket végeztink (8. &bra). A geofizikai anomalidk értel-
mezése céljabol a méréseket egyedi foldtani bejaradsokkal és paleomagneses
vizsgalatokkal is kiegészitettik. A programnak megfelelen a kutatas célja a
feltételezett ércmez6k (K-Velence, Dinnyés—Seregélyes, Szabadbattydn és
Ny-Velence) terliletén olyan ipari érték(i érclel6helyek felkutatasa, amelyek
részben a felszini képz6dményekben, részben a mélyben fordulhatnak el6.

A MAFI éltal végzett tjabb foldtani munkalatok (féldtani térképezd- és
fardsos kutatds, metallometriai felvételezés) eredményeképpen a Velencei-
hegység keleti részére vonatkoz6 foéldtani ismereteink béviltek:

— a terlleten elhelyezked6, kordbban andezitként leirt K—Ny iranyu
kibuvas-vonulat az Gjabb vizsgalatok szerint metaszomatitokbol épal fel.
E metaszomatitok a szekunder kvarcit formacioba tartoznak és felsd
eocén kor( vulkani képz6dmények hidrotermalis bontasaval keletkeztek.
A metaszomatézis foka annyira nagy, hogy sok esetben lehetetlen meg-
allapitani, hogy a metaszomatitok milyen kézetekbdl keletkeztek;

— 1981-ben a legkeletibb metaszomatit kiblvas északi lejtéjén egy 1200 m-es
farast mélyitettek (Pd—2). A flras 48,9 m felsd pannon agyag, homok és
aleurolit utan 562,8 m-ig metaszomatit Osszletet harantolt. 562,8 m-tél
1200 m-ig dioritot tart fel, amely masodlagos magnetitesedést szenvedett.
A farési maganyag részletes vizsgalata jelenleg is folyamatban van.

A geofizikai kutatds el6kutatdsi- és érckutatdsi szakaszra bontva tortént.
Az el6kutatds keretében a Velencei-hegység és kozvetlen kdrnyezetének
mélyszerkezeti viszonyait vizsgaltuk. A kordbbi évek foldmégneses (AZ)
méréseivel a Velence és Pazmand kodzott kimutatott anomaliasoron részletes,

* Csorgei J., Madarasi A., Majkuth T., Martonné Szalay E., Pintér A., Schénviszky L.,
Varga G.

21



8. abra. A Velencei-hegységhen végzett geofizikai mérések helyszinrajza
(vastagabb vonallal az 1981. évi méréseket jel6ltiik)

1 — refrakcios vonal; 2 — reflexiés vonal; 3 — MFS mérések vonala; 4 — atnézetes GP
szelvények; 5 — hal6zatos GP mérések terilete; 6 — részletes AT mérések terilete; 7 — MT
szondazasi pont

Fig. 8. Location map of different geophysical measurements in the Velence
hills (thick lines indicate 1981 measurements)

1 — refraction seismic line; 2 — reflection seismic line; 3 — line of MFS measurements;
4 — regional IP profiles; 5 — IP network; 6 — detailed AT measurements; 7 — MT
sounding

Puc. 8. TnaH reodusnyeckux pa6oT, NMpoBefeHHbIX B palioHe rop BeneHue

1 — npodmne KMIMB; 2 — npodgwnb MOB; 3 — nuHus 3M43; 4 — pervioHasbHbIN Npo-
tunb BIM; 5 — ceTb HabntoAeHiIn no meTogy BIM; 6 — peTanbHas cbemka zIT; 7— marHuTto-
TeNINypuyecKoe 30HANPOBaHMe

50X100 méteres halozatl, foldmagneses (ZIT) méréseket kezdtiink el, az anoma-
lidk alakjanak pontosabb megismerésére. A mérési eredményekbdl készilt
(zIT) anomaliatérképen (9. dbra) a Bence-hegy és Cseplek-hegy kdzo6tt hizddd
ives anomaéliasor a korabbi elékutaté mérésekbél meghatarozott kettés ano-
malia helyett négy anomalia tagra bonthatd. A Cslcsos-hegyt6l ENy-ra levo
anomalia helyzetét és alakjat a részletez6 mérés alig médositotta. Ez utébbi
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9. &bra. Foldmagneses AT anomalia térkép a Velencei-hegység K-i részérdl
Fig. 9. Geomagnetic AT anomaly map in the eastern part of the Velence hills

Puc. 9. KapTa reomarHWTHbIX aHoMasimii AT B BOCTOYHOIM yacTu rop BeneHue



10. &bra. Szelvénymenti hatészamitas a kelet-velencei teriileten (44. sz. szelvény)

Fig. 10. Model computation along geomagnetic profile No 44 in the eastern
part of the Velence hills

Puc. 10. PeweHne oGpaTHO 3afayn No NPOGUA0 B BOCTOYHOW 4yacTu rop
Benebiue (npoguib No 44)

anomalian egy szelvény mentén a hatot is szamitottuk (10. abra). Az anomaliat
okozd hat6 a szamitasok szerint ENy—DK iranyban elnydlt (végtelen), erre
mer6legesen és lefelé véges. A foldmagneses zIT méréseket 1982-ben folytatjuk.

Gravitacios feldolgozést is végeztiink a Velencei-hegység teruiletén, az 1980.
évi mérések alapjan meghatarozott <= 2,65-103 kg/m3 értékének figyelembe-
vételével. A gréanitra jellemz6 atlags(r(iséggel korrigalt Bouguer-anomalia
térkép alapjan készilt maradék anomalia térkép (11. abra) mar kevésbé figg
a topografiatol, és a Velencei-hegység granitplutonjarél, illetve kozvetlen
kornyezetér6l az aldbbi, igen jellegzetes képet adja:

— hatéarozott minimumzdnéak azok a szerkezeti vonalak, amelyek a felszini
foldtani térképekbdl mar ismertek voltak. A gravitaciés minimumzdénék
alapjan tobb, eddig csak feltételezett, els6sorban sugariranyu torés is
biztosan kijeldlhetd;

— a Velencei-hegység granitteriletét félkdrivben keskeny, negativ anomalia-
gydrd veszi koriil. Ez feltehet6en az a tektonikus zona, amely mentén
a granit a kornyezd, id6sebb paleozoikumba benyomul;

— a granit kérnyezetében, kis foltokban a felszinen is meglevd idGsebb
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paleozoos képz&dmények a granitnal nagyobb sir(iséglek. Ezt figye-
lembe véve a térkép alapjan megallapithato, hogy az id6sebb paleozoos
képz6dmények, ha nem is folyamatos vonulatként, de jol nyomozhatdan
koriilveszik a granitteriletet a Velencei-t6 EK-i partjatol a Gécsi-,
Antonia-, Vaskapu-, Séagi-, Varga- és Kérakashegy maximumaig. Na-
gyobb s(r(iségl, idésebb paleozoikum eléforduldsa e kép alapjan a Rac-
hegyt6l D-re és E-ra levé maximumnal fedett helyzetben is elképzelhetd;

— a granitteriiletet DNy-on felteheten a Pakozdtol D-re huzddo, EK—
DNy iranyd szerkezeti vonal hatarolja;

— a Templom-hegynél levé Ny—ENy irany(, er6s maradék-anomalia mi-
nimum teriiletén a térszin magassaga 300—350 m tszf. E domborulatot
kis siirliségl képzddmények épitik fel. A grénitra jellemzd, viszonylag
nagy éatlagstirliséggel korrigdlt Bouguer-anomalia térképbdl készilt
maradék-anomalia térképben ezért itt indokolatlanul nagy negativ ano-
maélia jelentkezik.

A granitterilet tovabbi vizsgalatara magnetotellurikus szondazasokat végez-
tink. A grénit kiblvas teriiletén mért szondazasi gorbék (MT—1; MT—2
jel( pontok, 8. abra) azonos felépitést jeleznek. A felszintdl minimum 3300 m,
maximum 4000 m mélységig a fajlagos ellenallds 200—300 fim; ez alatt
I000Qm-nél nagyobb fajlagos ellenallasi képz6dmények vannak, feltehetéen
a granittémeg als6 hatarat jelezve.

A kelet-velencei teriileten, a Nadap—P&zmaénd vonaléban vulkani centrum-
ként valoszin(sithet6 gravitacids és magneses maximumterilet bels6 fel-
épitésének vizsgalatara szeizmikus reflexios méréseket, és a korabbi évek
szeizmikus vonalai mentén kisérleti elektromagneses frekvencia-szondazaso-
kat (MFS) végeztiink. Az MFS mérések eredményeit a NyDNy—KEK
iriny Go—13 reflexiés vonal (1980. Evi Jelentés 15. 4bra) mentén mu-
tatjuk be. A szelvényen egyutt abrdzoltuk az MFS latszélagos ellendllas
adatokat és a szeizmikus reflexios mélységszelvény korabbi értelmezését
az MFS mérés behatolasi mélységig (12/A abra). Az MFS rétegszelvényt
és annak foldtani értelmezését mutatjuk be a 12/B és 12/C &bran. A szel-
vény a Bence-hegy palas (35—70 fim) képz6dményeir6l indul, amely alatt
bontott granit feltételezhet6, 200 Dm koriili ellenallassal. A 3. és 4. mérési pont
mar neogénnel fedett terlileten van, ahol a neogén Uledékek alatt kozepes el-
lenallasd (75 Dm) metaszomatit, vagy palds képzédmény jelentkezik. A szel-
vény tovabbi részén a kis ellenallasi neogén (lledékek alatt 30—80 Dm-es
valoszin(ileg vastag metaszomatit van. A szelvény végsé szakaszan a 10—20
Dm-es neogénben nagy ellendllasi (max. 300Dm) betelepiilés talalhato. A
kisérleti mérések eredményeit az alabbiakban foglalhatjuk Ossze:

— a neogeén Osszlet az MFS mérésekkel tagolhatd;
— a neogén uledékek fekije jol nyomozhato;
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11. &bra. A Velencei-hegység gravitacios maradék-anomalia térképe

1 — paleozoikum a felszinen; 2 — paleozoikum a felszinkdzeiben; 3 — granit a felszinen;
4 — hatarozott szerkezeti vonalak; 5 — bizonytalan szerkezeti vonalak

Fig. 11. Gravity residual anomaly map of the Velence hills

1 — Paleozoic on the surface; 2 — Paleozoic in near-surface; 3 — granite on the surface;
4 — reliable structural lines; 4 — not reliable structural lines

Puc. 11. KapTa OCTaTOYHbIX aHOMa/IMA NOMS CUMbl TSHKECTM B paiioHe rop
BeneHue

1— naneo3oii Ha NOBEPXHOCTU; 2— Masneo3oit B6/M3N NOBEPXHOCTM; 3— rpaHUTbI Ha NOBEPX-
HOCTU; 4 — BbIPKEHHbIE CTPYKTYPHbIE IMHUN; 5 — c/1a60 BbIpaXXeHHble CTPYKTYPHbIE M-
HUK



12. &bra. Go—13 mesterséges frekvenciaszondazasi (MFS) szelveny fold-
tani értelmezése
A) MFS latszolagos ellenallas szelvény és a szeizmikus reflexios
mélységszelvény foldtani értelmezése
B) MFS rétegszelvény a valodi ellenallas értékkel
C) MFS rétegszelvény féldtani értelmezése

1— MFS latszblagos ellendllas izovonal; 2 — szeizmikus reflexiés hatarterilet; 3— térés; 4 —
vulkani feltorési zéna; 5 — nagyellenallasu képzédmények a neogénben

Fig. 12. Geological interpretation of EM multifrequency sounding profile
Go—13
A) MFS apparent resistivity section and geological interpretation of
seismic reflection dep h section
B) MFS layer-section with true resistivity values
C) Geological interpretation of MFS layer-section

| — isoline of MFS apparent resistivity; 2 — seismic reflection boundary; 3 — fault; 4 —
zone of volcanic intrusion; 5 — high resistivity formations in the Neogene

Puc. 12. T'eonormyeckas nHTepnpeTaLns KpuBOi 3N1eKTPOMarHUTOro 4acToT-
HOro 3oHaupoBaHus Go—13
A) KprBas KaxyLlerocst conpoTuefieHns no metogy M43 u reono-
rmyeckasl MHTepnpeTauus rnyéuHHoro paspesa MOB;
B) kpuBas 3MU3 C UCTUHHBIMW BENMYMHAMK COMPOTUBAEHWIA;
C) reonoruyeckas uHTepnpeTauua paspesa, NMOCTPOEHHOro Mo AaH-
HbIM IMUY3;

1 — V30/IMHUM KaxKyLLerocs ConpoTuMBAeHUst o SMU3; 2 — celicMUYeCKUA oTpaxatoLLnii
ropusoHT; 3 — c6poc; 4 — 30HA BY/KAHWYECKUX U3BEPXKEHWI; 5 — OT/I0KEHUS! BbICOKOIO

CONpPOTUBNEHNA B HEOlEHE
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— a behatolasi mélységig (500—600 m) az elektromos paraméterek alapjan
a metaszomatit 0sszlet tovabbi rétegtani tagolasa lehetséges.

A szeizmikus reflexiés mérések eredményeit a Pd—2 mélyfarason at halado,
ENy—DK iranyd Go—21 szelvényen (13/a és 131b abra) mutatjuk be. Az
1981. évi mérések kivitelezése és feldolgozéasa soran a korabbi évekhez képest
jelent6s modszertani valtoztatdsokat hajtottunk végre. A felbontoképesség
novelése és a mérési eredmények javitasa érdekében:

— a vonalakat két rendszerben mértiik végig: a 0—500 m mélységtarto-
many vizsgalatara hatszoros fedésl kozéplovéses rendszert (robbané-
anyagtoltet 0,2 kg) az 500 m-nél nagyobb mélységtartoméany vizsgalatara
hatszoros fedési véglovéses rendszert (robbandanyagtéltet 2,0 kg) al-
kalmatunk;

— a geofonkozt felére (12,5 m-re) csokkentettik. A méréseket SD—20
tipust, mikrogéppel vezérelt m(szerrel végeztik, 48 csatornas lzem-
médban;

— a szelvényeket R—35 szdmitdgépen, az SzCSz—3 programrendszer se-
gitségével dolgoztuk fel. Ezaltal lehetévé valt a migracié elétt automatikus
statikus korrekci6, jelalak és faziskorrekci6 alkalmazasa.

A szelvényt migracié utan szlrt (28—56 Hz), foldtanilag értelmezett, torzi-
tatlan mélységszelvény formaban mutatjuk be: a 13/a dbran a kdzéplovéses
rendszer, a 13/b dbran pedig a véglovéses rendszer eredmeényét. A szelvényen
feltintettlik a Pd—2 flras helyét és vazlatos rétegsorat (a szelvényen a mélység-
adatok + 100 méter tszf-i magassagtol ertend6k). A furassal feltart, 500 m-t
meghalad6 vastagsagl metaszomatit képzédmény (T £3 jel(i; turkiszzdld szin)
az el6zetes makroszkopikus leirds alapjan kézettani szempontb6l heterogén
de nem rétegzett. Ezzel szemben a szeizmikus szelvényen a 200—300 m kdzotti
mélységben — ENy-felé emelked6 és kivastagodd jelleggel — jol rétegzett
Osszlet van. A jelenség okara a jelenleg is folyamatban lev6 rétegtani vizsgéalat
és karotazs értelmezés remélhetdleg valaszt ad. Az mar most is megallapithato,
hogy a karotazs szelvények ebben a mélységintervallumban a fajlagos ellenéllas
fokozatos csokkenését jelzik. Az e felett elhelyezked6 rétegek viszonylag kons-
tans, nagyobb ellenallastak, az ez alatt elhelyezkedd képz&dmények pedig
ugyancsak konstans jelleggel, kis ellenallassal jelentkeznek. A szeizmikus inter-
vallum sebesség ezen a szakaszon anomalisan kis érték (V/n/=2700 m/s), a
fed6 képz6dmeényekhez képest sebességinverzio van. A szelvény alapjan a me-
taszomatit képzé&dményben tobb, tdrésvonalak mentén felnyomult szubvulkani
test (feltehet6leg andezit; vilagoszold szin) figyelhet6 meg. A metaszomatitot
és feltehet6en andeziteket tartalmazo felsd dsszlettdl eltérd, jellegzetesen kisebb
frekvencias hullamkeéppel jelentkezik a diorit (OE jeld; piros szin) ENy-i irany-
ban mélyulé felszine, és bels6 szerkezete. Kdzvetlenil a diorit felszine alatt
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13. &bra. Go—21 migralt reflexiés mélységszelvény

Fig. 13.

Puc. 13.

a) Kozéplovéses rendszer
b) Véglovéses rendszer

Go—21 migrated reflection depth section
a) Split spread shooting
b) End shooting

Fny6unHHBIA pa3pe3 no npoduno MOB Go—21
a) cucTema HabnaeHu ¢ MB B LEHTPe CTOSHKU
b) cuctema HabnogeHunid ¢ MB B KOHLE CTOSHKM



rétegzettség figyelhetd meg, ami esetleg dsszefliggésben lehet az ezen a szaka-
szon a flarasban jelentkezd vékony metaszomatit képz6dménnyel. A mélyebb
szintekben, 1000 m alatt az elébb emlitettel ellentétes délés figyelhet§ meg.
A diorit testet tobb térésvonal is harantolja. Medencealjzat jelleg(i paleozoos
vagy alsé tridsz képzddményeket a fards nem ért el.

1981-ben megkezdtik a Velencei-hegységben az andezitek diabazok és grani-
tok kdzetméagnesseqgi, ill. paleomagneses vizsgélatat. Az elsédleges eredmények
alapjan megallapithatd, hogy:

— az andezit vulkéani tevékenység idején a magneses pélus a Dunantdli-
kozéphegység Uledékes kdzeteinek vizsgalataval megismert latszélagos
polusvandorlasi gorbe legfelsé szenon pdélusdhoz hasonld helyzetd.
Ugyanakkor tavolabb esik az id6sebb mezozoos pélusoktol. A velencei
andezitek paleopolusat nincs moédunk 0Osszehasonlitani a Dunantuli-
kdzéphegységh6l szarmazé harmadkori polusokkal. Mivel azonban a
Velencei-hegység andezitjének paleopélusa szignifikdnsan kilonbézik a
stabil eurdpai harmadkori pdélusoktél, az andezitvulkani tevékenységet
Eurépa és Afrika relativ mozgasanak befejez6dését megel6z6nek kell
gondolnunk, valésziniileg harmadkorinak;

— a diabaz (Bence-hegy) jellemz8 magnesezettsége az andezitéhoz hasonlé.
Ez nem jelenti azt, hogy a k&zet egykord lenne az andezittel, de valté-
aramu tisztitassal elkildnitett magnesezettsége igen;

— a granitokon végzett modszertani vizsgalat azzal a pozitiv eredménnyel
zarult, hogy a velencei sziirke alapgranit alkalmas paleoméagneses fel-
dolgozésra; de csak sok lépésben végzett, igen munkaigényes termo-
leméagnesezés vezet az utélagos remanencia eltavolitasahoz.

A kozvetlen érckutatas keretében folytattuk az 1979-ben elkezdett részletez6
GP méréseket a Velencei-hegység keleti részén, Pazmand és Sukord kornyékén.
A méréseket az el6z8 éviekkel azonos elrendezésben (100X50 m-es mérési
halézat; AB—1600 m kozépgradiens elrendezés), DIAPIR—E midiszerrel vé-
geztik. A latszdlagos gerjeszthet6ség (Pf) anomalia térképébdl (14. abra)
megallapithatjuk, hogy

— a sukoroi teriileten a gerjeszthet6ség hattérszintje alacsony (2—3%), és
ebb6l kis amplitddoju maximumok emelkednek ki. A sukor6i andezit
kibuvésoktol D-re, magneses minimum teriileten GP maximum van.
Hatdja tektonikus breccsa. Az ett6l K-re levé EK—DNy csapas( maxi-
mum hatéja valdszin(leg szulfidos, és a felszinen kis foltokban térképezett
kdzettelérhez kapcsolddik. A teriilet DNy-i részén levé elnyjtott keskeny
maximum csapéasa (ENy—DK) eltér az itt térképezett kézettelérek csa-
pasatol (KEK—NyDNy). Az anomalia hatdja egy EK felé meredeken
d6l8 vékony test, amely feltehet6en torésmenti asvanykivalas miatt ger-
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jeszthetd. A Sukorotél DK-re levé maximum iledékkel takart teriileten
alakult ki. A falu teriiletén és DNy-i hataraban jelentkezd anomalidk
esetében a kdzm(ivek zavar6 hatdsa nem kiiszob6lhet6 ki, ezért ezek az ér-
tékek bizonytalanok;

a pazmandi teriileten két jelent6s maximum van. A Zsidd-hegy terlletén
a 6—7%-os hattérbél kiemelkedd maximum a szulfid tartalma (részben
oxidalt) metaszomatit felszinkozeli elterjedését mutatja. A Zsid6-hegytdl
K-re lev6 GP maximum Uledékkel fedett teriiletre esik, feltehetéen a
100—150 m vastag neogén Uledék alatti metaszomatit hatasat jelzi.






14. abra. A latsz6lagos gerjeszthet6ségrél (Pa) anomalia térképe a Velencei-
hegység K-i részérdl

Fig. 14. Apparent chargeability (Pa) map from the eastern part of the Velence
hills

Puc. 14. KapTa KaxyLiencs nonsspusyemocTu Mo BOCTOYHOW 4acTu rop
BeneHue



1.3 GEOFIZIKAI KUTATAS ESZAK-MAGYARORSZAGON

Eszak-Magyarorszagon a MAFI megbizasabdl két teriileten végeztiink geo-
fizikai kutatdsokat. A Ko6zéps6- és Nyugat-Matraban folytattuk az érc elé-
kutatast, az Aggtelek—Rudabanyai-hegységben pedig megkezdtik a fold-
tani el6kutatést.

1.3.1 Erc el6kutatas a K6zéps6- és Nyugat-Matraban*
Gravitacios mérések és szerkezeti értelmezés

Mintegy 165 km2nyi tertileten végeztik el a gravitacios halozat-kiegészitést,
a kozponti terlileten 16 allomés/km2 a peremeken pedig 10 allomés/km2pont-
siriséggel. Az 1980. évi mérések feldolgozasa befejez6dott, elkészilt a
cr=2,4-103 kg/m3 sir(iséggel szamitott Bouguer-anomalia térkép (15. abra).
Ha a kis mélységii hatdk lokalis anomaliaitdl eltekintlink, akkor a nagy Kiter-
jedésli, KEK—NyDNy tengelyirany( maximum E-i és D-i szarnyan a Zg
értékek véaltozasa nagyjabdl egyenletes, az anomalia meglepéen szimmetrikus.
A hat6 lehet egy szimmetrikus, mélybeli aljzatkiemelkedés, de valdszin(ibb egy
nagy mélységl, nagy sdriiségii intruzid (esetleg a kett§ egyittes) hatasa.

Az 1980. évi szeizmikus mérések altal jelzett vulkanszerkezeti egységeket
(lasd 1980. Evi Jelentés) a lokalis gravitacios anomaliakkal lehet inkabb 6ssze-
vetni.

Az ,,A” vulkénszerkezeti egységen mélyitették a Gys—5 mélyfurast. A réteg-
sor végleges leirasa még nem késziilt el, de az bizonyosnak tiinik, hogy

— a nagy mennyiségl intruzi6 és a killénbdz8 képz6dmények erésen elval-
tozott jellege centrumkozeli helyzetre utal;

— a furas 1400 m-es talpmélységig nem érte el az aljzatot, harmadkori
képzédményekben allt meg.

A faras kornyékén egy, mintegy 1 km2 kiterjedés(i lokalis gravitaciés ano-
malia maximum van (valamivel nagyobb kiterjedési maximumra esik a Gyo—2
faras, amely 1000 m-nél nagyobb mélységben helvét slirben allt meg). Az alj-
zatként értelmezett reflexios szint legnagyobb kiemelkedése a ,,B” objektum,

* Madarasi A., Schénviszky L., Ver6 L.
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melynek kozelében relativ graviticiés anomdlia minimum van. A ,C”
objektum teriiletén metszi a Ma—2/80 reflexios szelvény az egész terilet leg-
korali izometrikus anomaliakkal — er6sen megnydult. A ,,D” és ,,E” vulkan-
szerkezeti egységek korzetében az el6z8 harommal Osszemérhetd Kiterjedési
gravitacio anomadlia nem talalhato.

Bar rendkiviill kevés adat all rendelkezésiinkre (a Matra egynegyedének
gravitacios térképe, az els6 reflexios szelvények, a két, prekainozoos aljzatot
el nem ért mélyfiras), az értelmezés problémai maéris lathatok:

— részletes sebességvizsgalattal kell ellenérizni az 1980. évi szeizmikus szel-
vények mélységadatait (erre az 1981. évi mérések lehetéséget biztosita-
nak) és a megvaltozott foldtani modell szellemében &t kell értékelni a
szelvényeket;

— tisztazni kellene, hogy mi lehet a Métra gerincétél D-re levd nagy gra-
vitaciés maximum hatdja;

— a nagy maximumon bellli lokalis anomaliak és a szeizmikus mérések
altal jelzett vulkénszerkezeti egységek kozti dsszefliggés tovabb vizsga-
landé.

A gravitacios adatok 6nmagukban vald vizsgélata az értelmezést nem teheti
egyértelm(ivé; az egész Matrara Kiterjedd gravitacios (Bouguer és sz(irt) tér-
képek Osszevetése az Ujabb szeizmikus szelvényekkel* segit majd a megfelelé
modell kialakitadsaban.

Gerjesztett polarizacios mérések

Az attekinté GP szelvényezést az 1980-ban felmért teriilethez E és Ny feldl
csatlakozva folytattuk, azonos rendszerben, 54 km2nagysagu terilleten. Az at-
tekintd térképen (16. &bra) lathato, hogy a GP anomaliak lehatarolasa a K-i
irdny kivételével lényegében megtortént.

A Kkutatasi terlilet nagy részét 4%-nal nagyobb Pa értékek el6fordulasa jel-
lemzi, amely nagy teruletre kiterjedd, gyenge szulfid-asvanyosodast jelez. A na-
gyobb (Pa>8%) GP maximumok teriiletileg két csoportba sorolhatok:

— a gybngyosoroszi teléres ércesedés teriiletére esé maximumok: az ano-
maélidk nem kozvetlendl a teléreket, hanem a hozzajuk kapcsolédd, hin-
tett szulfidasvanyosodas hatdsara gerjeszthetévé valt kdzettomegek el-
terjedését jelzik. Kis mennyiségl hintett ércesedés, vastag kilugozott
z6na esetén a kis méretl telérek nem jelentkeznek elkilénilé GP ano-
maliaval. Az anomaliasor tengelyének iranya (ENy—DK) jol egyezik
a telérek egy részének csapasaval, a kozel E—D-i csapasu telérekkel
parhuzamos GP anomalidk szerepe aldrendelt;

* A kézirat lezarasakor az 1981. évi szeizmikus mérések feldolgozasa még nem fejez6dott be.
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15. &bra. A Matra kozéps6 részének Bouguer-anomalia térképe a szeizmikus
mérésekkel kimutatott vulkanszerkezeti egységekkel
1 — szeizmikus reflexiés vonal; 2 — mélyfuras; 3 — vulkanszerkezeti egység

Fig. 15. Bouguer anomaly map of the central part of the Matra Mts with the
volcano-structural units determined by seismics
1— seismis reflection profile; 2 — borehole; 3 — volcano-structural unit

Puc. 15. KapTa aHomanuii byre ueHTpanbHOro paioHa rop MaTpa ¢ By/JKaHo-
CTPYKTYPHbIMU  3/IeMEHTaMW, Bblfe/IeHHbIMU N0  CeACMUYECKUM
faHHbIM

1 — celicMmyeckme npogum MOB; 2 — ry6oKve CKBaXWHbI; 3 — BY/IKAHO-CTPYKTYpPHbIe

KOMIUIEKCbI






16. 4bra. Attekintheté GP-anomaélia térkép a Méatra kozéps6 részérdl
1— szeizmikus reflexiés vonal; 2 — mélyfuras; 3— 10%néd nagyobb MFT értékek teriilete

Fig. 16. Regional IP anomaly map from the central part of the Matra Mts
1— seismic reflection profile; 2 — borehole; 3 — area of MFT values higher than 10%

Puc. 16. PernoHanbHas kapTa aHoManuin Bl ueHTpanbHoro panoHarop Martpa
1— celicmunyeckue npochi MOB; 2 — rny6oKue CKBaXVHbI; 3— BeNMUMHBI METapaKTopa,
npesbiatoLLme 10%



— A Nagyatalk6—Kisatalk6—Monostor-patak vonalatél K-re levs, egy-
méssal parhuzamos, EENy—DDK csapéast anomaliak: a legnagyobb Pa
értéki maximum az Ustokf6—Arnyékteté—Csukas-patak vonalaban
hazodik, hossza 4,5—5 km. Az anomalis zona E-i hatara nagyjabél ott
hizhatd meg, ahol a M—1/80 reflexids szelvény a rétegvulkani andezit-
osszlet kivastagodasat jelzi az Arnyék-oldal térségéhez képest. K felé az
anomalis teriilet nincs lehatarolva, kiterjedése igy is 6sszemérhetd a
gyongydsoroszi ércesedés terlletén kialakult anomaliaéval.

A latszolagos fajlagos ellenéllas értéke a teriileten 50 és 100 Dm kozott val-
tozik. Az ennél lényegesen kisebb ellenallas egyéertelm(ien foldtani (és nem to-
pografiai) hatést tikroz az Ustokf6tél E-ra és az Asztagk6tsl K-re. Az ellen-
allas-csokkenés oka itt feltehet6leg egy erds, agyagasvanyos bontas. A Csorgé-
patak és a Hutahelyi-patak volgyében emellett a kdzépsé riolittufa-dsszlet fel-
szinkozeli eléforduldsa is szerepet jatszhat.

Az MFT (ellendllassal korrigalt gerjeszthet6ség) maximumai altaldban meg-
egyezhetnek a latszélagos polarizalhatésdg maximumaival. A csokkent fajlagos
ellenallas miatt azonban MFT maximum alakult ki a Cs6rg6-patak volgyében
is. A teléres ércesedés terliletén kilondsen a Karoly-telér csapasaban és a
Malombércen hiz6d6 MFT anomélia figyelemre mélt6. A K-i rész az MFT
alapjan két részre oszthatd. D-en az Arnyék-tetd és Ustokfs kozt nagy kiter-
jedési MFT anomalia van, ami a szulfidosodas mellett a vulkani dsszlet agyag-
asvanyos bontéasat is jelzi. Az E-i részen kisebb kiterjedésti MFT anomaliak
vannak.

A Kkorabbi tapasztalatok szerint a GP anomalidk kialakuldsa szoros kapcso-
latban van a szerkezeti helyzettel. A vulkanszerkezeti egységek peremi torései
felett altalaban GP anomaliak vannak. Az atnézetes GP térkép (szelvénytavol-
s&g 400 m) nem egészen alkalmas ilyen vizsgalatokra, az azonban lathato,
hogy GP anomalidk elsésorban a szeizmikus szelvények reflexiohianyos, azaz
torésekkel szabdalt szakaszain alakulnak ki (példaul a Ma—2/80 70 és 1700
kozti, valamint 3000 koérili és a Ma—3/80 1500 és 30 kozti szakasza).

1.3.2 Foldtani el6kutatas az Aggtelek—Rudabanyai-hegységben*

1981-ben indult az Aggtelek—Rudabanyai-hegység foldtani elékutatasi
programja. A KFH altal koordinalt program keretében, a MAFI megbizasa-
bol végzett geofizikai méréseknek az el6kutatasi feladatokon til Rudabanya
kornyékén a vasércbanyéaszattal szoros kapcsolatban levé feladatokat is meg
kellett oldaniuk. Az (j geofizikai program szerves folytatdsa a Darné-dvezet-
ben, ezen beliil f6ként a Rudabanyai-hegységben végzett komplex kutatasok-
nak (lasd a Darnd-programrol szol6 beszamolGkat a korabbi Evi Jelentések-

* Martonna Szalay E, Pintér A, Taba S, Ver6 L.
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ben), melyeknek eredményeit a tervezés soran felhasznaltuk és az Gjabb méré-
sek értelmezésében is fel fogjuk hasznalni.

A gravitacids mérések masodlagos feldolgozasa

Elkészitettik a Darné-dvezet kdrnyezetében 1973 Ota végzett halozat-ki-
egészitd gravitacios mérések 2,0 és 2,6-103kg/m3s(irliséggel korrigalt Bouguer-
anomalia térképeit, majd ezen térképek alapjan a maradékanomalia térképe-
ket (a Meskd-féle s= 250, n=3 és s= 500 m, x=3 paraméter( alulvago sz(-
rékkel). Kilénboz6 jellegli feladatok (példaul harmadkori iledékekkel Kitoltott
medencék vagy a mélytektonika vizsgélata) ugyanis kilénbdz6 atlagsdriiséget
kivannak; nincs olyan atlags(riiség, amely egy nagyobb terlileten mindenhol
és minden célra megfelel6 lenne. Ezek a térképek (példaul a 17. abran bemu-
tatott) még a felmértség alapjan lehetséges legnagyobb méretardnyban
(1:100 000) sem alkalmasak furaskit(izésre, furasok adataival valé 6sszehason-
litasra, de igen hasznos nagyszerkezeti informacidt nyujtanak.

AT mérés a Varbdc— Tornakapolna kérnyéki magneses anomalian

A 25 km2re kiterjedd részletezd mérés (400X 50 m-es, a maximum kornyékén
100x25 m-es hal6zatban) célja a josvavolgyi antiklinélis tengelyével kozel
parhuzamos, DNy—EK csapast, 5 km-nél is hosszabb magneses anoméliasav
hatdjanak meghatarozasa volt. A magneses adatokon felll a kovetkezd fold-
tani—geofizikai adatok allnak rendelkezésiinkre: a Tornakapolna—1 flras
532 m-ben mészkdben, a Tornakapolna—2 pedig mintegy 120 m vastagsagban
harantolt diabazban allt meg, 356 m-ben. A Ra—09/78 szeizmikus reflexios
szelvényen az anomalia kérnyékén egy keskeny, lefelé szélesed6 ,,attorés” lat-
hat6, amely azonban csak a felsd reflexios szinteket metszi at, a mintegy 2500 m
mélységben kapott jol reflektald hatarfeliletben nem talalhato.

Kétféle hatdészamitast végeztiink. A legegyszer(ibb (lefelé és a szelvényre
mer6legesen is végtelen) hato feltételezésénél jobb kozelitést adott a két, le-
felé véges, a szelvényre mer6legesen viszont végtelen kiterjedési — kétdimen-
zi6s — hatd feltételezése. Mint az a 18. dbran lathatd, a szamitott értékek elég
jol kozelitik a mértéket. Bar a szamitds soran a topografia hatasat is figye-
lembe vettlik, az |. tablazatban megadott paraméterek hibaja elérheti a
+20%-ot is.

A magneses mérések alapjan feltételezhet6, hogy a haté 500—21000 m széles-
ségl, csapas mentén mintegy 4 km hosszUsagu, dsszetett test, melynek felépité-
sében — a furas és a szuszceptibilitds alapjan — diabaz, gabbro, esetleg szer-
pentinit vesz részt.

Geoelektromos és magneses mérések ércindikaciokon

A MAFI foldtani térképezése alapjan a Ménes-vilgyben, a Banya-oldal kor-
nyékén az alsd triasz homokkd-aleurit dsszletben magnetites-baritos, a Kis-
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17. &bra. A Bikk hegység és kornyékének maradék-anomalia térképe
(<7=:2,0*103 kg/m3, j = 250 m, x = 3).

Fig. 17. Gravity residual anomaly map of the Bukk Mts and surrounding
area (cr=2.0-103 kg/m3, s=250 m, x = 3)

Puc. 17. KapTa ocTaTO4YHbIX aHOMaNWn NOASA CU/bI TSXeCTM palioHa rop BlKK
(@=2,0103kr/'mM3, £=240 T, k=3)



18. &bra. Két, lefelé véges, a szelvényre mer6legesen végtelen kiterjedésl test
magneses hatasanak szamitasa

1 — mért értékek; 2 — szamitott értékek; 3 — kilonbség-gorbe

Fig. 18. Computation of the magnetic effect of two, vertically, limited hori-
zontally (perpendicular to the profile) infinite bodies

1 — measured values; 2 — computed values; 3 — difference curve

Puc. 18. BbluMCneHne MarHUTHOro adihekTa ABYX Tefl, KOHeYHbIX B Hanpas-
NEHUN BHU3 U GECKOHEYHbIX B HarpaefeHuu, nepneHanKynspHoOM
npoguio

1 — n3MepeHHble 3HaYeHUs; 2 — pacyeTHbIe 3HAYeHUs; 3 — KpPUBast pasHuL,

kopolya-volgyben pedig also tridsz mészmargéban hintett, pikkelyes hema-
titos ércindikécio ismeretes. Mindkét helyen a dip6l-dip6l elrendezésii (a= 30 m,
n=1—5) ellenallas- és GP mérés mellett AT mérést is végeztink.

A Meénes-volgyre merdleges szelvények mentén a meészk6dsszlet 1000 Om
korali ellendllast (példaként a 2/81. szelvényt mutatjuk be a 19. dbran), ennek
toredezett, tektonizalt része azonban kisebb (~500 £im) ellenallast. A homok-
k6aleurit dsszlet ellenallasa csak mintegy 100 iim.

Ennek E-i felén (a 3/81. szelvény E-i kontaktusan) van egy 4C—50 m széles-
ség, 4n-300—650-10-6 Si (300—650 m10~6 CGS) szuszceptibilitasu, fliggdleges
irdnyban nagyjabdl 100 m vastag magneses hatdé. GP anomadlia a szelvények
mentén nincsen. Ez és az alacsony szuszceptibilitas legfeljebb igen gyenge mag-
netites ércesedést jelez, melynek tomege is jelentéktelen.

A Kiskopolya-vélgyben kaptunk ugyan 5% koruli Pa értékeket, de csak
10—20 nT érték( valtozasokat. A rudabanyai tapasztalatok szerint ezek a geo-
fizikai paraméterek legfeljebb kevés szulfidasvanyt is tartalmazd hematitos ér-
cesedésre lehetnek jellemzGek.
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I. tablazat. A méagneses hatok paraméterei
Table I. Parameters of magnetic causative bodies
Tabnuua |. MapameTpbl MarHUTHbIX Ten

Hii (tsz. feletti magassag,m) az i-edik hatdt felilr6l hatarolé sik szintje
#i2 (tsz. feletti magassag,m) az i-edik hatét alulrdl hatarolé sik szintje

bi (m) az i-edik hat6 félszélessége

Xi (m) az i-edik haté fels6 hatarteriletének kozéppontja a
szelvényben

ki (-10-6 CGS egység) az i-edik haté szuszceptibilitasa

i (°) az i-edik haté délése

A geofizikai eredmények azonban nemcsak az érckutatdsi perspektivak
tisztazasara hasznalhatok. A volgy E-i részén also—kozéps6-tridsz (mészk6—
mészmarga—mészkd) hatart az ellenallas-értékek alapjan lehetett pontosan
meghatarozni.

Mégneses szelvényezés Rudabanya kérnyékén

Annak eldontésére, hogy a Rudabanya kornyéki vasérc testeknek van-e
nagy érzékenységl, részletes AT mérésekkel kimutathatd magneses hatasuk,
a Sz6l6hely-tet6t6l D-re — az OAE geoldgusaival kézdsen kijeldlt teriileten —
vegeztlink méréseket. A mintegy 1,1 km2nyi teriileten majdnem szabalyos, 50X
50 m-es farasi haldzat létesilt az ércesedés megismerésére. A magneses mérések
100x25 m-es haldzatban torténtek.

A terilet D-i részén, ahol alaza Uledék vastagsadga 100 m korili, a rendszer-
telen magneses valtozasok nagysaga +5 nT. Az E-i részen mér szabélyosabb,
+ 10—200 nT-t kitevd anomaliak is lathaték (20. abra). A méagneses térképen
feltiintettik a 300 m mélységig harantolt vasérc testek elterjedését és kozelitd
vastagsagat. Néhany arra alkalmas szelvény mentén hatdszamitast végeztiink, a
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19. &bra. Erckutaté komplex geofizikai szelvény (Banyaoldal 2/81)
1 — mészkd; 2 — repedezett mészkd; 3 — homokk®d, aleurit; 4 — magneses hato

Fig. 19. Integrated geophysical profile (Banyaoldal 2/81) for ore exploration

1 — limestone; 2 — fissured limestone; 3 — sandstone, aleurite; 4 — magnetic body

Puc. 19. KomnnekcHblii reodmsnueckuii paspes (banbsongan 2/81)
1 — W3BECTHAKN; 2 — TPEWNHOBATbIE N3BECTHAKN; 3 — necyaHuKwM, aJ1IeBPUTbI; 4 — marHuT-
HOoe BO3MyLLLaloLLee Teso






20. d&bra. Foldmagnes AT anomalia térkép (Rudabanya)
1— vasérctestek kozelité6 vastagsaga

Fig. 20. Geomagnetic AT anomaly map (Rudabéanya)
1— approximate thickness of iron ore bodies

Puc. 20. KapTa reomarHutHbix aHomanuin AT (PypabaHbs)
1 — npubnunsnTenbHas MOLLHOCTb Kene3opyAHbIX Ten



1.4 REGIONALIS VIZKUTATAS*

Az orszag rohamosan ndvekv( ivlviz igényének kielégitése a népgazdasag
fejlesztésének, a lakossag életszinvonalanak, életkdrilményeinek alakulasanak
lényeges tényez6je. A kdzmiives ivdvizhaldzat kapacitasa jelenleg 3,5 millio
m3nap, ennek kb. 90%-a felszin alatti vizekbdl szarmazik. A véarhat6 vizigény
2000-ben 7,0 milli6 m3nap, aminek nagy részét tovabbra is felszinalatti kész-
letekbdl, elsGsorban a folydvizeket kisérd teraszokbdl és durva Uledékekbdl,
karbonatos képz6dményekben kotott karsztvizb6l; valamint a folyovizektol
tavol es6, jo vizado képességli, felszinkdzeli képz6dményekbdl kell biztositani.

A Kkilonbozé térségek tobblet vizszikségletét kielégitd orszagos vizellatd
rendszert Ugy célszer( kialakitani, hogy annak viztermeld telepei és tAvvezetékei
egy-egy Osszefiiggd termel6-szolgaltatdé rendszert alkossanak. A kozponti viz-
mUveket ezért olyan helyekre kell telepiteni, ahol tébbféle viznyerési lehet6ség
van, a vizszennyezddés ellen védhetd és a kiilénbdz6 mindségl vizek kevere-
désébdl adodo karos hatasok kikiiszébdlhetok.

Fenti célkitlizések megvalositasa érdekében — megalapozott modszertani
vizsgalatokkal kiegészitve — folytatni kell az egész orszagra kiterjedéen a viz-
foldtani adottsagok részletesebb megismerését, a mélységi vizvagyon pontosabhb
meghatarozasat, valamint az orszagos vizellato rendszerbe bekapcsolhatd, viz-
banyaszatra alkalmas terlletek kijeldlését.

Az ELGI regionalis vizfoldtani céld geofizikai kutatdsai — a KFH és az
OVH er6forrasait felhasznalva — 1978-ban kezdédtek a Maros hordalékkip-
janak komplex geofizikai vizsgélataval. Az elmilt évben a MELYEPTERV
koordinéaldsaval két Ujabb teriileten (a Mohécsi-szigeten és a Réaba-folyd
Sarvar—Répcelak kozotti terasz-teriiletein) kezd6détt meg el6kutatasi fazis-
ban a tébblépcs6s, regiondlis geofizikai kutatas.

* Draskovits P., Dudas J., Hobot Varga J.
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farasi adatok alapjan kis szuszceptibilitasd, kozel vizszintes telepulésii hatokat
feltételezve. Ha durvan is, de sikerllt a fardsokkal feltart vasérc testeket két-
dimenzids hatdékkal megkozeliteni. A nagyszam( fdrasi adattal valé Ossze-
vetés alapjan azt mondhatjuk, hogy a Rudabanya-kérnyékihez hasonlé,
250-10-6 CGS szuszceptibilitdsi vasérc testek kimutathatok igen részletes
magneses mérésekkel, ha — tdbbek kdzdtt — 25 m-nél nem mélyebben telepil-
nek és vastagsaguk meghaladja a 10 m-t. Ezt a megallapitast elméleti szamita-
sokkal is igazoltuk.

Az alsotelekesi evaporitos 0sszlet kutatasa

Alsotelekest6l EK-re 200x200 m-es halozatban végeztink ABmex=800—
2000 m-es ellenallas méréseket és GP szondazasokat a néhany farassal feltart
evaporitos 0sszlet lehatarolasara. A GP mérést az indokolta, hogy a Bodva-
volgyben a vastagabb evaporit rétegek gerjeszthet6sége meghaladta az 5%-ot.

Bér kis terlileten belul is valtoztak a fed6képz6dmények és a karbonétos-
evaporitos kdzetdsszlet geoelektromos paraméterei, a fajlagos ellendllas alap-
jan jol elkilonithet6k a 30—220 m vastag pannon és miocén iledékes Osszlet
képzédményei, mig a karbonatos kbzetek és az evaporitos dsszlet kozott nincs
ellendllds kontraszt. A fedd gerjeszthetésége altalaban nagyobb mint a fekiié,
de mig ENy-on az arany 2—3-szoros, DK-en alig nagyobb egynél.

Az Alsotelekes—8/T—3 furdsban 2,5—5 méterenként pontszerd méréseket
végeztink a kilénb6zd képz6dmények GP paramétereinek meghatarozasara.
Ezek szerint a fed6osszlet gerjeszthet8ségét féleg a lignit és lignites rétegek
névelik meg, melyekben a Pflérték a 10%-ot is meghaladja. Az evaporitos 6ssz-
let gerjeszthet&sége ezzel szemben a 2,5%-ot sehol sem éri el. Bar ebben a furas-
ban — megfelel6en vastag réteg hijan — ércmentes karbonatos képz6dményekre
jellemz6 Pa értéket nem sikeriilt mérni, felszini mérésekbdl val6szindi, hogy
1—2% korili, igy a karbonatos és evaporitos képzédmények szétvalasztasa
elektromos modszerrel nem lehetséges.™

Paleomagneses mérések

Paleomagneses méréseket 3 mintavételi helyrdl szd&rmaz6 21 mintan végez-
tink. A mintavételi helyek a Perkupa 1 és 2. alapszelvény, valamint a josva-
féi fels6 kampili alapszelvény. A tisztitds folyaman elkilonitett, a kd&zetre
jellemz8 magnesezettség irdnyszorasa tektonikai korrekcid utdn lényegesen
kisebb, mint korrekcid el6tt. Ez a magnesezettség gylirédést megelézé felvételét
igazolja. A magneses pélus helyzete a Dunéntuli-kdzéphegyseg als6—kdzépsd
tridsz pdlusahoz hasonlo.

* A terileten végzett szeizmikus mérések feldolgozasa — éppugy, mint a szerkezetkutat6
szeizmikus méréseké — a kézirat lezarasakor még nem fejez6détt be.
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1.4.1 A Maros hordalékkup kutatasa

1981-ben felszini geoelektromos mérésekkel a hordalékkip Ny—ENy-i le-
hatarolasara, tertleti srit6 és kiegészitd mérésekre keriilt sor. Elvégeztik az
1981-ben Totkomlds térségében mélyitett 111/P pillérfarasban a kisérleti GP
méréseket, valamint a I11/P és az észlel6 kutak hagyomanyos karotazs vizs-
galatait.

A felszini mérések alapjan mar kordbban arra a kovetkeztetésre jutottunk
(Evi Jelentés 1979, 1980), hogy a teriilet DNy—Ny-i szegélyén (Mez6hegyes—
Totkomlds kornyékén) a hordalékklp fels§ 200—300 m-es Osszletében keve-
sebb vastag homokréteg fordul eld, s varhatéan azok szemcsemérete sokkal
kisebb, az agyagos szennyezettség(i, homoklisztes rétegek mennyisége pedig
nagyobb a teriileti atlaghoz képest. Ennek alatamasztasara két ga—Pa grafikont
mutatunk be. amelyeket a kevermesi I1/P flrasban és annak pansipjaiban (21ja
abra), illetve a Totkomlds 111/P farasban (21jb &bra) végzett mérések adatai-
bol szerkesztettiink. Ezekb6l jol lathatdo a K-i (Kevermes) és a Ny-i (Tot-
komlds) teriletrész tiledékfoldtani eltérése: a K-i teriiletrészen meglevé nagy-
ellenallast és kozepes polarizalhatosagu rétegek a Ny-i részen kiékel6dtek

21. é&bra. Kisérleti lyukmérések ga—Pa grafikonjai
A) a Kevermes II/P farasban és pansipjaiban
B) a Totkomlés 111/P farasban
1— agyag; 2 — iszap, homokliszt; 3 — finom homok, agyagos homok; 4 — homok, durva
homok, kavics
Fig. 21. ga—Pagraphs from borehole measurements
A) in Kevermes I1/P borehole
B) in Totkomlos I11/P borehole
1— clay; 2 — silt; 3 — fine-grained sand, argillaceous sand; 4 — sand, coarse sand, gravel

Puc. 21. Mpadwkn gk—Ph aKcnepyMeHTaNbHbIX CKBaXKMHHbIX WCCNeA0BaHni
A) B ckBaxHble Kevermes JI/P
B) B ckBakHble Totkomlos 111/P

1— FAWHBI; 2 — WA, TOHKWIA NECOK; 3 — TOHKWE MecKU, cynecu; 4 m— necku, rpy6o3epHUCTbIE
MECKU, TaNeqHnKm
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(1980. Evi Jelentés). Al11/P farasban észlelt legnagyobb ellenallasérték 20 fim
volt, a maximalis polarizalhatésag értéke viszont nem kiilénbozik lényegesen
a tobbi fardsban mért adatoktdl (8%), s ezek a felszini mérésekkel igen jo dssz-
hangban vannak.

A Maros hordalékkip geofizikai mérései 1981-ben befejezdtek, elemz6
feldolgozasuk folyamatban van. Az egész teriiletre vonatkozo féldtani, viz-
foldtani, modszertani kovetkeztetéseket az 1982. Evi Jelentésben kivanjuk
kdzreadni.

1.4.2 Vizkutatds a Mohacsi-szigeten

A tobb évre tervezett kutatas célja, hogy a Duna hordalékklpjarél mint
els6rend(i vizbazisrdl, valamint a mezozoos-karbonatos aljzatrol adatokat
szolgaltassunk Dél-Magyarorszag (elsésorban Pécs és kdrnyéke) regiondlis viz-
ellatasanak megalapozasahoz.

A Mohécsi-sziget Duna-parti savjanak mintegy 10km-es szakaszan az ELGI
1977-ben mar végzett mérnokgeofizikai szondazasokat és sekélymélységii VES
méréseket, amelyek a Duna part menti sdvjaban jé vizad6 képességli és meg-
feleld (~20 m) vastagsagu durvaszemcsés tormelékes Osszletet (hordalékkipot)
mutattak ki. Az 1981-ben megindult kutatas a kordbbiaknak az egész szigetre
torténd Kiterjesztését jelenti.

Az elsé évben a Dunafalva és Nagybaracska kdzotti terlileten végeztiink
VES és GP méréseket, valamint mérndkgeofizikai szondézasokat (MGS).
Ezek alapjan megallapitottuk, hogy a hordalékklp az egész kutatasi teriileten
jol nyomon kovethet6. A Duna part menti, mintegy 2 km széles savjéban
a tormelékek vastagsdga 20—25 m, a sziget belseje felé kissé novekszik,
néhol a 40 m-t is eléri. A teriilet E-i hataran ismert aljzitkibuvashoz kozeledve
a tormelékek vastagsaga csokken (22/a. dbra). Fajlagos ellenallasuk alapjan arra
lehet kdvetkeztetni, hogy a térmelékek a Duna parti savjaban, valamint a teri-
let kdzéps6 részén durvabb szemiiek. A teriilet K-i szélén, a Ferenc-csatorna
kornyékén is hatarozott ellendllas-névekedés lathato.

A felszini geoelektromos mérések alapjan altalaban egy rétegként értékelhetd
tormelékkupot a mérndkgeofizikai szondazas harom kovethetd dsszletre bontja
(22/b &bra). Legfelil 5—8 m vastag, helyenként iszappal szennyezett laza
homokréteg taldlhatd, alatta finom- és aprészemcsés tiszta homok telepiil,
majd a hordalékklp als6 (kb. 10 m vastag) szakaszaban kdzép- és durvaszem-
csés homokok, kavicsos homokrétegek véltakoznak. A MGS értelmezése
szerint a felszini képz&dmények védelmet jelenthetnek a felszini szennyezddeé-
sekkel szemben.

A Mohacsi-sziget masodrend(, potencidlis viztarol6 képz6dménye a mezozoos
aljzat. A kutatéasi teriilet E-i hatara kozelében a tridsz id6szaki mészké a fel-
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22. abra. Geofizikai vizkutatas a Mohacsi-szigeten
A) A durvaszem( térmelékek vastagsaga
1 — mélység izohipsza (m); 2 — mérndkgeofizikai szelvény nyomvonala
B) Mérndkgeofizikai szelvény
1— durva homok, homokos kavics, 2— aprészemcsés homok, 3— finom homok; 4 — iszapos
finom homok; 5 — iszapos kézetliszt; 6 — mocsari képzédmények

Fig. 22. Water exploration on the Island of Mohéacs
A) Thickness of coarse detritus
1 — depth contour line (m); 2 — location of engineering geophysical sounding profile
B) Engineering geophysical profile
1— coarse sand, sandy gravel; 2— medium grained sand; 3 — fine grained sand; 4 — loamy
sand; 5 — silt; 6 — mud
Puc. 22. Teom3nyeckme BOLOMOUCKOBbIE PaboThbl Ha ocTpoBe Moxad
A) MOLLHOCTb KPYMHO3EPHUCTbLIX 06/10MKOB
1 — wn3oruncel ray6uH (M); 2 — NIMHUS UHXXEHEPHO-Te0(hM3NYECKOro Npounns;

B) WHXeHepHO-reodm3nyecknin npodusb

1 — KpYMNHO3epHUCTbIE MECKM, MecyaHble FaIeYHUKN; 2 — TOHKO3EPHUCTbIE Mecku; 3 — TOH-
KVie Meckn; 4 — WANCTble TOHKME MECKU; 5 — WNUCTbIEe MECKW; 6 — Lwnam



szinen taldlhatd, mig Mohéacs térségében 600 m-nél is mélyebben van. Kézép-
mélységl ellenéllas-szondazasokkal sikeresen tudtuk kovetni az aljzat fel-
szinét. Megallapitottuk, hogy a fajlagos ellenallas a legtdbb esetben nem vég-
telen (&J hanem csak néhany szaz iim, ezért feltételezhetd, hogy repedezett-
sége kdvetkeztében a tridsz mészkd viztarolasra alkalmas.

1.4.3 A Raba-terasz és hordalékkup kutatasa

A két évre tervezett gcoclektromos és mérndkgeofizikai kutatas elsd fazisa-
ként 1981-ben a teriilet D-i — mintegy 80 km2es — felén VES méréseket, GP
szelvényezést, GP szondazast és MGS méréseket végeztiink. A mérések viz-
foldtani vonatkozdsi eredményei alapjan — a pleisztocén—fels6 pannoniai
osszlet igen bonyolult telepilési viszonyai ellenére — a terllet képz6dményeit
a feltalajtol eltekintve 5 kiilénb6z8 (terasz, hordalékklp, agyagos vezérréteg,
als6 homokos—agyagos 6sszlet, agyagos feki), a teriiletre jellemzd foldtani-
geofizikai rétegdsszletre tudtuk felbontani (23/c abra). Ezek kozil a terasz,
a hordalékkup és kiilénodsen az als6 homokos—agyagos 6sszlet lehet kedvezd
a vizfeltaras szempontjabdl, annak ellenére, hogy valamennyi erésen rétegzett,
sok agyagos réteggel tarkitva.

A teraszképzédmeények az ellenallas-térkép alapjan (23/a és b abra) harom
részre kilonithet6k el. A legnagyobb kiterjedési, 50—150 Qm-es teriiletré-
szek homokos képz6dményekre, a 250—350 N T-es terliletek kavicsos, durva
homokos rétegekre, mig a koztiik elhelyezkedé 150—250 iim-es atmeneti
szakaszok kavics-csikos homok, homokos kavics 0sszetételre utalnak. Vastag-
sdguk 5—15m kozé esik, de helyenként a 15—25 m-t is elérik. A teraszra kapott
alacsony polarizalhatésag (Pfi=0,5—1,5%) 6sszhangban van a durvabb szem-
cséjli, magasabb ellendllasi képz6dményekre jellemzd értékekkel. A terasz
vertikdlis tagolasa csak mérnokgeofizikai szondazéasokkal lehetséges (23/d
abra). Felépitésében jelent8s szerep jut a durva frakcionak, amely gyakran a
teljes rétegsorban szerepel, helyenként csak az Osszlet kezd@ és zaro szakaszai-
ra jellemz8. A MGS mérések a kavicsos terasz alatt jeleznek egy erésen réteg-
zett, agyagosabb képzddményt is, amely felszini elektromos mérésekkel nem
volt kimutathato.

Kozvetlenll a terasz alatt talalhat6 egy nagy teruletre Kiterjedd, 40—50 Clm-
es, homokos—agyagos 6sszlet (hordalékkup), amelynek vastagsdga 20—60 m.
Az 0sszlet fekije 20—30 £2m-es, néhany tiz méter vastagsdgu agyagos 0ssz-
let (agyagos vezérréteg). A hordalékkip az ellenéllasa alapjan viznyerésre
kedvez6. Mind a terasz, mind a hordalékkap feliilrél nyitott, vizeik egymassal
kommunikalhatnak, feliilr6l szennyez&dhetnek. A kdrnyéken ezen &sszletek
vize sok helyen erésen vasas, manganos. A GP mddszer a hordalékkupot agya-
gos fekijével egyutt érzékeli, helyenként még az alsé homokos—agyagos dsszlet
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felsd részét is. A kapott kdzepes polarizalhatdsagu érték (Pa= 2,5%) oka részben
az, hogy magaban foglalja az agyagos vezérréteget, részben pedig az, hogy a
homok durvéabb szem(. Az 0sszletnek az agyagnal jelent6sen nagyobb ellenalla-
sa (40—60 fim) azonban arra utal, hogy a hordalékkipban inkébb a kdzepes
szemcséjd vagy durva homokok dominalnak (23/c abra).

Az agyagos vezérréteg alatt vizfoldtani szempontbol a legkedvez6bb also
homokos—agyagos 0sszlet helyezkedik el. Ellenalldsa 40—60 £im, amelyben
egy magasabb ellenallast (60—90 fim) zéna talalhatd. Az dsszlet vastagsaga at-
lagosan 50—100 m, de két kisebb teriileten a 150—250 m vastagsagot is eléri.
Ezt az 6sszletet a terlilet nagy részén fellilrdl is és alulrol is vizzard képz6dmé-
nyek hataroljak. Polarizalhatosaga alapjan az Osszletet két részre kilonithet-
juk el: fels6 harmada a hordalékkip — agyagos vezérréteg képz&dménycso-
porthoz tartozik, als6 kétharmada mar nagyobb értéket (Pa= 4,5%) mutat.
A kedvezd ellenallasérték (50—70 fim) a homokos komponensek ddsulasara,
mig a magasabb GP érték a finomabb szemcsézettségre, valamint a sok vékony
rétegbdl allg felépitésre utal. Ezek alapjan a képz&dmény felsd részén a kdzepes
szemcséjd, alsé részén a finomabb homok el6fordulasara kdvetkeztethetiink.
Nem zarhaté ki, hogy a megemelkedett GP értéket esetleg szerves eredetd, je-
lentéktelen piritesedés is okozhatja, bar a tapasztalatok alapjan ez altalaban
ennél nagyobb GP értékekkel szokott jelentkezni. Varhaté a képz&dményben
a homokos rétegek kedvezd kivastagodasa.

A mérési eredmények furasos ellen6rzése 1982-ben torténik.
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23. &bra. A Réba-terasz és hordalékkup geofizikai kutatasa
A) A terasz-lledékek ellenallasa
1— mérnokgeofizikai szondazasok helye; 2 — ellendllas izovonal (Qm); 3— a Vili. szelvény
nyomvonala
B) A terasz-liledékek vastagsaga
t — mérnokgeofizikai szondazasok helye; 2 — vastagsag (m); 3— a VII1. szelvény nyomvonala
C) A VIII. geoelektromos szelvény
1 — poiarizalhatésagi réteghatar; 2 ellenallas (Qm); 3 — polarizalhatésag (%9
D) Mérnokgeofizikai szondazasok szelvényei
1— iszap; 2 — kézetliszt; 3 — kavicsos homok; 4 — agyag; 5 — ellenallas a VES mérések
alapjan (Qm)
Fig. 23. Exploration of the terrace and alluvial cone of the River Réba
A) Resistivity of terrace deposits
1— location of engineering geophysical soundings; 2 — resistivity isoline (Qm); 3 — location
of profile VIII
B) Thickness of terrace sediments

1— location of engineering geophysical soundings; 2 — thickness contour line (m); 3 — lo-
cation of profile VIII

C) Geoelectric profile No VIII

1 — boundary of polarizability; 2 — resistivity (Qm); 3 — polarizability %
D) Engineering geophysical logs

1—ssilt; 2 — grit; 3 — sandy gravel; 4 — clay; 5 — resistivity from VFS (Qm)

Puc. 23. Teotmsmnyeckne paboTbl B palioHe Teppacbl M KOHyca HaHOCOB peKM
Pa6a
A) ConpoTuBneHNs TeppacoBbiX 0CaAKOB
| — mecTa MHXXeHepHO-TeothM3NYECKUX 30HAMPOBaHWIA; 2 — U30/IMHUM CONPOTUB/EHUS (OMM);
3 — nonoxeHwve npogunsa Ne VITL
B) MoLHOCTb TeppacoBbIX 0CaAKoB
| — MmecTa WHXeHepHO-reor3nNUecKMX 30HAMPOBAHWIA, 2 — W30/IMHAN MOLLHOCTU (M); 3 —
nonoxexvie npopuna Ne VIII
C) OnekTtpopassefouHblii npogunb Ne VIII
| — rpaHvua pasgena Mo nonspu3yeMocTu; 2 — COMPOTUBAEHUA (OMM); 3 — nonspusye-
MocTb (%9

D) patmKn WMHXEHEPHO-reon3NYeCKNX 30HAMPOBaHNI
| — wn; 2 — unucTble Necku; 3 — rpaBuiiHbIE MECKW; 4 — [/WHbI; 5 — CONPOTUBEHUS MO
faHHbIM B33 (omm)
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21 SZEIZMIKUS MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2.1.1 Teruleti mérések a zsambéki medencében*

A bonyolult foldtani felépitési tertiletek értelmezése vonalmenti mérésekkel
mér nehezen oldhatdé meg, ezért fordult mér koran érdekl8désiink a szélessavu,
majd a teriileti mérések felé (az els szélessavu szelvényt 1973-ban készitettiik
az MK—2/73 vonalon).

A zsambéki medencében 1980—81-ben kerilt sor nagyobb volumen( teri-
leti mérésre a KFH—OMFB megbizasabol. (A zsambéki medence kutatasa
mar tobb éve folyik, err6l a megel6z6 Evi Jelentésekben szamoltunk be). Meg-
felel6 maddszertani el6készités utan sikerilt a banyatervezés igényeinek meg-
felel6 mindségli mérési anyagot késziteni. Ez azt jelenti, hogy a kistektonikai
elemek, amelyek egy fejtést befolydsolnak, ugyan nem mutathatdk ki, de a f6-
feltard létesitmények tervezésénél, a részletes kutatasi fazisban mélyitett fara-
sokkal egyutt adataink mar jol felhasznalhatok.

A kijelolt teriileten az eocén széntelepes Osszlet 400—500 m mélységben van,
a széntelepek vastagsaga 10—20 m korili. A felszin valtozatos dombvidék, me-
z6gazdasagilag mavelt teriilet, ezért a méréseket késd Bsszel, illetve kora tavasz-
szal hajtottuk végre, hogy az okozott kar kisebb legyen. A kutatott teriilet kb.
1 km2 Az alkalmazott mérési rendszer vazlatat a 24. abra mutatja. Blokkos
rendszert alakitottunk ki, 25 m-es geofonkdzzel és 125X150 m-es robbanto-
pont-halozattal. A méréseket 60 csatornds DFS—V miszerrel végeztik.
A 12,5 m-es mélységponthald (25. dbra) frax= 80 Hz esetén 30°-ig biztosit meg-
feleld leképzést. A tervezésnél kialakitott alaprendszerben egy robbantéponthoz
480 csatorna tartozik. Ez kb. 400 m-es maximalis robbantdpont-geofon ta-
volsagnak felel meg. (Itt a kritikus reflexiét tekintettik korlatnak, F= 2000
m/s, Kn=4500 m/s esetén: XmaxP_G~h). A teriileten négyszeres fedést tervez-
tink. Mivel a teritési rendszernél &tfed6 blokkokat nem alkalmazhatunk, a
maximalis robbantdpont-geofon tavolsagnal tavolabbi észlelések is voltak,
ezért a fedésszam latszélag magasabb.

A rezgéskeltés fart lyukban valé robbantassal tortént. A téltetnagyséagot a
nagyobb frekvenciés anyag érdekében a lehetd legkisebbre csokkentettiik (0,2—
1,0 kg Paxit IV). A tolteteket mindig a laza réteg talpa ala helyeztiik. Ezt a meg-

* Drahos Dné., D. Lérincz K., Majkuth T., Réaner G., Sipos J.} Zsadanyi E.
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24. abra. Terlleti szeizmikus mérések észlelési rendszere

1 — robbantépont; 2 — geofoncsoport baziskdzéppontja; 3 — teritési vonal; 4 — teritési
blokk; 5 — tavvezeték; 6 — produktiv furés; 7 — eocén k&szén indikacio; 8 — meddé furas
Fig. 24. Field geometry of the seismic areal measurements

1 — shot point; 2 — base centre of the group of geophones; 3 — geophone spread; 4 —
block of geophones; 5 — electric power line; 6 — borehole with coal; 7 — Eocene coal
indication; 8 — barren borehole

Puc. 24. Cxema Habn0AeHNA NioWwagHON CeACMMNYECKOW CHEMKM

1 — NyHKT B3pbIBa; 2 — LEHTP 6asbl rpynmnbl ceACMONPOEMHUKOB; 3 — JIMHUSA CTOSIHKY;
4 — BNOK CTOSIHKYU, 5 — 3MeKTPO/MHUS; 6 — NPOAYKTUBHAS CKBAXWHA; 7 — MposiBeHue
30LIEHOBbIX KaMeHHbIX Yrneid; 8 — HenpofyKTUBHas CKBaXKUHA
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25. abra. Terileti szeizmikus mérések szelvény- és mélységpont haloja (jel-
magyarazat azonos a 24. abraéval)

Fig. 25. Grid of the measurement profiles and of the depth points of the
seismic areal survey (for legend see Fig. 24)

Puc. 25. CeTb npodwmnein v raybuHHbIX TOYEK M/IOWagHON CencMUYEcKoi
CbeMKM (YCNOBHOE 0603HaYeHWe CM. Ha puc. 24)
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el6z6 mérések lazaréteg vastagsag-adatainak felhasznaldsaval készilt térkép
segitségével végeztilk. Néhany terepi felvétel a 26. abran lathato.

Az elbzetes statikus korrekcidt a robbantopont-lyukszdji id6 és a kisref-
val készitettik.

A mérési anyagot az R—35 szamitdgépen az SzCSz—3 programrendszerrel
dolgoztuk fel. Az Internyeftgeofizika Koordinaciés Kdzpont altal kidolgozott
programrendszert els§ alkalommal hasznaltuk fel terlileti mérések feldolgo-
zdsara. Ehhez a rendszert bdvitettlik és egyes programjait atalakitottuk.
1981-ben a tetszbleges iranyl osszegszelvény készitése volt az elsédleges cél-
kitlzésink.

A feldolgozés vazlatat a 27. abra szemlélteti. A nagy adatrendszerek keze-
lésének biztositdsdra modositottuk a statikus korrekcié (STAT) és az els6
beérkezések kivagasanak (MUTE) programjat. Program készilt, amely min-
den csatorndhoz kiszamitja a geofonhely, a robbantopont és a mélységpont koor-
dinatait (X, Y), a geofonhely-robbantépont tavolsagat és azimutjat. Ezeket az
adatokat a csatorna fejlécébe helyezi el. A program tetszéleges — szabalyos
vagy szabalytalan — rendszer esetén hasznalhat6. A kiértékelendd szelvények
irdnyat, illetve iranyait a helyi szerkezetnek megfeleléen jeldlhetjuk ki. A csa-
tornavalogaté program paramétereinek beallitdsaval a kiértékelendd vonalak
mentén kijelolunk egy egyenletes kétdimenzids intervallum-beosztast. Ezen
intervallumba tartozd mélységpontokat tekintjik kozds mélységpontoknak
A csatornavélogatd program ezeket dsszegy(jti. A tovabbi feldolgozas menete
megegyezik a normal feldolgozas lépéseivel.

A dinamikus korrekci6t a megel6z6 méréseknél hasznalt sebességfiiggvények
felhasznaldsaval hajtottuk végre. Kivalasztott szelvényszakaszon alland6 se-
bességl 0sszegzést is végeztink. A fedésszdm ndvelésére itt harom parhuzamos
szelvényt vontunk be az dsszegzéshe (28. abra).

Az dsszegszelvények mindségét tbbbcsatornés jelalak- és faziskorrekcidval
javitottuk. Ezzel az eljardssal egyenlitettik ki az dsszeadandd csatornék jel-
alakjait és kiisz6boltiik ki a statikus és dinamikus korrekciok hibait (29. abra).
A program alkalmazasa utdn a szintek korrelalhatosaga lényegesen javult.
Az eocén, oligocén és miocén sszlet rétegzettsége is sokkal tisztabban Kirajzo-
l6dik.

A szelvényeket kilonbdz6 frekvencia-sdvokban megszQrtik (30. abra), en-
nek alapjan valasztottuk ki az értelmezésnél felhasznalt valtozatokat. Elké-
szitettiik az SzCSz—3 programrendszerhez illeszked6 hullamegyenlet-migracié
programot (45°-os kozelités), s ezt alkalmaztuk a 30. abran lathat6 id6szelvény-
re. A sziretien és az idészelvényhez hasonld savban sz(rt migralt szelvény-
valtozatokat mutatjuk be a 31. &bran. A tridsz képzddmények felszinén az
arokszer( szerkezet a migralt szelvény 20—40 Hz kozott sz(irt valtozatan tisz-
tan megjelenik. A diffrakcios beérkezéseket az eljaras eltavolitotta.

46









27. &bra. Terlleti szeizmikus mérések feldolgozasanak blokkvazlata

1— bemenet; 2 — mérési geometria leirdsa; 3 — robbantépont, geofonhely és mélységpont
koordinatak szamitdsa; 4 — robbantopont — geofonhelyek tavolsaganak és azimutjanak
szamitasa; 5 — afeldolgozandé szelvény kijeldlése; 6 — STAT, MUTE, amplitddé normaélas;
7 — csatornak véalogatasa; 8 — sebesség analizis; 9 — DINKOR; 10 — fazis- és jelalak kor-
rekcio; 11 — STACK; 12 — szlirés; 13 — migréacid; 14 — Kkiiras

Fig. 27. Processing flow chart of seismic areal measurements

Puc. 27. O6wasa cxema 06paboTKM JaHHbIX MIOWALHON CEAICMNYECKO CbEMKU

1 — BXO4; 2 — OnucaHWe reoMeTpuUmM HabnAeHn; 3 — BbluKCeHe KoopamHaT MB, M
n I'T; 4 — BbluMcneHVe paccTosiHUiA MB—TIM 1 asumyToB: 5 — onpefeneHne obpabaTbl-
BaeMoOi) paspesa; 6 — cTaTUCTUYeCKas MoMpaBka, MIOTUHI, HOPMUpPOBaHWE amMnauTyf;
7 — BbI6Op Tpacc; 8 — aHaM3 CKOPOCTeR; 9 — KuHemaTnyeckas nonpaska; 10 — Koppek-
umns asbl U GopMbl 3anucy; 11 — cymmumpoBaHue; 12 — ¢unbTpaums; 13 — murpaums;
14 — BbIBOJ,
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29. abra. Tobbcsatornas fazis- és jelalak korrekcié

Fig. 29.

Puc. 29.

A) idbszelvény korrekcid elétt

B) fazis és jelalak korrekcié utan

Multichannel phase- and waveform correction

A) time section before correction

B) af.er correction

MHorokaHanbHasa rnonpaska 3a (asy u opmy curHana

A) BpeMeHHOIA pa3pe3 4O BBOAA NOMPaBOK U
B) nocne BBOAa NonpaBokK 3a hasy U PopMy CUrHaNoB
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A programok alkalmazasa 11 s/mélységpont processzoridét igényel migracio
nélkill. A feldolgozas soran osszesen kb. 160 km E—D iranyd (E) jel(i és K—Ny
iranyd (K jel(i) szelvény késziilt. Az 1982. évi terviink a teriileti migracid meg-
valositasa.

Az id6szelvények foldtani értelmezését a 32. abran szemléltetjik. Az E 49—53
E—D irany( szelvényeken az egyes szerkezeti elemek jol kdvethet6k (a szelvé-
nyek k&zotti tdvolsadg 12,5 m). A D-i végén levd nagy hatarvetd mellett a kisebb
torések is felismerheték. A tridsz id6szaki képz6dmények felszine legjobban
a kozépsé, 20—40 Hz-es savban azonosithatd, a széntelepes eocén dsszlet,
valamint az oligocén, miocén fed6képz6dmények a magasabb frekvenciasavban
(40—80 Hz) adnak j6 felbontast.

2.1.2 Baényabeli szeizmikus vetokutatas™

A mélymiivelésli szénbanyakban végzett tektonika-kutatd szeizmikus méré-
sek hazai bevezetését a kordbbi években a csatornahulldmok elméleti vizs-
gélataval készitettik el6 (ELGI 1980. Evi Jelentés). Az elméleti vizsgalatok
soran felhalmozodott ismeretek szintje és az idékdzben kialakult miszeres
hattér 1981-re lehet6vé tette a banyabeli mérések tényleges meginditasat.

Ezek az uUgynevezett telephulldm-szeizmikus mérések a széntelepben mint
hullamvezet6ben terjedd diszperz csatornahullamokon alapszanak. A csatorna-
vagy népszer(i nevén telephulldm-beérkezések két jol elkiilonilé jelcsoportra:
a P—SV hullamokbol felépiil diszperz Rayleigh- és az SH hullamokbol fel-
épil6 diszperz Love-hullamokra bomlanak. A banyabeli mérések soran els6-
sorban az utobbi regisztralasara toreksziink, mert a legkisebb csoportsebes-
séggel és legnagyobb amplitidéval jelentkez6 Osszetevéjérél — szakirodalmi
nevén Airy fazisrol — tudjuk, hogy szinte a teljes energiaja a széntelepen beldil
terjed, igy az altala hordozott informéacio a telep belsd szerkezetéhez kotédik.

A banyabeli telephullam-méréseknek két modszeriik alakult ki. Az egyik a
direkt telephulldm beérkezéseket regisztral6 Ugynevezett szeizmikus telep-atvi-
lagitas, a masik a reflektalt telephullamokat észlelé telephullam-reflexios el-
jaras.

Gyakorlati méréseink soran e két mérési mddszert vegyesen alkalmaztuk,
rutinszer(ien azonban jelenleg még csak a telep-atvilagitast tudjuk hasznalni.
A telep-atvilagitas lényege, hogy regisztraljuk a vizsgalando6 fejtési mez6n at-
haladd direkt telephullamot. Ehhez természetesen az szlikséges, hogy a vizsga-
lando teleprésznek legalabb két nyitott oldala legyen. Ha a regisztralt telep-
hullam teljes, azaz az Airy fazist is beleértve minden frekvencia-6sszetevéje
megvan, akkor a telep a hullamforras és a regisztralds helye kozott folytonos

* Bodoky T., Cziller E., Tordés E. (N6gradi Szénbanyak).
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30. dbra. Fazis- és jelalak korrekcioval javitott id@szelvény savsziir6 ana-
lizise

Fig. 30. Band-pass filter test on the time section after phase- and waveform
correction

Puc. 30. AHann3 ¢ NonoCHO-3arpaXjatoLLei (unbTpauueidi BpEMEHHOTo pas-
pe3a nocnie BBOAA MOMpaBoK 3a (hasy 1 (hopmMy 3anmcu






31. &bra. Migrélt szelvény savsz(r6 analizise
Fig. 31. Band-pass filter test on the migrated section

Puc. 31. AHann3 ¢ NOMOCHO-3arpaxkaatollein GunbTpaLmeli MUrPMPOBaHHOTO
paspesa






32. &bra. Szomszédos idBszelvények szélessavi, 20—40 Hz, 40—80 Hz sav-
sz(irés( kiirassal

Fig. 32. Adjacent profiles displayed after wide-band, 20—40 Hz and 40—380
Hz filterings, respectively

Puc. 32. CocegHue BpemeHHble paspesbl C LUMPOKOMOIOCHOM Moi0CcHO3a-
rpaxgatowein unsTtpaymein 20—40 ruy, 40—80 ry,






33. abra. Banyabeli vet6kutatas szeizmikus telepatvilagitassal

Meghatérozott vet6: 1 — az elvetési magassag nagyobb, mint a telep vastagsaga; 2 — az
elvetési magassag kisebb mint a telep vastagsaga; 3 — zavartalanul terjedd telephullam; 4 —
arnyékolt telephullam; 5 — zavartan terjedd telephullam; 6 — terités

Fig. 33. Exploration for faults in mines by means of the transmitted wave
method

Fault determined: | — fault amplitude greater than seam thickness; 2 — fault amplitude
less than seam thickness; 3 — undisturbed seam wave arrival; 4 — screened seam wave; 5—
seam waves propagating through inhomogeneities; 6 — spread

Puc. 33. M3yyeHre cOpPOCOB B LaxTaX MO METOAY CeliCMMYEecKOro npocBeyu-
BaHWA NMNacToB

BblgeneHHble cbpocbl: 1 — amnaWTyga npeBblaeT MOLWHOCTb nfacta; 2 — aMnauTyga

MeHbLLE MOLLHOCTU Mnacta; 3 — 6ecnepeboiiHO pacnpoCTpaHALLAsaca NaacToBast BOJHA:

4 — 3KpaHMpoBaHHas NacToBasi BO/HA; 5 — MacToBasi BOSIHA C HApYLUEHHbIM pacnpocTpa-

HeHVeM; 6 — CTosiHKa Npu6opos



kell, hogy legyen. Ugyanis, ha a telepet valamilyen tektonikai vagy egyéb zavar
megszakitja, akkor azok a telephulldm-6sszetevék, amelyeknek energiaja a
telep belsejében koncentralddik a zavar helyén szérddnak és kilépnek a telep-
b6l és az észlelt jelalakb6l mér hidanyozni fognak. igy a magas frekvencias
Osszetevbk — els6sorban Love hullamdsszetevék — hianyabdl a sugar Gtjat
megszakitd telepzavar létére kovetkeztethetiink. A hidnyzd 0Osszetevék spek-
truma a zavar méreteire (elvetési magassag) utal.

A 33. abra egy telep-atvilagitds eredménytérképét mutatja be példaképpen.
A mérési teriileten két kozel E—D iranyban haladé véagat kézétt frontot akar-
tak kialakitani, azonban a Ny-i vagat régton az elején két vet6t harantolt, melyek
elvetési magassdga nagyobb, mint a telep teljes vastagsadga. Mivel a K-i vagat-
ban ezek a vet6k nem jelentkeztek, fennallt a lehet6sége annak, hogy ENy—
DK iranyban végigfutnak az egész el6készités alatt allo fejtési mezén. A vet6k
helyzetének tisztazésara ezért szeizmikus telep-atvilagitast kellett végezni.

A meérést kétkomponenses, horizontéalis geofonokkal és egy ESS—01—04
tipus, 6sszegz6s digitalis miszerrel hajtottuk végre. Hullamforrasként 50—100
gramm sulyud télteteket alkalmaztunk.

A kiértékelést az Airy fazisra alapozva végeztik. A zavartalanul-, a félig- és
az egyaltalan nem atvilagithato tertletek vilagosan jelezték a vet6k lehetséges
helyeit. Amint ez az eredménytérképen is latszik, megallapithaté volt, hogy a
vet6k az 0sszekotd vagattal kozel parhuzamosan futnak és a K-i feltar6 vagat-
tél kb. 80—100 m-re megszlinnek. Ezen tdlmenden a mérés azt is tisztazza,
hogy a vet6kt6l D-re a szénmez§ teljesen zavartalan, a vagatokban feltart
vet6kon kivil Gjabb vet6kre nem kell szamitani.

2.1.3 R—35 bazisu foldtani-geofizikai szamitékdzpont*

1979-ben szereztik be R—35 bazist foldtani-geofizikai szdmitokézpontunk
bazis konfiguraciojat. 1981. végére elvégeztiik azoknak a bdvitéseknek leg-
nagyobb részét, melyek az altalanos céli szamitdgépbdl a geofizikai alkal-
mazashoz sziikséges célrendszert kialakitottak (a jelenlegi konfiguracio a 34.
abran lathato).
A fontosabb bdvitések:

a) Teljes processzor cserét hajtottunk végre: az (j processzor — a régi,
512 kbyte-os ferrites operativ tar helyett — 1 Mbyte-os; 4 kbit-es chi-
pekre épulé, félvezetds kivitel(i tarat tartalmaz. A gyart6 céga procesz-
szort id6kozben atdolgozta, igy az 0j processzor kisebb méretl és tdbb-
letszolgaltatasokat is biztosit:

— sz&molasi sebessége kb. 17%-kal nagyobb,

* Csercsik F., Kaszas M., Sipos J., Zilahi-Sebess L.
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34. dbra. A foldtani-geofizikai szamitékdzpont felépitése

| — bazis konfiguracié; Il — hazai gyartmany; 11l — nyugati perifériak; 1V — KGST or-
szagokban gyartott perifériak

Fig. 34. Configuration of the geological-geophysical computer centre

| — basic configuration; Il — Hungarian products; Ill — peripherals made in Western
countries; IV — peripherals made in CMEA countries

Puc. 34. Cxema reosioro-reouanyeckoro BbIYUCANTENBIOIO LieHTpa

| — ucxogHas KoHgmrypaums; Il — ycTpoiicTBa BeHrepckoro npoussoacTsa; 111 — nepu-
thepuiiHble yCcTpoicTBa 3amagHoro npoussogcTsa; IV — nepudepuniiHble ycTpoicTBa npo-
M3BOACTBA CTpaH-ueHoB COB
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b)

— az utasitasvélaszték 8 utasitassal béviilt,

— egy szelektorcsatornaja block-multiplex miikodésre is képes,

— a rendszer megbizhatésagat eddigi tapasztalataink alapjan jobbnak
tartjuk, a javitasokat megkonnyiti a jelentsen bdvitett tartalékal-
katrészkészlet.

A gép kdzvetlen elérésii hattértarat a geofizikai feldolgozashoz sziikséges
nagy tarigény miatt ésszesen 360 Mbyte kapacitasti, BASF gyartma-
nyu diszk rendszerrel bévitettiik (a 34. dbran 2-es és 3-as jelzés(i egységek).
Ezzel a gép kozvetlen elérésii hattértara dsszesen 480 Mbyte-ra bévilt.
Minden BASF 6012 egyseg 2 onall6 diszket tartalmaz, minden diszket
a rendszer két onallo, logikai IBM 2314 tipusu, 29 Mbyte-os diszkként
kezel.



c)

d)

e)

Installaltuk VIDEOTON VT 55000 tipust tavadatfeldolgoz6 rendsze-
riink els6 lépcséjét 4 termindllal (34. dbra 12-, 13-, 14-es jelzésii egységek),
amelyek hazon beliil CRJE (Conversational Remote Job Entry) tzem-
mddban programok interaktiv irasat, szerkesztését teszik lehetévé. Termi-
nalrol kotegelt feldolgozasi munkak is indithatok.

Els6sorban térképrajzolési célokra vasaroltuk és illesztettiik a géphez a
34. 4bran 15- és 16-tal jelolt CALCOMP plottert. A plottert a tavadat-
feldolgozo vezérlé egységen keresztiil (34. dbra 12-es jelzésli egysége)
on-line illesztettik az R—35 processzorhoz. A hardware munkélatokon
felll ehhez a VT 55000 vezérl6rendszerébe a plottert vezérl6 Uj emulator
szekciot kellett illeszteni. A CALCOMP plotter programozasi munkait
elésegiti, hogy a leggyakrabban hasznalt funkcidkat (két pont dsszekd-
tése egyenessel, karakterek rajzolasa tetsz6leges méretben és pozicioban)
a vezérl6 egység Onalléan, sajat mikroprocesszoranak felhasznalasaval
végzi. A géppel egydtt szallitott HCBS (Host Computer Basic Software)
tartalmazza mindazon rutinokat, melyek a programok irasat megkony-
nyitik. Illesztését az operacios rendszerhez a CALCOMP Altal szal-
litott BTAM 1/O rutin végzi.

36 inch papirszélességli VERSATEC off-line plotter-rendszeriink (34.
abra 23-as, 24-es, 25-0s jelzésli egységek) els6sorban szeizmikus szelvé-
nyek megjelenitésére szolgal, de az 6t vezérl6 VERSAPLOT 07 software
felhasznalésaval atiras nélkil kirajzoltathatdk a CALCOMP plotterre
irt programok is.

Rendszerlink egyik értékes tulajdonsaganak tartjuk kompatibilitasat az IBM
370/145 gépével. Ez tette lehetévé az ESZR rendszerben nem gyértott hard-
ware elemek egyszer( illesztését és az IBM rendszerprogramok, valamint
mind az IBM, mind az ESZR operacios rendszerek alatt futtathaté geofizikai
programcsomagok alkalmazasat. Operacids rendszerek koziil tobb valtozatot
is sikerrel kiprébaltunk (ESZR OS/MFT 4.1., IBM OS/MFT 21.8). Ma mar
kizarélag az IBM virtualis tarkezelésli OS/VS1 rendszerét alkalmazzuk, a tav-
adatfeldolgozo rendszerhez BTAM elérési mddszerrel. Az OS/VS1 vélasztasat
az indokolta, hogy szolgaltatasai céljainknak, erdforrasainknak legjobban
megfelelnek, mert

— egyszerre maximum 16 program futtathaté (nalunk célszeriien 5 program

fut) egyszerre. A gép kihasznaltsigat jelent6sen megndveli a sz&molas-
igényes (pl. szeizmikus) és transzferigényes egyéb programok konkurrens
multiprogramozasos futtatasa;

— a virtualis tarkezelés lehetdvé teszi, hogy az egyiitt futé programok 6ssz-

tarigénye a valGs tarat jelentésen meghaladja;

— tapasztalataink szerint geofizikai programok futtatasanal a lapozési

igény viszonylag Kicsi;
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— az er6forrasokat a teljes gép optimalis kihasznalasanak megfelelGen

dinamikusan osztja szét;

— a rendszer eredend@en tartalmazza az input és output egységek optimalis

kihasznaldsat biztosit6 SPOOLING eljarast;

— viszonylag kevés rendszer-adminisztracios tevékenységet végez, tehat jo

hatasfokkal hasznalhato.

A gép kihasznéltsaga az 1981. év sordn mar elérte a teljes, harom muliszakos
lizemet. Legfontosabb alkalmazasi teriletei:

a) Szeizmikus anyagok feldolgozasa az id6 kb. 2/3-ban folyik. A feldolgozast

b)

c)

d)

zommel az aldbbi bazis-programrendszerek segitségével végezziik:
— a KGST Internyeftgeofizikai Koordinaciés Kézpontjanak SzCSz—3
programrendszerével,
— a Petty—Ray (USA) cég Basic Software Package-ével.
E két rendszer megvésarlasa lehet6vé tette, hogy az R—35 installalasa
utan a szeizmikus feldolgozas rovid id6 alatt megindulhatott, software fej-
leszt6inket pedig specialis feladatok megoldasaval bizhattuk meg (pl.
3-dimenziods feldolgozas elemei, szines megjelenités stb).
Nyersanyag-mérlegek szamitasa. A Kdzponti Foldtani Hivatal asvanyi
nyersanyag-mérlegeinek adatrendszerét az R—35-tel egyitt szallitott
MINSZK—32 emulator felhasznalasaval atirtuk az R—35 gépre. 1982-t6l
kezdve az asvanyi nyersanyag-mérlegek dontd tébbségének szamitasa
mar az R—35 gépen torténik.
Magnetotellurikus és VES feldolgozé programok. Futtatunk sajat fej-
lesztési magnetotellurikus kiértékeld programokat, valamint vertikalis
elektromos szondazasi programokat is.
Gazdasagi és egyéb alkalmazdsok. Egyes intézetvezetési-, nyilvan-
tartési- és adatbank-kezelési feladatokat is megoldunk az R—35 szamité-
géppel. Ezekhez felhasznéaltuk a US Geological Survey GRASP nevi
(Geologic Retrieval and Synopsis Program) interaktiv foldtani adat-
bazis kezel6 rendszerét, amelyet 1981-ben a USGS szakért6jének segit-
ségevel installaltunk R—35 géplinkon.



2.2 GEOELEKTROMOS MODSZER- ES MUSZERFEJLESZTES

2.2.1 A tellurikus és magnetotellurikus mérések kombinaciéjanak
néhany Gjabb modszertani és gazdasagi vonatkozasa*

Az ELGI-ben a tellurikus és magnetotellurikus mérések kombinalt alkal-
mazésa tobb mint tizéves multra tekint vissza. Az 1980-ban elkésziilt TEM—80
tipust digitalis tellurikus mszer (1980. Evi Jelentés) és a mérési anyag HP—
9845 tipust szamitdgépen térténd elbfeldolgozasa azonban Uj lehet6ségeket
nyitott. Ezek a lehetéségek annal hasznosabbak, minél inkdbb eltér a kuta-
tand6 tertilet geoelektromos modellje a vizszintesen rétegzett, horizontalisan
homogén felépitéstdl. Kulonb6z6 tipust inhomogeneitadsokra (&rkok, veték,
antiklinalisok, délt arnyékoldk) magnetotellurikus modellszamitasok egész
sorat végezték el és ma mar az irodalombdl tudjuk, hogy adott szerkezet esetén
melyik f6iranyl szondazasi gorbe kiértékelésébbl kaphatjuk meg a nagyellen-
allast aljzat vagy az arnyékolo6 tetejének mélységét. Hasonld elvi probléma
és megoldas természetesen minden elektromos—elektromagneses mérésnél fenn-
all, de paradox mdédon ezeknél a szerkezeti iranyokat a mérések el6tt kell meg-
ismerni a jo eredmények elérése érdekében, mig a magnetotellurikus mérést
barmilyen két egymasra merdlegesen telepitett iranyban végezhetjik, a szon-
dazasi gorbék elallithatok az E és H polarizacionak nevezett féiranyokra.

1981-ben HP—9845 szamitogépre kidolgoztunk egy eljarast, amely a telluri-
kus mérésekbdl is (30—40 perces terepi mérés alapjan) f6iranyd vezet6képesseg
viszonyokat és anizotropia iranyokat hatdroz meg. A 35. és 36. abran két kii-
16nb6z6 teriileten mutatjuk be az Un. tellurikus abszolut ellipsziseket, amelyek
nagysagat a tellurikus bazisra normaltuk. Ezek irdnya a helyi (35. abra), vagy
regionalis (36. abra) szerkezeti irdnyokat, elnyultsaguk a horizontalis anizotro-
pia mértékét, teriiletiik pedig a mérési pont alatti 6sszegzett hossziranyl vezet6-
képességet jellemzi. A program kilonb6zd térképek elBallitasara képes (pl.
AfilAM*, nagytengelyarany Bfi/BM*, kistengelyarany, vagy A-1, A“ 12 nagy-
tengelyirany stb.), amelyek kozil a feldolgozdé modellnek megfelelét valaszthat-
ja ki. A hagyomanyos tellurikus A-"1vagy A“ 12 térképek a két féiranyban mér-
hetd vezet6képesség mértani kozepének foghatok fel. Ezért nyilvanvalo, hogy

* Nemesi L., Csorgei J.
** Ab és BB a bazisallomas-, Am és Bm a mozgoéallomas abszollt ellipszisének nagy-és
kistengelye
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az aljzatmorfologia mélységaranyos leképezésére annal kevéshé alkalmasak,
minél kevésbé valdsul meg a horizontalisan homogén féldtani felépités, azaz
minél jobban kiillénbdznek az abszolt ellipszisek a kort6l. Irodalmi ismeretek
alapjan a 35. dbran bemutatott teriileten az aljzatmorfoldgia leképzésére a
H polarizacios (kistengelyiranyd) vezet6képességek aranya adja a pontosabb
adatot, a 36. abran lathato terlleten pedig az E polarizaciés (nagytengelyira-
nyu) vezetOképességek aranya. Kiléndsen ez utobbit tartjuk érdekesnek,
mert a szorosan vett mérési teriileten az aljzat morfoldgiaja ezt a Hernad-vélgy-
gyel parhuzamos irdnyitottsdgot nem indokolnd. Ha azonban a K-i és Ny-i
kérnyezetet tekintjiik, K-r6l a Zemplén andezitjei képeznek nagyellen-
allasu falat, Ny-rol pedig nagy vet6 menti aljzatkiemelkedés (az aljzat par
szaz méterre kozeliti meg a felszint). Kutatasi terlletiink tehat egy hosszl
arok kozepének egy részlete. llyen modell esetén az aljzat leképzésére az E
polarizacios nagytengely irany a megbizhatobb. A tellurikus ellipszisek iranyi-
tottsagat és tengelyaranyait a magnetotellurikus polérdiagramok igazoltak.
Ezt bizonyitja a 37. abra is, ahol a Hernad-volgyben végzett magnetotellurikus
szondazasok E polarizaciés gorbéinek vezet6képességét hasonlitottuk 6ssze az
ugyanazokon a pontokon meghatarozott normalt tellurikus abszolut ellipszisek
nagytengelyének nagysagaval.

A bemutatott terlileteken tehat az aljzatmélység térképek el6allitasahoz nem
a szokasos A~1vagy A~1R2 térképeket, hanem a megfelel6 tengelyirany( tellu-
rikus paramétereket hasznaltuk és ezzel lehet6vé valt, hogy viszonylag bonyo-
lult teriileteken is alkalmazzuk a tellurikus—magnetotellurikus komplexumot.

Az eredményt azeért tartjuk Iényegesnek, mert az egyre bonyolultabb kutatasi
feladatok a tellurikus mérések értelmét bizonyos terileteken méar-méar meg-
kérdbjelezték — el6térbe helyezve a 20—30-szor dragabb, de a szerkezeti hata-
sok kdvetkeztében létrejové horizontalis anizotrépia problémaékat érzékeld, azo-
kon gyakran urra levé magnetotellurikus méréseket. Azzal a lehetdséggel,
hogy a tellurikus modszerrel is képesek vagyunk az informéacidk iranyfliggését
kézben tartani, 0j értelmet kap a tellurikus és magnetotellurikus maédszer egyiit-
tes alkalmazésa, ami pedig fontos gazdasagi szempont. A kombinalt tellurikus-
magnetotellurikus modszer koltsége 0sszesen kb. csak 25%-a annak a koéltség-
nek, és 10%-a annak a mérési idének, mintha a feladatot kizar6lag MTS méré-
sekkel oldottuk volna meg, a féldtani informéacio pedig Iényegesen tébb, mint a
raforditas aranyabdl kovetkezik.

A fent leirt kisérleti—mddszertani munkéakat a Hernad-volgyében az OKGT,
a Villanyi-hegységben a MEV anyagi és erkélcsi tmogatasaval végeztiik.
Ezért a megbizoknak ezen a helyen is kdszonetét mondunk.
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35. é&bra. Tellurikus anizotropia ellipszisek a Villanyi-hegység kornyékén

1 — tellurikus allomés; 2 — mélyfaras; 3 — magnetotellurikus allomds; 4 — szeizmikus
vonal; 5 — tellurikus A-1 értékek izovonalai

Fig. 35. Telluric anisotropy ellipses around the Villany Mts

1 — telluric station; 2 — borehole; 3 — magnetotelluric station; 4 — seismic profile;
5 — isolines of the telluric A-1 values

Puc. 35. 3nauncbl Tennypuyeckoii aHM30TPONMK B paiioHe rop BunnaHb

1 — Tennypuueckasi CTaHUMsl; 2 — CKBaXWHA; 3 — MarHWTOTEe/TypuyecKas CTaHLWs;
4 — celicMMYecKas JIMHWS; 5 — U30NUHUU TENTypUUecKUX 3HadeHnin A |






36. d&bra. Tellurikus anizotrdpia ellipszisek a Hernad-volgyben

1 — tellurikus alloméas; 2 — magnetoteliurikus allomas; 3 — tellurikus anizotrépia ellip-
szisek nagytengelyaranyanak (An) izovonalai. An=ab&ris/aTowo (s = anizotropia ellipszis

nagytengelye)
Fig. 36. Telluric anisotropy ellipses in the Hernad valley

1 — telluric station; 2 — magnetotelluric station; 3 — major axis ratio (An) isolines for the
telluric anisotropy ellipses. An= flbaseMnoving (a is the major axis of the anisotropy ellipse)

Puc. 36. 9naunncbl TEANYPUYECKOA aHWM30TPONMK B AONMKE P. XepHag

1 — Tennypuyeckan CTaHuus; 2 — MarHUTOTeNNypuyeckasa CtaHums; 3 — M30/IMHUN OTHO-
LUeHNs1 60/bLLMX OCel (A,,) 3//IMNCOB TeNTYPUUECKOA aHU30TPOMMUMN.
/<n=-06a-HUCH*\//Nep€aBKH. (& — 6oNblw as oCb 3NNMMNCOB aHM30TPOMMUK)



37. é&bra. An=f(SMI) fliggvénykap-
csolat a Hernad-volgyben

An= a tellurikus nagytengelyarany; Smt=
= az E-polarizaciés MTS gorbékbdl meg-
hatarozhaté 6sszegzett hossziranyu vezet6-
képesség

Fig. 37. The An=f(S MT)dependence
for the Hernad valley

An= telluric major axis ratio; Smt= sum-
marized longitudinal conductivity derived
from E-polarization MTS curves

Puc. 37. ®yHKUMOHa/IbHAA 3aBUCU-
mocTb An=f(SMI) gna pa-
0Ha J,ONVHbI pekn XepHag

An — 0THOLLEHVe 60NbINX OCEel 3NINNCOB
Smt — CyMMapHas npofgosibHasi MpoBo-
AMMOCTb, onpegensemas rno KpyvsbiMm MT3
E-nonapwusauun

2.2.2 Példak az elektromagneses modszer alkalmazéasara*

Meredek délési hatarfeliilet leképezése

Meredek délési hatarfelillet pontos d6lésének meghatarozasa — béar igen
fontos az &svanyvagyon szdmitashoz és a telepitendd banya tervezéséhez —
felszini geofizikai mddszerekkel igen nehezen megoldhaté feladat. Kedvezd
esetben az elektromagneses frekvenciaszondazas nagy horizontalis felbonté-
képessége és mélység-meghatarozasi pontossaga ezt lehet6vé teszi.

A MAXI—PROBE elektromagneses frekvenciaszondazasok eredményei fligg-
nek a felszini topogréafiatél. A mélység-meghatarozas pontossaganak novelésére
a feldolgoz6 programrendszerbe topografikus korrekciot iktattunk be. Ennek
gyakorlati hatékonysagat teszt mérésekkel vizsgaltuk. A mérést 300 m-es ado-
vevl tavolsaggal egy faras folott végeztik; az add és vevd kozotti magassag-
kilonbség 9 m (3,3%), és a vevd volt magasabb helyzetben.

A 38. abran lathatdé a gorbét topografikus korrekcidval szdmitottuk. L&thato
a jé korrelacié a gorbe toréspontjai és a furas rétegei kozott. Ha nem alkalma-
zunk topografikus korrekciét (b) gorbe), akkor a téréspontok és a faras rétegei
kozotti korrelacid elromlik. A tridsz mészk6 mélységének meghatarozéasanal
elkdvetett mélységhiba a korrekcio nélkiili esetben 9%, amely Iényegesen meg-
haladja a MAXI—PROBE modszer mélységmeghatarozasi pontossagat. A te-
repi mérések soran ezért az adé-vevd kozotti magassagkiilonbséget szintezéssel
meg kell hatarozni.

* Farkas /., Gyurko P., Kakas K., Kardevan P., Rezessy G.
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1981-ben a HP—9845S és a Commodore szamitdgépen miikodo' feldolgozasi
rendszerbe beépitettiink egy 0j topografikus korrekcié programot. Mig eddig
csak egyféle korrekciés eljardssal dolgoztunk, most mar kilénvalasztottuk
azt a két esetet, hogy az add, illetve a vevd van-e magasabb helyzetben. igy to-
vabb javult a modszer vertikélis felbontoképessége és mélységmeghatarozasi
pontossaga. A szamitdgépes feldolgoz6 program 7%-0s magassagkiilonbséget
tud korrigalni.

A topografikus korrekcié ha-
tdsa az MFS mérésekre

Effect of topographic correc-
tion on the MFS measure-
ments

BnvsiHve  TOMOrpagrueckoli
MomMpaBKM  Ha  pe3y/bTaThl
MCKYCCTBEHHOIO  YaCTOTHOK
30HAMPOBaHNA

A 39. &bran egy valtozatos topografiaju teriileten mért elektromagneses szel-
vényt 6tszords horizontalis nydjtassal abrazoltunk. A frekvencia-szondazéso-
kat 12,5 méterenként vegeztiuk. Az abra jobb oldalan lathat6 erésen dé16 triasz
alaphegységet kozel 400 m mélységben 4 frekvenciaszondazas jelzi, kiilonb6z6
mélységekben. Azonos vertikalis és horizontalis léptéket alkalmazva az alap-
hegység délése 40°-nak adodna. A méréskor hasznalt ado-veve tavolsag 600 m
volt.

Vet6 elvetési magassadganak meghatarozasa horizontalisan véaltoz6 ellenallasu
feddosszlet esetén

A tarjani terlleten a széntelepet tartalmaz6 eocén Osszletet DNy-rol hata-
rolo vet§ kutatdsat tobb geoelektromos modszerrel végeztik. A 4. dbrén 14t-
hato vezet6képesség térképek jol mutatjak a hatarvetével parhuzamos (c tér-
kép) és az arra mer6leges (d térkép) vet6k helyét. Kétréteges foldtani modell
esetén a vezetOképesség térkép mélységtérképpé transzformalhatd, s a vet6k
elvetési magassaga meghatarozhatd. A bemutatott modell esetében a levetett
szarnyon megjelend (narancssargaval jel6lt) eocén 6sszlet miatt a triasz me-
dencealjzatot fedd rétegsor atlagellendllasa a levetett oldalon, megvaltozik,
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ezért a potencialtérképezéshdl kapott vezet6képesség-értékek nem alkalmasak
a helyes elvetési magassdg meghatarozasara.

A szelvény mentén vertikalis elektromos szondazasokat (VES) is végeztiink,
amelyek a kis ellenallast oligocén rétegek alatt biztonsagosan kijelélik a g*
szintként jelentkez6 tridsz mészkd felszinét (4/a dbra.) Azon a szelvényszaka-
szon, ahol az eocén rétegek megjelennek, a vertikalis elektromos szondazasok
mar nem a tridsz mészk8, hanem az eocén egy kozbiilsé szintjét jelzik g szint-
ként. Megfigyelhetjik azt is, hogy a vertikalis elektromos szond&zasok sem az
oligocén fels6 100 méterét, sem az alatta levd kozel 200 méter vastag Uledéket
nem tudjak tovabb tagolni.

A vet6 helyének és elvetési magassaganak meghatarozasara tervezett elektro-
méagneses frekvencia-szondazasok (4/b abra) a fed6osszlet részletesebb tago-
lasat teszik lehet6vé és az eocént hatarolé nagy vet6 elvetési magassagat is
pontosan megadjak, a triasz aljzatot fedd rétegsor ellenallasanak megvaltozésa
ellenére. Léathatd, hogy az elektromégnes frekvencia-szondazasok felbontdké-
sége a mélység novekedésével Iényegesen jobb, mint a vertikalis elektromos
szondéazasoké, és horizontalisan valtozd feddosszlet esetén is lehet6vé teszi a
tridsz mélységének pontos meghatarozasat. A levetett oldalon talalhat6 furés
folott végzett vertikalis elektromos szondazas 20%-o0s mélységhibaval hata-
rozta meg a medencealjzat mélységét; az elektromagneses frekvencia-szondéazas
mélységhibaja ezzel szemben csak 2%.

Facies valtozasok kimutatasa

Az egymasra kilonb6z8 déléssel telepuld rétegek dblésének meghatarozasa
valamint a fécies valtozasok kimutatasa fontos informéaciét ad a teriilet &sfold-
rajzi viszonyainak tisztdzasahoz, amibdl lényeges kovetkeztetések vonhatok
le a nyersanyagtelepek keletkezésének koriilményeirdl.

A Csetény—szapari terlileten az elektromagneses frekvencia-szondazéasokat
a reflexios szeizmikus mérésekkel egyltt végeztik. Az elektromagneses frek-
vencia-szondazasok a szeizmikus eredménnyel dsszhangban adjadk az eocén és
kréta képz6dmények felszinét, s ezen kivil lehet6séget adnak az oligocén és
eocén 0Osszletek fajlagos ellenallas szerinti bontasara. A 2. dbran lathaté szeiz-
mikus reflexiés mélységszelvényre kulonb6z6 szinnel vittuk fel a kiilénbdz6
ellenallasu rétegeket. A sotét zold, LLL s6tét barna szin nagy ellenallasu oligocén
ill. eocén réteget, a vilagos zéld, ill. vilagos barna pedig kis ellenallast oligocén
ill. eocén réteget jelent.

A szelvényen jol 1athatok, hogy a medence pereme felé az oligocén rétegek
doélése megvaltozik. A kdzvetlenil az eocénra telepult nagy ellenallasu oligocén
osszlet az Sz—43 furas kozelében valoszinlileg facies valtozas kovetkeztében
eltlinik. A szelvény bal oldalan és kdzepén az eocén tobbnyire nagy ellenallasu,
csak a legfels§ 30—40 m-e kis ellenallasu. A szelvény jobb oldalan viszont mar
a kis ellenallast eocén képz6dmények dominélnak.
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Bauxittarold szerkezetek kutatasa elektromagneses frekvenciaszondézassal

Az Ugynevezett mélyarkos—tobrds tipusd bauxittelepek jellemzdje, hogy
mélységikhoz (és szerencsés esetben a bauxit vastagsdgahoz) képest vizszintes
kiterjedésiik kicsiny, ezért a ,,hagyomanyos” geoelektromos maodszerekkel
(PM, FFG, VES) ilyen bauxittestek felett csak jellegtelen kis anomaliakat
mérhetiink. A helyzetet neheziti, ha a fed6 jolvezet6 inhomogén rétegekbdl all
(Iharkut: kréta marga; Bakonyoszlop: oligocén—alsé miocén agyagos 0sszlet).

Az MFS szondazasok jé felbontéképessége és az oldaliranyd inhomogenita-
sokra valo érzéketlensége lehetévé teszi a felszinkozeli bauxittestek, illetve a
bauxittarold szerkezetek detektalasat ilyen koriilmények kozott is. A 7. dbréan
két ilyen bauxittarolo szerkezeten halad at az MFS szelvény. A szelvény koze-
pén levé bauxittest (Németbanya—XXV. lencse) hatarolé vetdi is, és a dolomit
feki felszine is megadhat6 a frekvencia-szondazas gorbéibél. Az Nb—319. sz.
farés karotazs-szelvénye és a geokémiai vizsgalatok alatdmasztottak ezen réte-
gek, mint kiilénb6z8 mindségl és fajlagos ellendllasiu rétegek meglétét.

Az ennél is Kisebb kiterjedésl bauxittarolé szerkezetek, illetve bauxittestek
pontos leképzése még MFS szondazasokkal is nehéz; a frekvencia-szondazasi
gorbe torzul. Ez a torzulds azonban karakterisztikus, és példaul az egy adott
mélységre szerkesztett latszolagos fajlagos ellenallas-szelvény még a kis méret(i
bauxittesteket (,karsztkutakat”) is ellenallas-minimumkeént tudja jelezni. A
szelvényen (7/c &bra) az 50 és 80 m mélységhez tartozé ellenélldsgorbét adjuk
meg; ennek alapjan még a szelvény jobb oldalan levd, legfeljebb 20 m szélességdi,
bauxittal kitoltétt arok is kimutathato.

Vékony bauxittelepek kutatasa

A Gerecse hegység DK-i eléterében az eocén 6sszlet denudacids hataran tébb
kis kiterjedés(i bauxitlencse talalhato sekély mélységben. Ez a foldtani modell
azonban lényegesen eltér a bakonyi modellektdl. A bauxitlencsék vastagsaga
csak kevés helyen haladja meg mélységik 10%-at, s nem kapcsolhaték tektoni-
kai elemekhez, mivel a fiatal tektonikai mozgéasok gyakran eltlintették a bauxit-
lencsék keletkezését befolyasold szerkezeti elemeket. A 40. dbran lathato elektro-
magneses frekvencia-szondazasi szelvény egy ilyen kis kiterjedés( és kis vas-
tagsagu bauxitlencsét mutat.

A MAXI—PROBE elektromagneses frekvencia-szondazasok nagyon ponto-
san megadjak a tridsz medencealjzat mélységét, s igy kis bemélyedések is meg-
hatarozhatok, amelyek bauxittarolok lehetnek. Illyen kis bemélyedések mas,
egyenaram0 geoelektromos madszerrel nem mutathatdk ki, mivel vertikalis
felbontdképesseégiik és mélységmeghatarozasi pontossaguk ezt nem teszi le-
het6ve.
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39. dbra. Meredek d6lési hatarfelulet leképezése MFS mérésekkel
Fig. 39. Mapping of a steeply dipping boundary by MFS measurements

Puc. 39. OnpegeneHve KpyTo MajalowWmnx rpadvy pasgena metogom MUY3.

40. abra. Vékony bauxittelepek kutatasa MFS mérésekkel
Fig. 40. Exploration for thin bauxite beds by the MFS method

Puc. 40. M3yyeHne TOHKMX GOKCUTOBbLIX 3anexein metogom MU3






2.2.3 Fardlyuk-elektrédas felszini mérések*

A farolyukelektrédas egyenaramu felszini mérések kifejlesztését a bauxit-
kutatas céljara az tette szlikségessé, hogy bauxitjaink egy része a karbonatos
medencealjzat olyan toébreiben telepll, amelyeket a bauxit felett nagy ellen-
allast eocén mészkd, majd kis ellenallast oligocén rétegsor takar (41ja abra).
llyen foldtani telepités esetén a medencealjzat domborzatanak térképezése az
1980. Evi Jelentésben kdzélt, mas esetekben kiterjedten alkalmazott potencial-
térképezés (PM) modszerével hatékonyan nem kutathatd, az eocén mészkbnek a
felszini tapelektrodak terére gyakorolt arnyékold hatasa miatt.

Az eocén barnakdszenek kutatdsanal ugyancsak talalkozunk olyan féldtani
felépitéssel, amelynél a karbonatos medencealjzat térképezése el6nydsebben
végezhetd a furdlyukelektrodds modszerekkel, pl. ha a fedddsszletben a fel-
szinen nagy ellenalldsi miocén mészkd foltok taldlhatdk, amelyek a PM mad-
szernél kedvezbtlen jel/zaj viszonyt idéznek eld.

Az 1973. és 1974. Evi Jelentésben ismertettiik a fardlyuk-elektrodas felszini
gradiens-térképezés (FFG mddszer) alapelveit, feldolgozési eljarasat és elsd
terepi kisérleti eredményeit. A 70-es évek mésodik felében az FFG modszer, a
bauxit, majd az eocén k&szén kutatdsaban elterjedt, rutin modszerré valt.
Ugyanakkor kialakitottuk a farélyuk-elektrédas mddszerek més valtozatait
is. Most dsszefoglaljuk az elmult 10 év médszerfejlesztési és nyersanyagkutatasi
eredményeit.

A mérések metodikdjat a 41. abran szemléltetjiik. Ha a furélyuk-elektrdda
elhelyezésére csak egy farads all rendelkezésre, akkor FFG mérést végzink.
Az egyik tapelektrodat (A) a furasba, az arnyékolé réteg ald, a masikat (B) a
felszinen ,,végtelen” tavolra helyezziik. A faras kdrnyékének teriletén (t) az
MN elektrédaparral a felszini elektromos tér gradiensének két — egymasra me-
réleges — Osszetev6jét meérjuk (41la dbra). Ha a kutatandé tertilet kozelében
két furés is rendelkezésre all, akkor un. bels§ gerjesztéses felszini gradiens-
térképezést (BFG) végzink. Mindkét tapelektrddat a farasban az arnyékold
ala helyezve a felszini elektromos térgradienseket — az elébbi médon — a fu-
rasok kozé es6 terlleten (t) mérjik (41jc abra).

A terepi technika Iényegesebb elemeit a 42. dbran mutatjuk be. Ha a furés
nyitva marad és abban a furdlyuk-elektréda mélységében flrdiszap vagy viz
talalhatd, akkor a furdlyuk-elektroda egyszer( fémrad. ,,Széaraz”, vagy kés6bb
cementalandd fdrasban fardlyuk-elektrodaként a magminta-vev6hoz hasonlo
eszkdzt hasznalunk, amelynek lényege, hogy abbol az aramvezetés céljara a
farélyuk falaba fémtestek I6het6k be (42ja abra). Ezt az eszkozt az OFKFV
szakembereivel kdzdsen fejlesztettiik ki.

A méréaramot robbanémotoros generatorbdl és az ELGI-ben kifejlesztett*

* Simon A.
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Fig. 41. Methodology of the mise & la masse method

a) system of the down-hole electrode—surface gradient measurements
b) apparent specific conductivity curve

c) system of the interiorly induced surface gradient measurements
d) apparent specific conductivity curve

adramkapcsold, polusvaltd és meéréegyseghdl alld tapegység szolgaltatja (42/b
abra). A zJV értékeket hordozhat6, kisméret(i kompenzatorokkal mérjik (42/c
abra).

A feldolgozds mindkét véltozatdban kiszamoljuk a mért gradiensekbdl a
térer6sség abszollt értékét |£M, majd az elektrédarendszer és a geolégiai mo-
dell adataibdl az an. normal térerGsség abszolut értékét |£0]. (A normal tér-
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42. dbra. Fardlyuk-elektrddas egyenaramu mérések terepi technikaja, a fel-
dolgozés eredménye
a) ,,Szaraz”, vagy cementdlandé furasban hasznalt fardlyuk-elek-
troda
b) Hordozhat6 tapegység
c) AK kompenzator
d) BFG latszolagos fajlagos vezeto'képesség-anomalia térkép (10~4
S/m egységben)
e) A nagyellenallasi medencealjzat mélységtérképe
1— izovonal; 2 — javasolt furas; 3 — produktiv faras; 4 — medd§ faras

Fig. 42. Field technology and processing results of the mise a la masse method
a) electrodes used in ,,dry” holes or in holes to be cemented
b) portable power supply
¢) [V compensator
d) apparent specific conductivity anomaly map (in 10~4 S/m units)
obtained by the interiorly induced surface gradient technique
e) depth contours of the high-resistivity basin floor
] — isoline; 2 — proposed drilling; 3 — pruductive hole; 4 — barren hole

Puc. 42. MoneBas TEXHWKA HA3eMHbIX U3MEPEHUI A Ha NOCTOSHHOM TOKE C CKBa-

YXMHHbIM 3/1eKTPOAOM, U pe3y/bTaTbl 06paboTKu

a) CKBXMWHHbIA 3M1eKTPOL, NPUMEHSIEMbIA B ,,CyXUX” WAN LEMEHTU-
PYEMbIX CKBaXXMHaX

b) MEPEHOCHbIA NCTOYHUK NUTaHWA

C) KomneHcatop OV

d) kapTa aHOManuin KaxyLlleica yaenbHol nposogumMocTv (B eaw-
Huuax 104 S/m)

€) kapTa rny6uHbl 3a/eraHMs OCHOBAHUSA BbICOKOTO COMPOTUBNEHNUS

1 — 130NMHWK; 2 — npegaraeMbl 418 6YPeHNs CKBaXWHbI; 3 — MPOLYKTUBHbIE CKBXKVIHbI;
4 — HenpofyKTUBHbIE CKBaXXMHbIE



er6sség a terepi modellt kozelit6, idealis kétréteges modellre vonatkoz6 tér-
erdsség). Végil képezziikk a normal és a mért térerdsség abszollt értékeinek
hanyadosat:

Ezaltal az On. latszélagos fajlagos vezet6képesség paramétert kapjuk meg,
amely az eredeti, mért potencidlgradiens értékénél szemléletesebben tikrozi
a nagyellenéllasi medencealjzat domborzatat, kivéve az FFG méréseknél a
faras kdzvetlen kornyezetét, ahol a aaparaméter gyakran ,,alanomaliat” képez
(41/b &bra). A BFG mérések esetén ez a torzulas nem lép fel (411d &bra), ezért
ha a lehet6ség adott, inkdbb BFG méréseket végzink.

A medencealjzat bemélyedése felett a oaparaméter maximalis, medencealjzat
kiemelkedés felett minimalis szdmértéket vesz fel. Ezt a képet a fed6osszlet at-
lagos ellenallasanak valtozasai is befolyésoljak: annak névekedése a aaértéke-
ket csokkenti, LLL forditva, csokkenése a aa értékeket ndveli. Mivel azonban
egy-egy térkép teriiletén a fed6osszlet ellenallasa allando, illetve ,,lassan valto-
zik”, ezért a aatérképen a medencealjzat domborzata altal okozott — kisebb
horizontalis kiterjedési — anomalidk altalaban jol felismerhet6k, a térkép
kozvetleniil felhasznalhaté a szerkezeti elemek korilhatarolasara, flarasok
telepitésére.

A normalértékek, majd a oa értékek szamolasa a terepi mérések helyszinén
gépkocsiban, vagy a csoport kdzpontjdban lzemeltetett HP—9815A mikro-
szamitogép bazist feldolgozo centrumban térténik (L 1976. Evi Jelentés). A fel-
dolgozéas végterméke — ha mélységszamitast nem végzink — az izovonalas
aatérkép.

E moddszerek a bauxitkutatds felderit§ fazisaban bizonyultak leginkabb
hatékonynak: a aatérképek segitségével kijeldlhet6k a medencealjzat (poten-
cialisan bauxittarold) bemélyedései, illetve kiemelt részei. A felderit§ furasok
megfelel§ orientdlasaval, a talalasi val6sziniség nagymértékben ndvekszik.
Példa erre a Bakonyoszlop (Orddgarok) teriletén végzett BFG mérés aa
anomaliatérképe (42/d abra). A javasolt furdsok kozll az A farést lemélyi-
tették; medencealjzat bemélyedést (126 m) és bauxitot tart fel. A kés6bb mélyi-
tett B és C furas medd6. A C faras a aatérképnek megfelel6en ugyancsak vi-
szonylag nagy mélységben (104 m) érte el az aljzatot, de azon beliil tovabbi
bemélyedések kdzott huzddo kisebb gerincre keriilt. A B farasban a caképpel
6sszhangban az aljzat kis mélységben (55 m) van.

A mélységszamitas alapelvét az ELGI 1980. Evi Jelentésében ismertettiik.
Elkészilt a megfelel§ programrendszer, amelyet a telepi feldolgoz6 centrumban
hasznalnak fel. A program a terepi mérési adatokbol (JIV) — a fed6dsszlet
ellenallasanak valtozasat is figyelembe véve — meghatarozza a nagyellenal-
lasi medencealjzat mélységértékeit, majd térképet szerkeszt. A 42/e &bran
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kozoljuk a 42/d paraméter-térképbdl szamitott mélységtérképet, amelyet a
A E, F, G, H el8zetes furdsok medencealjzat-mélység adatainak felhasznalasa-
val szerkesztettink. A mélységtérkép az A, B, C farasok altal ért aljzat mélysé-
gét atlagosan +10% pontossaggal adta meg. A mélységszamitads a medence-
aljzat szerkezetér6l a aa-térképnél pontosabb képet ad. A finomabb részletek
ismerete a részletez6 furasok telepitésénél jelentds.

Az elmult csaknem tiz évben a farolyuk-elektrodés térképezések adatait a
BKYV és ELGI szdmos bauxitkutatd furas telepitésénél figyelembe vette. Tiznél
tobb — els6sorban bakonyoszlopi — Uj bauxitlencse a aatérképek segitségével
valt ismertté. Ezenkiviil tobb esetben komplex geofizikai kutatas keretében
tovabbi 0 bauxitlencsék felderitéséhez, illetve néhany — flrassal mar feltart
— lencse korllhatarolasahoz és farasok telepitéséhez alkalmaztuk e mdd-
szereket.

2.2.4 Egyenaram( matematikai és fizikai modellezés*

Az ELGI 1980. Evi Jelentése 2.2.3 pontjanak hasonld cimii részében leirt
célkitlizéseinknek megfeleléen folytattuk vizsgalatainkat.

Els6 Iépésként az 1980. Evi Jelentésben kozolt kétdimenzios ellipszisszer(
alakzatok felett szamolt S eloszlast vetettiik 6ssze fizikai modellkaddban végzett
mérésekkel.

1T-T 2 - 3o A

43. abra. Matematikai és fizikai modellezés egybevetése (M1=a vezet réteg
vastagsaga)

1— matematikai modell; 2— fizikai modell; 3— mélységre transzformalt szamitott potencial-

eloszlas (S); 4 — fizikai modellmérések

Fig. 43. Comparison of mathematical and physical modelling (M~thickness
of the conducting layer)

1— mathematical model; 2 — physical model; 3 — computed potential distribution trans-

formed to depth (S); 4 — results of physical model measurements

Puc. 43. ConocraB/ieHne maTemaTU4ecKoro u (bVISVIl—IECKOI’O MoJennpoBaHuA
(MX = MOLHOCTb NMPOBOAALLErO CNOs)

1— maTemaTuyeckas Mofenb; 2 — (m3ndeckast Moaenb; 3 — pacyeTHoe pacnpefeneHe no-
TeHumana (S), Nnpeobpa3oBaHHOe B ryouHy; 4 — (hn3nYecKne MoaebHble N3MEpPEHNsT

* Szigeti G.
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A 43. abran a matematikai szamitashoz felvett modell (folyamatos vastag
vonal) és fizikai megval6sitasa (szaggatott vonal) kozotti eltérés jelentéktelen,
minthogy az ellipszis altal arnyékolt holt térbe esik. A fizikai modellmérés
eredményeit x-szel jel6ltik, a jelek kozott hizodd vékony folyamatos vonal a
szamitas eredménye. Mint lathatd, a két modszer teljesen megegyez6 eredmé-
nyeket adott.

Az aljzat domborzatat kutatd potencial-térképek kiértékeléséhez, e mérések
lehet6ségeinek elemzéseéhez gorbesereg albumot adtunk ki. A 44/a és 44/b
abran ezen album egy-egy lapja lathaté (kb. felére kicsinyitve), b/Mx= 1,50
értékre, azaz az idomok szélessege a mélység masfélszerese. A kiemelkedések
és bemélyedések egymas tikorképei. A két abra egybevetése bizonyitja, hogy
kiemelkedésre lényegesen jobb az egyenaramd mddszer felbontdképessége. Az
album ft/A/~0,25; 0,50; ... 3,00szélességekhez tartoz6 gorbeseregeket tartal-
maz és az elészé targyalja a felhasznalas modjat. Az ellipszisszerd hatora talalt
megoldast sikeriilt altalanositani kettés haté esetére is. A szamitasi modszer-
ben a két anomaliat okozé test kdlcsonhatdsa matematikailag szabatosan van
figyelembe véve. Ezt a hat6é alakjdnak némi torzitdsa aran értuk el, ami nem
okoz nehézséget az eredmények geofizikai értelmezésében, mivel a rajzokon
szerepld szabalytalan hatdk terét pontosan szamoljuk.

A 45. abran feltiintetett, vizszintesen rétegzett, kétréteges modellt6l ¢, a4
és c, d, a2 (0" és a2a radianokban mért szdg n-ed része) paraméterekkel jellem-
zett alakzatban eltér6 tartomanyt leképezd,

g(co)= oo g'(oo)=I

feltételeknek eleget tev6 g konform leképezés a kdvetkezd formaban irhat6 fel:
Legyen

H*,/)=z40z30z202x:20- z4

a kovetkezd elemi komplex fuggvények kompozicié (kdzvetett) fliggvenye:

Ekkor a keresett leképezés a kdvetkezd formaban irhaté fel:
g= vwdo w30 w20 wx:w0-+w4
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44, &bra. Bemélyedések és kiemelkedések leképezése

M\ — a vezet§ réteg vastagsaga, S — mélységre transzformalt potencial-eloszléas, b — az idom
szélessége

Fig. 44. Mapping of depressions and elevations

Mi — thickness of the conducting layer; S — potential distribution transformed to depth;
b — width of the anomalous body

Puc. 44. BbigeneHne npornbos v NOAHATLINA

Mi — MOLHOCTb MPOBOAALLErO C0s; S — pacnpeseneHne NOTeHLMaN0B, NPeobpasoBaHHOe
B rnybuHy; b — wwupuHa Tena
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alakban all el6, ahol A=A

Vig— eiin(vV))
A =H'Ix,'m(em)
—  dlexi(e™)
w3=H a, b(w2)
WA=~ n (W3

Tehat az &brak szerinti kett@s alakzatok feletti térer6sség-eloszlds megha-
tarozhaté nagyobb szamu elemi komplex fliggvény kompozicidjanak segit-
ségével, amit asztali kalkulatoron minimalis, modellt6l fligg6en néhanyszor
tiz méasodpercnyi gépid6 felhasznalasaval elvégezhetiink. A 45. abran folya-
matos vonallal abrdzoltuk a megfelel6 médon mélységgé transzformalt tér-
erdsség-eloszlast.

45, &bra. A kett8s hat6ju savot savba atvivé g: wOo—w4 konform leképezés a, b,
al5 ¢, d, a2 paramétereinek jelentése a w0 komplex sikon

Fig. 45. Explanation of the parameters a, 6, al5¢, d, <2ofthe conform mapping
g: wO-+w4 (see text)

Puc. 45. 3HaueHue napameTpoB a, 6, al5 ¢, d, a2KOHPOPMHOrO 0TOGpaXKEHNS
g: ¥WO-vv4 Ha KOMMIEKCHOW MAOCKOCTY V) NPU HainyMm ABOMHOIO
BO3MYyLLaloLLIero Tena

A 46. abrasorozaton azt kdvethetjilk nyomon, hogy hogyan mosodik 6ssze
a PM szelvényen az egyméashoz kdzeled6 hatok anomaliaképe.

A 47. abran két modellt rajzoltunk egymasra. Az egyik egy bemélyedéshél, a
masik modell két bemélyedéshél all, azaz az el6z6 arkot egy nagy ellenallasu
gerinc osztja ketté. A leképezések bizonyitjak, hogy nemcsak 0sszemosddik a
két hatas, de Iényegesen kisebb anomaliaval jelentkezik a kett6s bemélyedés,
nagymertékben megnehezitve a kutatasi feladatot.
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46. abra. Egymashoz ko-
zeledd hatok
anomaliaképé-
nek 6sszemo-
sodasa

Fig. 46. Merging to-
gether of the
anomaly pic-
tures due to
nearby bodies

Puc. 46. CnuBaHue aHO-
Masnid, BbI3bl-
BaeMbIX Mpu-
6nmxaroLm-
mucs apyr
K pyry BO3MY-
LA LLLMMM
Tenamm

47. &bra. Nagy ellendllast gerinccel kettéosztott -és egyszeri bemélyedés le-

Fig. 47.

Puc. 47.
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képzesének osszehasonlitdsa (K+ modellhez Sx mélységeloszlas, K2-
héz S2 tartozik)

Comparison of the mapping corresponding to a trench divided by a
high-resistivity crest with the mapping of a simple trench (the
potential distributions S\ and S2correspond to models K\ and K2, res-
pectively)

ConocTaBfieHVe aHOManbHOro 3gekta npormba, pasgeneHHOro
BbICTYMOM BbICOKOr0 COMNPOTUBNEHUA C aHOMasibHbIM 3(deKTom
npocToro nporunoéa.

K mogenn KxoTHocuTca pacnpegeneHuc noteHuuanos Si9a k mogenu
KS 2



2.2.5 Uj tipusi, szamjegyes kijelzés(i, automatikus ellenallas- és gerjesztett
polarizaci6 mérémiszerek*

A DIAPIR miiszercsalad két Gjonnan kifejlesztett tipusa — a D—10/R és
a DIAPIR—DP — a terepi mérési adatok el6zetes feldolgozéasara olyan beépi-
tett programokkal van ellatva, amelyek a harmonikus, a lineéris és az impulzus
jelleg(i zajok vonatkozasaban a jel/zaj viszony masfél-két nagysagrendnyi javi-
tasat teszik lehet6vé. A mérémiszerek teljesen automatikusan mérik a primer
és szekunder jelek integralkdzépértékét, kiszamoljak azok sulyozott atlagat, és
négyszamjegyes displayn Kijelzik a latszdlagos fajlagos ellenallas (g vagy a
latszoélagos gerjeszthet6ség (Pitn) értékeit:

N — a mérdimpulzusok szadma.

Ezek kozott a kdvetkez6 osszefliggés all fenn:

Mivel mind a mérém(szer, mind a tapegység rendkivil Kicsi és kénnydi, és
az automatikus kijelzés kovetkeztében a miszer kezelése nem kivan semmiféle
specidlis szakképzettséget, killondsen el6nydsen lehet felhasznalni olyan — nem
nyersanyagkutatassal 6sszefliggé — feladatok megoldésara is, amelyek az (t-,
vasUt-, viz-, magas- és mélyépitési, régészeti vagy Uregkutatasi, arviz-, vagy
kornyezetvédelmi munkalatokkal kapcsolatban meriilnek fel.

Az ellendllas mérésére szolgalé mérémiszer tipusa: D—I10/R. A mér6-
miszer a 10 W teljesitmény(, t6lthetd NiCd cellas tapegységgel egyiitt egy
dobozban van elhelyezve. Nagy behatolasi mélységet igényld méréseknél a tap-
aram teljesitménye 200 W-ra novelhetd egy akkumulatoros tapegység hozza-
kapcsolasaval. A mérémdszeren a szondazasi koefficiens (K) és a mérési perié-
dusid6é (TR kodtarcsaval allithaté be. A méréseket altaldban rovid gerjesztési
idével végzik (Tk~ 1,6 s), melyet csak abban az esetben indokolt ndvelni, ha a
tapelektrodak nagy tavolsaga miatt az indukcids komponensek amplitidoja,
vagy id6allandéja megnovekszik, vagy az alacsony fajlagos ellenallas miatt
a skin effektus megjelenésével kell szdmolni (AB>1600—2000 m).

*Erkel A., Simon P.
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Ajanlott elektroda tavolsagok:

kis zaju teriileteken: P=200 W AB/MN=2500—8000/100 m
varosok kozelében: P= 10 W AB/MN= 640—1000/20 m
varosok belteriiletén: P= 10 W AB/MN=  50—100/2 m

A 48. &bran egy nagy behatolasi mélységii VES gérbét mutatunk be, amelyet
AB=2000 m-ig 10 W, AB = 2000—8000 m kozo6tt 200 W tapéaram teljesitmény-
nyel mértiink le. Annak ellenére, hogy a legkisebb mértjei amplitidéja nem volt
nagyobb 40—50/rV-nél, a fajlagos ellenéllas értékek legnagyobb szérasa nem
haladta meg a két szazalékot (Ag” £2%, Imax= 1000 mA).

A 49. dbrén Budapest kdzpontjaban mért szondazasi gorbe lathato. Az ellen-
allas-adatok szdrasa csak a legnagyobb AB-nél érte el az 5%-ot (Ime=50 mA).

48. dbra. Nagy behatolasi mélységil vertikalis elektromos szondazas kis zaju
teruleten (AB/MN=8000/100 m)

1—/=0,1 A és/= 1A aramerdsséggel meghatérozott latszélagos fajlagos ellenallas értékek;
2 — az ellenéllas adatok szérasa szazalékban; 3 — elméleti szondazési gorbe

Fig. 48. Deep-penetration VES survey over a low-noise region (AB/MN=
= 8000/100 m)

1 — apparent specific resistivity values determined for 1=0.1 A and 1=1 A current inten-
sities; 2 — percentage scatter of the resistivity data; 3 — theoretical sounding curve

Puc. 48. BepTuKanbHOE 3M1EKTPUYECKOe 30HAMPOBaHWE 6GONbLIOA  FNYyOWH-
HOCTW B paiioHe C HU3KUM YpoBHeM LiymoB (AB/MN=8000/100 wm)

1— Be/IMUMHBI KaXXYLLLeHCs YAENIbHOT0 CONPOTUBIEHUS, OMNPefeNieHHbIe NPY UHTEHCUBHOCTSX
Toka 1=0,1 a n 1=1 a; 2 — cpefHeKBaLpaTUYHOEe OTK/IOHEHWE BE/IMYUH COMPOTUBIIEHNS B
npoueHTax; 3— TeopeTnyecKas KprBasi 30HAMPOBaHWSA
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49. abra. Vertikalis szondazas
Budapest belteriiletén
(AB/MN=100/2 m)

1— latszolagos fajlagos ellenallas;
2 — Q értékek szorasa, 3 — elmé-
leti VES gorbe; 4 — eltemetett
csévezeték hatasa

Fig. 49. YES measurement in
downtown Budapest
(AB/MN=100/2 m)

1 — measured apparent specific
resistivity (oa) values; 2 — scatter
of ga\ 3 — theoretical VES curve;
4 — effect of a buried pipeline

Puc. 49. BepTuka/ibHOe 3/iek-
TPWUYECKOE 30HAM-
poBaHWe B LEHTpe
bypanewrTa (AB/MN
= 100/2 m)

1 — u3MepeHHbIe BENNYUHBLI Kaxy-
Lierocs yAenbHOro COnpoTuBIe-
H¥S; 2 — pasbpoc 3HayeHl ga; 3 —
TeopeTnyeckas Kpueas B33; 4 —
3thdpeKT OT norpebeHHOro Tpy6on-
poBoga

A gerjesztett polarizaci6 mérésére a DIAPIR—DP tipusi miiszert fejlesz-
tettiik ki, amelyben a jel/zaj viszony javitasara kidolgozott eljarasokat a sze-
kunder fesziltségekre is alkalmazzuk. A gerjesztési (I'7), a mintavételezési (tin)
és az integrélasi id8 kivalasztasara egy-egy kddtarcsa szolgal:

Tk=(J0+ d7>2*; /*=(2n-1).dti9 d/,=dt0-2l id6k
k=0—7 n=1—10 /=1—10 kapcsoloallasok
ahol:
T0=0,6 s, a késleltetési id6 az d&ram bekapcsolasa utan,
dJ= 1,05, a primer jel integralasi ideje,
n=a szekunder jelbdl vett minta sorszdma,
d/0=0,05 s, az integralasi idGalap.

Az n és / kombinalasaval egyetlen gerjesztési id6hoz tartozo lecsengési gor-
bén a latszélagos polarizalhatdsag (P/n) legkevesebb 15 id6pontban mérhetd
meg, a Il. tdblazat szerint.

Az attekintd vagy regiondlis szelvényezésnél — amelynél a GP anomaélidk
horizontalis lehatérolasa az els6dleges feladat — a teriilet jel/zaj viszonyanak
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Il. tdblazat. A DIAPIR—DP mérém(szer mintavételi id6sora Tk=16 s
gerjesztési id6 mellett

Table 1l. Sampling time series of DIAPIR—DP instrument for charging
time Tk= 1.6 s

Tabnuua Il. Cepus BpemeH p3BepTkuM Ha annapatype DIAPIR-DP npu
BpeMeHn BO36YXaeHns MA= 1.6 ¢

1 — BpeMeHa pa3BepTKU 2 — BPEMS MHTErpUpOBaHus, 3 — HOKaszaHusi
[0BOIA LWaiibbI

megfeleld legrovidebb gerjesztési és mintavételezési idékkel mérink. A GP
anomaliak maximuman, a gerjesztési és a mintavételezési id6k kombinalasaval
meg lehet hatarozni a latszélagos dinamikus polarizalhatésag (P( diagramjait
(a V. A. Komarov altal kidolgozott médszer alapjan definiadlt DINPOL di-
agram), amelyekb6l a szulfidércesedés textirajara lehet kdvetkeztetni. Ez nem
mas, mint a latszélagos dinamikus polarizalhatésag valtozasa a vonatkozasi
id6pont (/9 logaritmusanak fliggvényében:

ahol:

Pv — a gerjesztési és mintavételezési id6, valamint a mérési impulzusok sza-
matdl fuggd, elbre kiszamithatd allandok 6sszege.
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50. abra. GP mérések hintett szulfidérces zonan

1 — lecsengési gorbék; 2 — a zaj atlagos amplitudéja; 3 — a geqgesztési id6 (7*) hossza;

4 — DINPOL diagram

F/g. 50. IP measurements over a disseminated sulphidic ore zone

1 — decay curves; 2 — average noise amplitude; ,3 — lenght of the charging time 7%;

4 — DINPOL diagram

Puc. 50. Pa6oTkl no metogy Bl B 30He BKpamnieHHOW Cynb(puaHOro opy-
[leHeHus

1 — KpvBble 3aTyxaHusl; 2 — CpegHss amnauTyga wymos; 3 — giarpamma DINPOL; 4 —

Bpemsi Bo3GyxaeHus () . o
A TiO tin értékeit ugy valasztjuk meg, hogy a vonatkozasi idépontok loga-

ritmikus léptékben, elegend6 atfedéseket is figyelembevéve kvazi egyenkoz( el-

oszlast adjanak.
Az 50. abran egy alacsony érctartalmd, hintett szulfidérces zona felett mért
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lecsengési gorbéket és az azokbol meghatarozott DINPOL diagramokat lat-
hatjuk. A mérési pontokon a fiigg6leges vonalak a zaj nagysagét jelentik a
mérés id6pontjdban. Annak ellenére, hogy a jel/zaj viszony a legkedvezbtle-
nebb esetben 2—3 ald csokken, a kildnbdz6 gerjesztési id6kb&l meghaté-
rozott latszélagos dinamikus polarizalhatésag értékek jé atfedést mutatnak;
valamennyi mért értéket figyelembevéve szoradsuk 10% alatt marad.

Az 51. &bran hat kulonb6z8 gerjesztési id6vel felvett lecsengési gorbébdl
Osszesen 32 id6pontban hataroztuk meg a DINPOL diagramot. A Ptc ampli-
tudéja nagy (6—8%), az értékeknek a vonatkozéasi idd fliggvényében ndvekvo
tendenciajuk van, ami vékony teléres szulfid-ércesedésre jellemzé (AB/MN=
150/20 m, / max= 100 mA).

51. abra. GP mérések vékony teléres szulfidércesedés felett
1 — valtoz6 gerjesztési id6vel felvett lecsengési gérbék; 2 — DINPOL diagram

Fig. 51. IP measurements over a thin vein-like sulphidic ore body
1 — decay curves recorded with different charging times; 2 — DINPOL diagram

Puc. 51. Pa6oTbl no meTtogy BI1 Hag NpoOXWNKOBbLIM  OpPYLEHEHUEM

1 — KpuBble 3aTyxaHWs, 3anmncaHHble MPU PasINyHbIX BpeMeHax BO36YXAeHus; 3 — aua-
rpamma DINPOL

A bemutatott terepi mérési példak alapjan az Gj tipust mdszerek legfonto-
sabb el6nyei az aldbbiakban foglahatok Ossze:

— azonos behatolasi mélység esetén kisebb méréaram alkalmazhat6, igy
lényegesen Kisebb, koénnyebb és olcsébb tapegységeket lehet hasznalni.
A beépitett NiCd cellas tapegységek alkalmazasa sziikségtelenné teszi a
benzinmotoros generatorokat, ami jelentds Gzemanyag-, suly és kdltség-
megtakaritast eredményez.
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— a kisebb méréaram lehetéveé teszi vékonyabb, kdnnyebb kabel, kevesebb
aramelektroda hasznélatéat, tovabba a roévidebb gerjesztési id6 alkal-

— a GP anomalidkon ugyanazon elektréda allas mellett lehet az el6zetes
mindsitésre szolgadld6 DINPOL diagramokat meghatarozni.

2.2.6 Mikroprocesszorral vezérelt geoelektromos terepi méré- és
eléfeldolgoz6 rendszer

Az anal6g miszerekkel végzett hagyomanyos geoelektromos mérések adatai-
nak els6 elbiraloja maga az észlel6 volt, aki a regisztratumok el6hivasa vagy a
VES gorbék felrakasa utan ranézéssel dontott arrdl, hogy a mérési eredmény
megfelel6-e vagy sem. Digitlis regisztralds esetén az észlel6 ellendrizheti
ugyan egy-egy csatornan bejové jelek rovid szakaszat, azonban sok csatornat
egyidejlileg nem képes értékelni, ezért azutan vagy tul sok informéciot gydijt,
amit a feldolgozas sordn mar nem sziikséges felhasznalni, vagy tul kevés az
informacio, ezért a méréseket ismételni kell.

Geoelektromos mddszereknél a kutatasi mélység novelését nagy mértékben
korlatozza az a tény, hogy a hasznos jelek amplitidéja a behatolasi mélység
novelésével négyzetes, az id6tartomany szélesitésével pedig kdzel exponencialis
aranyban csokken és sem a taparamforrasok teljesitményével, sem analdg sz(-
résekkel vagy 6sszegzéssel nem lehet e csokkenést kompenzalni.

Tovabbi problémat jelent az, hogy a kutatdsokat el6re kijeldlt szelvények
mentén, meghatérozott teritésiranyokkal és teritési tdvolsadgokkal tervezik meg,
rendszerint a mérések id6tartomanyét is elézetes becsléssel hatdrozzdk meg.
A legalaposabb tervezéssel sem keriilhet6 el, hogy ne legyen szdamos olyan méreé-
si pont, amelyik a kutatand6 objektumot elkeriilte, vagy az adott teritési tavol-
saggal nem érte el. Hasonléképpen gyakran el6fordul, hogy az el6re megadott
teritési iranyban a mérési adatok torzultak, a regisztratum id6tartomanya tul
hossz( vagy tul révid, stb.

A felsorolt problémak megolddsara az ELGI mikroprocesszoros mdszer-
fejlesztést kezdeményezett. A berendezéssel biztositani kivanjuk:

— a méréshez szilkséges automatikak bedllitasat, az analdg jelek digitaliza-
lasat, a digitalizalt adatok mozgatasat és atmeneti tarolasat;
— az adatok tomoritését, szorasuk kiszamitasat és az el6feldolgozast.

A berendezés egyes egysegeinek miikddését egy vazlatos rendszerterven ke-
resztll lehet kovetni (52. abra).

*Erkel A., Széles G.
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52. bra. Mikroprocesszorral vezérelt, elektromos terepi mérs- és eléfeldolgozé
rendszer elve

Analég bemenetele és csatorndk: E*..., elektrodak, elektromos komponensek méréséhez,
Hs..., indukci6és szondak, magneses komponensek méréséhez; /i.../12 — impedancia il-
leszté erésit6k; Ag | ... Ag VI — mikroprocesszorral vezérelt automatikus erdsiték; F —
sz(ir6 blokk; SH — mikroprocesszorral vezérelt mintavevd tarolé

Digitalis bemenetek: RT — radio6-telemetrikus vevé-rendszer; E — digitalis elektronikus
kulsé tar; T — a mikroprocesszor tasztatUraja

A forméatumképz6 egység részei: M — kétpolusu, foldfuggetlen multiplex; 2 — 0sszegz6
erésitd; D/A — digital/analég konverter; A/D — analég/digital konverter; 1/O — bemeneti-
kimeneti csatolok

Adatvezérl6, rogzit6 és kijelz6 rendszer: MASTER PR — adatvezérlé mikroprocesszor;
TVM — képernyés monitor; ND — kétsoros numerikus display; PR — nyomtat6; T —
timer, id6alapképz6; G — generator kapcsoldmuiivét vezérlé egység; | — gerjeszt6 aramot
regisztral6 csatorna

El6feldolgozo és kiértékeld rendszer: SLAVE PR — segédprocesszor; SPEC PR — aritmetikai
specprocesszor; EPROM — elektronikus tar; DFD — dupla floppy diszk

Fig. 52. Principal scheme of the microprocessor controlled measuring and
preprocessing field system

Analog inputs and channels: Ex ...» electrodes for the measurement of the electric compo-
nents; Hx ..., induction probes for the measurement of the magnetic components; Ai ... Ae
— impedance matching amplifiers; Ag | ... Ag VI — microprocessor controlled automatic
amplifiers; F — filter block; SH — microprocessor controlled ample- and -hold unit
Digital inputs: RT — radio-telemetric receiver system; E — digital electronic background
memory; T — microprocessor keyboard

Formatter unit: M — two-pole, earth-independent multiplexer; 2 — summing amplifier;
D/A — digital/analog converter; A/D — analog/digital converter; 1/O — input/output
interfaces

Data controlling, storing and indicator system: MASTER PR — microprocessor for the
data control; TVM — TV screen monitor; ND — numerical display containing two rows;
PR — printer; T — timer, supplying the time base; G — unit controlling the generator; | —
channel recording the charging current

Preprocessing and interpretation system: SLAVE PR — auxiliary processor; SPEC PR —
special arithmetical processor; EPROM — electronic memory; DFD — double floppy disk
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Puc. 52. Cxema 3neKTpopa3Befo4HO/ MOMEBOW annapaTypbl "ans 3anucu u
npeaBapuTenbHO 06paboTKM AaHHbIX, yrnpaBisiemas MUKPONpoLec-
COpOM

AHanoroBsble BXOAbl U KaHa/bl: E*... — 31eKTpoAbl AR U3MepPEeHUs 3MeKTPUYECKMX cocTa-
BASAOLLMX; HX* . — MHAYKLMOHHbIE 30H/bI 471 U3MEPEHUSA MarHUTHbIX cocTaBNatowWwmX; Ai. ..
... AB — >cunutenu cornacosaHua umnegadca; Ag I . Ag VI — aBTomaTunyeckue ycunm-
Tenu, yrnpasfseMble MUKPOMNpoLieccopom; F — dunbTpytowwmin 610K; SH — Hakonutesnb Bbl-
60poK, ynpasnsemMblii MAKPOMNPOLLECCOPOM

Lingposble Bxogbl: RT — paguoTenemeTpuyeckas npueMHas cuctema; E — undpoBoe BHeL-
Hee 3/1eKTPOHHOE 3amMoMMHaloLLee YCTPOCTBO; T — TacTtaTtypa MuKponpoLeccopa

Bnokn o6pasosartens gopmatoB: M — [BYXNOMIOCHbIA KOMYTaTop KaHaioB; £ — CyMMU-
pytowmii yeunutens; D/A — npeobpasoBatent kog/aHanor; A/D — npeobpasoBatesib aHa-
nor/kof; 1/0 — BXOfiHble-BbIXOfHble COEUHNTENN

CucTtemMa ynpas/ieHus, 3anucu u npegcrasneHnsa gaHHbIx: MASTER PR — mukponpotieccop
ynpaensowWmin faHHbIMKM; TVM — MOHUTOP € 3KpaHoM; ND — aBYXCTPOYHbI LdpoBoii
avcnneit; PR — neyatatoLlee ycTpoincTeo; T — 3amefnstoLLee 3BeH0, pa3BepTKa No BpeMeHu;
G — yCTpOICTBO, yNpaB/stoLLiee BK/IOYEHNEM FeHepaTopa; | — KaHa, 3anvcbiBaOLWni TOK
BO36YX/[eHHa

CucTema npefBapuTesisHoi 06paboTKy M MHTepnpeTaummn faHHbix: SLAVE PR — Bcnomo-
ratenbHbI npoueccop; SPEC PR — cneypanbHblii apudmMeTyeckmnii npoueccop; EPROM —
3/1eKTPOHHOE 3anomMuHatoLLee ycTpoicTeo; DFD — ABOMHOW AnCK

A mintavételezést, az adatok digitalizalasat és taroldsat a master processzor
valOsitja meg. Fontosabb funkcidi:

— szerviz, hitelesité és ellenérz6 programok a teljes mérg- és feldolgozo
rendszer el@irdsszerl miikodésének biztositasara;

— a taparamgenerator, valamint a mérendd jelek id6ésoranak programozott
vezérlése, akar egyenkdz(i, akar logaritmikus id@sorrél van szo6;

— az érzékel6kdn megjelend jelekhez tetsz6leges nagysagu és elGjell jeleket
hozzaad vagy levon, igy a masodlagos induktiv vagy gerjesztett polariza-
ciés komponenseket nagy felbontéképességgel lehet meghatérozni;

— a pontszerld mérési adatokon id6tartomanybeli sz(irést végez, ami az
50 Hz-hez kozeli ipari zajokat csokkenti;

— a lineéris zajokat, amelyek a mér6rendszer (er6siték, érzékel6k) null-
pont-vandorlasadbdl adodnak, digitalis szlréssel minimalizalja;

— az impulzus jellegli zajokat idében valtozd sz(réssel csokkenti;

— a jel/zaj viszonyt meghatarozza egyetlen primer vagy szekunder jelbdl;

— a periodikusan ismétl6d6 mesterséges aramter(i modszereknél a sok im-
pulzus sulyozott atlagabdl, olyan redukalt mennyiségl javitott adatsort
allit elg, amely mar nem igényel nagy kapacitasu koltséges adatrogzitéket;

— elvégzi az olyan egyszer(i paraméterek kiszamitasat, és Kijelzését mint a
latszolagos fajlagos ellendllds, gerjeszthet@ség, természetes potencial,
tellurikus totélis ellipszis komponensek értékei, stb;

— akar az els6dleges, akar a javitott adatsorok vizudlis ellen6rzésére egy
TV monitor szolgal, amelynek képernyGjére a RAM-okban térolt adatok
pontszer( &brazolésban Kivetithet6k.
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A javitott mérési adatok el6feldolgozasat a berendezés slave processzora va-
I6sitja meg. Fontosabb funkcidi:

— frekvencia szondazasoknal az alap és felharmonikusok impedancia- és
fazis-értékeinek kiszamitasa;

— magnetotellurikus méréseknél a pulzaciok mennyiségi és mindségi elle-

— az adatok téaroldsa tovabbi gépi feldolgozasra alkalmas formdban,
EPROM-ban;

— a tellurikus méréseknél az allomas-ellipszis izoarea értékeinek Kkiszami-
tasa;

— a GP dinamikus paraméterek meghatarozésa;

— direkt és inverz feladatok megoldasa VES, MTS, MFS, GPS gorbékre
stb.

Az adatvezérl6- és segédprocesszorbdl a formatumképzébdl és RAM,
ROM memdridkbdl &llé egység gyakorlatilag valamennyi geoelektromos mad-
szer esetében azonos hardware elemekb6l, azonos maédon épil fel. Az egyes
geoelektromos mddszerek igényeinek megfelel6en valtoztatni kell a vezérld,
eléfeldolgozd és kiértékelési software-t valamint a mért és szamitott adatok
tarolasat, amire harom kilonbdz6 lehet6séget biztositottunk:

— igen kevés adatszam esetén a mérési adatokat a soros numerikus dis-
play-rél jegyz6kdnyvbe atirhatjuk;

— napi néhany szaz adat rogzitésére az elektronikus félvezet6 térat (E)
lehet ajanlani, pl. tranziens modszerek vagy frekvenciaszondazas eseté-
ben;

— nagy tomeg(i adatregisztralas esetén, mint pl. MTS szondazasoknal,
pedig egy floppy diszk biztosit elegendd tarolasi kapacitast.

A feldolgozés vagy a kiértékelés és értelmezés mértékét csupan a programok
és a futasi id6 hosszlsaga korlatozzak, valamennyi mddszernél a leglényegesebb
szempont az, hogy a terepi miszerben a mért adatok feldolgozasat minimum
olyan mélységig kell elvégezni, hogy egyértelmlen rendelkezésre alljanak a
kutatomunka iranyitdsahoz szlikséges legfontosabb paraméterek.

A mikroprocesszoros mér6 és el6feldolgozo rendszer el6nyeit egyetlen példan
keresztiil mutatjuk be. Gerjesztett polarizcié méréseknél a szekunder jel alak-
janak vizsgalata tobblet informaciét ad a latszélagos GP anomaliak érces
hatoinak texturalis min@sitéséhez. A végs6 cél a lecseng6 gorbe exponencialis
komponensekre valé felbontasa és az Un. dinamikus paraméterek (Wr—tt)
nagysaganak és valtozasi tendenciainak meghatarozasa. Analdg berendezésekkel
16 perc hosszUsagu regisztratumokbdl, 5—10-szeres 6sszegzésh6l Osszesen
80—100 mérési adat feldolgozasara és legfeljebb napi 1—2 pont lemérésére
van lehet6ség. Ugyanez a mddszer mikroprocesszoros el6feldolgozast alkal-
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mazva lényegesen gyorsabban végezhet6 el. Egy konkrét terepi felvétel mérési
paraméterei és végeredménye az alabbiak voltak:

— méréimpulzusok szama N=5

— gerjesztési id6 hossza Tk=32's

— négy impulzusbdl kiolvasott mérési adatok

széma 400

— javitott adatok atlagos szdrasa +1,6 bit

— dinamikus paraméterek spektruma N=432 bit,
H2=313 bit,
HB8=368 bit,
wa= 452 bit,

A mérés 5,33 percet vett igénybe (hat csatornat figyelembevéve a fajlagos
komponenssel +1,6 bit atlagos pontossaggal lehetett meghatarozni. A dina-
mikus paraméterek amplitidéja (w,), az idéallando (r/) fliggvényében ndévekvo
tendenciat mutat, ami teléres ércesedésre utal. A mérések megbizhat6-
szlikség.

A mikroprocesszoros jel/zaj viszony javitas és el6feldolgozéas nélkil, a di-
namikus paraméterek meghatarozasa a rendkivil kis amplitddéja és id6ben
gyorsan csokkend szekunder tér analég mérésével nem oldhaté meg. A mérési
adatok el6feldolgozasaval lényegesen javitani lehetett a jel/zaj viszonyt és ez-
altal csokkenteni lehetett az dsszegzések szamat, végul pedig a wi—ri adatok
real-time feldolgozasaval kozel két nagysagrenddel csokkenthetd a mérési id§
is, ami az egész modszer széleskord elterjedésének eddigi legfébb akadalya volt.

Az ELGI-ben 1981-ben a magnetotellurikus és a GP mérémdszer hardware
fejlesztése és bemérése, valamint egy rendszerfejlesztd épitése fejez6ddtt be.
A mikroprocesszornak a vezérlé- és el6feldolgozd programokkal valé feltol-
tése utdn a berendezés tartds terepi prébajara 1982-83-ban keril sor.
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2.3 MELYFURASI GEOFIZIKAI MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2.3.1 Nukleéaris mszerfejlesztés*

A szénhidrogén-kutatas és termelés céljabdl mélyitett firasok vizsgalatara a
mar el6z6 években kidolgozott lyukmiiszerek tovabbfejlesztését végeztik el, a
nagyobb nyomds és a magasabb hétlirés elérése érdekében. A fejlesztés két,
olyan haromcsatornas szondatipust érintett, melyekkel egyidejlileg természetes
gamma és kompenzalt neutron-neutron mérések végezhetdk el. A kompenzalt
neutron-neutron mérésekbdl a felszini egységhbe beépitett analdg célprocesszor
segitségével kdzvetlenll a porozitast kapjuk. A 111, tdblazatban a régi és a to-
vabbfejlesztett szondak muiszaki adatait hasonlitjuk ossze.

A KRGNN—3—200—76sHDY tipust, 76 mm atmér6jd szonda (blokk-
vazlata az 53. dbran lathat6) a legkorszerlibb CMQOS integralt aramkorokbél
all6 egységesen raszter rendszerben felépitett, nagy razasbiztonsaggal kivite-
lezett elektronikét tartalmaz. A detektorok az eddig is alkalmazott TEXLIUM
marka jelzésli, He3gazzal téltétt proporcionalis csébél illetve max. 150 °C h6-
tirésd fotosokszorozora montirozott NaJ (TI) egykristalybol allnak. A szonda
a korébbiaktdl abban kiilénb6zik, hogy a szcintillacios detektor egy kettds fald
Dewar-edényben van elhelyezve, melynek héelvoné koloncai tébb 6ras mérést
biztositanak. A rendszer altal biztositott h6késleltetés diagramja az 54. &brén
lathat6. Az &brabdl leolvashatd, hogy a megengedett maximalis bels6 hdmér-
sékletet a rendszer 5 6ra mulva éri el. A teljes szondarendszer h6mérséklet-mé-
rési eredmeényeit az 55. abran mutatjuk be.

A KRGNN—3—175—43sHY tipusd, 43 mm atmérdjd szondanal az el6z6k-
ben ismertetett elektronikat hasznaltuk fel. A héelvond rendszer alkalmazésat
azonban a szonda igen kicsi atmér6je nem tette lehetévé. Itt a megoldast a
szcintillacios detektor rendszer hétiirg valtozatanak alkalmazasa adta. Az EMI
(angol) ceg altal kidolgozott, magas hétlrés fotosokszorozéra hazai el6alli-
tdsi (GAMMA) és specidlisan tokozott NaJ(TI) kristdlyt montiroztunk ra.

A szcintillacios szerelvény nagy razasbiztonsagu, melyet a kristaly és a foto-
sokszorozo rugalmas felfiiggesztésével értiink el.

* Korodi G., Liszt F., Nagy M., Repka L.
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53. abra. Haromparaméteres nuklearis szonda blokksémaéja

a— természetes gamma csatorna; b — hossza neutron-neutron csatorna; ¢ — rdvid neutron
neutron csatorna; 1 — detektorok; 2 — erdsit6k; 3 — komparatorok; 4 — impulzus ala-
oszt6 fokozatok; 5— egységesit6 fokozatok; 6 — végerdsité fokozatok; 7 — tilto aramkorok;
8, 9, 10 — tapegység

Fig. 53. Block diagram of the three-parameter nuclear sonde

a— gamma-rav channel; b — long neutron-neutron channel; ¢ — short neutron-neutron
channel; 1— detectors; 2 — amplifiers; 3 — comparators; 4 — pulse division stages; 5 —
uniformer stages; 6 — final amplifier stages; 7 — forbidding circuits; 8, 9, 10 — supply unit
Puc. 53. Cxema TpexnapameTpoBoro 3oHga PK

a— KaHan INK; b — pnvHHbIli kaHan HHK; ¢ — kopoTkuii kaHan HHK; 1 — peTekTopbl;
2 — yeunutenu; 3 — KomnapaTopbl; 4 — feUTenn UMNYNbCoB; 5 — Kackaf yHUnkauu;
6 — Kackaflbl OKOHHEYHOTr0 YCUeHHa; 7 — CXeMbl 3anpeTa; 8, 9,10 — nctoumTe NUTaHUA

55. dbra. A KRGNN—3—200—76sHDY tipust haromparaméteres nuklearis
szonddk impulzusszintjeinek valtozdsa a hémérséklet fliggvényében
(8 db szonda mérési eredményeinek atlaga)

1— hosszU neutron csatorna; 2 — rovid neutron csatorna ; 3 — természetes gamma csatorna

Fig. 55. Pulse level variations of the three-parameter nuclear sonde type
KRGNN—3—200—76sHDY vs. temperature (average of 8 sondes)

1 — long neutron channel; 2 — short neutron channel; 3 — gamma ray channel

Puc. 55. 3aBMCMMOCTb YPOBHeil MMMNY/bCOB TPexnapaMeTpoBbiX 30HA0B PK
™mna KRGNN—3—200—76sHDY ot TemnepaTypbl (CpefHas Benu-

YMHa M3MepeHMi7I, NpoBefeHHbIX 8 30H,£l,aMVI)
1— pavHHBIG KaHan HK; 2 — kopoTkuii kaHan HK; 3 — kaHan MK
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54. dbra. A hévédelmi rendszer belsejében fellépé hémérséklet valtozasa az id6
fliggvényében, 200 °C kdrnyezeti hémérséklet esetén

Tk — kornyezeti hémérséklet; To — bels6 hdmérséklet; Tm — megengedett maximalis belsé
hémérséklet

Fig. 54. Temperatur variations within the heat protection system vs. time for
ambient temperature 200 °C

Tk — ambient temperature; To — inner temperature; Tm — permitted maximum inner

temperature

Puc. 54. 3aBMCMMOCTb TeMnepaTypbl BHYTPW TeMN0OrpaXKAatoLeil cucTembl
OT BpeMeHM Npu TemnepaType OKpy»katollein cpeabl 200 °C

Tk— TemnepaTypa OKpy)aroLLeli cpefpbl; Tb— BHYTPEHHSS TemnepaTypa; TT— MakCcumaib-

HO gonycTnmMas BHYTPEHHAA TemnepaTtypa

cpT i

*a3
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56. dbra. 175 °C h6tlrési szcintillaciés detektor-egység hé6mérséklet vizsgalata
100 csatornas analizatorral

a— elektronikus zaj (25 °C-on és 175 °C-on valtozatlan); b — Am241 (60 keVV) gamma sugar-
forréassal felvett spektrum 25 °C-on; ¢ — ugyanez 175 °C-on; d — a szondaban beallitott
elektronikus kiisz6b ekvivalens értéke

Fig. 56. Temperature test of a scintillation detector unit rated for temperatures
up to 175 °C using a 100-channel analyser

a— electronic noise (unchanged at 25 °C and 175 °C); b — spectrum recorded with a gamma
ray source Am24l (60 keV) at 25 °C; ¢ — the same at 175 °C; d — equivalent value of the
electronic threshold adjusted in the sonde

Puc. 56. W3yyeHune Temnepatypbl CLUHTUANALUOHHOTO CHETUMKA C NPeLesioM
ponycka 175 °C npu nomowin 100-KaHa/IbHOTO aHanmMsatopa

a — 3/IEKTPOHHbINA LWyM (HeM3MeHHbIA npu TemnepaTypax 25 °C n 175 °C); b — CnekTp,
NOJTyYeHHbIA UCTOYHUKOM ramma-usnyyeHms A241 (60 k3B) npu Temnepatype 25 °C; ¢ — TO
e npu 175 °C; d — 3KBMBa/IeHTHAsi BE/IMYMHA 3/1eKTPOHHOIO NMOPOra, yCTaHOB/IEHHOI) B 30H-

ne

A teljes szcintillacios egység hévizsgalatat az 56. abran mutatjuk be.

A szondatok nyomastiirését ausztenites acélcsd alkalmazasaval noveltiik
meg. Mivel ez nem rozsdamentes acél, ezért megfelel6 fémvédé bevonattal
lattuk el.

2.3.2 Nukleéris mddszerfejlesztés*

A miszerfejlesztés modszertani kérdései

A KRGNN—3—200—76sHDY szonda modszertani tervezesét és az elké-
szult prototipus tovéabbi formalasat az ELGI és a K6olajkutatd Vallalat (KV,
Szolnok) egyutt végezte el. Jelentds elméleti és modellezési munka és a hazai
szelvényezési tapasztalatok eredményeképpen a szondaval szemben tdmasztott
kovetelményeket a kovetkez6képpen fogalmaztuk meg:

* Andréssy L., Barath I., Lendvay P.
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(9,,=100%) ~=0,030%0,0015

VL—214 etalonban (<?>,~=14,86%) ’3\=r0 ,091 +0,003

ahol Nh, Nr a hosszd, ill. a révid csatornan mért belitésszam.

A kifejlesztett berendezések modellvizsgalatat, hitelesitd gorbéinek meg-
szerkesztéset elvégeztik. A KRGNN—3—200—76sHDY tipust szondak iden-
titasat és a kovetelmények teljesitését a IV. tablazat szemlélteti. A méréseket

IV. tablazat. KRGNN—3—200—76sHDY szondak identitasa

Table IV. Identity of sondes type KRGNN—3—200—76sHDY

1— standard; 2 — serial number of sonde; 3 — count of short sonde
divided by 128; 4 — count of short sonde; 5 — count of long sonde
divided by 32; 6 — count of long sonde; 7 — count ratio

Ta6nuua V. aeHTnyHocTb 30HA0B Tna KRGNN-3-200-76s HDY

1 — 3Ta/IOH, 2 — HOMep 30HAa, 3 — 4MCNO WUMIMY/IbCOB Ha KOPOTKOM
30HAe, fieNleHHoe Ha 128, 4 — 4uCcnNo MMMY/bCOB Ha KOPOTKOM 30HAe, 5 —
YUC/IC UMMY/bCOB Ha AIMHHOM 30HAe, [efleHHOe Ha 32, 6 — YKC/I0 UMMY/Ib-
0B H A/INHHOM 30H/€, 7 — OTHOLLUEHME UMY bCOB
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57. abra. KRGNN—3—200—76sHDY szonda kiértékel6 diagramja

Az éabra alsé részén az iszaplepény hatasat korrigalé gorbéket tintettiik fel

Fig. 57. Interpretation diagram of the sonde KRGNN—3—200—76sHDY

In the lower part the correction graph for mudcake effect is presented

Puc. 57. I'padukmHTepnpeTauun ans soHaa tuna KRGNN—3—200—76sHDY
B HWXHER yacTu pucyHKa npuBeAeHa Nonpaska 3a MUHUCTYIO KOPKY

185 GBq er6sségli Am—Be neutron forrassal végeztiik, s a szonda falhoz szo-
ritott helyzetben volt. A mérés eredményeit dsszefoglaléan az 57. abra mutatja,
ahol az iszaplepény hatasat korrigalo gorbéket is feltiintettiik. Az iszaplepény
hatasat ugy modelleztiik, hogy a szondat a vizzel feltdltott furolyuk falaval
parhuzamosan, kilonb6z6 tavolsagban helyeztiik el.

Az 58. dbran a szonda mindségét kivanjuk szemléltetni a szelvényezéshdl
meghatarozott neutron porozitds értékek 6sszehasonlitasaval a referencia
adatokként hasznélt korabbi Schlumberger mérések eredmeényeivel. Az egyezés
jo, annak ellenére, hogy a méréseket killonbdz6 id6ben és kiilénbozé feltételek
mellett végeztik.

8 6



58. abra. Schlumberger (Y) és ELGI (X) neutron-neutron szonda 6sszehason-
litdsa

Fig. 58. Comparison of results measured with Schlumberger’s (Y) and ELGI’s
(X) neutron-neutron sonde

Puc. 58. ConocTtaBneHune pesynbtatoB HHK, nony4yeHHbIX 30H4aMy NpPowus-
BoacTea hmpmbl LLinymbepxe (Y) n 3NN (X)

Az NFC—76 terepi hitelesit6 eszkoz

A neutronszonddk kétpontos terepi ellenGrzése, illetve a porozitdsszamitd
egység beallitdsa gyorsan és biztonsagosan elvégezhet6 a terepi ellenérzd se-
gitségével.

A terepi ellen6rzével szemben tdmasztott kdvetelményiink az ismert feltéte-
lek kozott a kdvetkez6 volt:

d/v=24%-ra ~-=0,069 10,%3
és

®,,=6%Ta. ~*=0,129+£0,005
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A terepi ellen6rz6 két koaxialis hengergy(r(ibél all (59. abra). A bels6 elem
a szonda hossztengelye mentén elmozdithatd, ezaltal valtoztathato a detektort
lefedd moderalé kozeg vastagsaga.

A kalibréci6 a szonda vizszintes helyzetében, bakra helyezve torténik. A belsé
elem betolt helyzetében csak a hossz( csatorna detektorat fedi le. igy a két
sz€ls6 helyzetben a csatorndk impulzusszdmainak ha-
nyadosai kb. kétszeres eltérést mutatnak.

214 mm furélyukatmér6t feltételezve az el6allitandd
porozitasértékek latszolagos meészkdporozitashban kife-
jezve:

6% — kihlzott betét,

24% — betolt betét.

E két sz&Is6 érték kozott a kalibratorral barmely ki-
vant porozitasérték el6allithatd.

Az eszkdz 6sszsllya 36 kg, hossza 1100 mm, atmérdje
255 mm.

59. abra. Az NFC—76 terepi hitelesité eszkoz véazlatos
rajza

Fig. 59. Scheme of the field calibrator NFC—76

Puc. 59. Cxema rpafyvMpOBOYHOr0 YCTpOiWCTBa TWna
NFC—76

Elméleti és modellezett neutronterek @sszehasonlitasanak matematikai megol-
disai kompenzalt mérérendszerekre

Az elméleti gbrbesereg modositott alakja (1980. Evi Jelentés) &ltalanos esetben
a kovetkezé:
G*OOVCAF,1)
ahol:

Z (M — makroszkopikus hatas keresztmetszet

dr — porozitas

V  — a detektor térfogata

C — a forraserfsség

F — neutronfluxus

[/ — indexszel a neutroncsoportokat jel6ljik (/=3 az epitermikus neutro-

nokra, /=4 a termikus neutronokra vonatkozik).



A kompenzalt mérérendszereknél az (1) 6sszefliggést felirjuk a hosszu és a
rovid szondara, mind epitermikus, mind termikus neutronok esetére és az
egyenleteket elosztjuk egymassal. igy az elméleti gorbeseregek modositott
alakja altalanos esetben, kompenzalt mérérendszereknél a kdvetkez6:

2

A h és r index a hosszu- illetve révid szondara utal, K a detektor rendszerek
geometriai adataib6l kapott tényezé.

A 60. és 61. dbran médositott elméleti gorbeseregeket mutatunk be epiter-
mikus és termikus neutronokra, mészkd és homokkd matrixok esetén. A médo-
sitott gorbeseregeknél K =1, mivel a detektor rendszerek azonos felépitéstek.

Az elméleti gorbeseregek modositott alakjanak ismeretében felirjuk a normal-
egyenleteket. A normalegyenletek kapcsolatot biztositanak a modell-mérések-
kel meghatarozott belitésszam-értékek hanyadosa, a F(®N) értékek és a szonda
hatasaként jelentkezd e( faktorok kozott.

A normaélegyenletek altalanos alakja a kovetkez6:

W = er,($*)+E, 0)

ahol:y=I, 2,..., M — a hitelesit§ pontok szdma.

60. abra. Modositott elméleti gorbeseregek a) termikus és b) epitermikus
neutronokra (kdzeg: mészkd; szondahosszak: 35 cm és 65 cm)

Fig. 60. Modified theoretical curve sets for thermal a) and epithermal b)
neutrons (medium: limestone, sonde lengths: 35 cm and 65 cm)

Puc. 60. Vi3mMeHeHHble TeopeTUYecKue KpuBble AN1A @) TennoBbiX U b) Hap-
TENOBbIX HEWTPOHOB (Cpeda: W3BECTHSAKM; AMMHbI 30HLOB — 35 1
65 cm)
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61. abra. Mdédositott elméleti gorbeseregek a) termikus és b) epitermikus
neutronokra (kézeg: homokkd, szondahosszak: 35 cm és 65 cm)

Fig. 61. Modified theoretical curve sets for thermal a) and epithermal b)
neutrons (medium: sanstone, sonde lengths: 35 cm and 65 cm)

Puc. 61. VI3MeHeHHble TeopeTUYeCKMe KpuBble A1 @) TernoBbIX; b) Hag-
TENMOBbIX HEWTPOHOB (Cpeda — MNecyaHWKW; AUHbI 30HA0B — 35
CM 1 65 cm)

A normalegyenletekb6l ei és £, értékeit a legkisebb négyzetek modszerét
alkalmazva kapjuk meg.

Az elméleti és modellezett neutronterek 6sszehasonlitadsara kidolgozott ma-
tematikai eljaras alkalmazasanal az volt a tapasztalatunk, hogy a szamitast a
teljes porozitastartomanyban megbizhatéan nem lehet elvégezni. Az 6sszeha-
sonlitasi eljards pontatlansaga a kis porozitast tartomanyban megnét.

A jelenség okainak magyarézatandl feltételeztilk, hogy a kis porozitdsu tar-
tomanyban a neutronok energia szerinti térbeli elosztasat a kis hidrogén tar-
talom mellett maga a k&zetmatrix is befolyasolja.

Mivel az alkalmazott neutron-detektorok (N 9325 tipus) energia érzékenyek,
a kis porozitadst tartomanyban a termikus neutronok mellett az epitermikus
neutronok szerepe is megnd. Ennek kikiiszobolésére modellméréseket végez-
tink 1 mm vastagsagu Cd sz(ird alkalmazasaval. Ez egyrészt abszorbalja a ter-
mikus neutronokat, masrészt a sz(ir6 nélkil mért dsszbelitéssz&mbdl levonva
a szlirés utdni beitésszdmot megkaphatjuk a korrigdlt termikus neutronok
szamat. A sz(irés eredményeképpen a normalegyenletek megoldasanal kisza-
mitott r korrelacios faktor értéke kozelebb kerllt 1-hez.

A 150 mm-es és 214 mm-es modellatmér6kre kiszamitott s és £ paraméterek
ismeretében tetsz6leges atmérdkre linearis interpolacié segitségével altalanosit-
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hatd az dsszehasonlitasi eljaras. Tetsz6leges furdlyukatmérdre (a d= 150 mm-es
atmérdt bazisatmérének fogadtuk el) a transzformaéciés egyenlet altalanos
alakja a kdvetkez6:

)

A transzformécio elvégzése utan a kiszamitott 'y, értékek és a furdlyukat-
mér6 ismeretében a maddositott elméleti gorbeseregekr6l a dm neutronpo-
rozitas értékek meghatarozhatok.

2.3.3 Terepi modszertani vizsgalatok*

Az el6z6 esztendBben végzett érc- és szénkutatasi terepi modszerfejlesztéshez
kapcsolddva folytattuk

— a recski mélyszint kutat6furasaiban a Cu tartalom meghatarozasa célja-
bol a réntgenradiometriai vizsgalatokat,

— a Nogradi Szénbanyak kutatasi teriiletén pedig a széntelepek hamutar-
talménak vizsgéalatat.

A szilard &svanyi nyersanyag kutatas céljara kifejlesztett kis atmérdjl akusz-
tikus rendszerrel — a kisérleti példanyok terepi vizsgalat-sorozata utdn — meg-
kezdtlk a rendszeres terepi méréseket.

Méréseinket el6szor az alap- és szerkezetkutatd, majd a készén kutat6é prog-
ram keretében mélyitett (mecseki liasz k6szén-, nogradi barnakészén-) furasok-
ban, tovabba fiatal, laza, homokos—agyagos Osszletben mélyitett furasokban
végeztik. igy akusztikus szempontbol attekintést kaptunk a kilénbdzé kézet-
tipusok atlagos sebességviszonyairol. Jellemzésiil a mecseki lidsz 6sszletben
kapott adatok: kdszenek 2200—2500 m/s, homokkdvek 3500—4000 m/s,
aleuritok 2800—3500 m/s, telérkGzetek 5000—5800 m/s. Osszehasonlitasképpen
a nogradi teriilet adatai: készenek 1800—2000 m/s, aleuritok 2000—2300 m/s.

Elvégeztiik tovabba a kis atmérdji (42 mm) akusztikus rendszer 8sszehason-
lit6 vizsgalatdt USA gyartmanyd (60 és 95 mm-es) berendezésekkel. A 62.
abra egy mecseki fUrasban végzett dsszehasonlitd mérés eredményeit szemlél-
teti : a folyamatos gorbe az ELGI—VNIIJAGG tervezésl, 42 mm-es szonda,
a szaggatott vonal a Schlumberger 95 mm-es szonda szelvényét jeldli. A két
rendszer azonos érték(inek mindsithetd az adok energidjaban meglevd kilénb-
ség ellenére.

A banyabeli bauxitkutatds kapcsan kisérleti méréseket végeztiink a bauxit
Fe szennyezésének meghatarozasara. Vizsgalatainkat a meglevd rontgen-

*Bagi R., Karas Gy.t Szalma S., Szunyogh F.
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62. dbra. Akusztikus 6sszehasonlité mérések
1 — magyar berendezés mérési szelvénye; 2 — amerikai berendezés mérési szelvénye; 3 —

fekete kdszén
Fig. 62. Comparative sonic measurements
1 — log of Hungarian sonde; 2 — log of US made sonde; 3 — coal

Puc. 62. CpaBHuTeNbHble HabnogeHus no metofy AK

1— kpuBas AK, nonyyeHHas BeHrepcKvMM Npm6GopoM; 2 — KpuBasi, NoslyYeHHast aMepuKaH-
CKWiA NPMBOBOM; 3 — YepHblii KaMeHHbI yrosnb

radiometriai berendezés (KRGE—1—50—36x tipus) alkalmazésaval, széraz
és vizes furasokban, energiaszelektiv Gizemmddban (1 KeV-es energiaablak
5,5—6,5 KeV tartoményra beéllitva) végeztik.

Az egyik szaraz flrds szelvényezési eredményét — a kémiai elemzéssel
Osszehasonlitva — mutatja a 63. abra.

Az ugyanazon flrasban széraz és vizes allapotban végzett mérések Ossze-
vetése egyértelm(ien bizonyitja, hogy a mikrokavernak miatt csak a szaraz
farasokban végzett mérések hasznalhatok kvantitativ értelmezésre.
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63. dbra. Banyabeli flurasban ,bauxitszennyez6” Fe tartalom meghatarozésa
1 — rontgenradiometriai szelvény; 2 — laboratériumi adatok

Fig. 63. Determination of Fe content contaminating the bauxite in an under-
ground borehole
1 — X-ray radiometric log; 2 — laboratory analysis data

Puc. 63. OnpegeneHve cogepalyisi Xenesa ,,3arps3HAOLWEero 60KCMT" B Ckea-
XXVHe, NPO6YPEHHON B pyAHUKe
1 — peHTreHopaguoMeTpuyeckas Kpusas; 2 — nabopaTopHble LaHHble

2.3.4 A cementgyartas alapanyagainak és technolégiai mintainak
ipari vizsgalata*

Az agyag alapanyagok vizsgalatara 1980-ban kifejlesztett MTA 1527—2000
tipust ipari gyorselemz6 automata (zemeltetésének kedvezd tapasztalatai,
valamint a cementgyéarak igényei alapjan kutatasainkat Kiterjesztettiik az ipar-
&g egyeb alapanyagainak és termékeinek vizsgalatéra.

A mészkd, valamint a cementgyartas technoldgiai folyamatanak kézbensd
fazisaban keletkez6 alapanyag-keverék és klinker kémiai 0sszetételére vonat-

* Horvath H., Renner Sikloés A.
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koz6 minéségi kovetelmények sziikségessé teszik az dsszetétel allandé ellendr-
zését. A meghatarozand6 komponenseket a mar kordbban is ismertetett
neutronaktivaciés analizis (NAA) és a rontgenfluoreszcens (XRF) technika
segitségével hataroztuk meg. Ezekre a célfelad Itokra olyan berendezéseket
fejlesztettink ki, amelyek az AL 3, Si02, CaO és Fe2) 3 meghatdrozasara al-
kalmasak, igen eltér6 mérési tartoméanyok kozott. (\. V. tablazat).

A komponensek tag hatarok kdzott valtozo értékei miatt minden egyes anyag-
csoportra ki kellett dolgozni az optimalis besugarzasi, illetve gerjesztési, vala-
mint mérési feltételeket. Az optimalizalt technikai feltételek mellett az ipari
sorozatmeérések esetén az adott mérési tartomanyokban a VI. tablazatban fel-
tintetett atlagos hibakkal szamolhatunk.

A mérérendszer nagy el6nye a gyorsasagon, és az ipari igényeket kielégitd
pontossagon kivil az, hogy a berendezések a cementgyarakban a technoldgiai
folyamatok adott szabalyozasi pontjainak kézvetlen kdzelébe telepithetok.
A gyartasi folyamat kdzbens@ fazisaban elvégzett gyors analizisek lehet6vé
teszik az azonnali operativ beavatkozast, igy az adott gyartasi ciklus hatasfoka
novelhetd és a végtermék mindsége javithatd.

V. tdblazat. A cementipari anyagok vizsgalati tartomanyai

Table V. Ranges of analysis for raw materials of the cement industry

1— component; 2 — range (%); 3 — clay; 4 — limestone; 5 — mixture;
6 — clinker

Tabnuua V. Ounana3oH aHanus3a Cbipbs A9 LEMEHTHON MPOMBILLIEHHOCTM

1 — KOMMOHeHTa, 2 — aunanasoH ( %9, 3 — rnnHa, 4 — W3BECTHAK, 5 —
CMeCb, 6 — K/IMHKep
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VJ. tablazat.
Table VI.

Tabnuua VI.

A cementipari mérések varhaté pontossaga

Expected accuracy of analyses in the cement industry

1 — component; 2 — mean error (%); 3 — clay; 4 — limestone; 5 —
mixture; 6 — clinker

O)KM,CI,aEMaFI TOYHOCTb aHan3a B LLEMeHTHOVI NPOMbILLNEH-
HOCTU

1 — KOMMOHeHTa, 2 — cpefHAsa norpenwoctb ( %9, 3 — rnHa, 23 — u3-
BECTbISK, 5 — CMecCb, 6 — K/IMHKep
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3 FOLDFIZIKAI KUTATAS






3. FOLDFIZIKAI KUTATAS*

A Tihanyi Obszervatérium az el6z8 éveknek megfelelen regisztrélta a
foldmagneses variacidkat és folyamatosan teljesitette hazai és nemzetkodzi adat-
szolgaltatasi kotelezettségeit. Mliszerezettsége az el6z6 évhez képest nem val-
tozott.

1981-ben a hetenként végzett foldmagneses abszolit mérések atlagértéke:

D=I° 18

H=21466 nT
Z=42220 nT
F=47 35 nT

Az orszagos magneses alaphalozat elpusztult vagy a fokozddd ipari tevé-
kenység kovetkeztében hasznalhatatlanna valt pontjai helyett (j allomasokat
telepitettiink. A szomszédos orszagok alaphalézataihoz, illetve normal teréhez
torténd megbizhatd csatlakozas érdekében Ausztria teriletén 15 ponton, Cseh-
szlovékia terlletén 16 ponton végeztink méréseket. Az észlelési adatok el6-
zetes feldolgozasa megtdrtént, a végleges feldolgozas és a haldzat kiegyenlitése
athGzodik 1982-re.

A magnetoszféra kutatdsa terén folytattuk a rendszeres orankénti whistler
regisztréalast, de a tébb mint egy évtizede folyamatosan tzemelé analég VLF
vevd berendezés egyre gyakrabban meghibasodik.

A regisztratumokbdl a whistlereket tartalmazé szakaszokat feldolgoztuk.
Elvégeztiik a spektrumanaliziseket és a sonogramok digitalizalasat. A digitali-
zalt adatrendszerb6l kiszamitottuk az elektronsdrliség-profilokat. A gydjtott
mérési anyaggal tovabb bévitettiik az archivumot és a szdmolasi eredmények-
bdl folytattuk az adatbank kiépitését.

A Budapesti Miszaki Egyetemmel kdzdsen tovabb folytattuk az automatikus
whistler vevd- és eléfeldolgozo berendezés miiszaki- és miikddési jellemz8inek
kialakitasat, a nagyrészben mar elkészilt hardware segitségével. A berendezés
bemend fokozataival rovidebb id6szakokban probafelvételeket készitettiink,

* Csap6 G., Hegymegi L., Lomniczi T., Martonné Szalay E., Pollhammer Mné, Sar-
hidai A., Szab6 Z., T6th P., Varga P.
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melyek tapasztalatai szerint a készUilék képes a whistlerek felismerésére és el6re-
lathat6lag 1982 folyaman megkezdheti miikddését az obszervatériumban.

Afoldi arapaly vizsgalata keretében 1981-ben folytattuk azokat a megfigye-
léseket, amelyeket 1980 elejétdl kezdve kozds program szerint végziink a Tiha-
nyi Obszervatériumban, a Darmstadti Mdiszaki Egyetem Fizikai Geodézia
Tanszékének regisztral6 graviméterével. Grazban befejeztik az osztrdk—
magyar egylttm(ikodés keretében 1980 juniusaban megkezdett gravitacios
foldarapaly megfigyeléseket. Ez utobbi eredményeirdl a 1X. Nemzetk6zi Fold-
arapaly Szimpéziumon (New York) is beszamoltunk. Az év mésodik felében
— folytatva az 1979—80-as megfigyeléseket — a penci Kozmikus Geodéziai
Obszervatoriumban is regisztraltuk a nehézségi er6 luniszolaris hatds okozta
valtozasait.

A Matyéas-hegyi barlangban kialakitott megfigyel6 allomason 1981-ben rend-
szeresitettlk a k&zetdeforméciok mérését az 1980 elsd felében megépitett
extenzométerrel. A 21 m hosszl extenzométert kozelitéleg K—Ny-i iranyban
helyeztiik el, 6nallé hitelesité egységgel ellatva. Az elmozdulasok detektalasa
kapacitiv érzekel@vel torténik. Relativ felbontoképessége 10-9 —10“ 10 (64. dbra)
A megfigyel6eszkdz érzékenysége és stabilitasa lehetévé teszi, hogy a foldi ar-
apaly megfigyeléseken tdlmenéen, hossz( periddusu, tektonikai elmozdulasokat

is megfigyeljiink, és meghataroz-
zuk a jelenkori kéregmozgés ho-
rizontalis Osszetev6jének nagysa-
gat. A Matyas-hegyi barlangban
extenzométerrel regisztralt fold-
arapaly okozta valtozasok akkor
hozhatok legjobban &sszhangba
az elméleti arapaly gorbével, ha a
Love szdmok értékét h=0,6 és
1= 0,06-nak vesszik. Miutan ezek
a szamértekek jO egyezést mutat-
nak az elméleti foldmodellekben
szerepld értékekkel, megallapit-
hatjuk, hogy mdszeriink megbiz-
hatéan regisztralja a deformécio-
kat.

64. dbra. Extenzométer a Ma-
tyas-hegyi barlangban

Fig. 64. Extensometer at work
in  Matyés-hill cave

Puc. 64. 3kcTeHCOMETP B ne-
Wwepe Marbaw-xegpb
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Molodensky elmélete alapjan szamitasokat végeztiink a Fold belsejében az
arapaly hatasara ébred6 fesziiltségek meghatarozasara. Megallapitottuk, hogy
ezek foldsugar menti eloszlasa fiigg a szamitasokhoz felhasznalt féldmodell-
t6l. Ez a fliggés azonban csak a mélyebb rétegekben érvényesil, a felszint6l
szamitott els6 ezer kilométeren még nem jatszik Iényeges szerepet. A luniszolaris
hatas okozta fesziltség az észak—déli iranyl és meredek délésii torésvonalak
mentén a legnagyobb és — a jelenség természetébdl kovetkez6en — nagysaga
figg a foldrajzi szélességtél. EIméleti szamitasaink eredményeit a jévében az
extenzométerrel végzett mérések feldolgozasahoz is felhasznaljuk.

A geodéziai gravimetria témakorben az észlel6k személyi hibajanak megal-
lapitasa céljabdl megvizsgaltuk a néhany évvel ezel6tt végzett méréseket, me-
lyeknél 4 db Sharpe és 4 db Worden graviméterrel négy kiillonbdzé észleld
végzett észleléseket egy olyan haromszdg mentén, ahol az egyes oldalak Ag
értéke nagyobb volt 100 mgal-nal. A mérési program sordn minden észlel§
mindegyik oldalt valamennyi graviméterrel lemérte. A VII. és VIII. tablazatban
foglaljuk 6ssze az eredményeket, melyeknek lényege, hogy a mérések sulyatél
(melyet az egyes észlel6k muszerleolvasasainak szordsa alapjan allapitottunk
meg) és a zaréhibatol flggetlenil egyes észlel6k kdvetkezetesen nagyobb vagy
kisebb értékeket mértek az atlagnal; széls6 esetben az egyes észlel6k kdzotti
eltérés 80—90 [xgalt is elérhet.

Az év folyamén tovéabbfejlesztettiik a graviméteres alapvonalak és alaphéalé-
zatok feldolgozasara készult programrendszert, melynek folyamatabrajat a
65. abrédn mutatjuk be. A tovabbfejlesztett programrendszer segitségével Ujra
feldolgoztuk a Karpat poligonon 5 év id6kdzzel megismételt méréseket és azt
az eredményt kaptuk, hogy a Krakk6—Pécs vonalon 5 év alatt a mérési hibat
meghaladd valtozas nem tortént.

Folytattuk a Il. rend( graviticids alaphéal6zat 1980-ban megkezdett méréseit,
az év folyaman 185 kapcsolat értékét hataroztuk meg. Az Egységes Gravitacids
Alaphalézat (EGH) méréseinek el&készitéseként a haldézat magyarorszagi
szakaszanak optimalizaldsa érdekében a sulykoefficiens maétrix vizsgalatan
alapuld optimalizalasi eljarast dolgoztunk ki. Az eljarast alkalmaztuk az EGH
tervezett magyarorszagi szakaszara. A vizsgalat ramutatott a halézat gyenge
pontjaira. A halézat homogenitasanak biztositasa érdekében a konfiguraciot
az optimalizalas kdvetelményeinek megfeleléen megvaltoztattuk.
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VIl. tdAblazat. Sharpe graviméterekkel végzett moédszertani mérések eredményei

Table VII.

Tabnuua VII.

Results of test measurements with Sharpe gravity meters

1 — serial number of gravity meter; 2 — results in //gals according to
gravity meters and observers; 3 — corrections in /«gals computed from
the mean value of all observations, according to gravity meters and
observers; 4—mean valne

Pe3y/nbTaTbl TECTOBbLIX M3MEpPEHU ¢ rpaBumeTpamu LLlapn

1 — HOMep rpaBUMeTpa, 2 — pe3ynbTaTbl B MKI/1 MO FpaBMMETpam
1 onepaTopam, 3 — MOMpPaBKY B MKI/I, BbIUMC/IEHHbIE MO CpeAHeli norpeLw-
HOCTV BCeX HabMoAeHWiA, Mo rpaBYMeTpaM U ornepartopam, 4—cpegHee
3HaueHue



VIll. tdblazat. Worden graviméterekkel végzett mdédszertani mérések ered-

ményei

Table VIII. Results of testmeasurements with Worden gravity meters
(for legend see Table VII)

Tabnuua VIII. PesynbTaTbl TECTOBbIX WM3MEPEHMIA C rpaBMMeTpamn YopaeH
(ycnobHoe 0603HayeHne cMm. Ha Tabn. VII)
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65. dbra. Graviméteres alapvonalak és halozatok feldolgozasanak blokksémaja

1 — mérési jegyz6konyvek; 2 — gravimetriai pontok katalégusa; 3 — graviméterek kata-
logusa; 4 — adatszerkesztés; 5 — luniszolaris korrekcid; 6 — mdszerleolvasasi értékek
atszamitasa; 7 — mliszerjarasbdl szarmazé javitas (drift); 8 — skalaosztasi hibakbol ad6do
korrekcié; 9 — relativ g értékek; 10 — ellen6rzés és Ag értékek szamitasa; 11 — kényszer-
értékek; 12 — statisztikai proba; 13 — javitott kg értékek; 14 — léptékegyitthat6; 15 — ki-
egyenlités; 16 — sulyegység kozéphibaja; 17 — kiegyenlitett g értékek; 18 — kdzéphibak
graviméterenként; 19 — mérési eredmények javitasai

Fig. 65. Flow diagram of processing gravity base lines and networks

Puc. 65. Cxema 06pabOTKM AaHHbIX MO rPaBUMETPUYECKMM OMOPHbLIM Mpo-
(OUNAM U CETAM

1 — nonesble XXypHasbl; 2 — KaTasior rpaBUMeETPUYECKMX MYHKTOB: 3 — KaTasior rpaBuMeT-
poB; 4 — cocTaB/ieHWe [JaHHbIX M3MEPEHWUI; 5 — MompaBKW 3a JIYHHO-CO/THEYHbIV 3hdeKT;
6 — MepecyeT NMokasaHuii Npmbopa; 7 — nonpaBKa 3a CMeLLeHne Hynsa (apelid); 8 — nonpaeku
3a HE/IMHEMHOCTN OTCYUETHON LWKanbl; 9 — npeaBapuTeNibHble BEMUMHBI ,,g4 Ha MyHKTax;
10 — KOHTPO/b U BbluncneHve zIg; 11 — NyHKTbI C U3BECTHbIMU 3HAYEHUSIMU CUMIbl TSHKECTY;
12 — cTaTUCTUYECKUIA TECT; 13 — ucnpaBfeHHble BeMNUMHBI zIg; 14 — MacluTabHbIi Koatdu-
umneHT; 15 — ypaBHMBabIne; 16 — CcpeAHeKBajpaTUyecKast MOrpeLlHOCTb efMHULbI BeCa;
17 — KaTanor ypaBHeHHbIX FPaBUMETPUYECKUX AaHHbIX; 18 — cpefHeKBagpaTuyecKme oLmn6-
K1 no npubopam; 19 — nonpaBKM AaHHbIX HA6MOAEHWIA
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Paleoméagneses vizsgalatok

Jugoszlav—magyar egyittmiikddésben mintdkat gy(jtottink Isztria, ill. a
Mecsek-hegység és a Dunantali-k6zéphegység teruletén. lIsztria paleomagne-
ses vizsgalatanak eredményérél (1980—81-es mintagydjtések anyaga, kb. 300
minta) az IAGA Edinburgh-i konferencidjan szamoltunk be 1981 augusztusa-
ban.

A foldtani alapszelvények koézil a simegi Mogyorésdomb 1. sz. foldtani
alapszelvényének vizsgalatat folytattuk. Mintegy 50 m hossz( szakaszon kb.
50 mintat vettlink. A méagneses pola-
ritdas alapjan kiegészitettiik az 1980-ban
meghatarozott zénavaltasi skalat. Az Uj
szakaszon kapott eredmények egyben
megerdsitették a korabban javasolt
korrelaciét (66. abra).

Olaszfalu, Eperkéshegy albai alapszel-
vényenek teljes feltart vastagsagat meg-
mintaztuk (25 réteg). Azok a minték,
amelyek eredményt adtak, kivétel nélkil
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normal magnesezettséglek (13 minta). Ez 6sszhangban van az eddigi ismeretek-
kel, mely szerint az albai emeletben a maihoz hasonld volt a féldmagneses tér
polaritasa.

A harmadik vizsgélt foldtani alapszelvény a felséorsi Malomvolgy kdzépso'
triasz szelvénye volt. Itt minden masodik mintizhat6 rétegh6l dolgoztunk fel
rétegenként 1—1 mintat. A cél els6sorban a kézetanyag paleomagneses vizsga-
latra valé alkalmassaganak eldontése volt. Megallapithatjuk, hogy a fels6orsi
Malomvolgy tridsz kézetanyaganak magnesezettsége igen bonyolult, valészi-
nileg toébb fazisban magnesez6dott hematit hordozza. Rétegenként tébb minta
lesz szilkséges ahhoz, hogy a polaritdsrol megbizhatd képet alakitsunk Ki.

A bauxitok és mellékk6zeteik paleomagneses vizsgalata keretében a Halim-
ba—3 mélymdivelés valamint Gant és Széc kiilszini fejtések anyagabol mértiink
bauxit- és mellékk6zet mintdkat. A bauxitok magnesezettsége — mint az var-
hat6 volt — igen bonyolultnak bizonyult, de a valtoter( és termolemagnesezés
egylttes alkalmazasa biztatd kezdeti eredményeket szolgaltatott. A fed6 és
fekvd képz6dmények magneses szempontbdl egyszerlibbek, de a magnesezett-
séglik kora néha bizonyithatéan fiatalabb rétegtani koruknal (pl. Gant). A bau-
xitok méagnesezettségén végzett els6 mérések azt mutatjak, hogy bauxitokbol
a normal Uledékes kbzetekben Kielégitd mintaszdm tobbszordsét kell gydijteni
és vizsgalni ahhoz, hogy szignifikans eredményre jussunk.
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FUGGELEK

Példak az ELGI kulfoldi tevékenységebdl

Mongdliai Nemzetkdzi Foldtani Expedicio™

Az el6z8 évek gyakorlatahoz hasonléan 1981 folyaman is folytattuk kutatasi
tevékenységinket Mongélidban, a Nemzetkézi Foldtani Expedicié keretén
beliil egy Féldtani Térképezé6 Csoport (a MAFI alvallalkozasaban) és egy
Komplex Geofizikai Csoport mikodtetésével. Mindkét csoport a KGST Végre-
hajté Bizottsaga 87. Ulésén hozott hatarozata alapjan, DéIl-GAbi korzetének
réz- és egyéb asvanykincs lel6helyeinek komplex feltarasa céljabol végezte ku-
tatd tevékenységét.

A Komplex Geofizikai Csoport feladata a (1:50 000 és 1:10 000 méret-
arany) foldtani térképez6 és kutatémunkék komplex geofizikai modszerekkel
veégzett kiegészitése, részben a foldtani térképezés jobb értelmezhetbsege, szer-
kezeti viszonyok tanulményozasa, részben pedig a részletezd foldtani térképe-
zéssel és flrasos tevekenységgel parhuzamosan részletez6 komplex geofizikai
mérések végzése az ércesedés Kiterjedésének, szerkezetének jobb megismerése
céljabol. A kiilénbozd geoelektromos (VES, GP, ellenallas-szelvényezés), szeiz-
mikus és féldmagneses mddszerekkel végzett terepi mérések az év végén be-
fejezOdtek, s megkezd6dott a mérési eredmények Kkiértékelése és foldtani értel-
mezése.

Kulfoldi MAX1I—PROBE mérések**

A 43. EAEG talalkozén, Velencében bemutattuk a MAXI—PROBE elekt-
romégneses rendszert. A kiéllitas épllete el6tti parkban bemutaté mérést
végeztiink. A villamos vezetékek, csévezetékek és egyéb fémtargyak kdérnyeze-
tében is sikerilt olyan adé és vevd poziciot talalnunk, ahol a mérések jol ki-
vitelezheték voltak. A 67. abran lathaté frekvenciaszondazasi goérbén 58 m
mélységben kaptunk egy éles téréspontot, ahol a kbzetek fajlagos ellenallasa
erésen megnd. Mérésiink helyszinét6l 1 km-re levd flras karotazs szelvényeével
Osszehasonlitva arra kdvetkeztettiink, hogy az emlitett réteghatar a sos vizzel és
édes vizzel elarasztott rétegek hatara.

* Zsillé A,
** Farkas 1., Kakas K.



67. abra. Sos viz — édes viz
hatar kimutatasa
MAXI—PROBE
méréssel (Velence)

Fig. 67. Detection of the
salt water — fresh
water boundary by

MAXI—PROBE
measurements (Ve-
nice)

Puc. 67. 'paHnua pasgena
CONEHON BOAbI C
MPecHoi Mo faH-
HbIM Hab/HOAEHUIA
annapaTypoii
MAXI—PROBE
(BeHenms)

1981-ben a Niedersachsisches Landesamt fiir Bodenforschung felkérésére
MAXI—PROBE tesztméréseket végeztiink tobb teriileten Dél-Bajororszagban.

A 68. &bran lathatd frekvenciaszondazast egy furas folott mértik. A faras
312 m mélységben grénitot ért. A frekvenciaszondazas latszdlagos fajlagos el-
lenallas — mélység gorbéje 314 m-nél mutatja a granit felszinét.

A gréniton belll még tovabbi réteghatarok feltételezhet6k, amelyek valo-
szinlleg kapcsolatba hozhatok a granit k6zetmin&ségének valtozasaval. A firas
csak 20 m-en harantolta a granitot, igy a graniton beliili réteghatarok korrela-
ciéjara nem volt lehet8ség.

A 69. abran lathatd tesztszelvényt a mezozoos karbonatos alaphegység
domborzatanak leképzésére mértiik. A 26. frekvencia-szondazasi pont kivételé-
vel hdrom réteg mutathat6 ki:

— egy felszinkdzeli kis ellenallast réteg, amelynek mélysége 25—29m
kozott véltozik;

— egy kozepes ellendllasu réteg, amely a karbonatos medencealjzatra
telepdlt;

— valamint a nagyellenallast karbonatos aljzat, amelynek mélysége 34—39
méter kozott valtozik.

A 26. szamu szondazés szerint a nagyellenallast karbonatos aljzat mélysége
91 m, és itt egy hirtelen mélyulést is feltételezniink kell. A karbonatos aljzat be-
mélyedésében egy 29 m vastag negyedik réteget mutattunk ki, amelynek ellenal-
lasa nagyobb mint a folotte levd rétegeké.
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68. abra. Granit mélységének meghatarozasa (Dél-Bajororszag)
Fig. 68. Determination of the depth of granite (S. Bavaria)

Puc. 68. OnpegeneHune rnybuHbl 3aneraHusa rpaHuToB (KOXHaa basapus)

69. abra. Karbonatos alaphegység morfoldgiajanak meghatarozasa (Dél-Ba-
jororszag)

Fig. 69. Determination of the morphology of the carbonate basement (S.
Bavaria)

Puc. 69. lNMpocnexuBaHue penbta KapboHaToBOro (yHaameHTa (HKOXkHas
baBapus)
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Szeizmikus mérések Gordgorszagban*

Az ELGI folytatta 1980-ban megkezdett egyuttmiikbdését a Gorog Nemzeti
Olajvéllalattal (DEP). A NIKEX Kulkereskedelmi Vallalat kozrem(kddésével
megkdtott szerz6dés keretében szeizmikus reflexios méréseket végeztiink Gorog-
orszag északi részén, Nyugat Thraciaban.

A mérések j6 eredményt adtak. A vibroszeiz csoporttal egyiitt a helyszinen
m(ikodott az ELGI altal kifejlesztett, R—10 tipusi szamitogépre alapozott,
mobil szeizmikus el6feldolgozd centrum. Az R—10 centrum hasznélata sok
elényt jelentett a vibroszeiz mérések szempontjabol teljesen ismeretlen teriileten.

Az R—10 centrummal meg lehetett hatdrozni az optimalis mérési paramé-
tereket (terités elrendezés, a sweep frekvenciaja és a vertikalis 6sszegzés szama)
a kovetkez6 modon: el6szér az R—10 centrum plotterével energia szerinti
szines kiirast készitettlink a kisérleti egyedi szeizmogramokrél. llyen lathat6
a 70ja abraiig ahol a kiillonbdz6 frekvenciaja vibrojellel készilt szeizmogramok
szines kiirasabdl tanulményozhato a felvételek energiatartalma. A kdvetkezd
Iépés egy-egy szeizmogram savsziirése (70/b abra). Hasonlé médon vizsgaltuk
a vertikalis dsszegzés szdmanak valtozasat és a vibratorpont elhelyezését a teri-
tésben. Ez utdbbira tovabbi hasznos informéacidét adott az elsd, lemért szelvény
két stacking szelvénnyé valé feldolgozésa gy, hogy az egyik feldolgozasnal csak
a vibratorokhoz kozeli csatorndkat, a méasiknal csak a tavoliakat hasznaltuk
fel. A szelvény lemérése és feldolgozasa kozotti idét gyakorlatilag csak a sta-
tikus korrekciok meghatarozasanak ideje hatdrozza meg. A stacking szelvényt
esetenként a szelvény sz(rése vagy migracios feldolgozasa kovette. Ennek a tere-
pi eléfeldolgozésnak a mindseége bar elmarad a nagy centrumokon végzett fel-
dolgozastol, de a rendkiviil gyors helyszini szelvénykészités lehetévé teszi, hogy
a mérések kdzben a vonalhalézatot modositsak a foldtani szerkezetnek meg-
felelGen.

A nyugat-thraciai mérések befejezése utan egy rovid, kisérleti jellegli mérést
végeztink Ny—Gordgorszagban, igen bonyolult féldtani viszonyok kozott.
A lemért hdrom szelvény azt mutatja, hogy a zavart féldtani felépités ellenére
vibroszeiz méréssel lehet eredményt elérni.

* *

* Kénya A.
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70. abra.

Fig. 70.

Puc. 70.

Paraméter-meghatarozé kisérletek a gorogorszagi VIBROSEIS mé-
rések sordan (amplitidénagysag szerinti kiiras az R—10 terepi el§-
feldolgozé centrumon)

A) Vibrojel kisérletsorozat

B) 10—80 Hz-es vibrojel-felvétel sz(iré analizise

Test measurements to determine parameters for VIBROSEIS survey
in Greece (colouring according to reflection amplitudes in the R—10

field pre-processing centre)
A) Sweep test series
B) Filter analysis for records of 10—80 Hz sweeps

JKCMepMMeHTbl NO onpeAeneHnto napameTpos B [peunn npu BUGpO-
ceicMnyeckux paboTax (3anuMcb N0 BeAWYMHE amMnAUTyf Npu no-
MOLWWN LeHTpa MpeaBapuTeNbHOMA M0MeBON 06pabOoTKM AaHHbIX
Tuna EC— 1010)

A) cepusi 3KCMepuMeHTaslbHble 3anuceil BMOPOCUTHANOB

B) ®unbTpaynoHHbI aHanu3 3anucu BubpocurHanos 10—80 ry,



A Konyvtar jelenlegi allomanya 23 365 kdétet konyv és folydirat, valamint
27 146 egyéb konyvtari egység. Allomanyunkat 1981-ben 478 kétet konyvvel,
372 kotet (2270 db) folydirattal, 1370 dokumentaciés kiadvannyal, 270 db
mszerprospektussal gyarapitottuk. Folydirattarunk 5 féle Gj folydirattal bé-
vilt. Nemzetkdzi kiadvanycsere révén 511 db kiadvanyt kaptunk és 59 orszag-
ba, 556 cimre, 1330 kiadvanyt kildtink. A konyvtari szolgaltatasokat 1981-
ben 6099 olvaso (k6lcsonzd) vette igénybe.

* *
*

1981-ben a kdvetkezd kiadvanyokat jelentettik meg:

1. A Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet 1980. Evi Jelentése
2. Geofizikai Kozlemények 27. kotete

3. Annual Report 1979 of the Tihany Geophysical Observatory

4. Study of the Earth Tides (Bulletin of KAPG, No. 4.)






ANNUAL REPORT OF THE
EOTVOS LORAND GEOPHYSICAL INSTITUTE
OF HUNGARY
FOR 1981






1 GEOPHYSICAL PROSPECTING






1. GEOPHYSICAL EXPLORATION

The field work of ELGI for 1981 is presented in the map of Fig. L

In the framework of “regional exploration of the Transdanubian Central
Range” coal- and bauxite reconnaisance exploration was carried out. The
Exploration Information System (EIS) was utilized in the “discovery” phase,
moreover ELGI took part in coal exploration in the exploitation phase with
high resolution seismics.

Using the result of geophysical surveys 158 boreholes were located (totalling
17,430 m of drilling); of these 158,141 were for bauxite, 17 for coal exploration.
27 (19%) boreholes hit exploitable bauxite and 10 (59%) coal. Hopeful raw
material indication was marked by 28 boreholes (18% of all drilling).

In 1981 systematic regional Eocene coal exploration started in the Transdanu-
bian Central Range in an ELGI-MAFI (Hungarian Geological Survey)
cooperation. Three areas received priority: these were where in the vicinity of
present mining activities further reserves are urgently needed. Of these three,
two are presented here by means of examples. In the Csetény-Széapar basin,
where coal seams are not connected to the carbonate Triassic basement, reflec-
tion profiles were shot to trace their distribution. In the migrated depth section
(Fig. 2) apart from the surface of the Triassic basement, that of the Cretaceous,
which underlies the coal complex, the Eocene-Oligocene boundary and the
tectonic set-up of the area could be determined.

In Fig. 3 the reconnaissance exploration of another area, the so called Mar-
kus Hill West, is presented. The filtered residual anomaly map is the result of a
detailed gravity survey. The south-eastern border of the survey is the present
mining area; other limits were marked out by barren boreholes. The area
comprises the Bokod Il mine as well. In the central part of the map the arc-like
minimum zone represents the prospective area, to be explored by other geo-
physical methods.

The exploration of the south-eastern foreground of the Gerecse Mts. was
continued, using the EIS system (see Annual Report 1979). The geological inter-
pretation of the geophysical surveys in the Tarjan coal field is presented in
Fig. 4. From borehole logs, interpreted uniformly and stored in the computer,
geological cross sections of arbitrary direction were constructed using all
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available geophysical data as well (Fig. 4/a). For geophysical methods the
primary horizon is the surface of the Triassic basement; in the greatest part of
the area this forms the basement of coal and bauxite deposits. Reflection
seismics and EM multifrequency sounding divide the overlying complex thus
enabling us to determine the age faults (Fig. 4lb). The maps of Fig. 4c, dand e
show the fault system at the south-western boundary fault of the coal field, as
determined from potential mapping (PM). Map / shows the tectonic blocks
constructed using all available geological-geophysical data.
The information served

— to locate faults of more than 30 m amplitude, and to correlate these
faults,

— to determine dips of basement and coal complex in individual blocks,

— to determine—in favourable cases—the age of faults and their faulting
angle.

In the exploitation phase of coal exploration high resolution seismics was
used above the main drift of the Nagyegyhdza Mine. The task was to determine
the location and amplitude of faults. Planning and interpretation was done
by using the geological cross section (Fig. 5ja). The phase and wavelet correct-
ed time section (Fig. 5lb) and the migrated time section (Fig. 5/c) are
appropriate for geological interpretation. Horizontal and vertical resolution
power of the cross section is about 5-10 m. Faults of 1-5 m amplitude, mar-
ked during tunnel driving, can be seen on the seismic section only in excep-
tional cases (725 863 127). By comparing the seismic and geologic sections, it
can be seen that the reflection section reveals the location and age of several
faults more correctly and some faults, clearly visible on the seismic section, were
not known before—in spite of the dense drilling net.

In the framework of the “Senonian brown coal exploration programme of
the Bakony Mts” the second phase of regional exploration was carried out
in the Slimeg-Ukk-Gyepiikajan area. The methodology of exploration of
mid-sequential deposits was elaborated by combining the reflection seismics
and EM multifrequency soundings.

Evolution of bauxite exploration is illustrated in Fig. 6. The ridge was first
delineated by gravity. The limiting faults could be marked out from the filtered
residual anomaly maps. Refraction seismic profiles located perpendicularly
to the ridge and supplemented by side shots and vertical electric soundings
divided the ridge into three parts:

— the western, 100-200 m deep ledge, perspective for bauxite. For the ex-
ploration of this part borehole No. Cseh-14 was located;

— the central part, which rises near to the surface;

— the eastern part,wher e the carbonate basement of Triassic—Jurassic age
deepens by step faults.



After the completion of borehole Cseh-14, EM frequency soundings were
carried out along the profile (Fig. 6/c). Using the results of these a detailed
geological interpretation was made and borehole Cseh-15 located. It reached
the basement at the depth predicted by geophysics—even in the vicinity of a
fault.

A detailed geophysical survey was carried out in the south-south-eastern
part of the lhark(t bauxite occurrence. For the use of 1:2000 scale maps a good
example is the exploration history of the vicinity of borehole Nb-319 (Fig. 7).
After completing the first phase in 1980, map a of geological interpretation
was made. Based on the recommendations borehole Nb-319 was drilled;
it crossed 91 m of bauxite. The task of the second phase was the delineation of
the bauxite containing cavity. The result was map b. To clarify fine details EM
multifrequency soundings were made (Fig. 7jc). These enabled even the near
vertical dolomite walls to be detected.

The exploration of the Velence hills continued by regional structural- and
ore exploration. The location map of all geophysical measurements is given in
Fig. 8. On the anomalies of former regional AZ maps a detailed 50x100 m
AT net was commenced (Fig. 9). Along some of the profiles the causative
bodies were computed (Fig. 10). The AT survey will continue in 1982.

For interpreting gravity the Bouguer anomaly map was computed by a=2.65¢
» 103kg/m3density, characteristic of granite. The filtered residual anomaly map
(Fig. 11) does not depend on topography and contains much valuable inform-
ation on the granite pluton:

— gravity minima mark out structural lines;

— the narrow minimum zone surrounding the granite semispherically should
be connected with the tectonic zone where granite intruded into older
Paleozoic formations;

— these Paleozoic formations have a higher density than granite, thus the
positive anomaly chain indicates their presence even where no outcrops
are known;

— it is supposed that granite is limited on the south-western side by a
NE-SW structural line.

To further explore the granite area magnetotelluric soundings and experi-
mental EM multifrequency sounding (MFS) were carried out. Their results
are presented in Fig. 12, together with the geological interpretation of the former
seismic reflection profile Go-13 (see Annual Report, 1980). As a result of the
experiments it can be concluded that:

— Neogene sediments are divided by MFS,

— the base of Neogene is easily distinguishable,

— the metasomatite complex can be divided by MFS.

Results of seismic reflection measurements are exemplified by cross section
Go-21 (Fig. 13) of direction NW-SE. To improve the resolution, the field
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technique of earlier years was modified: split-spread shooting of 0.2 kg charge
(Fig. 13/a) and end shooting of 2.0 kg charge (Fig. 13/b), each with six-
fold coverage was used on the profiles. Interpretation of the section is not
easy: according to the geologic log the metasomatite is heterogeneous, but
unstratified; in spite of this in the depth range of 200-300 m the reflection
profile shows good reflecting layers. Well logging proves the presence of
varying physical parameters. Stratigraphic investigations are still under
progress, their results may clear up the problems. Under the surface of the
diorite (&, marked by red) layering is still to be observed together with
marks suggesting faults.

The rock magnetic and paleomagnetic study of andesites, diabases and
granites has been commenced. From the first results it can be deduced that the
andesite-volcanic activity occurred before the relative movement of Europe
and Africa terminated, probably in the Tertiary. The characteristic magne-
tization of the diabases is similar to that of the andesites, but this does not
mean that they were of the same age. Methodological research on the granites
ended with a positive result: thermo-demagnetization in several steps results
in the removal of additional remanent magnetization.

In the course of ore exploration the detailed IP survey, started in 1979, was
continued in the eastern part of the Velence hills. An attempt was made to de-
termine the causative bodies from the apparent chargeability (PJ map (Fig. 14).
Metasomatite generally causes strong anomalies.

In northern Hungary an integrated geophysical survey was carried out in
two areas: in the Central and Western Matra Mts. with the aim of regional
structural- and ore exploration. In about 165 km2the supplementary gravity
network was completed to reach 16 stations/km2 in the central area and 10
stations/km2 in the margins. From the survey of 1980 a Bouguer anomaly
map with correction of a=2.4-103 kg/m3 density was constructed (Fig. 15).
The maximum—apart from local, shallow source anomalies—is remarkably
symmetric. It may be the effect of a deep basement elevation or high density
intrusion, or both.

The regional IP survey continued on 54 km2adjoining to the north and west
ofthe survey area of 1980. On the map of Fig. 16 it can be seen that Paanomalies
are delimited except to the east. The specific resistivity varies between 50 and
100 i2m over the area. The considerably lower resistivity is connected with clay
mineral decomposition. In accordance with earlier observations IP anomalies
can be correlated with structural events: above marginal faults of volcano-
structural units there are generally IP anomalies and they coincide with reflec-
tion free parts of seismic sections.

In the framework of the “Regional exploration of the Aggtelek-Rudabanya
h illswhich is an extension of the Darno zone - the integrated geophysical
survey was continued. Bouguer anomaly maps of 0=2.0 and 2.6*103 kg/m3



density were constructed for the whole area of the Darno zone, and then
filtered residual anomaly maps computed using high pass filters of Meskd with
parameters s=250 m, k= 3 and *=500 m, «= 3 respectively. Not one density
value exists that could be used uniformly for the whole area. These maps (e.g.
that presented in Fig. 17) contain much useful information on the structure
of the area.

A detailed magnetic survey was carried out to determine the causative body
of the SW-NE strike, more than 5 km long magnetic anomaly zone, which is
nearly parallel to the axis of the Josvaf6 anticline. Two model calculations
were made: for simple and for complex magnetic bodies. In Fig. 18 the results of
computation on complex bodies are presented; these agree well with measured
anomaly values. Although the effect of topography was included in the compu-
tation, the errors of the parameters given in Table | (page 34) can reach as
much as £20%.

Geoelectric and magnetic measurements were carried out on ore indications.
In Fig. 19 one of the integrated geophysical profiles is presented. As there is no
IP anomaly along the profile and even the susceptibility values are low, only
low concentration magnetite mineralization can be expected. These measu-
rements—besides clarifying the possibilities of ore prospects—can be used
for geological mapping as well.

To investigate the iron ore bodies in the vicinity of Rudabanya, a detailed
AT survey was carried out. On the anomaly map (Fig. 20) the distribution
and thickness of the iron ore to a depth of 300 m is marked as well. If the
magnetic anomalies are compared with the great number of borehole data
it can be estabilished that iron ore bodies similar to the Rudabanya type, of
susceptibility of 250-10-6 egs, can be explored by detailed magnetic survey if
the depth of deposition is not greater than 25 m and if the deposit thickness
exceeds 10 m. This statement is corroborated by model calculations.

On the topic of water exploration the geophysical investigation of the alluvial
cone of the River Maros has been completed and two new survey areas com-
menced. From the exploration results of the Maros area two gg—Pa graphs
are presented: one from the Kevermes-11/P borehole (Fig. 21jA) and one
from Totkomlos 111/P (Fig. 21/B). One can see the difference in stratigraphy
between the eastern (Kevermes) and the western (Tétkomlos) area.

On the Island of Mohécs the task of the geophysical survey, planned for sev-
eral years, is to furnish data on the alluvial cone of the Danube as a primary
water source, and on the Mesozoic carbonate basement as a secondary water
source. Water is needed for the regional water supply of south Hungary in-
cluding the town on Pécs and its surroundings. The thickness of the coarse
detritus was determined by vertical electric soundings and induced polariza-
tion measurements (Fig. 22/A). Engineering geophysical soundings divided
the cone to three, well correctable layers (Fig. 22/B). They provided proof, at
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the same time, that the near-surface layer yields protection against pollution of
the reservoirs.

The Mesozoic basement can be found at the surface near the northern border
of the investigated area, whereas in the vicinity of Mohacs town it was reached
at a depth of 600 m. With VES measurements the surface of the basement
could be well contoured and its resistivity determined as being a few hundred
Qm. Thus it is supposed that the weathered, fissured upper zone of the basement
is a good aquifer.

The terrace and alluvial cone of the River Raba is the target of a two-year
geophysical survey. In the first year the southern, about 80 km2 part was in-
vestigated by VES, IP sounding and profiling, and engineering geophysical
sounding. In spite of the complicated sedimentary conditions of the Pleis-
tocene and upper Pannonian the sediments could be divided into five layers—
excluding soil (Fig. 23). These layers are: terrace sediments, alluvial cone,
argillaceous marker bed, lower sandy—clayey complex, argillaceous floor.
From these five the terrace, the cone and especially the lower sandy—clayey
complex may be favourable for water yield.









21 SEISMIC METHODOLOGICAL
AND INSTRUMENTAL RESEARCH

2.1.1 Seismic areal measurements in theZsambék coal basin*

Since the interpretation of complex structures cannot in many cases be solved
by conventional seismic measurements along linear profiles, we have gradually
turned our attention to wide-line profiling then towards areal measurements
(our first wide line profile—the Mk—2/73—was measured in 1973).

In the Zsambék basin a full-scale areal seismic survey was carried out in
1980-81, upon a contract of the Central Office of Geology and the State
Office for Technical Development. (Geophysical prospecting of the Zsambék
basin has been proceeding since several years, see our previous Annual Re-
ports.) As a result of the appropriate methodological preparations the final
results met the requirements of mining planning. Even though some of small
tectonic elements affecting work-out have not been traced, the seismic measure-
ments—integrated with subsequent exploratory borehole data—were of great
significance.

At the project site the depth ofthe Eocene coal seams was about 400-500 m,
their thickness about 10-20 m. The terrain was undulating, cultivated land
so that the measurements had to be carried out during late fall andearly
spring to minimize damage. The area of the project site was about 1 km2, the
measurement geometry is shown in Fig. 24. A block-like system was ap-
plied, with 25 m geophone spacing and a 125X150 m shotpoint grid. The
recording equipment was a 60 channel DFS-V. The depth-point grid spacing
of 12.5 m provides an adequate mapping up to 30° dips, for/nax= 80 Hz (Fig.
25). In the basic system 480 channels correspond to a given shot point, the
maximum shotpoint-geophone distance is about 400 m. (This limit was deter-
mined on the basis of the critical reflection: for V=2,000 m/s, 1°=4,500 m/s,
we have XmaxSP_o” A). The average fold number was designed to be 4; since,
however, no overlapping bbeks could be used some recordings occurred at
greater distances than the theoretically set maximum shotpoint-geophone
distance so that the fold number has become greater in some places.

As energy source, conventional explosive was used in drilled holes; the charge
was kept as small as possible (0.2-1.0 kg Paxit IV) in order to obtain higher

* Drahos E., Sipos J., D. Lérincz K., Majkuth T., Raner G., Zsadanyi E.



frequencies. The charges were placed beneath the bottom of the weathered
layer. For this purpose we applied the thickness map of the weathered zone,
obtained in previous surveys. Typical field records are shown in Fig. 26.

The preliminary static corrections were computed from interpolated
up-hole times and from refraction data.

The measured data were processed on a RYAD-35 computer, using the
SDS-3 seismic package. This was the first occasion that the package (created
by the Central Geologic Expedition of the Qil and Gas Ministry of the USSR,
Moscow) has been used for the processing of 3-D data. For this task, we had
to supplement the system with new programs and to modify some of the exist-
ing ones. In 1981 our basic task was to create a means for the computation
of stacked time sections along arbitrarily oriented straight lines.

The processing flow-chart is shown in Fig. 27. Because of the large amounts
of data we modified the available static (STAT) and muting (MUTE) prog-
rams. A new routine was written that computes for each trace the coordinates
of the geophone point, of the shot point and depth point, respectively, together
with the length and azimuth angle between the shot- and gcophonc-points. All
these data are entered into the corresponding trace header. The program can be
used for arbitrary—regular or irregular—areal systems. The direction (or direc-
tions) of the line of interpretation should be determined according to the local
structural conditions. There is a special trace gather program that collects, on
the basis of some given criteria, the appropriate traces belonging to generalized
CDP points within a 2-dimensional strip, along the line of interpretation. After
this CDP gather, the further processing goes on as usual in the CDP method.

Dynamic corrections were performed by means of the velocity functions
known from previous measurements. In small selected parts of the profiles we
also carried out constant velocity scans. To increase coverage, this ope-
ration was extended to three parallel profiles (Fig. 28).

The signal/noise ratio of the stack was improved by a multichannel wavelet
shaping and phase correction procedure. The procedure equalized the wave-
forms prior to stacking and decreased the phase errors due to inaccurate static
and dynamic corrections (Fig. 29). The application of this program has
greatly increased the correlation of seismic horizons, the resolution of the
sequences within the Eocene-Oligocene-Miocene formation also became much
clearer.

The final band pass filter used for interpretation was selected on the basis
of a filter test (Fig. 30). The time section of Fig. 30 was migrated with our
recently developed 45° wave-equation migration program. Unfiltered and
filtered versions of the migrated section are shown in Fig. 31, the frequency
bands are the same as in Fig. 30. The trench-like structure on the surface of the
Triassic formations clearly appears on the migrated section filtered to 20-40
Hz. Diffraction events were completely removed by the migration program.
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Total CPU time for one depth point was 11 s without migration. Altogether
some 160 km N-S oriented profiles (denoted by E) and E-W oriented pro-
files (denoted by K) were processed. For further processing, we intend to write
a new 3-D migration program, in 1982,

Geologic interpretation of the time sections is shown in Fig. 32. In the N-S
oriented sections (E 49-53) the structural elements are easily recognized, the
sections are spaced 12.5 m apart. Besides the major terminal fault at the south
end of the profile there appear some smaller faults as well. The surface of the
Triassic formation is clearest in the intermediary (20-40 Hz) range, the Eocene
coal formation and the Oligocene- Miocene overlying formations are better
resolved with higher frequencies (40-80 Hz).

2.1.2 Seismic exploration for faults in coal mines*

The introduction of the seismic method to explore the tectonics of deep coal
mines was prepared by a theoretical study of channel waves (Annual Report
for 1980). Information gained during these studies and the recently developed
instrumentational background made it possible to initiate, in 1981, the first
actual measurements in mines.

These so-called seismic seam wave measurements are based on the particu-
lar properties of the disperse channel waves propagating in the coal seam
wave-guide. Channel wave (i.e. seam wave) arrivals can be divided into two
distinct phases: disperse Rayleigh waves consisting of P-SV waves, and
disperse Love waves consisting of SH waves. In mining seismology we gener-
ally try to record the latter wave type since it is well-known that its lowest
groupvelocity, highest amplitude component—the Airy phase—almost ex-
clusively propagates within the coal seam, that it carries information on the
inner structure of the seam. There are two different kinds of seam wave measure-
ments, the method oftransmitted waves based on direct seam wave arrivals and
the method of reflected seam waves.

While in practice we generally applied both methods, on an industrial scale
however we can only use the transmitted wave technique. The basic idea of
the method is that we record the direct seam wave propagating through the
coal seam to be studied. To do this, the part of the seam to be explored should
have at least two open faces. If a full seam wave is recorded, i.e. if it contains
all frequency components including the Airy phase, this implies the presence
of a continuous formation between the source and the receiver. Indeed, if
there were any discontinuity in the bed due to tectonic or other causes, some
of the wave energy propagating inside the bed would be scattered out of the

*Bodoky T., Cziller E., Toros E.
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bed on these inhomogeneities causing the absence of definite frequency
bands in the observed waveform. Thus, the absence of high-frequency com-
ponents (first of all from the Love wave) implies some disturbance along the
propagation path. The spectrum of the missing constituents is connected
with the size of the inhomogeneity (fault amplitude).

A result map of the transmission measurements is shown in Fig. 33. At the
study site it had been planned to start a new front between two nearly N-S
oriented galleries: the very beginning of the W gallery however hit two faults
greater than the thickness of the seam. Since these faults did not appear in the E
gallery it was thought possible that they would continue NW-SE-wards across
the whole field to be worked out. To delineate the location of the faults, the
trasmitted seam wave method was applied. The measurement was performed
with two-component horizontal geophones and an ESS-01-24 type digital
summing equipment. As energy source small explosive charges of 50-100 g
were used.

The interpretation was made manually, on the basis of the Airy phase. Re-
gions, classified as totally transmitting, partially transmitting and non-trans-
mitting, respectively, clearly delineate the possible locations of the fault. It
has been found (see the result map), that the faults run approximately pa-
rallel with the connecting gallery and terminate some 80—2100 m away from the
E exploratory gallery. As an additional item of information the measurement
also clarified that the coal field is totally undisturbed S of the faults; that is,
apart from the already encountered faults, no new ones should be expected.

2.1.3 Geological-geophysical computing centre based on the RYAD-35*

The basic configuration of ELGI’s RYAD-35 geological-geophysical
computing centre was purchased in 1979. By the end of 1981 we accomplished
most of the necessary extensions in order to transform the original general-pur-
pose system to a dedicated geophysical processing centre. (The present configu-
ration is shown in Fig. 34).

The most important extensions were as follows:

a) The real operative (ferrite) memory of the processor was extended to 1
Mbyte: this extension involved changing the whole processor. Instead of
the 512 kilobyte ferrite-core memory of the old processor the new
one contains a 1 Mbyte solid state store built up of 4 kbit chips. In
its present form it is much more compact and has additional features,
such as
— speed of computation is approximately 17% higher;

* Csercsik F., Kaszas M Sipos J., Zilahi-Sebess L.

128



b)

d)

e)

— 8 additional commands;
— one of the selector channels can work in the block-multiplex regime;
— the reliability of the system has increased, its maintenance is easier
due to the increased spare parts set.
The direct-access background memory has been supplemented by a set of
BASF disks of altogether 360 Mbyte capacity (units Nos 2 and 3 in
Fig. 34). Including these, the direct-access memory is now 480 Mbyte.
Each of the BASF 6012 units contains two independent disks, these are
treated by the operating system as two logically independent IBM 2314
type 29 Mbyte disks.
As a first step of our VIDEOTON VT 55000 type teleprocessing system, we
installed 4 terminals, (units 12, 13, 14 in Fig. 34) that make possible the
interactive writing and editing of programs in the CRJE (Conversational
Remote Job Entry) regime, within our facilities.
A CALCOMP plotter was purchased and installed (units 15, 16 in Fig.
34). The plotter was interfaced on-line through the CRJE control unit
(unit 12) to the RY AD-35 processor. Besides the hardware developments
a new software emulator section had to be inserted into the control unit
of the VT 55000, to control the plotter. Programming of the CALCOMP
plotter is much simplified by the fact that the most frequently occurring
functions (connecting two points by a straight line, plotting of characters
of an arbitrary size and position) are carried out independently, by
the control unit’s own microprocessor. The HCBS (Host Computer
Basic Software) contains several routines for a more convenient pro-
gramming of the plotter. The plotter has been interfaced to the system
by means of the BTAM 1/O routine (CALCOMP).
The off-line VERSATEC plotter (units 23, 24, 25) primarily serves for
seismic display purposes; by means of the VERSAPLOT 07 program,
however, any programs prepared for the CALCOMP can be used for this
plotter as well.

An advantageous feature of our system is its compatibility with the IBM
370/145 machine. This feature has turned out extremely useful in the simple
interfacing of new hardware elements, in the simultaneous application of geo-
physical packages and service programs written under RYAD and IBM ope-
rating systems. Several operating systems have been installed and checked out
(RYAD OS/MFT 4.1; IBM OS/MFT21.8). Recently, we use exlusively the
IBM virtual OS/VS1 system, with BTAM access method for telecommunication.
The selection of the OS/VS1 seems to be the most beneficial for our purp-

0ses,

since

— it makes it possible to simultaneously run as many as 16 programs (even

though in geophysical practice we do not run more than 5). A simultaneous
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run of programs demanding a large amount of computations and of data
transfers, respectively, greatly contributes to the economic utilization of
the system;

— owing to the virtual storage the total memory required by the individual

programs can significantly exceed the real memory capacity;

— our experiences suggest that the requirement for paging is relatively

small;

— the resources are dynamically allocated according to the optimal exploi-

tation of the system;

— the SPOOLING method of optimal utilization of the 1/O units is an

inherent part of the system;

— the system-administration activity is kept at a reasonably low level.

Some of the geophysical applications:

a)

b)

d)
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Seismic data processing is done in about 66% of the total time. To date,
two seismic packages are available: the SDS-3 seismic package, devel-
oped by the Central Geological Expedition of the Oil and Gas Ministry
of the USSR, Moscow and the basic software package of Petty Ray,
USA.

The purchase and installation of these two systems have rendered
it possible for routine seismic processing to be started in a very short
time and for our seismic programming development to be focused on
special new projects (3-D processing, colour plots, etc.).

Computation of the mineral resources assessment. The previous data
base of the raw material balances of the Central of Office Geology has
been transcribed from the MINSK-32 to the new RYAD-35 machine,
by means of the 35 ’s emulator program. From 1982 onwards these
computations will be done on the RYAD-35.

Magnetotelluric and VES programs. The complex consists of magneto-
telluric interpretation programs developed in ELGI; we have also adapted
VES programs of the United States Geological Survey.

Economic and miscellaneous applications. Management and administ-
rative task such as, for example, the processing of personnel and labour
data have also been run on the RYAD-35 machine. We have been able
to make excellent use of the GRASP (Geologic Retrieval and Synopsis
Program) interactive geologic data base management system of the
United States Geological Survey, jointly installed in 1981 for the
RYAD-35 by USGS and ELGI experts.



2.2 GEOELECTRIC METHODOLOGICAL AND INSTRUMENTAL
RESEARCH

2.2.1 Some new methodological and economic aspects of the
combined application of telluric and magnetotelluric measurements**

In ELGI the combined application of telluric and magnetotelluric measur-
ements has been carried out for more than a decade. The TEM-80 type
digital telluric equipment developed in 1980 (Annual Report 1980) and data
processing on HP-9845 desk-top computers have opened up new vistas. These
new possibilities are the more important the greater the deviation of the geoe-
lectric model of the study site from a horizontally layered laterally homogeneous
structure. There is abundant literature on magnetotelluric (MT) model compu-
tations for different types of inhomogeneities (trenches, faults, anticlines, dip-
ping screens) and it is pretty well understood for any given structure what is
the main direction where the sounding curve should be interpreted to yield
the depth of the high-resistivity basement, or that of the top of the screen, etc.
Even though the problem and its solution are basically very similar for every
electric-electromagnetic method, paradoxically for the other methods the
main structural directions should be known prior to the measurements, while
in MT we can carry out the measurement in two arbitrary, perpendicular
profiles and the sounding curves can be computed subsequently for the main
directions corresponding to the polarizations E and H.

In 1981 we prepared a new program for the HP-9845 computer that derives
(from some 30-40 minutes of registration) the conductivity conditions in the
main directions and the directions of anisotropy. Figures 35 and 36 show the
so-called telluric absolute ellipses, for two different sites, normalized to the
telluric base. Their orientation shows the local (Fig. 35) or regional (Fig. 36)
structural conditions, their elongation represents the measure of horizontal
anisotropy, their area characterizes the summarized longitudinal conductivity
below the point of measurement. The program can be used for the construction
of different maps (major axis ratio ABJA™, minor axis ratio Bo/B™, A~\ A~IlI2>
orientation of the major axis, etc.), depending on the specific tasks. The con-
ventional telluric maps (A~1or A~12) can be considered as the geometric mean

*Nemesi £., Csorgei J.
** B and M represent basic and moving stations, respectively

*
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of the conductivities measured in the main directions. Obviously, they are the
less applicable for the mapping of the depth details of basement morphology
the less the assumption of a horizontally homogeneous geological build-up is
justified, i.e. the more the ellipses differ from a circle. According to the literature
for a region like Fig. 35 the basement morphology is best mapped on the basis
of the H-polarized (minor axis oriented) conductivity ratios; for models like
Fig 36, E-polarized (major axis oriented) conductivity ratios should be used.
For the present purpose this last solution seems much more interesting since,
limiting ourselves to the strict study site, the basement morphology does not
imply an orientation parallel with the Hernad valley. Scrutinizing however the
surrounding regions to the east and the west, eastwards there is a high-resistivity
wall formed by the andesites of the Zemplén hills, while to the west there is
a basement outcrop along a major fault, approaching the surface short of a
few hundred meters. This means that our study site is a small part of the centre
of a long trench. For such a model the E-polarization (major axis) direction
is more reliable for basement mapping. The orientations and axis ratios of
the telluric ellipses have been verified by magnetotelluric polar diagrams. This
is proved by Fig. 37 showing a comparison between the E-polarization con-
ductivities of the MT sounding curves in the Hernad valley and the lengths of
the major axes of the normal telluric absolute ellipses measured at the same
locations.

For the study sites presented we used, instead of the conventional A~x or
A~12 maps, the telluric parameters along appropriate directions in order to
construct the basement contour maps. This has rendered it possible to apply
the telluric-magnetotelluric complex even in relatively complicated regions.

We think this case history has a very important lesson. Indeed, due to the
ever more complicated exploration tasks the justification of the telluric method
has been queried several times while magnetotellurics—even though it is more
expensive by a factor of 20-30—has been pushed forward on account of its
higher success rate with horizontal anisotropy problems. Keeping in mind,
however, that there are means even in the telluric method to control the direc-
tional dependence of the information we will see the joint application of the
telluric and magnetotelluric method (and the economy of this joint applica-
tion) in a new light.

The cost of a combined telluric-magnetotelluric survey is about 25%, the
total time of measurement some 10%, as compared with the same survey
executed using MT alone; at the same time the geologic information is signi-
ficantly more than would be expected from the expenses.

The reported experimental-methodological works have been carried out
with the financial and moral support of the Hungarian Oil and Gas Trust
(Hernad valley project) and the Mecsek Ore Company (Villany hills project);
we would express to our clients our sincere gratitude.
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2.2.2 Examples showing the application of the electromagnetic method*
Mapping of steeply dipping interfaces

The determination of the exact dip of steeply dipping boundaries —a very
important factor in resource estimates and the planning of new mines —is a
very difficult task for surface geophysical techniques. In favourable cases the
great horizontal resolution power and high accuracy of depth determination
of the electromagnetic frequency soundings make it possible to solve this prob-
lem. The results of the MAXI-PROBE electromagnetic frequency soundings
are affected by surface topography. To increase the accuracy of depth determi-
nation we supplemented the interpretation program package with a topo-
graphic correction routine. The efficiency of this program has been checked
by test measurements.

The measurements were performed over a borehole, with the trans-
mitter and receiver 300 m apart, the receiver being 9 m (3.3%) higher than
the trasmitter. Curve a of Fig. 38 was computed by means of the topographic
correction. There is a fair correlation between the breaking points of the
curve and the layers of the borehole. Without topographic correction (curve
fe), the correlation deteriorates. The error committed in the determination of
the depth of the Triassic limestone is 9% in the case without correction, this
error significantly exceeds the depth accuracy of the MAXI-PROBE method.
In field practice, the differences between transmitter and receiver elevations
should be determined by levelling.

In 1981 a new topographic correction program was inserted into the pro-
cessing system working on the HP-9845S and the Commodore computers.
This program separates the two cases—either the transmitter or the receiver
being in the higher position. This correction further increased the vertical
resolution power and the accuracy of depth determination. The program is
applicable up to 7% elevation differences.

Figure 39 shows an electromagnetic section, horizontal scale 5 times ex-
panded, measured over a terrain of undulating topography. Frequency sound-
ings were carried out 125 m apart. At the right hand side of the figure the
steeply dipping Triassic basin floor at about 400 m depth appears on four
frequency soundings. For identical vertical and horizontal scales the dip of the
basin floor would be 40°. In the above example, transmitter and receiver were
600 m apart.

Determination offault amplitudes when the overburden has horizontally chang-
ing resistivity

In the Tarjan region a combination of different geoelectric methods was
utilized to investigate the SW boundary fault of the coal-bearing Eocene

* Farkas Gyurké P., Kakas K., Kardevan P., Rezessy G.
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formations. The location of the faults can easily be traced on the conductivity
maps of Fig. 4: for faults parallel with the boundary fault see map c; for
perpendicular faults, map d. For a two-layer geological model the conducti-
vity map can be transformed into a depth map, so that fault amplitudes can be
determined. For the model presented the average resistivity of the series of
layers overlying the Triassic basin floor on the downthrown side changes due to
the appearance of the Eocene formations (denoted in orange), so that the
conductivity values obtained from potential mapping cannot be properly used
for determining the fault amplitude.

We also performed VES measurements along the profile and obtained a re-
liable picture of the Triassic limestone morphology beneath the low resistivity
Oligocene layers (Fig. 4a). At those places, however, where the Eocene layers
appear, the VES indicates some Eocene interface, as the horizon instead
of the Triassic limestone. Itis mentioned that the vertical electric sounding
cannot contribute to any further subdivision of the upper most 100 m of
the Oligocene, or of the approximately 200 m thick sediments below.

The electromagnetic frequency soundings (Fig. 4b) provided a more detailed
resolution of the overburden, and an accurate amplitude of the major fault
bounding the Eocene in spite of the laterally changing resistivity of the layers
overlying the Triassic basement. The resolving power of the electromagnetic
frequency soundings is significantly higher for increasing distances than that
of the VES, the depth of the Triassic can also be accurately mapped, even for
a laterally changing overburden. The VES carried out over the borehole at the
downthrown side estimated the basement depth with a 20% error whereas
the inaccuracy of the electromagnetic frequency sounding was only 2%.

Tracing offacies changes

Determination of the respective dips of a discordant sequence of layers and
the detection of facies changes yield very important information for clarifying
paleogeographic conditions; this information is of primary significance concer-
ning the genesis of the raw material deposits.

In the Csetény-Szapar region electromagnetic frequency soundings were
jointly carried out with seismic reflection measurements. The electromagnetic
frequency soundings yield the surface of the Eocene and Cretaceous formations
in accordance with the seismic results, and they provide a means for a finer
subdivision of the Oligocene and Eocene formations on the basis of their
specific resistivity. Superimposed on the seismic reflection depth section of
Fig. 2 there are shown in different colours the layers of different resistivities.
Dark green and dark brown colours denote high-resistivity Oligocene and
Eocene layers, respectively, light green and light brown colours refer to the
low-resistivity Oligocene and Eocene.
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Towards the rim of the basin there is a change in the dip of the Oligocene
layers. The high-resistivity Oligocene formation directly overlying the Eocene
disappears around borehole Sz-43, very likely due to a facies change. At the
left-hand side and middle part of the section the Eocene is mostly of high
resistivity, only its uppermost 30-40 m has low resistivity. At the right-hand
side, however, low-resisti\ity Eocene formations dominate.

Exploration for bauxite-bearing formations with electromagnetic frequency
soundings

A characteristic property of bauxite deposits linked with deep trenches
and sink-holes is that their horizontal extension is generally small compared
with their depth (and, in a lucky case, with their thickness) so that the
“conventional” geoelectric methods (PM, mise a la masse, VES) do not
yield distinctive anomalies above such bauxite bodies. The situation gets even
more complicated if the overburden consists of well conducting inhomogeneous
layers (in lharkat: Cretaceous marl; in Bakonyoszlop: Oligocene—Lower
Miocene shaly formation).

The high resolution and insensitivity to lateral inhomogeneities of the MFS
method render it possible to detect bauxite bodies, or bauxite-bearing for-
mations, under such conditions. In Fig. 7 the MFS section proceeds through
two bauxite-bearing structures. From the frequency-sounding curves we can
determine the faults bounding the bauxite body (Németbanya-XXVth lense) at
the middle part of the section, the surface ofthe underlaying dolomite can also
be mapped. The existence of these layers, their facies and resistivity differ-
ences have been verified by the well-log data of hole Nb-319 and by
geochemical studies.

The accurate mapping of bauxite-bearing structures or bauxite bodies of
even smaller size becomes difficult even for the MFS method, because of the
distortions of the frequency-sounding curve. This distortion however is
characteristic: for example an apparent specific resistivity section constructed
for a given depth can indicate even such small-sized bauxite bodies (*karst
wells”) as resistivity minima. The section (Fig. 7c) presents the resistivity curves
corresponding to 50 and 80 m depths, respectively, using these we can detect
the very small (less than 20 m wide) bauxite-filled trench at the right-hand side
of the section.

Exploration of thin bauxite beds

In the SE foreground of the Gerecse Mts there are several small-sized
bauxite lenses at small depths, where Eocene formations are not totally eroded
by infra Oligocene denudation. The geological model however basically differs
from that in the Bakony Mts. The thickness of the bauxite lenses is generally
less than 10% of their depth and they cannot be connected to tectonic ele-
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ments since recent tectonic movements have frequently removed the original
structures linked with the origin of bauxite lenses. The electromagnetic fre-
quency sounding section of Fig. 40 presents such a bauxite lense of small
extension and thickness.

The MAXI-PROBE electromagnetic frequency soundings yield very accurate
Triassic basement depth, that is, we can determine the small depressions that
are potentially bauxite-bearing. The exploration of such minor depressions
cannot be carried out by any other geoelectric dc methods because of their
limited vertical resolving power and depth accuracy.

2.2.3 Development of the mise & la masse methods*

The development, and introduction into the bauxite exploration, of the mise
a la masse methods has been made necessary by the fact that part of the Hunga-
rian bauxites are deposited in small cavities of the carbonate basement,
they are covered by a high resistivity Eocene limestone, overlain by a low-
resistivity series of Oligocene layers (Fig. 411a). For such geological build-ups
the mapping of basement topography cannot be solved by the PM method
(Potential Mapping, see Annual Report for 1980) because of the scree-
ning effect of the Eocene limestone exerted on the field of the supply
electrodes.

In our Eocene brown coal projects we also encounter situations where the
mapping of the carbonate basement is more advantageous using downhole
electrode methods, for example, if there are high resistivity Miocene limestone
spots near the surface of the overburden, causing unfavourable signal/noise
conditions for the PM method.

The basic principles, the processing technique of and the first field experiments
with the downhole electrode—surface gradient mapping method were re-
ported in the Annual Reports for 1973 and 1974. The method has become
widely accepted and applied, first for bauxite in the late seventies, then for
Eocene coal problems. At the same time we have also developed some new
versions of the mise a la masse methods. What follows is a summary of our
methodological development and exploration results achieved in the last
decade.

Measurement principles are shown in Fig. 41. Ifthere is only one hole available
for the downhole electrode, the downhole—surface gradient technique is ap-
plied. One of the supply electrodes (A) is placed in the hole below the screen-
ing layer, the other (B) is kept at the surface, at an “infinite” distance. Around
the borehole the pair of electrodes MN measure two, perpendicular com-

*Simon A.
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ponents of the gradient of the electric field at the surface (Fig. 41/a). If there
are two boreholes available around the study site, the so-called interiorly
induced (downhole—downhole) gradient method can be used. Here, both
supply electrodes are kept below the screen and the gradients of the electric
field are measured on the surface in the area (/) between the holes (Fig 41/b).

Some significant details of the field technology are shown in Fig. 42. With open
boreholes containing mud or water at the electrode depth, the downhole
electrode is a simple metal rod. In “dry” holes or in boreholes to be cemented
later the down-hole electrode is a special device, very similar to the sidewall
sampler. From this device small metal bodies can be shot into the borehole
wall to conduct the current (Fig. 42/a). Current is provided with a power
supply unit (Fig. 42/b) developed in ELGI, consisting of a motor-generator and
switching-, pole selecting- and measuring units. The A\ values are measured
by compact, portable compensators (Fig. 42\c).

There are two available methods of processing, in both of them we first
compute the magnitude 1" j of the measured field strength from the measured
gradients, then—by means of the electrode geometry and the geological
model—we determine the magnitude \EQ\ofthe so-called normal field strength.
(Normal field is defined as the field corresponding to an ideal two-layered
model, approximating the given geological structure.) Finally, we take the
ratio of the magnitudes of the normal and measured field strengths:

This ratio is termed the apparent specific conductivity parameter, it generally
provides a more meaningful picture of the topography of the high-resistivity
basement than the originally measured potential gradients. With the down-
hole surface gradient method a particular problem arises at the immediate vi-
cinity of the hole where the parameter oa frequently indicates “spurious”
anomalies (Fig. 41lb). Since this distortion does not appear in interiorly in-
duced surface gradient measurements (Fig. 411d) the latter method is prefer-
able, if we are given the field possibilities.

Highs of the aQvalues correspond to basement depressions, lows to base-
ment elevations. This general rule, of course, is somewhat modified by
the changes in the mean resistivity of the overburden: increasing overburden
resistivities decrease the aa value, their decrease increases the aa. Luckily,
for any given map the overburden resistivity is either constant or only “slowly”
changing”, i.e. the local anomalies on the oamaps can be attributed to base-
ment topography, and the map can immediately be used to delineate the
structural elements.

The computation of the normal values and, subsequently, of the aavalues
is carried out in a processing centre based on an HP-9815 A microcomputer,

137



operated in a car or in the field office (Annual Report for 1976). The final result
of processing (if no depth computation is required) is an isoline oa map.

The methods have proved to be most efficient in the reconnaissance stage
of bauxite exploration: by means of the oamaps we can delineate the (poten-
tially bauxite-bearing) depressions and elevated parts, respectively, of the
basement. By an optimally designed set of exploratory holes the probability of
“hits” is greatly increased. As an example, consider the oa anomaly map
obtained by the interiorly induced gradient method in the Bakonyoszlop-Ordog-
arok region (Fig. 421d). From among the proposed holes, hole A was drilled, it
hit a basement depression (at 126 m depth), containing bauxite. The subsequent
holes B and C were barren. Even though hole C hit the basement, inaccordance
with the oamap, at a relatively large depth (104 m), it was located over a small
crest proceeding among smaller local depressions. In hole B the basement is
shallow (55 m), as indicated by the oa picture.

The basic idea of depth computation has already been reported (Annual
Report for 1980). The procedure was programmed for our field centre. The
program starts out from the measured field data (z V), determines—by taking
into due account the resistivity changes of the overburden—the depth values
of the high-resistivity basement, and constructs a depth map. F/gure 42/e shows
the depth map computed from the parameter-map 42/d; depths obtained from
the previously known data of holes D, E, F, G, H have also been utilized.
Around holes A, B, C the accuracy of the depth map is some +10%. The
depth computation gives a more detailed picture of the basement structure
than generally obtained from the aa maps, these fine details could be very im-
portant for the location of drillings.

In the last decade the Bauxite Exploration Co. and ELGI have utilized
the information of the mise a la masse maps to determine drilling sites for
bauxite exploration. More than ten new bauxite lenses were discovered,
mostly in the Bakonyoszlop region, on the basis of the aa maps.

2.2.4 Direct current mathematical and physical modelling*

The investigation to be reported should be considered as a direct continuation
of the preliminary studies described in 8.2.2.3 of ELGI’s Annual Report for
1980. As the first step the S distributions computed over 2-dimensional ellip-
soidal structures were compared with analog measurements carried out in a
model tank.

In Fig. 43 there is only an insignificant deviation between the model assumed
for the mathematical computation (solid continuous line) and its physical

* Szigeti G.
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realization (dotted line): the sole difference occurs in the dead zone screened
by the ellipse. Results of the physical modelling are denoted by crosses, the thin
continuous line represents the computed data. Obviously, both methods pro-
vided identical results.

For the interpretation of the potential maps in the exploration of basement
topography and to facilitate the study of further possibilities of the method,
an album of curve charts has been published. Figures 44/a and 44fb show two
pages of this album (scale: about 1/2 of the original) for bjMx= 1.50; that is, the
width ofthe anomalous bodies is one and a half times their depth. Depressions
and elevations are mirrorlike pictures of each other but as a comparison of the
figures shows, the resolving power of the dc method is significantly better for
elevations.

The album contains charts of curves for widths bIMx=0.25; 0.50;...; 3.00;
the proper use of the curves is explained in the Introduction.

We have succeeded in generalizing the solution found for ellipse-like ano-
malies for the case of two anomalous bodies. In the computations the inter-
action of the two anomalous bodies is rigorously taken into account, to do
this, however, the shape of the anomalous bodies had to be somewhat dis-
torted. This minor distortion causes no difficulties in the geophysical inter-
pretation of the results since the field due to the irregularly shaped bodies in
the figures is accurately computed. Consider the configuration in Fig. 45, devi-
ating from a horizontally two-layered model in a set of parameters a, b, al9
and ¢, d, a2(axand a2are angles measured in radians per n); the conform map-
ping g of this domain, subject to the conditions

g(oo) = oo g'(oo)=1

can be determined as follows.
Define
W, f)~z+02" z%0 Z+\Zg+ 2+

as the composition of the following elementary complex functions:

Z0
1 b+e-f

z2=e-**-719
|

f—e 23

Then the mapping to be determined can be written as

g="0H30"0 wx:wl-*u
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where

Consequently, the field-strength distribution above two separate bodies can be
determined by means of the composition of a greater number of elementary
complex functions. Depending on the model, the computation time does not
exceed a few tens of seconds on a desktop calculator.

In Fig. 45 the solid line denotes the field-strength distribution, after an
appropriate depth transformation. The series of plots in Fig. 46 illustrates that
the anomaly pictures on the PM section due to two anomalous bodiesapproach-
ing each other gradually merge into each other.

In Fig.47two models are superimposed. One is a single depression, the other
consists of two depressions, i.e. the trench of the first model is divided into two
by a high-resistivity crest. It turns out by the method of conform mapping that
the effects of the two individual anomalies are not only merged into each other,
their joint effect is also much less than that of a single depression—a serious
complication in the exploration task.

2.2.5 New automatic resistivity- and induced polarization
measuring instruments with numeric indicator*

The two recently developed types of the DIAPIR instrument family—the
D-10/R and the DIAPIR-DP—are provided with built-in programs for the
preprocessing of the measured field data. For harmonic, linear and impulse-like
noises these programs make possible a signal/noise improvement by a factor
of 1/2—2. The measuring instruments automatically determine the integral
averages of the primary and secondary signals, they compute the weighted
mean of these quantities and indicate on a 4-digit display the apparent specific
resistivity (pIT) or apparent polarizability (Ptin) values:

where 1> aiN > —1 is the weighting coefficient
N is the number of measuring impulses.

*Erkel A., Simon P.
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The last values are connected by
AMAOM
(N—2)

Since both the measuring unit and its power supply are extremely small and
light and—due to the automatic indication—its operation does not require
special skills, the equipment can conveniently be used for a wide variety of
tasks, not necessarily of a raw material prospecting nature: in connection with
road-, railway- and water-construction projects, civil engineering, archeological
and cavity prospecting, flood prevention and environment protection.

The instrument for resistivity measurements is called D-10/R. The measur-
ing equipment, together with a rechargeable NiCd cell power supply is placed
in a box. For measurements requiring greater depths of penetration, the power
of the supply current can be increased up to 200 W by an additional accumula-
tor. On the measuring equipment the sounding coefficient (K) and the period
time of the measurement (TK) can be entered on a code disk. Measurements are
generally performed with short (7).= 1.6 s) period times, the only exception
is the case when the amplitude or the time constant of the induction compo-
nents becomes increased due to the great distance of the supply electrodes or
when—due to the low specific resistivity—the appearance of the skin effect is
expected (AB> 1600-2000 m).

Suggested electrode distances:

low noise areas P=200 W  AB/MN=2500-8000/100 m
residential areas P= 10 W  AB/MN= 640-1000/20 m
downtown areasP= 10 W  AB/MN= 50- 100/2 m.

Figure 48 shows a VES curve of great penetration depth, the power of the
supply current was 10 W up to AB=2000 m and 200 W between AB=
= 2000—8000. Even though the amplitude of the smallest measured signal
has not exceeded 40-50 the greatest error of the specific resistivities was
less than 2 per cent (Ag” £2%, 7mex=1000 mA).

Figure 49 shows a sounding curve obtained in the centre of Budapest. The
scatter of the resistivity values has only attained 5% for the largest AB distance
(/max= 50 mA>

For the measurement of induced polarization we have developed the instru-
ment DIAPIR-DP. Here, the procedures for signal/noise ratio improvement
are also used for the secondary voltages. Charging (7/.), sampling (tin) and
integration times are selected by the proper code disks:

Tk=(TO+dT)-2\tin-= (2n—I) (1/,, d/(=di02-

k=0-7 n=1—10 i=1-10
where
TO =0.6 s is the delay time after the current is switched on
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dr = 1.0 s is the integration time for the primary signal
n = serial number of the sample taken from the secondary signal
dfo=0.05 s is the time-base of the integration

By combining n and / we measure the apparent polarizability (PtJ value for
at least 15 time instances using the same decay curve belonging to the given
charging time; for example, for a charging time of Tk= 1.6 s (Table II).

In reconnaissance or regional surveys, where the principal aim is to delineate
laterally the IP anomalies, we apply the shortest possible charging- and
sampling times, in correspondence with the prevailing signal/noise ratios.
At the maxima of the IP anomalies, by combining charging and sampling times,
the apparent dynamic polarizability ([, ) diagrams can be determined. From
these—by the DINPOL diagram defined by V. A. Komarov—we can infer
the texture of the sulphidic mineralization. The DINPOL diagram represents
the change ofthe apparent dynamic polarizability as a function of the logarithm
of the reference time tc:

where

Pw is the sum of several constants, depending on charging- and sampling
times and on the number of measuring impulses.

The values of Tkand tin should be chosen such that the reference time in-
stances, in a logarithmic scale and taking into account the overlaps, be about
equidistantly distributed.

Figure 50 presents the decay curves and the derived DINPOL diagrams
obtained over a low grade zone of disseminated sulphide mineralization.
At the measurement points vertical lines indicate the magnitude of noise at the
time of measurement. In spite of the fact that the signal/noise ratio drops
below 2-3 in the most unfavourable cases, the apparent dynamic polariza-
bility values determined from different charging times are fairly consistent:
their scatter, computed for all measured values, is less than 10%.

In Fig. 51 the DINPOL diagram was determined in altogether 32 time in-
tances, from decay curves measured with 6 different charging times. The
amplitude of Ptc is high (6—8%), the values tend to increase as a function of
reference time—a tendency characteristic to thin vein-like sulphide minera-
lization (AB/MN= 150/20 m, /mex=100 mA). On the basis of the presented
field examples the most important advantages of our new instruments can be
summarized as follows:

— with identical depths of penetration much less measuring current is
required, consequently the power supply is smaller, lighter and less
expensive. The built-in NiCd cell supply units supersede the petrol-engine
generators, this results in further savings in fuel, weight and expenses.
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— due to the decreased measuring current the cable is thinner and lighter,
the smaller number of current electrodes and the shorter charging times
contribute to reducing the specific measurement time.

— it is possible to determine the DINPOL diagrams from the same elec-
trode set up, for a preliminary classification of the IP anomalies.

2.2.6 Microprocessor controlled geoelectric data acpuisition and preprocessing
system*

In the era of conventional geoelectric measurements with analog equipment
the first quality control of the measured data was made by the observer himself
who, having developed the records or plotted the VES curves, decided after
visual inspection whether the results were acceptable. With digital recording
the observer can inspect some short section of the selected channels, he cannot
check however a multitude of channels at the same time—this could lead to
the unnecessary recording of redundant information, or the information col-
lected is insufficient so that the measurement should be repeated.

In geoelectric methods the increase in the exploration depth is greatly limited
by the fact that the amplitude of useful signals decreases as the square of the
penetration depth, and exponentially decreases with the broadening of the time
range, and this amplitude decrease cannot be compensated by either the power
of the supply current or by analog filtering or summing.

A further problem is that geoelectric surveys are carried out along previously
determined profiles, spread lengths and directions are planned in advance and
the time range to be applied is generally also prescribed on the basis of some
estimation. Even with the most sophisticated measurement design there very
likely occur a few measuring points that have missed or have not reached,
within the given spread length, the exploration target. Also, it might occur that
the measured data are distorted in the spread direction, or the time range is
too large or too short, etc.

The above problems have been solved by the development of ELGI’s new
microprocessor-based system.

The equipment enables:

— setting of the input control parameters, A/D conversion, transfer and
temporary storage of the digital data;

— compression of the sampled data, determination of the scattering
preprocessing.

*Erkel A., Széles G.
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The operation of the individual units is schematically shown in Fig. 52.
Sampling, A/D conversion and data storage are carried out by the master
processor. Its main functions:

— service-, calibration-, and control programs to ensure that the whole

measuring and processing complex operates as specified;

programmed control of the supply current generator and of the time
series of the signals to be measured, for equidistant or logarithmic time
rates;

addition or subtraction of given signals of arbitrary magnitude and pola-
rity with the signals appearing on the sensors, to be used for the high-
resolution determination of the secondary inductive or induced polari-
zation components;

time-domain filtering of the pointwise measurement data to reduce the
industrial noises around 50 Hz;

linear noises, due to the drift of the zero-point of the system (amplifiers,
sensors), are minimized via digital filtering;

impulse-like noises are reduced by time varying filtering;

signal/noise ratio determination from a single primary or secondary
signal;

for measurements using periodically repeated artificial current fields the
program computes the weighted average of several impulses to create
a reduced quantity of enhanced data that require a much smaller storage
capacity;

some simple parameters, such as apparent specific resistivity, polariz-
ability, self potential, components of the telluric total ellipses, etc. are
automatically computed and displayed,;

primary, or corrected data can be visually inspected on a TV monitor,
the data stored in the RAM can be projected point-wise onto the screen.

The preprocessing of the corrected data is realized by the slave processor.
Its main functions are

— for frequency soundings: the computation of the impedances and phase

values of the basic and higher harmonics;

— for magnetotelluric measurements: optimization of the recording time by

a quantitative and qualitative control of the pulsations;

— storage of the data in the EPROM, in a format suitable for further com-

puter processing;

— for telluric measurements: computation of the isoarea values of the

station ellipse;

— determination of the dynamic IP parameters;
— solution of the direct and inverse problems for VES, MTS, MFS, IPS
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The unit, consisting of the master and slave processors, of a formatter and
the RAM and ROM memories, is similary constructed from the same hardware
elements for almost all geoelectric methods. Due to the special requirements
of the different geoelectric methods there are of course some necessary differ-
ences in the control, preprocessing and interpretation routines; the ways of
storage of the measured and computed data also differ. Basically, the system
supports the following three types of tasks:

— with very few data the measured values can simply be copied from the
numerical display to the observer’s log;

— if the number of data is a few hundreds a day, the data can be stored
in the electronic semiconductor memory (E), as for example, in the case
of the transient methods of frequency sounding;

— if a great amount of data is involved (for example MTS), sufficient
storage capacity is ensured by a floppy disk.

Theoretically, the sophistication of processing and interpretation is limited
only by the possible length of the programs and by the processor time.
On the other hand, the processing of field data in the computer controlled unit
should be decisive and sufficiently complete to give the field geophysicist the
basic parameters for controlling the field work.

The advantages of the microprocessor-controlled measuring and preprocess-
ing complex will be demonstrated through a simple example. In IP measure-
ments the study of the secondary waveform yields additional information for
the textural classification of the ore bodies causing the IP anomalies. The decay
curve is divided into exponential components and the magnitude and behaviour
of the dynamical parameters (W/—  are determined. With analog equipment,
the 16 minute long records and 5-10 fold summations require 80-100
measured data to be processed thus we cannot measure more than 1-2 points
a day. The same method is much faster using the microprocessor-based pre-
processing possibility. For an actual field example:

— number of measuring impulses N=5
— charging time 77=32s
— number of measured data determined from four impulses 400
— average scatter of the corrected data + 16 bit

— spectrum of the dynamical parameters wx=432 bit, A=0.111 s
w2=313 bit, r2=0581 s
w3=368 bit, r3=2.840s
wi=452 bit, r4=15.80s

The measurement required 5.33 min total time (for 6 channels this implies less
than 1 min specific measurement time), 400 measured data were determined

10
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by means of altogether 4 exponential components with an average accuracy
of + 1.6 bit. The amplitudes of the dynamic parameters (wf) show an increasing
trend as a function of the time constant (t,), suggesting a vein-like mineraliza-
tion texture. Since the reliability of the measurements is greater than 0.3%,
there is no need for repeated measurements or longer measuring times.

Without the signal/noise ratio improvement and the preprocessing provided
by the microprocessor, the dynamic parameters cannot be determined from
an analog measurement of the extremely low-amplitude, rapidly decaying
secondary field. The preprocessing of the field data significantly improved
the signal/noise ration so that the number of summations could be decreased.
The realtime processing of the wi—tj data accelerated the measurement time
by a factor of about two so that one of the main obstacles to a more wide ac-
ceptance of the method has been eliminated.

In 1981 we completed the hardware and system development and the control
measurements of the magnetotelluric and IP complexes. Completion of the
control- and preprocessing program packages for the microprocessors and
prolonged field-testing are due in the next two years.
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2.3 WELL LOGGING INSTRUMENTAL AND METHODOLOGICAL
RESEARCH

2.3.1 Nuclear apparatus design*

Efforts have been made to modernize downhole tools designed in previous
years for hydrocarbon exploration and production with the purpose of achiev-
ing higher pressure and temperature rating. Such modernization has em-
braced two types of three-channel sondes permitting the simultaneous perform-
ance of natural gamma and compensated neutron-neutron measurements.
The compensated neutron-neutron measurements are used to determine poros-
ity directly with the aid of an analog specialized processor built in the surface
panel. Table 11 offers a comparison of technical data characterizing older type
and modernized tools.

The sonde type KRGNN-3-200-76sHDY with a diameter of 76 mm
(for its block-diagram refer to Fig. 53) contains a rugged electronic cartridge
built of up-to-date CMOS integrated circuits. The detectors are either Model
TEXLIUM proportional counters filled with He3 gas used also in previous
years or Nal(Tl) monocrystals mounted on a photomultiplier with tempera-
ture rating up to 150 °C. This sonde differs from earlier models by having its
scintillation detector enclosed in a double-walled Dewar which containing
heat sinks to ensure several hours’ operation time. The temperature delay
diagram of this system is presented in Fig. 54. It can be seen in this figure that
the maximum interior temperature is reached in 5 hours by the system. Tem-
perature test results for the complete sonde system are shown in Fig 55.

The sonde type KRGNN-3-175-43sHY with 43 mm diameter uses the
above mentioned electronic cartridge. No heat sinks could be used, however,
due to the small dimensions of the sonde. Here a solution was found by
employing a heat-resistant version of the scintillation detector system. A
Hungarian made (GAMMA) Nal(TI) monocrystals enclosed in a special
casing has been mounted on a photomultiplier with high temperature rating
(EMI Co, UK).

The scintillation assembly excels because of its ruggedness achieved as a
result of putting the crystal and the photomultiplier on elastic supports.

*Korodi G, Liszt F, Nagy M, Repka L.

10*
147



SOpuos Jeajonu Jo uosuedwo) |1 9jgel

148



The temperature test of the complete scintillation unit is illustrated in Fig.
56.

Pressure rating of the sonde casing was increased by using an austenitic
steel tube. Since this is not stainless steel, it was covered with a suitable pro-
tection.

2.3.2 Nuclear methodological research*

Problems of apparatus design

Methodological planning of the sonde type KRGNN-3-200-76sHDY
and further shaping of its prototype were performed in cooperation between
ELGI and the Oil Exploration Co. (KV Szolnok, Hungary). Following signi-
ficant theoretical research, modelling work and experience gained in actual
logging in Hungary the requirements for the sonde were defined as follows:

in water standard (®~=100%) -"-=0.030+0.0015

in VL-214 standard (®\& 14.86%) -8-=0.091 +0.003

where Nt and Ns are the count numbers measured in the long and short channel
respectively.

Model tests of the developed devices were performed, calibration curves
for them were plotted. Identity and the fulfillment of requirements concerning
the KRGNN—3—200—76sHDY are shown in Table IV. Measurements were
made with an Am—Be neutron source having an intensity of 185 Gbq with
the sonde pressed against the wall. A summary of test results is given in Fig.
57, where the correction curves for mud cake are also shown. The mud cake
effect was modelled by spacing the sonde at various intervals parallel to the
wall of a water filled borehole.

In Fig. 58 an attempt is made to illustrate the quality of the sonde by com-
paring its neutron porosity values with the results of earlier measurements
by Schlumberger used as reference. The agreement is good in spite of the
time and conditions differing for the two kinds of measurement.

Field calibrator device type NFC-76

Checking of neutron sondes by two standard porosity values, as well as the
adjustment of the porosity calculating unit can be quickly and reliably per-
formed at the well with the aid of the NFC-76 field calibrator.

* Andréssy L., Barath 1., Lendvai P.
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Our requirement for the field calibrator under the known conditions was as

The field calibrator consists of two coaxial cylindrical rings (Fig. 59).

The inner element can be shifted along the longitudinal axis of the sonde
thereby changing the thickness of the moderator medium covering the detector.

Calibration is made in the horizontal position of the sonde on a stand. When
the inner element is pushed in, it covers the detector of the long channel only.
Thus, in the two extreme positions count ratios of the channels show a devia-
tion by about two.

When a borehole diameter of 214 mm is assumed, porosity values to be pro-
duced in terms of apparent limestone porosity are as follows:

6% — inset pulled out
24% — inset pushed in

Between the above two extremities any required porosity value can be
adjusted with the aid of the calibrator.
The total weight of the device is 36 kg, length 1,200 mm, diameter 255 mm.

Mathematical solutions of the comparison of theoretical and modelled neutron
fields for compensated logging systems

The modified form of the master curve sets (see Annual Report 1980) in a
general case is as follows:

GI(Os)=60VCZF>Fi ()

where
-T(M) — macroscopic cross-section
<N — porosity
V  — detector volume
C — source intensity
F  — neutron flux
i  — index designating neutron groups

(/=3 for epithermal neutrons, i=4 for thermal neutrons).

For compensated measuring systems, relation (1) is written for both long
and short sondes, for epithermal and thermal neutrons, and for the two cases the
equations are divided by one another. Thus, the modified form of the master
curve sets in a general case for compensated measuring systems is:
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Indices / and s refer to the long and the short sonde respectively, ATis a factor
obtained from geometrical data of detector systems.

In Figs. 60 and 61 modified master curve sets are presented for epithermal
and thermal neutrons in limestone and sandstone matrices. For the modified
curve sets K=1, since the detector systems are identical in construction.

As the modified form of the master curve sets is known the normal equations
may be written. The normal equations define the relationship between the
ratio of count numbers determined by model measurements, the values I (ON)
and the factors e, representing the sonde effect.

The general form of the normal equations is:

©)

where j=I, 2, ..., M — the number of calibration points.

The values e, and  of the normal equations are obtained by using the least
squares method.

In using our mathematical method designed to compare theoretical and
modelled neutron fields it was found that the calculation cannot reliably be
performed in the full porosity range. Inaccuracy of the comparison technique
increased with decreasing porosities. This phenomenon was accounted for by
assuming the influence of the rock matrix on the spatial distribution of
neutrons according to energy in the low porosity range in addition to the effect
of low hydrogen content.

Since the utilized neutron detectors (type N 9325) are sensitive to energy, the
role of epithermal neutrons increases in addition to that of thermal neutrons
in the low porosity range. In order to eliminate this effect model measurements
were carried out using a 1 mm thick Cd filter. This absorbs thermal neutrons,
on the one hand, and when the count number after filtering is deduced from the
total count measured without a filter the corrected number of thermal neutrons
is received. As the result of filtering the value of the correlation factor
calculated by the solutions of the normal equations came nearer to 1.

With the knowledge of parameters e and £ calculated for model diameters
150 mm and 214 mm the comparison technique can be generalized for any dia-
meter with the aid of linear interpolation. The general form of the transformation
equation for an arbitrary borehole diameter (diameter of d—150 mm was accep-
ted as a base) is as follows:

@
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After transformation has been executed with the knowledge of the calcu-
lated and borehole diameter the neutron porosity values ®bl can be de-
termined from the modified master curve sets.

2.3.3 Methodological investigations in the field*

In the wake of development in the field techniques of ore and coal explora-
tion realized during the past year, work continued on

— X-ray radiometric investigations in exploratory wells on the deep level
at Recsk mine with the purpose of determining the Cu content,

— investigation of ash content of coal beds in a prospect of the Ndgrad
Coal Mines.

After field testing a series of experimental models, regular routine work
commenced with the small diameter sonic logging system designed for hard
mineral exploration.

Our measurements were conducted at first in pillar and structural boreholes
then in exploratory holes drilled within the framework of coal exploration
projects (Liassic coal seams, at the Mecsek Mts, brown coal deposits in
No6grad county), and in holes sunk in a young, loose complex of sandy
and clayey strata. Thus from the viewpoint of sonic logging a general idea
was obtained about velocity conditions in various rock types. Data received
from the Liassic complex of the Mecsek Mts are presented here as an
illustration: coals: 2200—2500 m/s; sandstones: 3500—4000 m/s; aleurites:
2800—3500 m/s; veinstones: 5000—5800 m/s. For comparison, data of the
Ndgrad prospect are also presented, viz: coals: 1800—2000 m/s; aleurites:
2000—2300 m/s.

A comparison was carried out between the small diameter (42 mm) sonic
system, and USA made equipment (60 and 95 mm). Figure 62 shows the results
of the comparative measurement in a borehole in the Mecsek Mts: the con-
tinuous curve was furnished by a sonde with 42 mm diameter designed by
ELGI-VNIIYAGG, the dashed line indicates the log obtained with a 95 mm
Schlumberger sonde. The two systems can be estimated as of identical value
in spite of the difference in the energy of their transmitters.

In the course of bauxite exploration in mines experimental measurements
were made in order to determine Fe contamination in the bauxite. Our experi-
ments were carried out with the existing X-ray radiometric equipment (type
KRGE-1-50-36X) in dry and water filled holes in energy selective mode of
operation (1 KeV energy window adjusted for the range of 5.5-6.5 KeV).

*Bagi R., Karas Gy.t Szalma S., Szunyogh F.
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A log obtained in a dry hole compared with chemical analysis, is presented
in Fig. 63.

Comparison of logs obtained in the same hole in dry and water filled condition
proves unambiguously that due to the presence of microcaverns measurements
performed in dry holes only are suitable for quantitative interpretation.

2.3.4 Industrial analysis of raw materials and
technological samples of the cement industry*

Requirements of cement plants and favourable experience gained exploiting
the industrial rapid analyser type MTA 1527-2000 designed in 1980 with
the purpose of analysing clay materials moved us to expand our investi-
gations to other primary materials and products of the industry.

Quality requirements for limestone, as well as for the chemical composition
of base material mixtures and clinker produced in the intermediate phases
of the technological process of cement manufacture demand the constant
checking of the composition. The components are determined by the neutron-
activation (NAA) and X-ray fluorescent (XRF) techniques described earlier.
For these tasks specialized equipment was developed permitting the determi-
nation of A1 3 Si02 CaO and Fe2 3in strongly varying ranges of measure-
ment (Table V).

Because of the widely varying concentration of components the optimal
conditions of irradiation, i.e. generation and measurement, had to be estab-
lished separately for each group of materials. With technical conditions
being optimized for serial measurements of the industry within the given
measurement ranges the mean errors of Table VI should be taken into
account.

In addition to rapidity and accuracy meeting industrial requirements a
great advantage of the measuring system is that the equipment can be located
in the proximity of given controlling points of technological processes in cement
plants. Rapid analyses performed in the intermediate phases of the production
process permit immediate operative intervention resulting in increased efficiency
of the given production cycle and improved quality of the final product.

* Horvath H., Renner 7., Siklés A.
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3. EARTH PHYSICS RESEARCH*

Geomagnetic variations were recorded in the well established manner of
previous years and obligations of information supply for home and abroad
were continuously fulfilled by the Tihany Observatory. There were no changes
in instrumentation compared with the past year.

Average values of the absolute geomagnetic measurements carried out once
a week are as follows: D= 1°18

H=21,466 nT
Z=42220 nT
F = 47,355 nT.

To replace points of the national magnetic base network ruined or damaged
due to increasing industrial activity new stations were established. To ensure
reliable connection with the base network and the normal field of neighbouring
countries measurements were performed at 15 sites in Austria and at 16 sites in
Czechoslovakia. Preliminary processing of survey data has been carried out;
final processing and adjustment of the network will continue in 1982.

Within the scope of magnetosphere investigations the regular hourly recor-
ing of whistlers continued, but the analog VLF receiver which has been unin-
terruptedly operated for over a decade is deteriorating thereby leading to
frequent breakdowns.

Record sections containing whistlers were subjected to processing. Spectral
analyses and digitization of sonograms were performed. The digitized data
systems were used to compute electron density profiles. The archive was further
enlarged by the collected measured materials and the building of a data bank
continued with the computation results.

In cooperation with the Technical University of Budapest we continued to
define the technical and operational characteristics of an automatic whistler
receiver and preprocessing equipment by using hardware means; the bulk of
this has already been prepared. Experimental records for short periods were
made with the input stages of this equipment and our experience suggests that

* Csap6 G., Hegymegi L., Lomniczi T, Méarton E., PollhammerM. Sarhidai A., Szab6 Z.,
Téth P., Varga P.
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the equipment is capable of recognizing whistlers and it may start operation
in the course of 1982 at the Observatory.

Within the scope of earth tide investigations, in 1981 we continued observations
started at the beginning of 1980 according to a joint programme at Tihany Ob-
servatory using the recording gravimeter of the Department of Physical Geo-
desy of Darmstadt Technical University. In Graz we have completed the gravity
earth tide observations which commenced in June 1980 in cooperation between
Austria and Hungary. A report was given on this work at the IXth International
Earth Tide Meeting (New York). In the second half of the year—continuing
our observations of 1979 and 1980—we recorded changes in gravity due to the
lunisolar effect in the Observatory of Cosmic Geodesy at Penc.

At the observation station established in the cave of Matyas-hill we intro-
duced the regular measurement of rock deformation in 1981, using the exten-
someter built in the first half of 1980. The 21 m long extensometer was located
in approximately E-W direction and supplied with an independent calibration
unit. The detection of movements is realized by capacitive sensors. Relative
resolution of the instrument is 10“9—10-10 (Fig. 64). The sensitivity and sta-
bility of the detector instrument permits one to observe long period tectonic
movements is addition to earth tide observations and to determine the magni-
tude of the horizontal component of recent crustal movements. Changes due to
earth tides recorded with the extensometer in the Matyas-hill cave can best
be matched to the theoretical tidal curve, if the values of Love numbers are
taken to be /2=0.6 and /=0.06. Since these numerical values show good agree-
ment with the values appearing in the theoretical earth models it can be stated
that the deformations are reliably recorded by our instrument.

With the help of Molodensky’s theory we have made calculations to deter-
mine stresses caused in the earth’s interior by tidal effects. It was established that
their distribution along the earth’s radius depends on the earth model used for
the calculations. Such relationship holds, however, for deeper layers only, it
does not play any significant role within the first one thousand kilometers
counted from the surface. The stress caused by the lunisolar effect is the highest
along steep faults of N—S strike and—corresponding to the nature of this
phenomenon—its magnitude depends on the geographical latitude. The
results of our theoretical calculations will be used in the future in processing
the data of our extensometer measurements.

In the field of geodetical gravimetry in order to determine the personal
errors of operators we investigated the measurements conducted several years
ago, where four different operators had carried out observations with 4 Sharpe
and Worden gravimeters along a triangle with Ag values of individual sides
over 100 mgal. In the course of this measurement programme each side was
measured by all operators with each gravimeter. The results are compiled in
Tables VII and VIII which lead to the conclusion that independently of the
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weight of measurements (determined from the standard deviation of readings
taken by individual operators) and of the closing error certain operators
measured consistently higher or lower values than the average; in extreme cases
the deviation between individual operators may reach even 80—90 /ugal.

In the course of the year we developed further the program system compiled
with the purpose of processing gravity base lines and base networks; the flow
diagram is shown in Fig. 65. With the help of this modernized program sys-
tem we re-processed the measurements of the Carpathian polygon which was
repeated after an interval of 5 years and it was obtained as a result that over
the line Cracow-Pécs there occurred no change for 5 years in excess of the
measurement error.

Measurement of the IInd order gravity base network which began in 1980
was continued; in the course of the year the values of 185 connections were
determined. As a preparation for the measurement of the Uniform Gravity
Base Network (EGH) we elaborated an optimization procedure based on the
matrix of the weight coefficients in order to optimize the Hungarian section of
the network. The procedure was used for the planned Hungarian section of
the EGH. The study revealed the weak points of the network. To ensure
the homogeneity of the network the configuration was changed in accor-
dance with the requirements of optimization.

Paleomagnetic investigations

In cooperation between Yugoslavia and Hungary samples were collected in
Istria and the areas of the Mecsek Mts and the Transdanubian Central
Range. The results of paleomagnetic investigations of Istria (covering ap-
proximately 300 samples from the collection of 1980-81) were reported at the
IAGA meeting at Edinburgh in August 1981

With regard to geological base sections we have continued our investigation
of the geological base section No. 1 of the Mogyords hill at Simeg. About 50
samples were taken along an approximately 50 m long section. Additions
were made to the scale of polarity changes determined in 1980. The results
obtained over the new section reaffirmed the correlation which had been
recommended earlier (Fig. 66).

Samples were taken from the whole exposed thickness of the Albian base
section of Eperkés hill at Olaszfalu (25 layers). The samples that furnished
results showed normal magnetization without exception (13 samples). This is
in agreement with our existing knowledge suggesting that in the Albian stage
the polarity of the magnetic field was similar to the recent one.

The third investigated geological base section was the middle Triassic
section of the Malom valley at Fels66rs. Here one sample was processed for
every second layer suitable for sampling. The main purpose was to check the
suitability of the material for paleomagnetic investigation. It can be stated
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that the magnetization of the Triassic rocks of the Malom valley is very
complicated, it is probably carried by hematite which underwent magneti-
zation in several phases. Several samples of each bed are required to obtain
a reliable picture of the polarity.

The deep gallery of Halimba-3 and the open works at Gant and Széc
provided a means of studying the paleomagnetism of bauxite and accompanying
rocks. The magnetization of bauxites—as was expected— proved to be very
complicated, but the combined use of demagnetization by alternating field
and thermal treatment furnished promising initial results. The overlying and
underlying formations are simpler from the viewpoint of magnetization,
but the age of their magnetization can sometimes be proved to be younger than
their stratigraphical age (e.g. Gant). The first measurements of the magnetiza-
tion of bauxites show that the sample number of bauxites must be a multiple
of samples collected of normal sedimentary rocks in order to achieve signi-
ficant results.



MISCELLANEOUS

Examples of ELGPs activities abroad

International Geological Expedition in Mongolia*

As in previous years ELGI continued its operations in the course of 1981
in Mongolia by engaging a Group of Geological Mapping (sub-contracted
by MAFI) and a Group for Geophysical Survey within the framework
of the International Geological Expedition. Both groups carried out their
exploration activities with the purpose of prospecting with integrated methods
for copper and other mineral resources in the S. Gobi region on the basis of the
decision taken at the 87th session of the Executive Committee of the Council
for Mutual Economic Assistance.

The task of the geophysical survey was to assist the geological mapping
(scale: 1:50,000) by an integrated geophysical survey for the investigation of
the structural conditions. Where there were indications of ore, detailed geo-
logical and geophysical investigations (scale: 1:10,000) were carried out to
delineate the extent of ore fields and to study the type of mineralization.

Field survey by various geoelectric (VES, IP, resistivity profiling), seis-
mic and geomagnetic methods were completed at the end of the year and the
processing of survey results, as well as their geological interpretation started.

Measurements with MAXI-PROBE abroad**

At the 43rd EAEG meeting in Venice, ELGI demonstrated a MAXI-
PROBE electromagnetic system. This system was shown in operation at the
park in front of the exhibition building. Even when surrounded by electric
wires, tubes and other metal objects it was possible to find transmitter and
receiver positions enabling a successful measurement to be carried out. A sharp
break point is observed at a depth of 58 m on the curve of frequency sounding
presented in Fig. 67, where rock resistivity strongly increases. Comparison
with the log recorded in a borehole sunk at 1 km from the site of our measure-
ment led to the conclusion that the mentioned break corresponds to the bound-
ary between beds flooded by salt water and fresh water.

In 1981 at the request of the Niedersachsisches Landesamt fir Boden-

* Zsillé A
** Farkas |., Kakas K.



forschung, MAXI-PROBE test measurements were carried out in several
areas in South Bavaria.

The frequency sounding curve shown in Fig. 68 was measured over a bore-
hole. The drilling penetrated granite at a depth of 312 m. The resistivity vs.
depth curve of frequency sounding indicates the surface of granite at 314 m.

Further boundaries can also be assumed within the granite, that can probably
be related to changes in rock quality. The drilling penetrated only 20 m into
the granite thus there was no possibility to correlate layer boundaries within
it.

The test section shown in Fig. 69 was measured with the purpose of contouring
the relief of the Mesozoic carbonate basement. Except for frequency sound-
ing point No. 26, three layers can be revealed:

— a near-surface low resistivity bed with depths changing between 25
and 29 m,

— a medium resistivity bed overlying the carbonate basin floor,

— high resistivity carbonate basement with depth changing between 34
and 39 m.

In a depression of the high resistivity carbonate basement at sounding
No. 26, a 28 m thick fourth bed was revealed having a resistivity higher than
that of overlying strata.

Seismic Prospecting in Greece*

ELGI continued its cooperation started in 1980 with the Public Petroleum
Corporation of Greece (DEP). In the framework of a contract concluded by
proxy of the NIKEX Hungarien Foreign Trading Co, a seismic reflection survey
was carried out in the northern part of Greece, in W. Thrace.

The measurements produced good results.In combination with the Vibroseis
crew an ELGI-designed mobile seismic preprocessing centre based on an
R-10 type computer worked at the site. The use of the R-10 centre ensured
many advantages in an area completely unknown from the viewpoint of the
Vibroseis technique.

The R-10 centre permitted the determination of the optimum survey para-
meters (spread arrangement, frequency of sweep and the number of vertical
summing) in the following manner: a coloured plot was made according to
energy with the plotter of the R-10 centre using individual test seismograms.
Such a plot is presented in Fig. 70/a where the energy content of records can
be studied from the coloured plots of seismograms recorded with sweeps of
various frequencies. The next step was band filtering of individual seismo-
grams (Fig. 70jb). Changes in the number of vertical summings and the location

* Kénya A.
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of the vibrator point along the spread were investigated in a similar manner.
Concerning the latter, further useful information was received by processing
the first measured section into two stacking sections so that in the first
version only channels near the vibrator were involved, whereas in the
second version only distant channels were used. Time elapsing between
measurement and processing is determined in practice by the time taken to
determine static corrections. In certain instances the stacking section was
followed by filtering or migration procedure. Though the quality of such
preprocessing in the field lags behind the processing in big centres, the extra-
ordinarily quick construction of sections at the site of operations offers an
opportunity to modify the network of profiles in agreement with the geolo-
gical structure.

The present stock of our Library amounts to 23,365 volumes of books and
periodicals, as well as 27,146 miscellaneous items. In 1981 our stock was in-
creased by 478 books, 372 volumes (2,270) of periodicals, 1,370 documentary
publications, 270 folders on instruments. Our collection of periodicals was en-
larged by 5 new titles. As a result of international exchange of publications the
Library received 511 publications and dispatched 1,330 publications to 556
addresses in 59 countries.

In 1981 the following publications were issued:

1. Annual Report of the E6tvds Lorand Geophysical Institute of Hungary
for 1980

2. Geophysical Transactions, vol 27.

Annual Report 1979 of the Tihany Geophysical Observatory

4. Study of the Earth Tides (Bulletin of KAPG, No. 4).
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| TEO/IOITOPA3BEAOYHBLIE PABOTHI

MnaH nonesbix paboT, npoBefdeHHbIX DJITW B 1981l r. NpeAcTaBneH Ha
puc. 1

B pamkax ,,permoHanbHOro 1ccnefoBaHus 3aflyHainckoro cpegHeropbsi npo-
BOAWU/INCb PEKOTHOCLMPOBOYHbIE PaboTbl MO MOUCKAM YrofibHbIX U BGOKCUTO-
BbIX MECTOPOXAEHWUIA, NpuMeHanacs Cuctema ynpasneHus pasBefoUHbIMU pa-
6otamu (CYPP) u kpome aToro /1M yyacTBOBan B 3KCM/yaTaLMOHHONI (hase
pasBeAKu Ha yronb MyTeM MPOBEAEHWs CeicMOopas3BedKu BLICOKOM paspelua-
toiLleli Cnoco6HOCTK.

C ncnonb30oBaHEM Pe3ynbTaToB reousnyecknx HabgeHNn B OTYETHOM
rogy 6binb 3anomkeHo 158 ckBaxkmH (06Wwuit MmeTpaxk — 17 430 m); B TOM unchne
141 ckBaxkmHa 6ypunack Ha 60KCUT U 17 Ha yronb. 27 CKBaXWUH (19%) BCKPbIAU
NPOMbILLNIEHHYHO 3aneXb 60KcuTa, a 10 ckBaKMH (59%) — NPOMBbILLEHHbI
3anac yrng. MepcnekTMBHLIMU OKasancb 28 CKBaXXMH, BCKPLIBLLMX MPOsBIe-
HYS NOME3HbIX UCKoMaeMbIX (18% OT 06LLEro KONMYeCTBa CKBAXKWH).

B 1981 r. Gblna HayaTa cUCTEMATUYECKas pervoHasbHas passefika 30LeHo-
BbIX YrO/bHbIX 3aneXKeil B paiioHe 3afyHainCcKoro cpefHeropbsi B pamkax Co-
TpyaHuyectsa /1T ¢ BeHrepCcKMM reonormyeckMm UHCTUTYTOM. Tpu aTom
NpuopuTeT 6bIT NPUAAH TPEM y4yacTKam, Npuneravwmm K niowassam paéo-
TalLWMX LWaxT, B KOTOPbIX FOpHble paboTbl TPEOYOT AONONHUTENbHbLIX 3ana-
coB B 6nvkaiiwem 6yayuiem. Mpumepbl NPUBOAATCA 34eCb AN ABYX U3 YKa-
3aHHbIX y4acTkoB. B 6acceiiHe YUeTeHb—Canap, rgae yrosbHble MaacTbl He
CBsi3aHbl C KapbOHATOBLIM TPMACOBLIM OCHOBAHWEM, AN UX MPOCAEXMBAHMUS
66111 NpoBefeHbl ceiicmudeckne npodunm MOB. Mo rny6ruHHOMY paspesy,
MOCTPOEHHOMY C MUTpaumen (puc. 2) KpoMe TPUacoBOro OCHOBaHWSA U MOBEPX-
HOCTM Mena, NOACTUNAIOLWLEN YINEHOCHYIO TOANLY, BbIAENSAEeTCS TakxKe rpaHuLa
pasfena 3oueHa C 0O/IMroLEeHOM U BbIPUCOBbIBAETCA TEKTOHUYECKOE CTPOEHME.

Ha puc. 3 npegctasneHbl pe3ynbTaTbl PEKOTHOCLMPOBOYHON CHEMKU ApY-
roro y4acTtka, 3anafHoi 4acTu Tak HasblB. ropbl MapkyLl. KapTa ocTaTouHbIX
aHOManuii Mona Cunbl TSHXKECTW NpeAcTaBnseT coboil pesynbTaT AeTanbHOl
rpaByMeTPMUECKOii CbeMKW. C 10ro-BOCTOKA AaHHbI paiioH paboT orpaHu-
4MBaeTCs MNOWaAblo paboTalWmMx LWaxT, a C ApYrux HanpaeBneHuid — He-
NPOAYKTMBHBIMW CKBaXXMHaMun. PalioH BKntouyaeT B cebe Lwaxty Bokog Il
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B ueHTpe KapTbl Ayroo6pasHas 30Ha MUHVMYMa BblJeneHa Kak nepcreKTus-
HbI paliioH, noanexawinii fanbHelillein passefke APYrMMU reoqur3nyecKMmm
MeToZaMm.

Mpogomkanacb pa3BefKa Hro-BOCTOYHOrO nepefoBoro nporunba rop e-
peye c umcnonb3oBaHMeM cuctembl CYPP (cm. ogoBoli otyet 3a 1979 r.).
"eonornyeckas MHTepnpeTaums reom3nyeckmx HabnoaebIniA yronbHOro noss
TapbaH npefcTaBneHa Ha puc. 4. Mo efMHO06Pa3HO MHTEPNPETUPOBAHHBIM
1 BBEJEHHbIM B NamaTb IBM paspesam CKBaXKWMH OblN NOCTPOEHbI Fe0/oru-
Yeckue paspesbl Pas/IMYHOro HamnpasfieHWd C UCMOJib30BaHWEM BCEX WMElO-
LMXCA reodu3nyecknx AaHHbIX (puc. 4/a). ONOPHbIM TOPU3OHTLI ANS reo-
(hM3MYECKNX METOLOB ABMAETCA MOBEPXHOCTb TPMACOBOr0 OCHOBaHWSA; MO
OCHOBHOIi YacTu paiioHa paboT faHHas NOBEPXHOCTb NpeAcTaBnseT coboit
MOAOLUBY YrofibHbIX U BOKCUMTOBBIX 3a/ieXei. 1o MeTofaM OTPaXXeHHbIX BO/W
M 3NeKTPOMarHUTHOro MHOrO4acTOTHOrO0 30HAMPOBAHWUA MOXHO PacyieHUTb
MOKPOBHYIO TOALWY, 4TO MO3BOASET OMNpejenvTb BO3pacT c6pocoB (puc.
4/b). Ha kapte puc. 4lc, 4jd n 4/e nokasaHa cuctema cbpocoB, 0Koso copoca,
OrpaHNYMBAIOLLEr0 Yro/IbHOE Nofe C lro-3anaa, onpcAc/ACHHAA Mo AaHHbLIM
MeToZa MOTeHLMaNbHOro KapTuposaHusa. Ha kapte puc. 4/f npefcrasneHbl
TEKTOHWYECKMe BI0KW, BbISB/IEHHbIE C UCMOMb30BAHNEM BCEX CYILECTBYHOLLIMX
reosnoro-reon3nyYecKmx LaHHbIX.

eotm3nueckas MHHopMaL s No3Bonua
— BbIgeNMTb CcbpoCbl aMnIMTYAoR, npeBbiwatowein 30 M U KOppenmpo-

BaTb UX;

— OnpefennTb Hak/IOHbl OCHOBaHWS W YINEHOCHON TOAWM B pPasfiMyHbIX
6n10Kax;

— onpeaenuTb — B 61aronpuATHbIX Cly4yasx — BO3pacT COpPOCOB U Yr/bl
NX HaKNOHa.

B akcnnyataumoHHOW (hase pasBefKWM Ha Yronb Hag FNaBHbll LUTPEKOM
WaxT Haabefbxa3a NPOBOAUINCH CeiAiCMOpPa3BeA0YHble HAOMAEHNS BbICOKOM
paspeLuarolleii cnocobHocTu. Mpu aTOM 3agayeid 6bI10 OMpeaennTb MecTo-
NOMOXeHNS U amnauTyabl copocos. Mpy NPoeKTUpoBaHin! aTux paboT u npu
reosIorMyeckoil MHTEPMPETaLMM MOMYYeHHbIX Pes3ynbTaToB ObliM MCMOMb30-
BaHbl reosornyeckne paspesbl (puc. 5/a). BpemeHHoI pa3pe3 ¢ nomnpaBkamu
3a hasy 1 chopmy 3anucu (puc. 5/b) 1 BpEMEHHOI pa3pe3 ¢ Murpaumeid (puc.
5/c) mMOryT Mcnonb3oBaThCa A5 re0N0rMUYeckoin MHTepnpeTaummn. Paspeluato-
Was cnocobHOCTb paspesa B FOPU3OHTA/IbHOM W BEPTUKa/lbHOM Hanpasfie-
HMsAX cocTaBnseT oK. 5—10 M. C6pockbl aMnANTYAO 1—5 M, BbISIBNEHHbIE MPK
MPOXOXAEHMN BbIPabOTOK, BbILENAKTCA NO CEACMUYECKOMY paspesy TO/bKO
B MCKMOUUTENbHBbIX chydasx (7% 863 1279. ConocTaBnsisi CeCMUYECKWi
paspe3 C reosormyeckUMn BuAHo, 4To paspes MOB 60/ee npaBuUIbHO OTpa-
XKaeT MecTOrMoJIoOKeHNUs 1 BO3pacT psja cOpocoB U HEKOTOPbIe COPOCHI, SBHO
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BbIpaKEHHbIE Ha CEACMMNYECKOM pa3pese, He BblNn M3BECTHbI paHee, HECMOTPS
Ha ryCTYI0 CeTb CKBaXWH.

B pamkax nporpammsbl ,,PasBefka CEHOHCKUX OypbiX yrnei B paiioHe rop
BakoHb““ BbINo/HANAch BTOpas (hasa pernoHanbHbIX paboT B paiioHe LLtomer—
YKk—/bentokasH. MeTognKa U3yyeHns MPOMEXYTOUHbIX NAACTOB 6blna pas-
paboTaHa NyTeM KOMOGWHaLMWU CeiCMMYeCcKOro MeToAa OTPaXKEHHbLIX BOJH U
3M1EKTPOMArHUTHOFO MHOFOYacTOTHOr0 30HAMPOBAHNS.

Pa3BuTuMe pasBefkyu Ha GOKCUTbI UNAKOCTPUpYyeTca puc. 6. JaHHbliA BbiCcTyn
Obln BMEpBble OKOHTYPEH rpaBMMETPMYECKMM MeTofoM. OrpaHuymBatoLLme
ero cOpocbl BbIAENAOTCA Ha KapTax OCTaTOYHbIX aHOMasWiA Nons Cuibl TS-
Xectu. Mo pe3ynbTaToM ceiicMmyeckux HabnogeHnii KMIB no npogumnam
NPoBeAEHHbIM NEPNEHANKYNSPHO NPOCTUPAaHMIO BLICTYNa, AOMNOMHEHHbIX Bep-
TUKaNbHbIM 3/1EKTPUYECKUM 30HAMPOBAHUEM, BbICTYN pa3fensiercs Ha Tpu
yacTu:

— Ha 3anafiHyto Teppaccy 3a/erarouyto Ha rnybuHax 100—200 m, n nep-
CMEKTMBHYH Ha GOKCUTbI, AN U3YyYeHWUs KOTOPOi Gbina NpobypeHa CKBa-
XunHa Ne Cseh-14:

— Ha UEeHTpanbHbIii Y4acTOK, MOAHUMAKLWMIACH 6/M3KO K MOBEPXHOCTW;

— Ha BOCTOYHYIO 4aCTb, rfe KapboHaTHOe OCHOBaHWe TPUACOBO-HOPCKOro
BO3pacTa Norpyaercsa Mo KpyTbiM cbpocam.

Mocne NpobypeHns yKa3aHHOW CKBaXWUHbI, N0 MPOQUI0 OblAN NPOBEAEHbI
3N1eKTPOMArHUTHbIe YacTOTHble 30HAMPOBaHMA (Puc. 6/c). C ncnonb3oBaHem
pe3ynbTaToB MocnefHWX Oblna BbIMOMHEHA feTabHasA reonornyeckas UHTep-
npetaums n 3anoxeHa cksaxuHa Cseh-15. 9Ta ckBaXMHa BCKpblna OCHOBa-
HWe Ha rnybuHe, NpefcKasaHHOW reouM3uKoid, aaxe B6aM3M cbpoca.

[JeTtanbHaa reoumanyeckasn cbemMka 6blaa NpoBefeHa B FOXKHOM, HOro-BOCTOU-
HOl 4YacTu VIXapKyTCKOIrO MeCTOpPOXAeHUs 60KcMTOB. [ns MCnonb30BaHUS
KapT macwTaba 1:2000 XOpOLIMM MPUMEPOM CIYXXUT UCTOPMS PasBeAOYHbIX
paboT B paiioHe ckBaxXmMHbl No Nb—319 (puc. 7). B pe3ynbTaTe 3aBepLUEHUS
nepBoro stana pa6oT B 1980 r. 6bina cocTasneHa KapTa a. 1o npeaoXeHnto
reothmsmkoB Oblna npobypeHa ckBaxkmHa Ne Nb—319, npowepgwas 91 m
6okcuTa. 3agadeii BTOpPOro atana paboT OblO OKOHTYpMBaHWE GOKCUMTOHOC-
HOM CTPYKTypbl. TofyyeHHble pesynbTaTbl NpefcTaBneHbl Ha Kapte b Ans
BbISICHEHNS 60Niee TOHKUX feTaneli 6b11M NpoBefeHbl HAbMAEHNS N0 MeToay
3/1EKTPOMArHUTHOr0 YacTOTHOro 30HAMpPoBaHWsA (puc. 7/c). Mo AaHHbIM Mo-
CNejHUX MOXHO OblN0 NMPOCEXMBATb AaXKe NOUTU BEPTUKA/IbHbIE CTEHbI [0/10-
MWUTOB.

B pamkax nporpammbl M3yueHus paiioHa rop BeneHue pab6oTbl Npogoka-
NCb PErvoHaNibHbIMN CTPYKTYPHbIMU U PYyLOMOMCKOBLIMI MeTogamu. MnaH
reoU3nNYecKMX M3MepeHWin npefcTasneH Ha puc. 8. Ha mectax aHomanwuii,
BbIJENAIOWMXCA Ha KapTax AZ paHee NPOBELEHHbIX MarHUTOMETPUYECKUX
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HabnoAeHNiA, 6blna HavaTa feTabHas cbemMka AT no cetn 50 X 100 m (puc. 9)
Mo HeKoTOpbIM MPOGMAAM NPOBOAWUANCL PaboThl MO peLleHnto 06paTHON 3a-
faun (puc, 10), MarHuToMeTpuyeckasi cbeMka AT 6yaeT MPOA0/HKATHLCS
B 1982r.

[ns vHTepnpeTaumMm rpaBUMETPUYECKMX AaHHbIX Gblna cocTaB/leHa KapTa
aHOMasnnin byre ¢ MCNonb3oBaHMEM MNOTHOCTU 0*=2 «65 ¢ IO3Kr/M3 XapakTtep-
HOW 4na rpaHUTOB. KapTa oCTaTOuHbiX aHomanuii (puc, 11) He 3aBUCMT OT
Tonorpaum 1 COAEPXUT 3HAUNTESbHBIV 06BEM NOME3HON MHGOpPMaLMK O rpa-
HUTHOM NJTyTOHE:

— 30Hbl FPaBUTaLNOHHbIX MUHUMYMOB COOTBETCTBYIOT CTPYKTYPHbIM N-

HUAM;

— y3Kaa 30Ha MWHMMYMa, AyroobpasHOo OrpaHuuyMBarolLlas 30HY pa3Bu-
Tas rpaHUTOB, MO BCE BEPOSITHOCTM CBSi3aHA C TEKTOHWYECKON 30HOA,
B KOTOPOW rpaHWUTbl BHeApWUANCL B 6onee ApeBHUE Maneo3oickue ¢op-
mauuu;

— 3TW Naneo3oickme hopmaLuy XapakTepusyoTca 605ee BbICOKOA MAoT-
HOCTbH, YEM FPaHMUTLI, C/Ie40BaTe/TbHO CEPUS MOMOXKMUTEbHbLIX aHOMANNIA
OTpaXkaeT UX MPUCYTCTBUE, AaXKe B TEX MeCTax, r4e OHW He 0OHaXatoTes;

— npegnonaraeTcs, 4To C tOro-3anafga rpaHWUTbl OFPaHNYUBAKOTCS CTPYK-
TYPHOI NWMHWEW, MPOTATMBAIOLLENCS C CEBEpO-BOCTOKAa K tOro-sanagy.

[ns ganbHeliLero n3yyeHus paioHa pasBuTUA rpaHUToB, Gblnv NPOBeSeHbI
MarHuToTeNypuyeckne 30HANPOBAHUA W 3KCMEPUMEHTa/IbHbIE 3/1EKTpOMar-
HWTHblE YacTOTHble 30HAMPOBaHWA. MonyyYeHHble pe3ynbTaTbl NPeACTaBEHbDI
Ha puc, 12 BMecTe C pe3yfibTaTaMu reonornyeckoli MHTeprpeTaLnm paHee npo-
BefIEHHOK celicmmyeckoro npoguna MOB Ne Go—13 (cm. [fofoBoi oTuert
3a 1980 r.). SkcnepyMeHTa/lbHble paboTbl MO3BOAUAM CAenaTb ChegyroLme
BbIBOfbI:

— N0 fJaHHbIM MUY3 MOXHO pacuneHsaTb HeOreHOBYIO TOJILLY;

— OCHOBaHMWe HEOreHOBbLIX OT/IOKEHMWI XOPOLLIO NPOC/EXMNBAETCS;

— TO/lAa METacoMaTUTOB MOAAAeTCA pacyleHeHWo Mo fJaHHbiM MUY3.

PesynbTatbl ceiicMopasBefoyHbix paboT MOB mantCcTpupyoTCa paspe3om
Go—21 (puc, 13) npoTAruMBaroLMMCs C CeBepo-3anafa K ro-BocToky. Ans
MOBbILLIEHWA pa3peLlatoLieli CNoCOGHOCTM MeTofa, MofieBas TexHuKa Obina
M3MeHeHa MO CPaBHEHMIO C NPeAbIgyLMMK TOAaMu: Mo MpoduisaM npume-
HAMUCb NYHKTbI B3PbIBa B LEeHTPe cToAHKM (0,2kr BB) (puc. 13/a) v NyHKTbI B3pbI-
Ba B KOHLe cTosHKM (2,0 kr BB) (puc. I13/fc), ¢ wecTukpaTHbIM NepekpbITUEM.
"eonornyeck MHTEPNpPeTMpoBaThL paspes He MIerko: COrfacHo reonoruyecko-
My paspesy To/ilia MeTacoMaTUTOB HEOAHOPOAHAa, HO He CNOUCTas; BCe e
B UHTepBane rnyomH oT 200 4o 300 M MO CeicMMYECKOMY pas3pe3y BblAenstoTcs
XOpOLUO OTpaxarlme ropu3oHTbl. [aHHble MPOMbICNOBOA reodum3nkn nog-
TBEPXKAAKT Hannume M3MEHAKOLWMXCA (MU3MYecknx napameTpos. Ctpaturpa-
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(hryeckme nccnefoBaHNs NPOBOAATCS U B HACTOSLLEE BPEMSA U UX Pe3ynbTaThbl
MOTYT BbIACHUTL 3Ty npobnemy. Mo noBepxHOCTbIO AuMopuToB (<KE, OTMe-
YEHHOW KpacHbIM LBETOM) TaKXKe HameuaroTcs COUCTOCTb W MPOSIBAEHMA
cbpocos.

HauyaTbl neTpoMarHUTHble U NasieOMarHUTHbIE aHann3bl aH4e3nToB, Aua-
6a30B 1 rpaHnToB. M0 NepBbIM pe3yfibTaTaM aHaaN30B MOXHO CyAuTb O TOM,
YTO aHAe31TO-BYyNKaHWYeCKas akTUBHOCTb MPOUCX0AMNA Nepes TeM, KakK 3aKOH-
YMIoCb OTHOCUTENbHOE CMeLleHre EBponbl n AdprKK, BEPOATHO B TPETUYHbINA
nepmod. HamarHM4yeHHOCTb, XapakTepHas Ana Auabasos, nofo6Ha HamarHu-
YEHHOCTM aHe3NTOB, HO 3TO He O3HayaeT, YTO OHW OfMHAKOBOro BO3pacTa.
MeToanyeckme uccnefoBaHWs, NPOBeLEeHHble Ha rpaHuTax, Aasn MonoXu-
TeflbHble pesynbTaThbl: HECKO/IbKO pa3 MOBTOPSEMOe TepmopasmarHuyveHue
NPUBOAMT K YAaNeHWNo 4OMNOMHUTENbHON OCTAaTOYHOW MAarHUTHOCTU.

B npouecce py4ononckosbix paboT npofosxanach fetanbHas CbeMKa Mo
meToay BI1, HayaTasa B 1979 r., B BOCTOYHOW 4YacTu rop BeneHue. Bbina cpe-
NaHa nomnbiTKa ONpejenvTb BO3MYLLAKOLWMe Tena Mo BEMYMHAM KaXkyLUeincs
Bo36yxgaemoctn (Pa (puc. 14). MeTacomaTuTbl, KaK NpaBWU/IO, Bbi3biBAKOT
WHTEHCUBHbIE aHOMaUM.

B CeBepHoii BeHrpum KomnnekcHas reo(pmsmyeckas CbemMKa BbIMOJHAETCA
B ABYX paiioHax: B LEHTPabHON M 3anafHoi YacTsax rop MaTpa npoBogsaTcs
PervoHanbHble CTPYKTYPHble W PYyAonouckosble paboTbl. Ha nnowagm ok.
165 KM2 rpaBMMeTpUYECKas CeTb Oblia CryleHa ¢ Lenbio JOCTUXKEHWUS MNoT-
HOCTK 16 NYHKTOB/KM2B LieHTpanbHOM YacTu 1 10 NyHKTOB/KM2 B KpaeBbIX y4a-
cTKax. Mo gaHHbIM 1980 r. 6bina NOCTPOeHa KapTa aHOManuii byre ¢ ncnonb3o-
BaHWemMnnoTHocTU a= 2,4 -103kr/m3 (puc. 15). AHOManua — 3a UCKNOYEeHNEM
NOKa/IbHbIX aHOMa/INA, BbI3bIBAEMbIX BO3MYLLAKLLMMM TelaMK, 3aNeraroLLMm
Ha MefiKMX ryonHax — OKa3blBaeTCsl 04eHb CUMMETPUYHOR. TO MOXET ObITb
CBS13aHO C BbICTYNOM (PyHAAMEHTA WM C MHTPY3Wei BbICOKON MAOTHOCTM, Un
Xe ¢ oboumun addekTamu.

PernoHancHasa cbemka metogom BIT npogosmkanack Ha naowagm 54 kKm2
npuneratoulein K parioHy pa6ot 1980 r. ¢ ceBepa 1 3amaga. Ha kapte puc. 16
BWJHO, YTO aHOMannM Pa OKOHTYpeHbl 38 UCK/THOYeHWEM BOCTOYHOIO Y4acTKa.
BenMumHbl yaenbLHOro COMpoTMB/eHWA U3MEHAOTCA B npegenax oT 50 go
100 oMM. 3HAUUTENIbHO 3aHWXKEHHbIE M0 CPaBHEHWIO C HAMMW BENUYMHBI CONpo-
TUBNEHWA CBA3aHbI, MO BCE BEPOATHOCTU, C Pa3NOXKEHNEM T[IMHUCTLIX MUHE-
panoB. B COOTBETCTBMU C paHee MpPOBefeHHbIMU HabNIOAEHUAMMW, aHOMaIUn
Bl KoppenupytoTcs ¢ CTPYKTYPHBIMU 3/1eMeHTaMU: Haf KpaesbiMy cbpocamm
BY/IKAHWYECKMX CTPYKTYPHbIX 3/IEMEHTOB, KakK Mpaswio, HabnlojatoTcs aHo-
Manuu Bl 1 OHM coBMajatoT C yyacTKamu CeiCMUYeCKMX pas3pes3oB, Xapak-
TepU3yLWMUMUCH OTCYTCTBMEM OTPaKEHMWIA.

B COOTBETCTBMM C MPOrpaMMoii ,, PernoHansHas reonoropassefoyHas Chemka
paiioHa rop ArrTenek—PyaabaHbsa\ npeacTaBnsowero cobol Npogomke-
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HWe 30Hbl [JapHO — OblNY NPOLAOIKEHBI KOMI/IEKCHBIE Feodn3nyeckme paboThbl.
KapTbl aHomanuii Byre 6bin1 NOCTPOEHbI ANS BCeld 30HbI JapHO € UCMOMb30-
BaHWeM BeNIMYMH NAoTHOCTU a—2,0 1 2,6 » IO3Kr/M3 a3aTem 6b1In BbIYUCNEHI
0CTaTOYHble aHOManuW C NpUMeHeHWeM (WUIbLTOB /IEBOr0 CPe3a, XapakTepu-
3ytowmxes napametpamm s=250 M«=3 u =500 M, n=3, COOTBETCTBEHHO.
EAVHCTBEHHAA BenMUMHa NJOTHOCTU HE MOXXET MPUMEHATLCA ANS BCEro pa-
oHa. TlonyyeHHble KapTbl (kak Hanp. KapTa, npejcTaBneHHas Ha puc. 17)
cofepaT 60/bLUO 06beM NOME3HON MHDOPMALMM O CTPOEHMW paiioHa.

Bbina nposefeHa feTafibHas MarHMTOMeTpUYecKas CbeMKa [O/1S BblsBe-
HVSt BO3MYLLAKOLLErO Tefla MarHUTHOW aHOMaslbHOM 30HbI NPOCTUpatoLLelics
Ct0ro-3anafa K CeBepo-BOCTOKY Ha MPOTHKeHWUM 60see 5 KM, MoYTH nanannenb-
HO OocM aHTUKAMHanK Viowsads. Mpu 3TOM NPUMEHANNCH [Be MOAENN: OT-
paxatoLue NpoCcTOe W CI0XKHOE MarHWTHbI Tesla, COOTBETCTBEHHO. Ha puc. 18
MpuBeAeHbl Pe3y/bTaTbl BbIUNCIEHUA 418 ClyYvas CM0XKHbIX Tefl; OHW XOPOLLO
cornacyrloTcs ¢ Habno4eHHbIMU aHOMalbHbIMW BennyMHaMu. HecmoTps Ha
TO, YTO NPV BbIYUC/IEHUSX YUYUTbIBICA TOMorpauyecknini ek, norpeLu-
HOCTW NapameTpoB, NpefcTaBfeHHbIX B Tabauue | moryT gocturat £20 %

B mectax pyfonposiBneHunii Obinn NpPOBefeHbl 3N1eKTPopasBefoyuHble 1
MarHUTOMEeTpuYeckne nccnefosaHna. Ha puc. 19 npeactasneH OAuH U3 KOM-
MNMEKCHbIX reou3nyecknx paspe3os. OCKONbLKY MO NPOMUI0 He HaMeYaInCh
aHomanuu Bl 1 BeNMYMHBI BOCNPUUMUUBOCTY OKA3bIBAKOTCA TakXKe HU3KUMN,
30€eCb MOXHO 0XMAaTb TOMbKO cfaboe MarHeTUTOBOE opyneHeHue. MonyyeH-
Hble pe3y/bTaTbl, KPOMe BbISACHEHWUSA MePCneKTUB PYLOHOCHOCTWU, MOTYT WUC-
Mosib30BaTbCA TaKXKe [/ reosorMyeckoro KapTmposaHus.

[na wm3yueHns >xenesopygHbiX Ten B paiioHe PypabaHbsi, NpoBogmnach
JeTanbHas cbemka AT. Ha kapTe aHomanuii (puc. 20) HamevaroTCsa pacnpege-
JIEHNE N MOLLHOCTb >Kefle3HON pyabl 40 rny6uHbl 300 m. Mpu conocTaBneHun
MarHWTHbIX aHOMaNnin € 60/bINUM KOAMYECTBOM CYLUECTBYHOLMX 6YpPOBbIX
[aHHbIX MOXHO CAeNaTb BbIBOL O TOM, UTO Tena XenesHoW pyabl Nofo6Hble
TMny PypabaHbs, XapakTepuayoLmecs BOCNPUUMUMBOCTLIO OK. 250* 10-6 cgs
npu rny6uHe vx 3aneraHvs, He NpeBbllalolleinl 25 M, U MOLLHOCTbIO 60see
10 M, MOryT 6bITb BbIiBMEHbI MarHUTOMETPUYECKON CbEMKOW. 3TOT BbIBOA
MOATBEPX/EH TEOPETUUYECKUMU BbIYUCIEHNAMM.

B o6nact BOLOMOMCKOBBLIX paboT OblN0 3aBEPLUEHO FeoU3NYECKOe WK3y-
YeHMe KOHyCa HaHOCOB peky Mapow ¥ nofobHble paboTbl HayaTbl B [ABYX
[OMONHUTENBHBIX paiioHax. V3 pe3ynbTaToB, NONy4YeHHbIX B paiioHe pekn Ma-
poLU, B KayecTsBe npuMepa NpUBOAATCA fBa rpaduka ga—Pa: oguH 4/19 CKBa-
XuHbl Kevermes—II/P (puc. 2/A) v gpyroit agns ckeaxxuHbl Totkomlds—I11/P
(puc. 21/B). Mo rpadukam HameyaroTcs CTpaTUrpaMueckme pasnuyas Mexay
BOCTOYHbIM (KeBepmell) u 3anagHbiM (TOTKOMIIOLW) paiioHamu.

B paiioHe ocTpoBa Moxay 3afgaveil reothmsnyeckoin CbeMKHU, NIaHNPYeMOi
Ha HeCKO/IbKO f1eT, ABMAETCHA MOMyYeHWe JaHHbIX O KOHYCe HaHOCOB [yHas,
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KaK MepBMYHOr0 UCTOYHMKA BOAbI, U O Me3030/CKOM Kap6OoHaTHOM OCHOBa-
HUKW, KaK BTOPUYHOM MCTOYHMKE BOAbl A5 PErMoHabHOro BOLOCHAOXeHUS
OXKHOW BeHrpum, B yacTHoCTM ropoga ey v ero okpy>HocTu. MoLHOCTb
TONWM rpybo3epHUCTBIX HAHOCOB Oblna onpefeneHa mMetogamu B33 un Bl
(puc. 22IA). o faHHbIM WMHXEHEPHOTeo(N3NYECKUX 30HANPOBAHWUIA KOHYC
HaHOCOB pacy/IeHseTCa Ha TPW XOPOLUO KOppenupyembix cnos (puc. 22/B).
Mo 3TUM >Xe [aHHbIM MOXHO CYfAuTb O TOM, YTO MPUMOBEPXHOCTHbIA CNOiA
[aeT 3almnTy NPOTUB 3arps3HeHUs.

Me3030/iCKOe OCHOBaHWe 3aneraeT Ha 3eMHON NOBEPXHOCTU B CEBEPHOM
yyacTKe palioHa paboT, B TO Bpems Kak B paiioHe ropoga Moxay OHO HaxoguT-
ca Ha rny6uHe 600 M. MNpy nomowwm metoga B33 noBepxHOCTb OCHOBaHWS
XOPOLUO MPOCNEXMBAETCS; €ro yAesbHoe CONPOTUB/EHNE PABHSAETCA HECKOSb-
KM COTHAM OMM, CNefoBaTeNbHO NpejnonaraeTcs, YTo BbIBETpenas, TpeLu-
HOBaTas BEPXHAA 30HA OCHOBAHWA OKa3blBAETCA XOPOLLUMM BOLOEMOM.

Teppacca W KOHYC HaHOCOB pekn Paba fBnseTcq 00BLEKTOM reodu3nyeckoit
CbEMKM, MPOEKTUPYEMOIi Ha 2 roga. Ha nepBoM 3Tane M3y4ancs HXHbIA yya-
CTOK paiioHa naowagbio oK. 80 KM2 BepTUKa/bHbIM 3/1EKTPUYECKUM 30HAMPO-
BaHWEM, NPOUINPOBAHNEM Y 30HAUPOBaHMEM N0 MeTody BN, a Takxke nHXe-
HEpPHOreoMU3NYECKUM 30HAMPOBaHMEM. HecMoTps Ha C/OXHbIe YCNoBUA
3afieraHns NAeicTOLEHOBbIX W BEPXHEMAHHOHCKUX OT/IOXKEHWUI, 0Caf0uHYHo
TO/ILLY MOXHO pacyfeHuTb Ha NATb C/I0EB, He BKAOYas noysy (puc. 23): cnoi
TeppaccoBbIX OT/IOXKEHWUIA, KOHYC HAHOCOB, FNIMHWUCTBIA OMOPHbIA CNOWA, HUXKHWUIA
MecYaHo-rMNHUCTBIV CNOW U FMHUCTAA NOAoLWBa. M3 aTUX Cnoes nepcrneKkTuBs-
HbIMW C TOYKW 3PEHMS BOLAOHOCHOCTM MOTYT 0Ka3aTbCA TeppaccoBble OT/0-
YKEHMS, KOHYC HAHOCOB U, B YaCTHOCTU, HUXKHUIA NECUYaHO-T/IMHMCTbIA KOMI/IEKC.
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2 NCCNEAOBAHWMNA B OBNACTWN PASPABOTKMU
METOAOB U ATIMAPATYPbI






2.1 CENCMOPA3BEAKA

2.1.1 MnowagHasa cbeMKa B paiioHe XXambeKcKoro bacceiiHa™*

B palioHax CO CNOXHbIM Te0/IOrMYeCKUM CTPOEHMEM WHTepnpeTayis faH-
HbIX, MOAYYaeMbIX MO OTAeNbHbIM MPOPUAAM, CBA3aHA C 3aTPYAHEHbAMMU,
MO3TOMY MOBbILEHHbIV MHTEPEC NPeLbABNAETCS K LUMPOKOMOMOCHBI 1 NJo-
WafHbIM cbeMKaM. [epBblil LUMPOKOMONOCHBLIV pa3pes 6bli1 NOCTpoeH B 1972T.
no npogunto MK—2 (73).

B>Kambekckom 6acceitHe nniollagHas cbemka 60nee 3Ha4MTeNbHOr0 06beMa
6blna BblNOMHEHa BriepBble B 1980—81 rr. no nopy4yeHbto LieHTpanbHOro reo-
NOTNYECKOTo ynpaBneHns W FoCyfapCTBEHHOrO KOMUTETA MO TEXHUYECKOMY
passuTolo. (Pa3sefouHble paboTbl NPOBOAATCSA B 3TOM paliOHe YXKe HECKONbKO
NeT W NoflyYeHHble pesynbTaTbl GblM OMMCaHbl B OTYeTax 3a MnpefblayLueto
rogel). locne cOOTBETCTBYHOLLEN METOAMYECKON MOAFOTOBKM Oblna ob6ecre-
YyeHa BO3MOXHOCTb MNOMyYeHWs MaTepuana B KauecTse, YAOBNETBOPAIOLLEM
Tpe60BaHNAM NMPOEKTUPOBAHUA TOPHBLIX PaboT. XOTA Menkue TEKTOHUYeCKue
3NIEMEHTbI, BAUAOLWME Ha pa3paboTKy, He BbIABAAKOTCSA, HO MPU MPOEKTUPO-
BaHbW! NaBHbIX LUTPEKOB MOAY4aeMble HAMU JaHHble B KOMMIEKCE C JaHHbIMM
OypeHbIs MOryT XOPOLLO MCMONb30BATLCA.

B BblgeneHHOM palioHe paboT yronbHas TO/LWA 30LUeHa 3aneraeT Ha rny-
6uHe 400—500 M, NpyY MOLLHOCTW YrofibHbIX NNacToB oK. 10—20 m. PaiioH
XapakTepu3yeTcs XOIMUCTbIM pPenbed)OM ¥ NOABEpPraeTcs Ce/lbCKOXO3ANCTBEH-
HOMY BO3[€eNblBaHWIO, B CBA3W C YeM PaboTbl NPOBOAUNNCH MO3LHEN OCEHbIO
N paHHeli BECHOW, YTOObI MPUYNHATL KaK MOXKHO MeHbLUe yuep6bos. Mnowaas
paiioHa paboT cocTaBnsfeT oK. 1km2 Cxema cucTeMbl HabnO4eHUIA NpeacTas-
NeHa Ha puc. 24. MpumeHanacb 6104HasA CUCTEMA C LIATOM MeXAay ceiicMmonpu-
eMHMKamu 25 M, C CeTbI0 MYHKTOB B3pbiBa 125X 150 M. HabntogeHus nposo-
aunuce nNpy nomowm 60-kaHanbHOM annapaTypbl Tuna DFS—V. Cetb OIT
warom 125 M obecneynBaeT YAOBNETBOPUTESIbHbIE PE3YNbTaTbl MPU MaKCu-
MasnbHol YacTtoTe 80 ru, go 30° (puc. 25). B pa3apaboTaHHO OCHOBHOI cUCTEME
HabnogeHNn K 04HOMY MYHKTY B3pbiBa OTHOcUTCA 480 KaHanoB. 3TO COOT-
BETCTBYET PACCTOAHMIO MeXAY MYyHKTOM B3pblBa M CECMOMNPUEMHMKOM [0
400 m (B aTom cfiyyae KpUTUYECKOE OTPAXKEHIKD paccMaTpuBaeTcs Kak rnpe-

* ipaxow E., Wunow K., A. Nepuny, K., MaiikyT T., PaHep I"., XKagaHbu 3.
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fen; npu F=2000 m/c, Pn=4500 m/c MakcMManbHOe pacCTOsiHUE MYHKT B3pbl-
Ba — ceiicmonpueMHuK ~A.) bbio NpesycMOTPEHO YeTblpexKpaTHoe mMepe-
KpbITHe. MOCKOSbKY B CUCTEME HabMIOAEH NI NepeKpbIBatoLLMecs 610KV He Npu-
MEHANNCb, NPOBOAMINCE W HAGMIOAEHUS Ha PACCTOAHUAX, MPEBbMNAOLMX
MaKCMMa/lbHOe PacCTOsAHUE NMYHKT B3pblBa — CECMOMNPUEMHMK, B CBSA3U C YeM
KpaTHOCTb NePeKPbITUA KaXKeTcs 60bLUel.

Ynpyrve KonebaHus BO36YXXAannCb B3PbIBOM B CKBaXMHaX. [ns nonyye-
HWA 3anuceil Ha 60/bLUNX YACTOTaX MPUMEHAIUCE BO3MOXHO Masible 3apafbl
BB (0,2—1,0 kr Makcuta 1Y). 3apsagbl 6611 Bcerfa 3anoxeHsl Mo nofoLl-
BOI 30HbI MasbiX CKOPOCTel. [na 3TOW Lenn MCMonb3oBafach KapTa MOLL-
HocT 3MC, nonyyeHHas Mo paHee NpoBefeHHbIM paboTam. MNpumepbl none-
BbIX 3amuceii MpuBefeHbl Ha puc. 26.

MpegBapuTenbHble CTaTUYECKWe NMOMPaBKW ObIAM NOMYYEHbI MyTeM 3KCTpa-
NnonAuMy BENIMYMH MOMPaBOK, OMNpefeNieHHbIX M0 BpeMeHaM B NMyHKTe B3pbiBa
n cbemok 3MC.

MonyyeHHble faHHble obpabaTbiBanMch Ha OBM EC 1035 ¢ ncnonb3osa-
HMeM cucTembl nporpamm CLIC—3. CucTema nporpamm, paspaboTaHHas
OpraHn3aumsaMm-yyactHuLamm KoopauHaunoHHOro LeHTpa ,,MIHTepHedTereo-
(husnka" 6blna BrepBble MCMOMb30BaHa AN 06paboTKM AaHHbIX MAOLLALHON
cbeMKku. [lna 3TON uenu cuctema 6blna AOMOMHEHA WM OTAEMbHbIE ee Mpor-
pamMMmbl 6bl1n nepegenadbl. B 1981 r. OCHOBHOW Lenbko ObIIO MOCTPOEHUE
CYMMO/IEHTbI B MPOM3BONbHOM Hamnpas/eHNM.

Cxema 06paboTKM npeacTaBneHa Ha puc. 27. Ana obecneyeHus 06paboTKu
60/1bLIOro 06beMa faHHbIX Bblv U3MEHEHbI MporpamMmma cTaTUYecknx nonpa-
BOK (STAT) v nporpamMMa MCK/IoUeHWs nepsbiX BCTynaeHuid (MUTE). Bbina
pa3paboTaHa nporpaMma, BbluMCAAOLWAsA 418 KaXKLOI0 KaHana KoopAuHaThl
MecTa CeNcMONPUEMHMKOB, MyHKTa B3pbiBa 1 OTT (X, Y), pacctosHue cei-
CMOMPUEMHUK-NYHKT B3pbiBA W €ro asuMyT. OTU [aHHble 3anucbiBaloTCA B
3arofoBKy KaHana. MporpamMma MoXeT MCNonb30BaTbCsA Npu ntoboit — pery-
NAPHONA UKW HeperynapHoi—cucTeMe. HanpasneHne uavM HanpaesneHUs NHTep-
MpeTUpyeMbIX pa3pe3oB MOTYT BbleNATLCA B COOTBETCTBUM C IOKa/IbHOM CTPYK-
Typoii. PerynmpoBkoii napamMeTpoB MporpaMmMbl Bbibopa KaHanoB BLO/Mb WH-
TepnpeTupyeMbiX Npodunein BblLeNSeTC paBHOMepHas ByMepHas pa3buBka
Ha MHTepBanbl. Bxogawime B 3T MHTEPBa/bl FNYOMHHbIE TOUKWU MPUHUMAIOTCS
3a OIT, koTopble cobupatoTcs Nporpammoli Boibopa KaHanoB. Xof A0Nos-
HUTENbHON 06pPaboTKM coBnadaeT C MpoLeAypoil HOPMasibHOM 06pPaboTKK.

KnHemaTnueckme nonpasku ONPefensoTca C WCMO/Mb30BaHWEM (YHKLMK
CKOPOCTEN, MCMONb30BaHHON B MpoLecce Npegplaywnx HabnwogeHnia. Mo Bbi-
6paHHbIM OTpe3kam MNpoguneil NPOBOAWNIOCH CYMMUPOBaHME C MOCTOSHHOM
CKOPOCTbI0. [INs yBenmMueHUs KpPaTHOCTU NEPEKPLITUIA B CyMMUPOBaHUe Obiiu
BOB/IEYEHbI TPU MapansienbHbIX npoduns (puc. 28).

KayecTBO CyMMO/IEHT 1CNPaB/sNoCh BBOLOM NONPaBOK 3a JOPMY CUTHAIOB
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M 3a hasy. Takum cnoco60M BbIpaBHANNCL POPMbI CUFHANIOB CYMMUPYEMbIX
KaHa0B 1 UCMPaBNANUCL OIMOKN CTATUYECKMX U KMHEMATUYECKMUX NOMpPaBoK
(puc. 29). Mocne npvMeHeHWs NPOrpamMMbl KOPPennpyemocTb TOPU30HTOB
3HAUNTENbHO ynyullaeTcs. Kpome 3aToro 60nee BbIPaXXEHHO BbIAENAeTCs Co-
MCTOCTb TO/LLM 30LEHOBBIX, ONUTOLIEHOBbLIX Y MMOLIEHOBbIX OT/I0XKEHWIA.

3anucu noaseprasivce ubTpaummn B pasnnyHbIX fuanasoHax 4actoT (pwc.
30), Ha ocHOBaHWW Yero OblIM BbIGPaHbl BapuaHTbl, UCMO/b30BaHHbIE AN
WHTepnpeTaumun. V3rotoeneHa nporpaMma MUrpauuv-BoJHOBOIO YpPaBHEHMWS
(annpokcumaums nog 45°), conpsbkeHHas ¢ cuctemoit nporpamm CLIC—S3,
M OHa Oblna MCMoNb30BaHa [A/19 BPEMEHHOro pa3pesa, MpeAcTaBNeHHOro Ha
puc. 30. BapuaHTbl pa3pe3oB 6e3 ¢unbTpauuu v ¢ GunbTpaumeil B nonoce,
nofo6Ho BpeMeHHOMY paspesy, npueefeHbl Hapuc. 31. MpabHeBMAHaA CTPYK-
Typa Ha NnoBepxXHOCTW Tpuaca ABHO BblJeNAETCA B BapuaHTe paspesa Cc Murpa-
uveid, npu dunbTpauum B nosoce 20—40 ru. Anddpakunm MCKAYatoTCS
3TUM cnoco6om.

MpymMeHeHVe nporpamm TpebyeT 3aTpaTtbl BbIYUCIUTENILHOTO BPEMEHM
11 cek. Ha rNy6uHHYIO TOUKY, 6e3 murpauum. B npouecce 06paboTKM faHHbIX
rnoJiyyeHbl paspesbl o6wmm obbemoM 160 KM B MepuAMOHaNbHOM Hanpase-
HUK (0603Ha4eHne E) 1 B LuMpoTHOM HanpasneHin! (0bo3HaveHne K). B 1982 .
NpeayCcMOTPEHO OCYLLEeCTBNEHWE NIOLaAHOW MUrpaLmm.

PesynbTaTbl Fe0NOrMYecKoi WHTeprpeTaLuy BPEMEeHHbIX pa3pe3oB MOKa-
3aHbl Hapuc. 32. Mo MepuanoHanbHbIM Npodunam E 49—53 oTaenbHble CTPYK-
TYPHbIE 3/IEMEHTbI XOPOLIO MPOCNEXMBAKOTCA; PACcCTOAHUE Mexay npodu-
namMu pasHO 12,5 kM. Kpome KpynHoro cbpoca, BbILeNAtoLWerocs no HXXHbIM
KOHLaM npotunei, BbiaBnstoTCA 6onee Menkue copockl. MOBEPXHOCTbL Tpua-
COBbIX OT/IOKEHWUIA flydlle BCEro MPOCNEXMBAETCA B LEHTPanbHON mnosoce
20—40 ru, a 0/IMroLeHOBbIE U MUOLEHOBbIE MOKPOBHbIE OT/IOXEHUS — B M0-
noce 6onee BbICOKMX YacToT (40—380 ru).

2.1.2 W3yuyeHne cO6pOCOB B LIaXTax CEMCMUYECKUM METOLOM™

BHegpeHuo ceicMMYeCKOro MeToda A1 U3YyYeHWUst TEKTOHUYECKOro CTpo-
€HUA B YCNOBMAX FNYyOOKMX LIAXT NpPeALlecTBOBa/IM TEOPETUYECKME UCCNeso-
BaHMA MO U3y4YeHWIO BeJOMbIX Boau (cM. ogosoii oTueT 3a 1980 r). Pesynb-
TaTbl 3TUX TEOPETUYECKMX WCCNeAOBaHWiA, a TaKKe CO3faHHas Mexay Tem
annapaTypHaa 6a3a no3BonwAx HavaTb B 1981 r. dhakTnyeckme paboTbl B LIax-
Tax.

CelicmMopa3sBeoYHbIl MeTO[ Tak Ha3blBaeMble NAACTOBbIX BOMM OCHOBbIBa-
€TCA Ha U3YYeHWUN PacCesiHUbIX BEAOMbIX BOJH, PACMPOCTPAHAIOLWMXCS B YT O/b-

*Bbogokn T., Unnnep 3., Tapew 3. (Horpafckue yronbHble LWAXTbI)
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HOIi 361N KaK B BOSIHOBOAE. Befomble nan nnactoBble BOMHbLI Pa3fenstoTcs
Ha fBe rpynmnbl CUTHAN0B, Ha pacCesHHbIe BOMHbI Penesi, COCTOAWMX M3 BOMM
P—SV 1 Ha paccesHHble BOMHbI J1gBa, cocTosAwme 13 BonH SH. Mpu nposese-
HUN U3MEPEHUI B LWaxTaX Mbl CTPEMUMCS 3anuCbiBaTb FNaBHbIA 06pasom
nocnegHve BOJHbI, TaK KakK O COCTaBMsMOLLEN, XapaKTepu3yHLencs camo
HM3KOI FPYnMnoBOA CKOPOCTbIO U CamMoil 6OMbLIONA aMNAUTYA0N — Ha3blBae-
MOl B nnTepaType (Pasoil Spu — M3BECTHO, YTO MOYTW BCA €e 3Heprus pac-
MPOCTPaHseTCs B MpPeAenax YrosbHOM 3aneXxu, B CBA3M C YeM COAepKalLascs
B Heli MHGOpMaLMsa OTHOCUTCS K BHYTPEHHEN CTPYKTYpe 3a1eXu.

MeTof, WaxTHbIX HabNOAEHWIA Haj NNacTOBbIMU BOSIHAMW PacnpoCTpaHeH
B ABYX BapuaHTaxX. OAuH M3 HMX 3TO TaK Ha3blBaeMoe CelicMMYeckoe npocse-
yMBaHWe naacTa Npy 3anucK NPsSMbIX BCTYMAEHWIA N1acTOBbLIX BOJH, a BTOPOI
BapuaHT — 3T0 MEeTO[, OTPaXEHHbIX NAACTOBbIX BOJIH, 3anNMUChIBAOLLMA OTpa-
YXEHHbIE BEOMbI€ BOJIHbI.

Ha npakTuke fBa BbllleyKa3aHHbIX BapuaHTa NpPUMEHSANCL MONepeMeHHo,
HO B MPOW3BOACTBEHHOM MOPSAKE MOKa MOXEM MPUMEHATb TOMbKO METOS
npocseynBaHus nnacta. CyLHOCTb MOCMEAHEro 3ak/4vaeTcs B 3anucu nps-
MbIX MAAaCTOBbIX BOJH, MPOXOAALLMX Yepe3 m3ydaemoe pabodee none. Ans
3TOr0, KOHEYHO, Heo6XOoAMMO, 4TOObl M3yyaemas YacTb 3aneXu Umena He
MEeHee 4YeM [Be OTKpbITble CTOPOHbI. B cnyuae, ecnu 3anvcaHHas nnactosas
BOJIHA OKa3blBAeTCS MOJHOW, T. €. UMEKOTCS BCE COCTAB/AIOLME YACTOT, BK/HO-
yas 1 asy 3pu, TO 3anexb LO/MKHA ObITb HENPEPLIBHOW B MHTepBasie MeXay
MCTOYHMKOM M MECTOM 3amucu, Tak Kak ecin 3aneXb NpepbiBaeTcs TEKTOHW-
YECKVMM WAN JPYTMM HapyLUEHWEM, COCTaBMSOLLME MIaCTOBOWN BOJHbI, 3HEp-
rMs KOTOPbIX KOHLEHTPUPYETCA BHYTPU 3a/€XK, pacCemBatoTCsl Ha MecTe Ha-
PYLLEHWS W BbIXOAAT W3 3a/1€XK1, BCEACTBME YEro OHW ByayT OTCYTCTBOBaTb
13 HabMIOAEHHBIX CUTHaNOB. Tak, MO OTCYTCTBMUIO BbICOKOYACTOTHBIX COCTaB-
NALWNX — B NEPBYIO 0Yepefb COCTaBAAKOLWMX BOSH J1iBa — MOXHO CyauTb
0 HIMYMW HapyLUeHWs, NpepbiBatowwero nyTb fyya. CnekTp OTCYTCTBYHOLLMX
COCTaBMSOLMX NO3BOMAET CYAUTL O pasmMepax HapylleHus (amnautyge copo-
ca).

B kKauecTBe npumepa Ha puc. 33 nNpeAcTaBneHa KapTa pe3y/bTaToB NpocBe-
ymBaHus nnacta. B paiioHe paboT, mMexay ABYMS MOYTW MepUANOHAbHBIMM
BblpaboTKamu 6bIfI0 MPeayCMOTPEHO CO3AaHne PPOHTa, O4HAKO, 3aMafHas Bbl-
paboTka mpoLuia yxxe B Hayane Aga copoca. MoCKonbKY B BOCTOYHONM Bbipa-
60TKe 3TW cOpOCHI He BbINN BCTPEUEHBI, BOSMOXKHO, YTO OHW MPOTArMBalOTCA
C ceBepo3anaga K toroBocToKy no Bcemy MOAroTaB/MBaeMOMy Mo/, B cBA3M
C 3TMM [N5 BbISICHEHMSI NMONOXEHUs COPOCOB OblIM MPOBeAeHbl paboTbl MO
celicCMMYecKOMY MeToAy MpPOCBeYMBaHMA MNaCcTOB.

HabntoLeHns NpoBOAUINCE C WUCMOMb30BaHWEM [ABYXKOMMOHEHTHbLIX FOpu-
30HTa/IbHbIX CECMOMNPUEMHUKOB W LUMPOBOIA CyMMMPYHOLLE annapaTypbl
ESS—01—24. [ins BO36YyxaeHMs KonebaHWin npumMeHannch 3apsabl 50—100 r.

182



VHTepnpeTayms OCyLLecTBAsS/Iach BPYUHY, 6a3vpysicb Mpy 3TOM Ha hasy
3pu. Y4acTku, KOTOpble MPOCBEUYMBAINCE GECMPEPATCTBEHHO, KOTOPbIe MpO-
CBEYMBASIMCb YaCTUYHO, M KOTOPblE BOBCE HE MOLAANCH MPOCBCUMBAHMUIO,
0fHO3HAYHO OKOHTYPW/M BO3MOXHbIE MOMOXEHMs cOpocoB. Kak 37O BMAHO
Ha KapTe, cOpocbl MPOXOAAT NOYTU NapasieslbHO CBA3bIBAOLLMM BbipaboTKaMm
1 npekpalarTcs npnbnnanTensHo Ha 80—100 M OT BOCTOYHOI BbIPabOTKMW.
Kpome 3T0ro npoBegeHHble paboThl NOKasanm, YTO HKKHee COPOCOB YrobHOe
nofie He HapyLlleHO W [OMOSIHUTENbHLIMU COpocamy He CreayeT CUMTaThCs.

2.1.3 Teonoro-reotanyecKmnii BbIYUCINTENbHBIA LEHTP Ha 6aze 9BM EC 1035*

B 1979 r. 6blna NpuobpeTeHa MCXOAHas KOH(Urypaums reonoro-reogusm-
YECKOro BbIYMCAMTENBHOTO LieHTpa Ha 6ase 3BM EC—1035. K KoHuy 1981 T.
6bln BbLIMO/HEH OCHOBHON 06bEM paboT MO PacLUMPEHWI0 KOH(Urypaumu,
6narofaps kKotopbiMm 3BM 06Llero npegHasHayeHWs cTana cneumanmsupo-
BaHHO Ans reouanyecknx Leneii cMCTeMoi (CyLlecTBytowasn KoHGurypawms
npescTaBneHa Ha puc. 34).

OCHOBHble Nepefenkn CBOAATCA K CrieaytoLemy:

a) bbina npomsBefeHa 3amMeHa BCEro MPOLLECCOPa; HOBbIA MpoLeccop
MMeeT — BMECTO CTapoid (heppvTOBOI ONepaTUBHONM MaMATU EMKOCTbIO
512 Kunob6aT — MOAYNPOBOAHMKOBYIO NaMsiTb €MKOCTbHO 1 MOGaiT,
MOCTPOEHHYIO Ha umnax 4 KunobahT Kaxiblil. Mexay Tem 3aBoA-M3ro-
TOBWTENb Mepefenan npoweccop, 6narogaps Yemy OH MMeeT YMeHbLUEH-
Hble rabapuTbl, a ero pabota OAHOBPEMEHHO YCOBEPLUEHCTBOBAHA:

— ObICTPOAENCTBUE YBENMYEHO MNPUOAU3NTENBHO Ha 17%;

— Habop KOMaH[, [OMoSIHeH 8 KOMaHJaMu;

— OfMH M3 ero CeneKTOPHbIX KaHanoB CrocobeH paboTartb B 6/I0HYHO-
MY/TUMNIEKCHOM PEXUME;

— [OCTOBEPHOCTb CUCTEMbI, KakK MOKa3blBAeT HAKOMMEHHbIA [0 CWX
nop OnbIT, MOBbILIEHE, & PEMOHTbI 06/1er4atoTCs 3a CUET 3HAUNTE b-
HO yBe/IMYeHHOro Habopa 3anacHbIX YacTeil.

6) BcnomoraTenbHas naMaTb 3BM ¢ npsambIM JOCTYNOM 6bina fOMosiHeHa
CUCTeMOI AMCKOB mpowu3soacTBa BASF obwwum o6bemom 360 Mo6aiTt
(6n10KKM, OTMeYeHHble Ha puc. 34 umdpamm 2 1 3). Tem cambiM 0O6BEM
BCMOMOraTesibHo/ namstn 3BM ¢ npsimbiM JOCTYMOM YBEMYMACS [0
480 M6aiit. Kaxpgas n3 cuctem BASF 6012 cogepxuT 2 caMoCTOATENb-
HbIX OWCKa, MPUYEM cucTema 0OCMY>KMBaeT KaXAbli OUCK KakK ABa Ca-
MOCTOSATENbHbIX NIOrMYeCcKMX ancka Tuna IBM 2314 29 M6aiiT.

* Uepunk ®., Kacaw M., Luvnow K., 3unaxu-LleGew J1.



B)

BHegpeH MepBblii Kackaj CUCTEMbl AUCTaHLMOHHON 06paboTKM faH-
Hbix Tuna VIDEOTON VT c¢ 4 TepMmuHanamu (puc. 34, 6noku 12,
13 n 14), koTOpble NO3BONAIT paspabaTbiBaTb W 3anUCbIBaTb NPOrpam-
Mbl B pexume CRJE (Conversational Remote Job Entry). Moxet
OCYLLLECTBNATLCA NakeTHas 06paboTka faHHbIX C TEPMUHANOB.

Mnottep Tuna CALCOMP, oTMeueHHbIlt Ha puc. 34 umdgpamn 15 n 16,
6bln NprobpeTeH 1 conpsxkeH ¢ OBM B nepByto oyepelb 4718 YepyeHNs
KapT. MnoTTep nofkntouein K npoueccopy 3BM uepes ynpasnstoLee
YCTPOWCTBO AMNCTAHLMOHHOM 06paboTKM AaHHbIX (610K 12 Ha puc. 34)
B HEaBTOHOMHOM pexume. [ns 3aToro K ynpaenswowwein cucreme VT
55 000 6b110 HE06XOAMMO NOAKMOUNUTL HOBBIV 3MYNATOP, YNPaBASIOLLKiA
nnoTTepom. Pa6oTe nporpammupoBaHus nnottepa CALCOMP cno-
COOCTBYET TO 06CTOATENLCTBO, YTO HanMbosee YacTo MPUYMEHSIEMBIE One-
pauuu (cBA3biBaHWE ABYX TOYEK NPSMON, YepyeHue 3HaKOB B NPOU3BO/Ib-
Hble pasMepax W MONOXKEHUAX) BbIMOMHAKTCS YNPaBASAOWMUM YCTPOIA-
CTBOM CaMOCTOATENbHO, C WUCMO/b30BaHWEM COOCTBEHHOrO MWKPOMpPO-
ueccopa. lMporpammHoe o6ecnedyeHne HCBS (Horst Computer Basic
Software), noctaBneHHoe BMecTe ¢ ABM, cofepXXuT Bce NOAMPOrpammsl,
obnervatoLme coctasnieHve nporpamm. ConpsbkeHuWe ¢ ornepawumoHHOW
cucTemoil ocyulecTsnseTcs nporpammoii BTAM 1/O, nocTaBieHHoOW ¢
naoTTepoOM.

MnotTepHaa cuctema Tuna VERSATEC, pa6oTatowas B aBTOHOMHOM
peXume MpW LWIMPWHe ucnonb3yemoii 6ymarn 36” (6noku 23, 24 n 25
Ha puc. 34) npefHasHayeH B NepBYH ouepenb ANS NpPeACTaBNeHus Cei-
CMWYECKMX pa3pe3oB, HO C MUCMOJb30BaHMEM YMPaBSHOLLErO el yCTPOoii-
ctBa VERSAPLOT 07 6e3 nepe3anncu MOXHO MOb30BaTbCS MPOrpam-
mamun nnotrepa CALCOMP.

3HauuTeNbHbIMYU  [JOCTOMHCTBOM CUCTEMbI SBNAETCA €€ B3aMMO3aMeHse-
MocTb ¢ 3BM IBM 370/145. bnarofaps 3TOMy MOXHO MPOCTO MOAK/HOUYNTbL
K Hee annapartypHble 3/IEMeHTbI, He BblMycKaemble B EC, a Takke MCnonb30-
BaTb CUCTEMbl FeOo(U3NYECKUX MPOrpamm, MPUMEHAEMbIX B OMEPaLMOHHBIX
cuctemax 9BM IBM un EC. N3 onepaumoHHbIX CUCTEM BbIfI0 YCMELWHO UCMbI-
TaHO Heckonbko BapuaHTos (EC OS/MFT 4.1, IBM OS/MFT 21.8). B HacTos-
LLiee BPeEMS MUCMNONb3YETCSH UCKNOUUTENBbHO cucTema OS/VS1 3BM IBM ¢ cu-
cTemoii goctyna BTAM K cucteme AUCTaHUMOHHOW 06paboTKM AaHHbIX. Bbl-
6op cuctembl OS/VS1 060CHOBaH TeM, YTO ee BO3MOXHOCTM /lyulle BCEro
COOTBETCTBYIOT HallUM LIeNsiM U pecypcam, Tak Kak:

— OJHOBPEMEHHO MOTYT MPOX0oAuTb 16 mporpamm (y Hac uenecoobpasHo
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ncnonbL3oBaTh OAHOBPeMeHHO 5 nporpamm). CTeneHb WCMOMb30BaHUS
3BM B 3HauUTENLHON Mepe YBENMUMBAETCSA NPU BbIMOMHEHUN NPOTpamM,
Tpebytowmx 60MblwOA 06bEM BbIYMCIEHWIA (Hamp. CEACMUYECKMX), a



TAKKe NPOYMX MPOrpamm C KOHKYPPEHTHbIM MYNTUMPOrpaMMupoBa-
HVeMm;

BUPTYa/IbHbI MOAXOA K UCMO/b30BaHMIO NaMSTU NO3BONSET MPUMEHATb
NporpaMmmsbl, CyMmapHasi NoTpebHOCTb KOTOPbIX B 06beMe NamATH 3Ha-
YUTE/NbHO NpeBbIaeT (hakTUYeCKUin 06beM NamATy;

OMbIT MOKa3blBaeT, YTO MPU NPOXOXKAEHUM Te0(hU3NYECKUX MPOrpamm
BO3HMKAET CPaBHUTENbHO Hebosbliass NoTpe6HOCTL B MNepenncTbiBa-
HWW;

B COOTBETCTBUM C ONTUMA/bHLIM UCNONb30BaHNeM 3BM, pecypcbl pac-
npefensTcs AUHAMUYHO;

cucTema BkAo4aeT B cebe npnem SPOOLING, obecneumBarowuii on-
TUMa/IbHOE MUCMO/b30BaHMe BBOAHbLIX U BbIBOAHLIX YCTPOWCTB;

CUCTEMa BbINOMHAET CPaBHUTENIbHO HEBO/bLLIOW 06bEM CUCTEMHO-aAMU-
HUCTPaTVBHbIX Onepauuii, 6narogaps YeMy OHa MOXET MCMO/b30BaThbCS
C BbICOKOI 3(h(heKTUBHOCTBIO.

B TeueHve 1981 r. 6bifa AOCTUIHYTa TPEXCMEHHas paboTa MallHbl. OCHOB-
HbIMU 06/1aCTAMU €€ NPUMEHEHNS SBNSHOTCS:

a)

6)

O6paboTKa CeMCMMYECKMX [aHHbIX, 3aHWMalollas MnpPU6IN3NTENbHO
2/3 Bcero BpemeHn. O6paboTKa OCYLLECTBNSETCH B OCHOBHOM C MOMOLL b
3aKynneHHbIX cUCTeM nporpamMm. [puoGpeTeHbl ABe CUCTEMbI MPOr-
paMM, BK/UalOWMX B Cebe OCHOBHble Ornepauyun NPOW3BOACTBEHHOI
06paboTKM faHHbIX:

— vy KoopgvHaunoHHoro ueHTpa C3B ,,IHTepHedTereousnka“ npu-
obpeTeHa cuctema nporpamm CLIC—3;

— y (upmbl Petty—Ray (CLLIA) 3akynneHa OCHOBHas cucTema npor-
paMHOro ob6ecneyeHus.
3aKyrnka 3Tux ABYX CUCTEM MPOrpaMmM Mo3BO/Na B KOPOTKOE BpeEMS
nocne Beoga OBM EC 1035 npucTynuTb K 06paboTKe CEeMCMUYECKMX
JaHHbIX, npuyeM pas3paboTynMkam MaTobecneyeHnss MOXHO 6blo
MOPYYMTb peLleHne crneymanbHbIX 3adady (Hamp. 3/1EMEHTbl TPEXMEP-
HO 06paboTKW, LBETHOE MpeACTaBfeHWe pe3ynbTaToB U T. M.).

MopcyeT 3anacoB NonesHbIX UckonaemblX. Cuctema JaHHbIX LieHTpasb-
HOro reonornyeckoro ynpas/eHUs O 3anacax MoJe3HbIX WCKOMaeMbIX
6blna nepesanucaHa Ha IBM EC 1035 ¢ ucnonb3oBaHUEM 3mynsTopa
MWMHCK—32, BxoALwlero B KomnaekT noctaskm 3BM EC 1035. Ha-
YmHas ¢ 1982 r. OCHOBHOW 06bEM BbIYMCAEHUIA MO YYETY 3arMacoB nones-
HbIX UCKOMaeMbIX BbIMOMHAETCA yxke Ha OBM EC 1035.

Mporpammbl Ans 06paboTKM MarHWTOTENYPUYECKUX AaHHBIX U Kpu-
Bbix B33. [MpuMeHAOTCA COGCTBEHHbIE MPOrpaMMbl WHTEPRpeTaLuu
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MarHUTOTENNYPUUECKMX AaHHbIX, a TakkKe NMpPOorpaMMbl BEPTUKA/IbHOIO
3M1EKTPUYECKOr0 30HAMPOBAHNSA C WUCMOMb30BaHNEM MPOrpaMmm (GupMbl
US Geological Survey.

JKOHOMMYECKME W npoune obnacTu npumeHeHus. Ha 3BM EC 1035
peLlatoTCa TakKe HEKOTOPbIe 3afavun ynpaBneHus UHCTUTYTOM U YYeTa,
Hanp. o6paboTKa faHHbIX 0 NepPCOHa/IbHOM COCTaBe, 0 TPYAOBbIX Aenax
1.4 Ons 310l uenn 6bina UCNoMb30BaHa CUCTEMA MHTEPaKTMBHOIO
06cnyXnBaHMa 6a3bl reonorMyeckux gaHHblix upmbl US Geological
Survey Ha3biBaeMass GRASP (Geologic Retrieval And Synopsis Program),
KoTopas 6bina npucnocobneHa Kk 9BM EC 1035 npu cogeitcTamnm akcnepTa
USGS.



2.2 D/IEKTPOPA3BEAKA

2.2.1 HekoTopble HOBble METOAMYECKME N IKOHOMMYECKiE acMeKTbl NPUMeHeinis
KOMM/eKca MeTofa TelypuyecKUX TOKOB W MarHUTOTE/STlyPUUECKOro
mMeToaa*

B Meohm3nyeckom UHCTUTYTe UM. DTBella KOMMIEKCHOE NpUMeHeHWe Ten-
NYPUYECKUX U MarHUTOTENNYPUYECKUX HabNIOLEHNIA BHEAPEHO YyXe 60/bLue
yeM [ecATb neT ToMy Hasaj. Ho uudposas annapatypa Tuna TEM—B80,
n3roToBseHHas B 1980 r. (cm. MogoBoii oTyeT 3a 1980 r.) 1 06paboTKa AaHHbIX
HabMtOAEHNIA HA BbIYMCANTENbHOW MawinHe Tuna HP—9845 oTKpbIW HOBble
BO3MOXXHOCTW B 3TOW 06/1acT. 3TN BO3MOXHOCTW OKasblBalOTCA Tem 6osnee
nonesHbIMK, YeM 60/bLUE Te03NeKTPUYeckas MOLeNb WCCNefyeMoro paio-
Ha OT/INYaeTCA OT rOPU30OHTA/IbHO CIOUCTOrO U OAHOPOLHOI0 B FOPU30HTASb-
HOM HanpasfieHUn CTpoeHusi. TMpoBeAeH LUenblid psaf BbIYUCNEHWIA MarHMTO-
TeNNypuyecKUX Mogeneit Ana pasfiMyHbIX TUMOB Heo4HOPOAHOCTel (rpabeHbl,
cOpocbl, aHTUK/MHAMKN, HAKNOHHbIE 3KpaHUpYloLLne 06bEKTLI) U B HACcTOsLLee
BPEMS M3 NTepaTypbl U3BECTHO, MO MHTEPMNPeTALMN KaKoi U3 KPUBbLIX 30HAM-
poBaHUsl, MONYYEHHbIX B NMABHOM HarpaBieHUW, MOXKHO ONpefenunTb riayouHy
OCHOBaHUA BbICOKOTO COMPOTMB/IEHNA MW KPOB/IM 3KPaHUPYIOLLEro o6bekTa
W T. 4. ANA LaHHOW CTPYKTYypbl. Mofo6Has npuHUMnuaibHas npobnema Bo3-
HWKaeT, eCTeCTBEHHO, MpW MPUMEHEHUU JO60ro 3NeKTPopasBefovHOro |
3N1EKTPOMAarHUTHOro MeTofa, Ho, napajoKcanbHbIM 06pa3om, Npu aTUX METO-
Jax Ons nonyyeHWs XopoLumMx pesynbTaToB HEO6XOLUMO BbISACHATL CTPYKTYp-
Hble HamnpaBneHUs 40 MPOBeAeHUs HabMoAeHWI, B TO BpeMs, Kak paboTbl Mo
MarHuUTOTEeNTypPUUYECKOMY MeTOY MOXXHO MPOBECTU B NtOOBLIX ABYX NepneHan-
KYNSIPHbIX MEXAY CO60W HanpaBneHWsX, MPUYEM KpMBbIE 30HAVPOBAHNSA MOJTY-
yarTCA A8 [NaBHbIX HanpaBneHWi, HasbiBaeMbiXx E- n H-nonspusaymeii.

B 1981 r. 6bin paspaboTain metof gna 3BM HP—9845, nossonswowmii
onpeenstb YC0BMA MPOBOAMMOCTY B INIaBHbIX HAMNpaB/eHUsX, a TakkKe Ha-
npasieHns aHM30TPONUN NO faHHbIM MeToda TT (M0 MosieBbIM HA6MOAEHUAM
NPoAoMKUTENbHOCTbIO 30—40 MUHYT). Ha puc. 35 u 36 npeacTas/ieHbl Tak

* Hemetun J1., Yapreun .



HasbIBaeMble abCOMOTHbLIE 3/NMCHI 417 ABYX Pa3IMUYHbIX PaiiOHOB; BENUUYNHbI
3N/IMNCOB MpuBefeHbl K 6a30BOM CTaHUMW. HanpasneHue 31MNCOB Xapak-
Tepu3yeT floKasbHble (puc. 35) Uan pernoHanbHble (pyc. 36) CTPYKTYPHbIE -
HUW, CTeneHb MX PacTAHYTOCTU — aHU30TPONUIKO B TOPU30HTaNILHOM Hanpas-
NeHWn, a nnowagb — CyMMapHyo NPOLObHYIO MPOBOAVMOCTb NOJ MYHKTOM
HabnogeHuii. PaspaboTaHHas nporpamMmma CTPOUT pas/iMyHble KapTbl (Hamp.
KapTy OTHOLLEHWU A 6onblnx oceli AB/AM*, OTHOLWEHWIA ManbiX oceli BB/BM*,
HanpasneHunii 6onblunx oceil A~\ A~12 1 T. A.), U3 KOTOPbIX UHTEPMNpEeTaTOp
MOXeT Bbl6paTb KapTy, COOTBETCTBYHOLYI Mofenn. CTaHAapTHble KapTbl
A~1vam A~w metoga TT MOryT paccmaTpuBaTbCAKaK reOMeTpuYeckas cpep-
HAS BEIMYMH NPOBOAMMOCTM, U3MEPSEMbIX B ABYX FflaBHbIX HarpaBneHUsX.
B cBSA3M C 3TUM 0YEBMAHO, YTO OHU TEM MeHee NPUTOAHbI HaMp. AN BbIACHEHNS
penbetha OCHOBAHWS, YEM MeHee Treo/IoNMYecKoe CTPOEeHUe COOTBETCTBYET
rOPU30HTa/IbHO OHOPOAHOMY, T. €. YeM Bonblue abCOMIOTHbIE 3MMUMCLI OT-
KNOHAKTCA OT OKPYXXHOCTW. B COOTBETCTBMM C U3BECTHOIN NUTepaTypoil, Ans
paiioHOB Tuna puc. 35, ANA onpeaeneHWs penbeta OCHOBaHWS 60/ee TOYHbIE
[aHHble MOMyYarnTCA MO OTHOLIEHUKO NPOBOAMMOCTM Mo H-nonsapmsauum
(B HanpaBneHWM manblX OCeli), B TO BPeMS, KaK Ans painoHOB Tuna puc. 36 —
Mo OTHOLLEHMIO NPOBOAMMOCTeN mo E-nonspwsauuu (B HanpaBneHuu 60/b-
wmx oceit). OcobbIin MHTepec NpeAcTaBAseT cob0i BTOPOI Cyyaii, MOCKOIbKY
B CamMOM palioHe paboT pefbed) OCHOBaHMSI He 060CHOBbLIBAET TaKyl Hanpas-
NEHHOCTb, NapanfefibHyl f[onvHe pekn XepHaf. OfHAaKo, ecnM CMOTPETb
Ha 06CTaHOBKY B BOCTOYHOM 1 3anafjHOM Hanpas/eHnsX, TO C BOCTOKA 06beKT
BbICOKOr0 COMPOTUB/IEHNSA NPeACTaBNeH aHe3nTamu rop 3emnJieH, a ¢ 3anaga
— NOAHATMEM OCHOBaHMS MO KPYNHOMY cbpocy (OCHOBaHWe NpubAMKaeT
30eCb MOBEPXHOCTb 3€M/IM HAa HECKONbKO COT MeTpoB). CnefoBaTenbHO, pac-
CMaTpuBaeMblli palioH MCCnefoBaHWi MpeacTaBnsaeT coboi YacTb LEHTpasib-
HOTO y4acTka AnMHHOro rpabeHa. Mpu Takoil Mogenu Ans onpejeneHms 0CHoO-
BaHMs 0onee JOCTOBEPHLIM ABNSAETCS HanpaeneHue 60/bLlIOK ocu no E-no-
nspu3aummn. HanpaBneHHOCTb TENNYPUYECKUX 3IIMMCOB, & TaKXKe OTHOLUEHWe
MX 60NbWNX Oceil 6blAM NOATBEPXKAEHbI MArHUTOTENNYPUYECKAMK MONSAP-
HbIMWU fuarpammamu. O6 3TOM CBUAETENbCTBYET U puc. 37, HA KOTOPOM Benu-
YMHbI MPOBOAMMOCTM MO KpuBbIM MT3 no E-nonspusauuu, nonyyeHHole B
[ONVHe peku XepHafd, COMOCTaB/eHbl C BeMYMHaMK 6ONMbLUMX OCel HOpPMMU-
POBaHHbIX TEMAYPUYECKUX abCOMOTHLIX 3MUMCOB, MOMYYEHHbIX B TEX Xe
MYHKTaXx.

Tak, ina paccMaTpyBaemblX PainoHOB paboT A/ MOCTPOEHUS KapT rnyOuHbI
OCHOBaHMS OblM MCMNOMb30BaHbl He 0OblYHble KapTbl A~r wam A~12 a
TeNNypuyecKne napameTpbl, NOYYeHHbIE B COOTBETCTBYHOLMX HaMpaBieHUAX

*Ag 1 BB\ Am 1 BV — 6onbwias n manas ock ab6contoTHow annunca 6a3oBoii u noa-
BVDKHOI CTaHLMIA, COOTBETCTBEHHO.
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OCeil, YTO NO3BOMIM/IO MPUMEHSATL KOMMAeKC MeToda TT v MarHWTOTennypu-
YECKOro MeTofja B YCNOBUAX C/IOXHOIO reosiorMyecKoro CTPOEHMS.

MMonyyeHHble pesynbTaTbl CUMTAKOTCA HaMW 3HAYUTENbHbIMW, TakK Kak B
CBA3W CO BCe 60/ee CNOXHBbIMU 33fia4aMun pa3Befku NPUMEHUMOCTb MeTofa
TT B onpefeneHHbIX paiioHax CTana COMHWUTENbHOW, MpUYeM npeanoyTeHue
6bl10 MPUMAAHO MarHWTOTENYPUYECKOMY MeTogy, KoTopbii B 20—30 pas
[0pOXe, HO YYBCTBUTE/bHbIA B OTHOLUEHWW FOPU3OHTANbHOW aHW30TPONMU,
BbI3bIBAEMOI CTPYKTYPHbIMW BO3feiCTBUAMU. Bnarogaps BO3SMOXHOCTM ynpa-
B/IEHWS 3aBUCUMOCTbIO MH(OPMALMM OT HanpasleHus Takxe B metoge TT,
KOMMJIEKCHOe NpuMeHeHWe metoda TT M MarHWTOTEeNNyprmyeckoro MeTtoga
MONyYnio AONOSIHATENbHOE 3HaueHue. Mpu NpUMeHeHMN KOMOUHMPOBAHHOW)
MEeTOfa pacxofbl COCTaBNAT nuwb 25%, a 3aTpaTa BpemeHn — 10% oOT
pacxofoB W 3aTpaT BPeMeHW, COOTBETCTBEHHO, BO3HMKAOLIMX MPU MprUMeHe-
HWM oaHOro metoga MT3, npuyem 06beM reosorMyeckoi MHgopmawivn ro-
pa3fo 60sbLUe MO CPAaBHEHWUIO C 3aTpaTamu.

BblILweonuncaHHble MeTOAUYECKME 3KCTIEPUMEHTA/IbHbIE PaboThl BbINY BbINON-
HeHbl B [ONIMHE pekn XepHaf npu maTtepianbHONW U MOPanbHON NOAAEPXKKE
npegnpustna OKGT, a B paiioHe rop BunnaHb — npy NogaepXxke npegnpus-
T MEV, 3a 4TO aBTOpPbI BbIPaXaroT CBOK 61aro4apHoCTb.

2.2.2 Tpumepbl NPUMEHEHMS 3NEeKTPOMArHUTHOM) MeTofa*

BbIsSiBNEHME FpaHnLbl pasaena KpyToro HaknoHa

TouHoe onpefeneHne HakMoHa KPYTo MajaroLero ropu3oHTa NpeacrasnseT
coboli 3agadvy, BeCbMa BaXKHYHO A1 NOACYeTa 3arnacoB MoJie3HbIX NCKOMaeMbIiX
1 019 NPOEKTUPOBaHUA FOPHbIX PaboT, HO TPYAHO PeLIaemMyto Ha3eMHbIMU reo-
(husmveckummn metogamu. Mpu 61aronpuaTHBIX YCNOBUSAX 3Ta 3ajadya MOXeT
pelaTbcqd MeTOAOM MarHWTHOrO YaCTOTHOIO 30HAMPOBaHWA, 6rarofaps ero
BbICOKOW pa3peluatoLeil cnocobHOCTM B FOPU3OHTA/IbHOM HampaB/eHin K
BbICOKOW TOYHOCTW ONpefeneHus raybuHsbl.

Pe3ynbTaTbl 3/1aKTPOMAarHUTHOrO YaCTOTHOrO 30HAMPOBAHUA annapaTypoi
MAXI—PROBE 3aBuCAT 0T penbeda NOBEPXHOCTM 3eMAn. [N NOBbILWEHIA
TOYHOCTW onpefeneHns rnybuHbl, B cucTeMe nporpamMmm 06paboTKy [aHHbIX
npeLycMOTPeH BBOJ Tonorpaguueckux nonpasok. lMpakTuyeckas adexTus-
HOCTb 3TOIi onepauumn 6bina NPoOBEpeHa TECTOBLIMU U3MepeHUsMU. 3mepeHus
MPOBOAMMNCL HAaf CKBaXKMHOW NpW pasHOCe AaTymK-npuemMHuK pasHom 300 m.
Pa3HOCTb MeXAy BbICOTHbIMW OTMETKaMW MYHKTOB faTyMKa W MpUEMHUKa
66110 9 M (3,3 %), Mpryem Ha 60/1ee BLICOKOM MyHKTE Bbla PasnoioxXeH npu-
EMHUK.

* dapkaw W., Abtopko M., KapgesaH IM1., Pesewn I



KpuBsas, a npefcTtaseHHas Hapuc, 38 6binia MonyyeHa nocne BBoja Tornorpa-
(hnueckmx nonpasok. OTMEYaeTcsa XO0poLlas KOppensuus Mexgy nyHKTamu
pasnomMa KpvBOI W rpaHuLamy pasfena paspesa CKBaXuHbl. Ecnm B KpuByto
He BBOAATCA TOMnorpaguyeckme norpaeku (Kpueas b), To 3ta Koppenauus
yxyaLwaerca. B nocnegHem cnyyae NOrpeLlHOCTb OnpegenieHns rny6uHsl 3ane-
raHus TPUacoBbIX OTNOXEHWI cocTaBnseT 9%, 4TO B 3HAUMTENBbHOW Mepe
MpeBbILLAET TOYHOCTL ONpefeneHns ryouHbl annapatypoii MAXI—PROBE.
B cBA3M € 3TUM B NpoLiecce NoneBbiX paboT He0OX0AUMO ONpPeLeNnTb Pa3HOCTb,
BbICOTHbLIX OTMETOK MEXAy MyHKTaMu Aatyuka v npuemMHuKa nyTem HuUBeu-
POBKM.

B 1981 r. B cucTeMy 06pabOTKM [aHHbIX Ha BbIYUCIUTENbHLIX MallnHax
HP—98453 n Commondore 6bli1a BCTPOEHa HOBas NporpamMma Beoja Tonorpa-
(hryeckmx nonpasok. B To BpemsA, KaK 4o CMX NMOp UCMOJb30BasICA /IULLb OAWH
crnocob BBOAA MOMNPaBOK, Tenepb YXXe pas/nyaloTcs fBa Ciyyasd, a UMEHHO,
Korga 60nee BbICOKO pacrosiaraeTcs faTyuK U HWKE NPUEMHUK, 1 HaobopoT.
bnarogapsa 3TOMYy AOMOSIHUTENIbHO MOBLICUINCL BEPTWKANIbHAA pa3peLuato-
LWas CrnocobHOCTb MeTofa M TOYHOCTb OrnpejenieHns rnybuHsl. MNporpamma
CnocobHa y4ecTb PasHOCTM BbICOT paBHbIX 7%.

dnekTpomMarHMTHaa Kpusas, NpefcTaBfieHHas Ha puc. 39 6blia nosnydveHa
C NATUKPATHbIM YBENWYEHWEM B FOPU3OHTA/IbHOM HampaBfieHWK, B paiioHe
C M3MEHYMBbLIM penbedoM. YacToTHble 30HAMPOBaHUA BbIMOMHANNCE Yepes
Kaxgble 125 M. CWAbHO HaK/IOHHbLIA TPWacoBbli DYHAAMEHT, 3aneratroLuni
Ha rnybuHe ok. 400 M B NMpaBOi YaCcTU PUCYHKA, BbISIBNEH 4 30HLMPOBAHUAMM
Ha pasnnuHbIX rayéuHax. Mpy NpUMeHeHWM OLWHAKOBbLIX MacliTaboB B Bep-
TUKaNIbHOM W TOPU3OHTaNbHOM HanpaBfeHUaX, HakMoH (yHAaMeHTa nony-
yaetca paBHbIM 40°. Mpu HabNOLEHNUAX pasHOe MeXay MPUEMHUKOM W aat-
Yukom 6b11 600 M.

OnpeaeneHne aMnaMTyabl c6poca Npu ropU3OHTaNbHO M3MEHSIIOLLEMCS COMPO-
TWBNEHUN NOKPOBHOI TONLLM

WccnepgoBaHme cbpoca, orpaHnyMBaoLLaro YrieHOCHYH 30LEHOBYIO TOMLLY
C toro-3anaga B paiioHe TapsH MNPOBOAWIOCH HECKONbKUMU 3N1eKTpopasse-
[OYHbIMM MeTofamu. Ha KapTax npoBOAMMOCTM, NPUBELEHHbIX Ha puC. 4,
OTYET/INBO BbIAENAOTCH MecTa COpPOCOB, NapanfiefibHbIX FPaHUYHOMY COpo-
cy (kapta d) v nepneHAMKYnsSpHbIX emy (kapta c). Mpu ABYXCNOHOW reosno-
FMYECKON MOJeNN KapTa NPOBOAMMOCTM MOXET ObiTb MpeobpasoBaHa B Kap-
Ty My6UH 1 MpK 3TOM MOXHO OMpejenvTb amnauTygy cépocos. Ana npeg-
CTaB/IeHHOIN MOJENV CpefHss BeNMYMHA COMPOTUBIIEHUA TOJILLM, NEPEKPbIBALO-
LLieil TPUacoBOe OCHOBaHWeE, U3MEHSAETCA M3-3a Ha/IMUmMS 30L,eHOBOT0 KOMI/IEKca
(OTMEYEHHOr0 OpaH>XeBbIM LIBETOM) Ha NOrPY>KEHHOM Kpblie. B CBA3M ¢ 3TUM
BE/IMYMHBI MPOBOAMMOCTM, NOMYYEHHbIE N0 METOAY NOTEHLMAIbHOTO KapTMPO-
BaBLLIM He roAATCS 415 NPaBUIbHOTO OnNpefeneHns amnanTyAbl COpOCoB.
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Mo npocduo 6biN0 BLIMOMHEHO TakXe BEPTUKASbHOE 3MEKTPUYECKOE 30H-
AvposaHito (B33), no3sonuBLUee [OCTOBEPHO BbIAENUTL MOBEPXHOCTb TpuUa-
COBbIX W3BECTHAKOB KaK rOpM30HT GECKOHEYHOro COMpPOTUB/IEHWS NOJ, ONNrOo-
LeHOBbIMW OTNOXEHUAMU HU3KOro conpoTusneHus (puc. 4/a). Ha ydacTtke,
rAe MosBNATCA MNAaCTbl 30LEHOBLIX OTNOXEeHWA Ansa B33 ropmsoHTOM bGec-
KOHEYHOro COMPOTMB/IEHUA SBNAETCA YXKE He MOBEPXHOCTb TPUACOBbLIX W3Be-
CTHAIKOB, & HEKOTOPbI MPOMEXYTOUHbIV TOPU30HT 30LEHOBONM TONWM. Bblio
TaKXKe 06HapyXeHo, 4To MeToAoM B33 He pacuneHatoTcA HW BepXHUii 100 meT-
POBbIVi WHTEPBA/N ONWIOLIEHA, HW MOACTUNAIOWAA €ero To/la MOLHOCTLIO
OK. 200 m.

3NeKTpoOMarHMTHoe YaCcTOTHOE 30HAMPOBaHWe, MPOoBeAeHHOE AN onpeje-
NEeHNs TOUYHOTO MOJIOXKEHNA N aMnAnTyAbl copoca (puc. 4/6) no3sonuno 6onee
noApo6HO pacuneHWTb MOKPOBHYIO TOJLLY WM TOYHO OMNpeaenvTb amnauTygy
KpynHoro c6poca, OrpaHW4MBAaiOLLEr0 30LIEHOBYIO TOALLY, HECMOTPS Ha TO,
YTO COMPOTMB/IEHNE KOMIJIEKCA, MEPEKPbLIBAIOLLEr0 TPMACOBOE OCHOBAHIlO,
M3MeHunocb. BugHo, 4TO paspeluaroLas CrocobHOCTb 3M1eKTPOMarHUTHOrO
4aCTOTHOr0 30HAMPOBAHUA C YBENMYEHUEM TNYOVHbI 3HAYUTENLHO Jydlle Mo
cpaBHeHMIO ¢ B33, npmnyem 3MUY3 M03BOMISET TOYHO ONpPeAenuThb FnyouHy
3a/leraHms TpUacoBoro KOMMJeKca Aaxe Npu HaMUUM N3MeHSIoLLelica B ropu-
30HTa/IbHOM Hanpas/ieH!W MOKPOBHOW Tonwwm. Mo B33, BbINOAHEHHOMY Hafj
CKBa)XXVHOM, NpobypeHHOl Ha NOrpy>XeHHOM Kpblie cbpoca, rnybuHa ocHoBa-
HUS Gblia onpefenieHa ¢ NorpewwHocTbio 20%, B TO BPeMS, Kak MOrpeLiHocTb
meToga AMU3 no onpegeneHnto rny6uHsl 6bi1a Bcero 2%

BbisiBneHne aumnanbHbIX U3MeHeHWI

OnpefeneHve HaKNOHOB M/acTOB, 3aneraloliMx OLMH Hag LPYruM Mo
pasMUHbIMK YIamy 1 BbisSiBiEHUE (halaibHbIX U3MEHEHUI 4al0T NOAe3HY0
MH(OPMaLMIO AN BbIACHEHWS Naneoreorpauyeckoii 06CTaHOBKM paioHa pa-
60T, MO KOTOPOI MOXHO AenaTb BaXKHble BbIBOAbI 00 yCMoBMAX 06pa3oBaHus
3aN1eXKeil NonesHbIX NCKOMaeMbIX.

B paiioHe pa6oT YeTeHb—Canap 31eKTPOMarHATHOe 4acTOTHOe 30HAWPO-
BaHMWe Obl10 NPOBELEHO B KOMMJIEKCE C CeiCMOpa3BefoyHbIM MeTOLOM OTpa-
YEHHbIX BO/MH. Pe3ynbTaTbl 3/IEKTPOMArHUTHOrO 4YaCTOTHOrNO 30HAMPOBaHMA
OTPaXKalT rpaHuLy pasfena 30LEeHOBbIX W MeN0BbIX OT/I0XEHWU B MOAHOM
corfacum ¢ pesynbTaTamy CelicCMOpasBefku, U KpoOMe TOro, Mo3BOAAIOT pac-
YNeHATb TOMLWY O/IUroLeHa M 30LEeHa MO BeMYMHaM YAenbHOro CornpoTuB-
neHuns. Ha pa3pese MOB, npefcTaB/fieHHOM Hapuc. 2 pasHbIMU LBeTaMU MOKa-
3aHbl NNaCTbl Pa3HbIX CONPOTUBNAEHNIA. TeMHO-3eNeHbIA 1 TEMHO-KOPUYHEBbI
LiBeTa COOTBETCTBYHOT O/IATOLEHY W 30LEHY BbICOKOrO COMPOTUB/IEHUSA, a
CBET/NO-3€/EHbIN 1 CBET1I0-KOPUYHEBbIA — ONUIOLEHOBbIM 1 €0LIEHOBLIM OT/0-
XKEHUAM HU3KOro ConpoTuBAeHus. W3 paspesa BWMAHO, 4TO K Kpasm 6acceii-
Ha HaK/IOH O/IMrOLEHOBBIX MNacTOB U3MeHseTcA. ONMroLeHoBas To/La BbICO-
KOro COMpOTWB/IEHMNSA, HEMOCPEACTBEHHO MNepeKpbiBatoLlas 30LEeHOBbIe OT/IO-
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YKeHUs, B6/IM3N CKBaXXMHbI Sz—43 ucue3aeT, BEPOSTHO B CBA3M C (aLanbnbiMu
n3MeHeHMAMN. B NeBoil 1 LeHTpanbHON YacTsax pa3pesa npeobnagatoT 3oLe-
HOBble OTNOXEHWUS HU3KOTrO COMPOTUBEHUS.

M3yyeHne GOKCHTOHOCHBIX CTPYKTYP 3NeKTPOMArHNTHbIS YaCcTOTHbIS
30HAMPOBaHNEM

[ns GOKCMTOBbLIX 3aNieXxeli Tak HasblBaemMaro BOPOHYATOro TWMa XapakTep-
Hbl Masible pasmepbl B rOPW30HTaNLUOM HanpaBneHWW MO CPaBHEHWUIO C WX
rnybvHamyu (M B 61aronpusaTHbLIX Cly4asx TakkKe C MOLWHOCTbH OOKCUTa),
B CBA3M C YeM CTaHAAPTHLIMU 3N1eKTPOpa3BeflouHbIMU MeTogamu (KaK noTeH-
LmManbHOe KapTMpOBaHa, CKBRXWHHLIA MeTO MOTEHLWaNbHOro KapTupoBa-
Hua, B33) Haf TakMMK 60KCUTOBLIMUW TeflaMy NOy4valoTea b HebonbLuve,
6e3nyHble aHoManuu. MonoxKeHvWe LOMOAHWUTENbHO OC/OXHAETCS, ecnn no-
KPOBHaA TO/ILL,a CnaraeTca XOpPOLLIO NMPOBOAALLUMU HEOLHOPOAHBLIMU NaacTaMm
(kak Hanp. B paiioHe WxapkyT — menoBble Mmeprenu, B BakoHbocnone —
ONNTOLIEHOBAsA, HMXKHEMUOLIEHOBAA MMHUCTAA TOSLLA).

Bblicokas paspeluaroLias cnocobHocTb Metofa MU3 1 ero HesHaunTebHas
YyBCTBUTENBHOCTb K 6GOKOBbIM HEOAHOPOAHOCTAM MO3BONAIOT BbIAENATH
OOKCUTOBbIE Tefa WM GOKCUTOHOCHBIE CTPYKTYPbI U NPU TakMx YCIOBUSIX.
Kpuas MUY3, npeactasBneHHas Ha puc. 7 NPOXOAUT Haf ABYMS NOAO6HbLIMM
GOKCUTOHOCHLIMW CTPYKTypamu. Mo KpbiBbIM MU3 MOXHO BblennTb Kak
cbpockl, OrpaHnyMBaroLMe 60KCUTOBOE TeNl0 B LieHTpe KpuBoi (HemeTraHbs-
XXV), TaK 1 NOBEPXHOCTb NOJOLLUBbI JO/OMUTOB. KapoTaXHble KpVBble CKBa-
XuHbl Hb—119 1 pe3ynbTaTbl FEOXUMUYECKMX WCCNEA0BaHWA MOATBEPAUN
MPUCYTCTBME 3TUX N/ACTOB, XapaKTepU3YIOLWUXCA Pas/IMYHbIMU BELLECTBEH-
MbIM COCTAaBOM U Y[E/bHbIM COMPOTUB/IEHMEM.

BbisneHune elle 60nee Menknx 60KCMTOHOCHBIX CTPYKTYP WM BOKCUTOBBIX
Ten 3aTpyaHaeTcs faxe npu npuMeHeHun metoga MUY3, Tak Kak KpuBble 30H-
OnpoBaHuA uckakatoTca. OfHAKO, 3T UCKaXKeHUs ABNAIOTCS XapaKTepHbIMU
N anarpaMMa KaxyLlimxcsa yaenbHbIX CONPOTUB/EHNIA, NOCTPOEHHas ANs AaH-
HOIi TNy6VHBI MOXET OTpaXKaTb A&Xe Masible BOKCMTOBbIE TeNa B BUAE MUHU-
MyMma COnpoTuBAeHUA. Ha puc. 7/c npeAcTaBieHbl KPMBbIE COMPOTUBIIEHNS,
oTHocawmecs K rnyouHam 50 u 80 M. Mo 3TMM KPWBBLIM BbILENAETCA Aaxe
HOKCUTOHOCHas BOPOHKa LUMPUHOW He 6onee 20 M B MpaBoOi YacTu PUCYHKa.

/13yyeHne TOHKNUX BOKCMTOBbIX 3a/1edKEN

B 10ro-BocTo4YHOM MepeBofoM nporube rop epede, Mo [AeHYAMPOBAHHON
MOBEPXHOCTM 30LEHOBOW TOMLLM Ha HEGOMLLUMX TNYGUHAX VMEETCS HECKO/bKO
GOKCUTOBBIX /IMH3 ManbiX pasmepoB. OfHaKo, faHHas MOZEe/b FeoI0rMYecKoro
CTPOEHWS 3HAUUTENbHO pa3nnMyaeTcs OT MOfenei CTpoeHUs paiioHa BakoHb.
MoLHOCTb GOKCMTOBBLIX IMH3 TOMILKO MHOrAa npeBbiwaeT 10% OT ray6uHbI
VX 3a/71eTaH1si U OHW He MPUYPaYMBaAlOTCS K TEKTOHWYECKUM 3/IEMEHTAM, Mo-
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CKOJ/IbKY MO/O/Able TEKTOHWYECKME [ABVKEHUSA 4ACTO YHUYTOXWUAN CTPYKTYp-
Hble 3/IEMeHTbI, UrpaBLine ponb B 06pa3oBaHUM BOKCUTOBLIX Niw3. Ha puc.
40 nokasaHa KpuBas 3/1eKTPOMarHUTHOrO YacTOTHOrO0 30HAMPOBAHUSA, Ha
KOTOPON BblgenseTcs nofo6Hass GOKCMTOBAA /IMH3a MasblX PasMepoB Kak
B rOPU30HTaNbHOM, TaK U B BEPTUKANIbHOM HanpaBneHusx.

ANeKTPOMarHUTHbIe 4acTOTHble 30HAMPOBaHMS annapaTypoi ,,MAXI—
PROBE4/n03B0/IIOT 04YeHb TOYHO ONpeaensTb rNy6uHy 3aneraHuns TpuacoBoro
OCHOBAHWA, N TEM CaMbIM BbIIBNSATb MejIKUe Npormbbl, KOTOpble MOTYT OKa-
3aTbCst GBOKCMTOHOCHBLIMU. 3yyeHne Nofo6HO MEIKMX MPOrMb0B HEBO3MOXKHO
LPYrMU 3M1eKTpOpas3BejOYHbIMA METOAaMUN MOCTOAHHOIO TOKA, MOCKOMbKY
MX paspelatollas cnocobHOCTb B BEPTUKAIbHOM HAMNpasfieHUW W TOUYHOCTb
onpegeneHns rayouHbl N0 HAM HEA0CTATOYHO BbICOKW A1 3TOW Lienn.

M3 puc. 40 BUAHO, YTO BOKCUTOBASA IMH3a He NPOTArMBaeTCcs 40 MONOALOro
cbpoca, BbIJENAIOLLIEroCs Ha /IEBOM Y4acTKe KPUBOW W, YTO ONIMIOLEHOBbIE
OTNIOXKEHMWSI XapaKTEpPU3YHTCA CMOKOMHbIM 3a/leraHnem.

2.2.3 HasemHble HabnoAeHWS MNpY NOMELLELWNi MNUTaloLWero 3snekTpoga
B CKBaXuHe*

Ha3emHble 3nekTpopasBefoyHble METOAbl MOCTOAHHOIO TOKa C CKBaXKWMH-
HbIM 3/1EKTPOLOM 6blnn pa3paboTaHbl B CBA3W C TEM, Yro BYCNOBUAX BeHrpuu
HEKOTOpble M3 GOKCMTOBLIX 3aEXel MPUYpPOYeHbl K BOPOHKaM Kap6oHaTo-
BOr0O OCHOBaHWA, MePEKPbITbLIM 30L,EHOBLIMU W3BECTHAKAaMU BbICOKOr0 CO-
MPOTUB/IEHUA, & 3aTEM TOJILLEN ONMTOLEHOBbLIX OT/IOKEHWA HU3KOTO COMPOTUB-
NeHns (puc. 41/a). Mpu TakoM reonorMyeckoM CTPOEHUN penbed OCHOBAHMS
3PMEKTUBHO HE MOXET M3y4aTbCa NpK MOMOLLY METOAA NOTEHLMANbHOI0 Kap-
TuposaHua (MK), onucaHHoro B rogoBoM oTyeTe 3a 1980 r. 1 ycnewHo npu-
MEHSEMOro B MPOYMX Cy4asx, B CBA3M C IKPAHUPYIOLLUM BO3AeCTBUEM 30Lie-
HOBbIX M3BECTHAKOB Ha NOJIe Ha3eMHbIX MUTAKOLLNX 3/1EKTPOLOB.

Mpu nomckax 30LeHOBbIX OYPOYrONbHbIX 3aleXeil Takke BCTpeyaeTcs re-
0/10r1YecKoe CTPOEHUE, NPU KOTOPOM KapboHaTOBOE OCHOBaHWE NPoC/eXxunBsa-
eTcAa 60nee 3hheKTUBHO C MOMOLLbIO METO0B CKBXMHHOIO 31€KTPOAa, Harp.
€C/IN B MOBEPXHOCTW MOKPOBHOM TOMLLM MPUCYTCTBYIOT MUOLIEHOBbIE W3Be-
CTHSIKW, BbI3blBalOLWMe HEONAronpuATHbIE OTHOLUEHUA CcuUrHan/wym ans
MeTofa MOTeHLMaNbHOro KapTUpoBaHua.

B rogosbix otyetax 3a 1973 1 1974 rr. 66111 U3N0XEHBI OCHOBHbIE MPUHLM-
Mbl CKBXXWHHOIO MeToAa NoTeHumansHoro kaptuposanus (CMMK), npuemsl
06paboTKM NoMyyvaeMblX LAHHbIX W Pe3y/bTaTbl MEpPBbIX MONEBbIX 3KCNepu-
MeHTanbHbIX paboT Mo 3TOMy MeTody. Bo BTOpOIi NOMOBMHE CEMMAECATHLIX

* LLInmoH A.
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rogos Metog CMTIK cTan WMpoKo NPpUMeHsAeMbIM METOL0M NOMCKa 60KCUTO-
BbIX MECTOPOXAEHWI W YronbHbIX MECTOPOXAEHWI 30LEHOBOrO BO3pacTa.
B T0 e Bpems 66111 pa3paboTaHbl U Apyrne BapraHTbl METOAOB CKBKMHHBIX
3N1eKTPOA0B. HuxXe B CBOAHOM Buae OyAyT W3N0XeHbl pesynbTaTbl METOAU-
YECKMX W MOWCKOBbLIX PaboT, NPOBefeHHbIX 3a NpoLUejLlee JecATUNETHE.

MeToanKa HabnoAeHnA UnncTpupyeTcs pucyHkom 41. Ecnu ans nome-
LLEeHUA CKBaXUHHOIO 3N1eKTpoja MMeeTCA NUWb OAHA CKBaXMWHa, TO Habnto-
AeHuns npoeoasaTca no CMIMK. OanH 13 NUTaLWMX 31eKTPoAoB (A) nomelya-
eTCs B CKBXKMHE MOJ, 3KPaHMPYIOLWMUM CNoeM, a BTOpol (B) — Ha MoBepxHOCTU
3eMNn Ha ,,6eCKOHEYHOM" yaaneHun. B palioHe ckBaxkHbI (t) Mapoi anekTpo-
foB (MN) n3mepsatoTca fBe NepneHaunKynapHble Mexay coboii cocTaBnsioLime
rpagveHTa Ha3eMHOro anekTpuyeckoro nons (puc. 41/a). Ecnu B6/M3n usy-
4aeMoro paioHa MMeTCA [iBe CKBaXMHbI, TO MPOBOAWTCSH TaK HasblBaeMoe
rpagueHTHOe KapTMpoBaHMe CO BHYTPeHHMM B030yxaeHuem (FKB). B aTtom
CNyyae nomewas o6a MUTaKOLWKUX 3MEKTPOAA B CKBRXMMAX MOA 3KpaHUpYHo-
WUM CNoeM, TpafueHTbl Ha3eMHOr0 3MeKTPUYECKOro nons U3MepsroTCs Bbl-
LeyKa3aHHbIM 06pa3oM B paiioHe Mexay CKkBauHamu (t) (puc. 41/b).

OCHOBHble 371EMEHTHI MOMEBOV TEXHWKM MpeacTaBieHbl Ha puc. 42. Ecnm
CKB&)XMHA OCTAeTCA OTKPbITOWA U B UHTEPBaNe, B KOTOPOM MOMELLEH CKBaXKWH-
HbIA 3NIEKTPOA MMeeTcs BYpOBOI pacTBOP WM BOAA, TO CKBXKWHHbIA 3M1EKTPOA
NpeAcTaBneH MPOCTbIM MeTa//IMYeCKUM CTpPeXHeM. B ,.cyxoil nnm nosxe
LIeMEHTUPYEMOI CKBaXKMHE B KAUECTBE CKBXWHHOIO 3/1EKTPOAA NMPUMEHSETCS
YCTPOICTBO, NOJO6HOE rPYHTOHOCY, CYLLHOCTb KOTOPOr0 CBOAMTCA K TOMY,
4TO U3 Hero A4ns NnojBoda TOKa, B CTEHKY CKB&XWHbl MOXHO BCTPENMBaThb
meTanmueckme Tena (puc. 42/a). 9T0 ycTpoiicTBO 6blN0 pa3paboTaHO IKC-
neptamn 31TV B cOTpyfHUYECTBe C cneumanuctamu npegnpusatus OFKFV.

TOK 419 U3MepeHns noJlyyaeTcs 0T UCTOYHWMKA, COCTOALLEro U3 reHeparopa
C ABWratesieM BHYTPEHHEro cropaHus, u u3 paspaboTtaHHoro B /1M Kom-
nnekca MNepekloyeHNs TOKa, MNEPeK/IloYeHnss MOMOCOB W M3MepeHus (puc.
42jb). BenuuuHbl JIV un3MepsaloTcAa ManorabapuTHbIMU MEPEHOCHLIMW KOM-
neHcatopamu (puc. 42jc).

B o6oux BapuaHTax 06pabOTKM AaHHbIX MO W3MEPEHHbLIM rpafiueHTaM Bbl-
yncnsetcd abCconNtoTHaA BEMMYMHA M3MEPEHHOWN HanpskeHHocTM nong \EM,
a 3aTem, Mo JaHHbIM CMUCTEMbI 3/IEKTPOAOB W re0/iorMyeckoii Mmogenn — ab-
CO/OTHasA BENIMYMHA TaK Ha3blBaeMO HOPMasibHOW HanpshKeHHOCTW nonist [EO\.
(Mog HopMasbHOM HaNPSXXeHHOCTbIO MO NOAPa3yMeBAaeTCs HaMPXKEHHOCTb
nona ngeanbHoOW ABYXCNONHON Moaenun, 6/1M3KoM K nonesoit mogenun.) Hako-
Hel, BblYMCNAETCA OTHOLUEHWe abCOMOTHOW BeNUYMHBI HOPManbHOW Hamps-
YKEHHOCTU NOMS K abCOMOTHON BENMYMHE WN3MEPEHHOI:
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Tem caMbiM NOMy4yaeTcs napamMeTp TaK Ha3blBAEMOWN KaxyLlleincs yaenb-
HOV NpPOBOAMMOCTW, KOTOPbIA OTpaXkaeT penbed) OCHOBaHWS BbICOKOrO CO-
NnpoTuB/eHie 6osiee HarnAa4HO MO CPaBHEHWUIO C W3MEPEHHBIMU BeMYMHAMM
rpagveHTa noTeHumana, 3a UCKIYEHNEM HEMOCPeACTBEHHON 6aM30CTM CKBa-
XWHbI Npy HabnfeHnax no CMIK, rge no napameTpy ak4yacto noayvarTcs
,JIOXXHble aHoManundt (puc. 41/b). Mpu npumeHeHmn metoga MKB Takoe Mcka-
XEHi0 He BbI3bIBaeTcs (puc. 41fd), moaToMy, ecnm BO3MOXHO, TO MPUMEHS-
eTCs 3TOT Merog,.

Hap npornb6amn OoCHOBaHMA MapaMeTp ak npuobpetaeT MakCUMallbHble,
a Haf NOAHATMAMU OCHOBaHUS — MUHUMa/IbHbIe 3HayeHie. Ha 3Ty KapTuHYy
BNUAIOT TakXKe W3MEHEHWs CpefHell BENWYMHbI COMNPOTMBEHIA MOKPO3HOI
TOMWMW: NPY €e YBENNYEHUN 3HAYeHIe aKyMeHbLIATCA 1 Hao6opoT. OfHaKo,
MOCKO/IbKY B npefenax niowaguM OAHOro nnaHwerta KapTbl COMNPOTMBIEHWE
MOKPOBHOM TO/MLLM CUMTAETCA MOCTOSAHHBIM WU ,,U3MEHSETCH Mea/ileHHO4
Ha KapTe napaMeTpa ak He6onbluMe B rOpM30HTASIbHOM Harpas/ieHUN aHo-
Ma/inK, BbI3BaHHblE PefibeOM OCHOBaHWA, Kak MpaBu/o, XOPOLLO pacno3Ha-
I0TCA UM KapTa MOXEeT HernocpefCTBEHHO WCMNOMNb30BaTLCA [/19 OKOHTYpU-
BaHWA CTPYKTYPHbIX 3/1eMEHTOB U A1 BblfeNeHNs MeCT A/f 3a/0XKeHns CKsa-
XVH.

BbluMCNeHil0 HOpMasbHBIX BE/IMYMH, & 3aTeM MapameTpa ak OCYLLeCTBNA-
eTCA Ha MecTe NoMeBbIX HAOMOAEHWA B aBTOMALLUHHE WAN B BbIYUCUTE/IbHOM
LieHTpe Ha 6a3e MMKPOBBLIYMCIMTENBHON MawnHbl HP—9815A, Haxogsawemcs
B LEHTpe noneBoi naptum (cMm. MogoBoi oTyeT 3a 1976 r.). OKOHYaTe/IbHbIM
pe3ynbTaToM 06paboTKN AaHHbIX — eCN He BbIYUCASIOTCS TyOUHbI — ABNS-
eTCcA KapTa W30UHWIA NO napameTpy ak.

BbllleonncaHHble MeTOAbl OKasaincb Haubosiee s(h(heKTUBHLIMK Ha JTarne
PEKOTrHOCLIMPOBOYHOM CbEMKM MOMCKa HOKCUTOB: C MOMOLLBIO KapTbl aK MOX-
HO BbIgenUTb (MOTEHUMaIbHO GOKCUTOHOCHbIE) MPOrnbbl OCHOBaHWUA W €ro
NPUNOAHATbIE YHacTKW. Mpu COOTBETCTBYHOLLEN OPUEHTALMM MOUCKOBbIX CKBa-
XVH B 3HaUMTE/bHOW Mepe YBeNMYMBAETCH BEPOATHOCTb OOHapy>XeHus 3asne-
Xeii. B kayecTBe NpMmepa MOXHO MPUBECTU KapTy aHOManuii 0,., NOyYeHHYO
B paiioHe BakoHbocnon—3paearapok (puc. 42/a). V13 npea/ioXKeHHbIX CKBXKMH
6blna npobypeHa CKBakKMHa A, BCKpbIBLIAas 6GOKCUT B Npormbe OCHOBaHWS
(Ha rny6uHe 126 m). Mo3gHee NpobypeHHble CKBaXKMHbI B 1 C okasanuch He-
MPOAYKTMBHbIMW. B COOTBETCTBUM C KapTOW ak CkBaKuHa C BCKpblia OCHO-
BaHIl0 TaKXKe Ha CpaBHMTENbHO 6onbloi rnybmHe (104 M), HO OHa nonana
Kak-pa3 Ha HebO/bLUOW BbICTYM, NPOTATUBAIOLLMIACA MeXAY LOMNOAHWUTENbHbI-
My npornbamun. Ha mecTe CKBaXuHbl B, B cornacum ¢ KapToil ak, OCHOBaHue
3aneraeT Ha Menkoi ry6uHe (55 m).

MpuHUMN BblUMCNEHNA TNY6UH 6bin onucaH B MofoBoM oTuyeTe 3a 1980 r.
C Tex nop Obina paspaboTaHa COOTBETCTBYIOLLAA CUMCTEMA NPOrpaMm AN
MOMeBOr0 BbIYMCAWNTENBHOTO LeHTpa. [0 AaHHbIM MOMeBbIX HabMAeHNI

*

1 195



(senuumnHam J1V) nporpamma onpegenseT rnyOuHbl 3aneraHus OCHOBaHWSA
BbICOKOrO COMPOTUB/IEHNS C YYETOM W3MEHEHWUs COMPOTMB/IEHNS MOKPOBHON
TOAWM, a 3aTeM CTPOMT KapTy. Ha puc. 42/c npeacTaBneHa kapTta rny6uH,
MOLCYMTAHHBIX MO KapTe puc. 42/d, KoTopas 6blna NOCTPOEHa C UCMOb30Ba-
HVeM [aHHbIX NpeaBapuTensHO NpobypeHHbIX ckBaxuH D, E, F, G, H. KapTa
rnybuH oTpaxkaeT rnybuHy OCHOBaHWs, BCKPbITYHO CKBakuHamn A, B, C, ¢
TOYHOCTbIO B cpefiHeM 10%. Takoe BblunCeHWe TNY6UHbI faeT 60iee TOUHYHO
KapTUHY O CTPOEHUM OCHOBaHWs MO CPaBHEHUIO C KapToi ak. 3HaHue 6Gonee
TOHKWX JeTaneil uMeeT 60/bLLIOe 3HaUYEHME NPU 3a10XKEHUN JeTaNU3NPYIOLLNX
CKB&XXWH.

3a npowegwunii NoYTN AECATUNETHUIA NePUOS LaHHbIe Ha3eMHbIX Habnwge-
HUIA C CKB@XWMHHBIM 3/1eKTPOAOM YUUTLIBA/IMCE NPEANnpUATUEM MO pa3Befike
60KCMTOB U e0(PU3NUECKMM MHCTUTYTOM MNPU 3aM10KEHUN paja MONCKOBbLIX
CKB&XXWH. BonbLlue YeM AecATb HOBbIX GOKCMTOBBIX /IMH3 (B YACTHOCTM B paiioHe
BakoHbocnon) 6bln BbiSBAEHbI N0 KapTam ak. OTW MeTOoAbl, KPOMe 3TOro,
NCMO/Mb30BA/INCL B KOMM/IEKCHOW reothn3nyeckoli CbeMKe, Hampas/ieHHOW Ha
Bble/IEHNE MeCT noj 6ypeHne CKBaXWH AN BbISIB/IEHWUS HOBbIX GOKCMTOBbIX
3anexeil UNU ANS OKOHTYPUBAHWS YXKe BbISIBNEHHbIX HECKOMIbKUMMW CKBaXKM-
HaMu 3a1exei.

2.2.4 MaTemaTuyeckoe 1 n3nyeckoe MoenmpoBaHne aa1s MeToL0B
NMOCTOAHHOI0 TOKa™*

WccnegosaHusa B 3Toil 06nacT NpoOBOAMAUCH B COOTBETCTBUW C LIENEBLIMM
yCTaHOBKamMu, onucaHHbIMKU B NyHKTe 2.2.3 'ogoBoro oTt4yeta 3a 1980 .

CHayvana pacnpegeneHune 3HavyeHWin S, MOACUMTAHHBLIX Hag 3nnuMncoobpas-
HbIMW CTPYKTYPHbIMU hopMamu, 66110 CONOCTAB/IEHO C AaHHBIMU U3MEPEHNIA,
MPOBEAEHHbIX Ha (M3MYECKOn MOaenu.

Ha puc. 43 oTK/I0HEHWE MeXAY MOJeSblo, NPUHATOW ANS MaTeMaTuyecKmx
pacyeToB (CNJIOLLIHAA XMUPHAA NIMHUA) 1N (IN3NYECKUM OCYLLLECTB/IEHWEM (MYHK-
TUPHAA NIMHUA) OKAa3blBAETCA HE3HAYMTE/bHbLIM, MOCKOMbKY 3TO MPUXOAUTCA
Ha ,,MepTBOe4} NPOCTPAHCTBO, 3KPAHUPYeMOe 3/IUNCOM. PesynbTaTbl (uU3u-
YeCKOro MofenmpoBaHusa 0603HaYeHbl X-aMy, MPUYEM TOHKAsA CM/OLIHAA /-
HUs, CBA3bIBalOLLLAs 3TM 0603HAYeHUs, NPeLCcTaBfeT co60i pe3ynbTaT BblUMC-
NeHwin. BugHo, uto 06a MeToAa AatoT BNOMHe COBNajatolime pe3ynbTaThbl.

[na wHTepnpeTauuy KapT BeNMYMH NOTeHLUMana, MOCTPOEHHbIX ANS W3y-
yeHWs penbeda OCHOBaHWA, Obl cOCTaB/leH anbbom nanetok. Ha puc. 44/a
n 44/b npefcTaBfeHbl OTAeNbHbIE UCTbI 3TOr0 anbboma (B YMeHLUeHUU Ha
1/2), pna b/1/~1,50, T. e. gns cnydas, Korja WwvpuHa Ten B Nontopa pasa

*Curetun I'.
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6onblle ray6uHbl. BbICTyMNbl U NpOrmMbbl NpeacTaBasoT coboi 3epkaibHOe
n3obpaxeHne gpyr gpyra. M3 conoctaBieHns pUCYHKOB BUAHO, UYTO paspe-
waruw,as crnocobHoCTb MEeTOA0B Ha MOCTOAHHOM TOKe 3HAYMTEesIbHO fyulle
NPV Ha/IMYUK BbICTYNA.

B anb6oMe cofiepXatcs naneTky A5 BeIMYMH WnpuHsl bBAMX—0,25; 0,50;..
... 3,00 n B BBegeHun faetca onucaHue nosib30BaHWUA UMK,

PelueHue, HaligjeHHOe ANs 311MNco06pa3HOro BO3MyLLaloLWero Tena 0606-
LLEeHO TaKXe 1A Cny4as ABONHOro BO3MYLLaloLWero Tesa. B metoge Bbluncoe-
HWIA B3aMMOfelcTBME 060UX Tes, BbI3bIBAIOLWMX AHOMASNIO, YUUTLIBAETCS
MaTemaTuyeckn CTporo. 3T0 AOCTUMHYTO 3a CYET OMpPeSeNneHHOro NCKaKeHUs
BO3MYLLAIOLLErO Tena, HO 3TO He 3aTPYAHSAET reo(m3nyecKyro MUHTeprpeTa-
LMIO pe3ynbTaToB, TaK Kak Mofie HempaBW/bHbIX BO3MYLLAIOWMX Ten, Bblie-
NAOLWMXCA Ha KapTe, BbIYMCAAETCA TOUHO.

KoHopmHOe oTobGpaxeHne AN 061acTW, OTKNOHSOLWEACS OT FOpM30H-
TaNbHO-CIOMCTOW ABYXCNOWHON Mogenu puc. 45 B hopme, XapaKTepu3ytoLLencs
napameTpamu a, i, axw ¢, d, a2(rge axv a2— Tr-oBble 4acT¥ yria, U3Mepsiemoro
B pagvaHax) U KOTOpOe YAOB/ETBOPSET YCNOBUIO

g(oo) = oo g'(oo)=1

3aM1CbIBAeTCs B HUDKECNEAYHIOLLE hopme.
MycTb 6ypeT
LWe,n—21-° 72° z1:2Q~*Zb

(hYHKUMEA KOMNO3NLMK (KOCBEHHOW (hyHKUMEI) Cnefyrolmx 3neMeHTapHbIX
KOMMEKCHbIX (yHKLWIA:

B aTOM cnyyae MCKOMOe OTOGpaXKeHWe MoslyyaeTcs B BULE



Tak pacnpegeneHne HanpsHKEHHOCTM NONA Hafg [ABOWHBLIMW  KOHQUrypa-
LUMAMU YKa3aHHbIX PUCYHKOB, MOXHO OMpefennTb Npy NOMOLLU KOMMO3ULMK
HEKOTOPOro KO/IMYECTBa 3/IEMEHTAPHbIE KOMMIEKCHbIX (YHKUMIA M HACTO/b-
HOW BbIYMCNNTENIbHON MALLWHOA 3Ta onepauns MOXeT ObITb BbIMO/HEHA C 3a-
TpaTOM MWHMMaNbHOr0 MalUMHHOIO BPEMEHMW, PaBHOM, B 3aBMCMMOCTM OT
MOJENW, HECKO/IbKUM [eCATKaM CeKYHL.

Ha puc. 45 cnnowHoi nuHueldi NpeAcTaBneHO pacrnpefenieHne HamnpsKeH-
HOCTU MONsA, Mpeobpa3oBaHHOE COOTBETCTBYHOLMM 06pasoM B T/yOUHbI.

Ha cepumpuc. 46 MOXXHO NPOCNEXUBaTh, KaK C/IMBAETCS KapTUHa aHOManii
nNpueMXalLWuXes apyr K Apyry Bo3myuwjalowmx Ten no guarpamme MK.

Ha puc. 47 opHa Hag fpyroii npeacTaBneHbl fgee mogenn. OgHa n3 HUX
COOTBETCTBYET Mporuby, a Apyras coctouT u3 AByx Npornbos, T. e. npegplay-
LKA Nporné pasgensercs Ha JBe YaCTu BbICTYMOM BbICOKOIO COMPOTUBIEHNUS.
Mpeobpa3oBaHUA CBUAETENLCTBYIOT He TOMIbKO O TOM, YTO BO3LENCTBUA ABYX
KOH(Urypaumii cnmBaloTcs, HO W, YTO ABOWHON NpPOrmé xapakTepusyeTcs
3HAYMTE/IbHO MeHbLLE aHOMaNWUiA, YTO CUMbHO 3aTPYAbISIET PELLEHNE 3afaun.

2.2.5 ABTOMaTMueckie UWU(pPOBble YCTPOWCTBA HOBOrO TUNa A/ U3MepeHus
COMpPOTUB/IEHNS U BO3GYXAEHHOW nonsapusauin'*

Pa3paboTaHbl iBa HOBbIX TuNa cepuu annapatypbl: D—10/R n DIAPIR—DP
KOTOpble CHabXeHbl BCTPOEHHbIMWM MporpaMmamy npeasapuTenbHON obpa-
6OTKM MEPBUYHBIX MOMEBbIX AaHHbIX HAOMOAEHWIA, MNO3BONAOWMMU YyY-
LUNTb OTHOLLIEHItO CUMTHAN/WYM Ha MonyTopa — [fBa NOPALKa B OTHOLLEHUU
FapMOHMYHbIX, NIMHERHbIX LWYMOB 1 MOMEX MMMYNbCHOrO XapakTepa. V3me-
puUTeNbHbIE YCTPOICTBA aBTOMATUYECKN U3MEPSIOT MHTErpasbHY0 CPeAHIoH
BE/IMUMHY MEPBUYHBIX U BTOPUYHLIX CUMHA/IOB, WX CPefHeB3BELLEHHYH0 Be-
NNYMHY 1 NPEACTaBNAT BEMMYMHBI KaXYLIMXCH YAeNbHbIX COMNpoTUBe-
HUn (P unn kaxyuweica nonapusyemoctn (P/s):

roe:
1> aiN> —1 — KOo3(hpULMEHT B3BELUMNBAHUS,
N — KOJM4YecTBO MMMY/bCOB.

* 9pken A., LLnmoH T1.
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Mexay 3Tumu BeiMYnHamm AEVICTBMTEHbHO COOTHOLUEHKE!:

E\dGin\ _i
(N -2

IMocKoMbKY Kak M3mepuTesibHasd annapaTtypa, Tak U UCTOYHUK NUTaHUA Xa-
paKTepu3ytoTcs BecbMa ManbiMu rabaputamMmu v BecoM, a 6narogaps aBTo-
MaTUYeCKOMY MpPeACcTaBleHNI0 [aHHbIX 0OCMYy)XMBaHIO annapaTypbl He Tpe-
6yeT HMKakolii cneumanbHOR Knaccuukauum OHa OCOBGEHHO BbIFOAHO
MOXET MCMONb30BaTbCA TAKXKEe AN peLleHns 33a4ad, He CBA3AHHBIX C MOMCKOM
MECTOPOX/EHMIA NOME3HbIX WUCKOMaeMblX, KOTOPble BO3HWMKAKT NpU CTpOu-
TENbCTBO LUOCCEMHBIX W KEeNe3HbIX AOPOr, MMAPOTEXHUYECKOM, Haf3eMHOM,
Nnof3eMHOM CTPOUTENbCTBE, apXeosiorMyeckUx WCCNefoBaHusaX, 3awurte ot
HaBOJHEHWI, OXpaHe OKPY>KaroLeid cpefbl U T. M.

Annapatypa 418 U3MepPeHUs CONPOTMB/IEHUS HOCUT TUMOBOE 0603HAYeHMe
D—10/R. W3meputenbHoe YCTPOMNCTBO BMECTE C MCTOMHWKOM MOLLHOCTbHHO
10 BT BCTPOEHO B 06LLeM KOXyXxe. [pn n3yyeHUn 601bIHUX rNyO6UH MOLLHOCTb
NUTAIOLLCIO TOKa MOXET ObiTb yBenmueHa o 200 BT MyTEM MOAK/IKOYEHMS
aKKyMY/NATOPHOr0 UCTOYHUKA. Ha M3MepuTelbHOM YCTPOCTBE KOI(PULNEHT
3oHaupoBaHusa (K) n nepuog nsmepenus (A yctaHaBnnBaroTca Kogom. W3-
MEepEeHUA BbIMOSHAOTCA, KaK Npasuio, ¢ KOPoTKMM (Tk= 1,6 cek) BpeMeHeM
BO36YXJeHusa. Ero 060CHOBaHO YBenuWuMBaTb TOMBLKO B TOM C/y4ae, eciu
n3-3a 6GOMBbLIOTO0 PACCTOSHUA MNUTAKLKMX 3MEKTPOLOB YBEMYMBAETCA aMm-
nAUTyga WAM NOCTOSHHAas BPEMEHU WHAYKUMOHHOW COCTaBAAOLWEeR, wunn
€C/IN 13-3a HU3KOr0 YieNIbHOro CONPOTUMB/IEHNS MPeLnonaraeTcs HacTynneHue
CKuH-3apekta (AB>1600—2000 m).

PekomeHayeMble pPaccTOAHWA 3MeKTPOLOB:

B pa|7|0Hax C HU3KNM

YPOBHEM LUYMOB P=200 BT, AB/MN=2500—8000/100 ™
B6/1M31 rOpoAoB P= 108T, AB/MN= 640—1000/ 20 m
B LlEHTpax ropojos P= 1081, AB/MN= 50—100/ 2mMm

Ha puc. 48 npeactaBneHa Kpuasd B33 60/bLIOA FTyBUHHOCTW, MONYYEH-
Has Npu MOLLHOCTW NUTalOLWE TOKa paBHoli KOBTA0 pasHocoB AB=2000 m
n 200 BT npu pasHocax AB ot 2000 go 8000 M. HecmoTtps Ha TO, 4TO Hawu-
MeHbLUAA amMmnInTyja M3MEepeHHOro curHana He npesbiwana 40—50 MKB,
MaKCHManbHasa pasHOCTb BEIMYMH YAe/IbHOro COMpOTMB/EHUA Bblna MeHbLUe
yeM fBa npoueHTa (4a< £2%, /vekc= 1000 ma).

Ha puc. 49 nokasaHa KpuBas 30HAMPOBaHWA, MoflyyeHHas B LiEHTpe bypa-
newTa. PasHOCTb BeNWYWMH COMPOTUB/EHUA focTurna 5% TONbKO Mpu Mak-
cuManbHoM pasHoce AB (/mvaxc= 50 Ma).

[ns n3mepeHns BbI3BaHHON nonspm3aumm 6bina paspaboTaHa annapa-
Typa Tuna DINPOL—15 B KOTOpOW MpWeMbl Y/yYLWEHUS OTHOLUEHUS
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CUrHan/WyMm NPUMEHAIOTCA 1 ANA BTOPUYHBIX HanpshkeHwid. a5 Boibopa Bpe-
MeHn BO306YXaeHus (A, BpeMeHM onpawmBaHus (tin) M BPEMEHW WHTErpu-
POBaHMS CNy>XaT AWCKU KOJMPOBaHUS:

Tk=(TO+dT)-2k; /= (27—1)d/* dfj:=dr02' BpemeHa
K=0— «=1—10 /=1 —10 nonoXeHus nepekntoyaTens

rae:
TO = 0,6 cek — Bpems 3a4epXXKW Mnocse BKNHOYEHNSA TOKa;

dlr = 1,0 cek — Bpems MHTErpypoBaHMA NEPBUYHOIO CUTHANA;

N = HOMep No NOpsAAKY BbIGOPKM, B3ATON U3 BTOPUYHOIO CUTHANa;
dt0= 0,05 cek — MacliTab BPEMEHN MHTErPUPOBAHUS.

MyTem KOMOMHWPOBAHWUSA BENWYMH N M / NO KPWUBOM 3aTyxaHWs, OTHOCS-
LLeica Nnib K 0fHOMY BPEMEHMN BO36YXKAEHWS, KaXyLLascs noispu3yeMocTb
(Ptu) mMoxeT 6bITb M3MepeHa He MeHee YeM B 15 MOMEHTaXx, B COOTBETCTBUM
C HWKe NMpUBOAMMOIA Tabnuuei (Tabn. II).

Mpy PEeKOrHOCUMPOBOYHOM WM PErMOHANIbHON ChEMKE, KOrga OCHOBHON
3afiaveli ABNAETCA OKOHTypuBaHuWe aHomanuii Bl B ropu3oHTanbHOM Ha-
npas/ieHHa Npu HabMOAEHNAX MPUMEHAIOTCS CaMble KOPOTKMe BPEMeHa BO3-
OyXaeHua ¥ ornpoca, COOTBETCTBYIOLLME OTHOLUEHUIO CUTHAN/WyM, Xapak-
TepHOMY AN8 [aHHOro paioHa. B makcumymax aHomanwuii BI, nytem kom6u-
HMPOBaHWSA BPEMEH BO3BYXAEHUA M 0Mpoca, MOXHO ONpejenvTb Auvarpammbl
KaXyLLencs guHamnyeckoi nonspusyemoctu (P/9, No KOTOPbIM € UCNOJb30-
BaHWeM MeTofa, paspaboTaHHoro B. A. KOMapoBbiM, MOXHO CYfAUTb O TeK-
CType cynbugHoro opygeHenms. Oumarpamma DINPOL npeacTaBnsiet coboii
3aBMCMMOCTb W3MEHEHMA KaxkyLlencs AWHaMWYECKOW nonfapusyemoctn ot
norapudma MomeHTa npusegeHus (/9:

roe:

PE — cymMa MNOCTOSIHHbIX, 3aBUCSLLMX OT BPEMEHMW BO3BYXK/AEHMs W 0npoca,
a TaKKe KOMMYECTBa M3MEPSieMbIX MMMYNbCOB, KOTOPbIE MOXHO 3a-
paHee BbIYUC/IUTS.

BennunHbl Tk, tin BoIGMPatOTCS € TaKUM pacyeToM, 4ToObl B florapuimu-
YecKoM macluTabe BpemeHa MpuBeLeHWs Bbln MoNy4YeHbl B KBa3MpaBHOMEp-
HOM pacnpefeneHum, yuynTbiBas TakXe COOTBETCTBYHOLLME MepeKkpbiTas.

Ha puc. 50 npuBefeHbl KpUBbIE 3aTyxXaHWUs, MOyYeHHble Haj 30HON BKpar-
NEHHOT0 CYNb(WAHOrO OpPYLEHEHUA C HU3KUM COLEpXKaHWem CyNbruios, a
TaKkKe onpegeneHHole nNo HUM auarpammbl DINPOL. BepTukanbHble NMHWUK
B NMYHKTaX W3MEPEHUs 03HayaloT BEMYMHY CYMMApPHOro LymMa B MOMEHT

200



n3mepeHns. HecmoTps Ha TO, YTO OTHOLLUEHME CUTHan/llym B caMOM Hebna-
roNnpuUATHOM CAly4Yae YMEHbLUAETCA HWKe 2—3, BEMMUUHBI KaXyLleics AnHa-
MUYECKOWA MONAPU3YyemMOCTW, OMNpeAeneHHble NPWU  Pasnn4HbIX  BEIMYMHAX
BO30Y)XEeHWS, XapaKTepn3yrTCs XOPOLLMM COBNAaAEHNEM; YUNTbIBas BCE N3Me-
PEHHbIE BE/IMYMHbI, UX CPeAHEKBaApPaTUYHOE OTK/IOHEHUE OCTaeTcsa Huke 10%.

Ha puc. 51 no KpuBOi 3aTyXaHwusl, NOMYYEHHOW NPU LLIECTU Pa3NYHbIX Bpe-
MeHax B030yxfAeHus, gumarpamma DINPOL 6bina onpefgeneHa Bcero B 32
MoMeHTax. AmMnanTtyga PEBenvka (6—=8%), BeNNUMHbI YBEIMUMBAOTCS B 3aBU-
CUMOCTU OT BPEMEHU TMpPUBELEHUA, UTO XapakTepHo AN MPOXUIKOBOro
cynbuaHoro opysneHenus (AB/MH= 150/20 m, / vexkc= 100 ma).

Mo npuBefeHHbIM MpUMepaM MO/MEBLIX M3MEPEHMIA OCHOBHbIE MpenMylLiie-

CTBa HOBbIX TUMOB annapaTtypbl CBOAATCA K CNefyoLemMy:

— [Mpun oanHakoBol FAYOUHHOCTM WUCCNEA0BAHUA MOXHO MPUMEHATb U3-
MepUTENbHbIA TOK MOHWXXEHHOW UHTEHCUBHOCTU, Grarofaps Yemy MOX-
HO MCMNOMb30BaTb CYLECTBEHHO MeHbINWe No pas3Mepam, 60nee Nnerkue
N MeHee [LOPOrocToswMe WCTOYHUKU. T1pu MPUMEHEHUN WUCTOYHWKOB
CO BCTPOEHHbIMM siyeiikamy NiCd HeT Hafo6HOCTM MCMOMb30BaTh GEH-
30MOTOpPHbIE FEHepaTopbl, YTO MPUBOAWUT K 3HAYMTE/ILHOW 3KOHOMUM
roproYero v MHaHCOBbIX CPeACTB.

— bBnarofapsa 1Mcnonb3o0BaHUID 60/1ee TOKHOMO M NIErKOro Kabens B CBA3M
C UCMonb3oBaHWEM MeHee WHTEHCUBHOIO TOKa, MEHbLLEro Ko/M4yecTBa
NUTAKLLMX 3NEKTPOAOB, a TaKKe 060/see KOPOTKOMY BPEMEHU BO3OYX-
[IEHUs, COKpaLLlaeTCcs BPEMS M3MEPEHMIA.

— Mo aHomanuam BIT npu OAHOIA U TOR Xe CTOSHKe 3/1EKTPOL0B MOXHO
onpegensTe guarpammel DINPOL, cnyxalwve gns npegsaputesibHoi
Knaccugmkauuu.

2.2.6 JneKTpopasBefoYHas annapaTypa /s 3anucy U NpesBapuUTENibHOM
06paboTKU JaHHbIX, YNpaB/siemMass MUKPOMpPOLECCOPOMb

Mpu cTaHAAPTHBLIX 3MEKTPOPa3BELOYHbIX HABMHOAEHNAX, NPOBEAEHHBIX MPU
MOMOLLY aHaN0roBOIA annapaTypbl, JaHHble CHavaa OLeHMBANNCL CaMbIM One-
paTopoM, KOTOpbIM, MOc/e NOSB/EHNS 3anuceli UM NOCTPOEHNsT KpuBbIX B33
caM pewlasl 0 TOM, Y/I0BNETBOPUTE/NbHbI-NIN MOMyYeHHble Pe3ybTaTbl UAN HET.
Mpw UMdpoBOIA 3anKcKk, XOTS OMepaTop MOXeT NPOBEPsATL ONPeAeNneHHble VH-
TepBabl NOCTYNAKLWMX Ha OTAENbHblE KaHabl CUrHANO0B, OLEHWBATb Pe3y/ib-
TaTbl OHOBPEMEHHO MO MHOTMM KaHaiam OH He B COCTOSIHUM, B CBSI3U C YeM
OH NGO co6KpaeT LONOMHUTENbHYH WH(HOPMALMIO, KOTOPYH B Npouecce
06paboTKM Y)Xe He HYXHO WCMO0/b30BaTh, /IMBO MHEHOPMALMS OKa3blBaeTCs
HEe0CTaTOYHO, B CBSA3U C YeM HabMofieHuns cneqyeT NMoBTOPUTL.*

*Opken A., Cenew I
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B anekTpopasBefouHbIX MeTOAaxX YBeNWuyeHve rnyBuHHOCTU MCCnefoBaHWi
B 3HAUMTE/IbHON Mepe OrpaHW4MBaeTCs 3a CYeT TOro, YTO aMnAnTyAa Moses-
HbIX CUTHA/IOB YMEHbLUAeTCA KBaApPaTUYHO C YBE/IMYEHWEM TYOMHHOCTM U
MOYTN 3KCMOHEHLWANbHO NPU pacLUMPeHn UHTEepBaa BPeMeHU, NpuyeM 3To
YMEHbIMNEHNE Hefb3s KOMMNEHCUPOoBaTb HU MOLLHOCTLIO MCTOYHWKOB, HW aHa-
NOroBoi (unAbTpaLyein UM cyMMUpPOBaHMEM.

JononHutensHoe 3aTpyfHeHne BO3HMKAET B CBA3W C TEM, YTO HabMoaeHns
MPOEKTMPYHOTCA NO 3apaHee BbieNleHHbIM MPoguIAM, C OMpPeAeneHHbIMA Ha-
NpaBNeHNAMWU W BeMYMHAMK Pa3HOCOB W UHTepPBan BPEMEHW HabnoLeHuWi
onpefenseTca TakXkKe, Kak MpaBufio, NpefBapuTenbHOl OUeHKoM. [axe mpw
CaMOM TLLATEe/IbHOM MPOEKTUPOBAHUM HEBO3MOXHO WCKMIOUYUTL nonagaHuve
psiga NyHKTOB HabNIOA4EHWIA BHE M3yYaeMoro 06bekTa Mpu 3aaHHOM pasHoce.
UacTto MMeT MecTo W cnydyau, KOrja B 3apaHee 3afaHHOM HanpasfieHuu
CTOAHOK [JaHHble HabNofeHNA UCKaXalTCA, WHTEpBas BPEMEHM 3anucy
0Ka3blBaeTCA CAULIKOM O/IMHHBLIM U KOPOTKWUM, U T. M.

[ns pelieHns BbILENePeYNCIEHHbIX 3aTpyAHeHUA B ST HavaTbl paboTsl
no paspaboTka annapaTypbl, YNpaBnseMoil MUKPOMPOLLECCOPOM.

Mpn nomowy paspabaTbiBaeMoli annapartypbl Npeanonaraercs:

— YCTaHOBWTb ABTOMATKKY, HEOBXOAUMYH Ans HabnogeHuid npeobpa-
30BaTb aHa/OroBble CUIHaMbl B LMGPOBOWA Kog, 06ecrneunts 060poT u
BPEMEHHOE XpaHeHWe LMAPOBbLIX AaHHbIX;

— o6ecneunTb YNIOTHEHUE AAHHbBIX, BbIYMC/IEHWE NPELENOB MOrpeLIHOCTeNR
1 NpeaBapuTebHY0 06paboTKy AaHHbIX.

PaboTa OTAeNbHbIX GNIOKOB anmapaTypbl WAMIOCTPUPYETCS 6/I0KCXEMOVA,
npeacTaBNeHHON Ha puc. 52.

MonyueHne BLIGOPOK, NPeobpasoBaHme JaHHbLIX B LM(MPOBOI KOA 1 UX Xpa-
HEHMe OCYLLECTBAAITCA YNPaBAALMM NpoLeccopoM. OCHOBHbIE onepauun
CBOAATCS K CreaytoLLemy:

— nporpammbl CepBM3a, KanmbpoBKM W NPOBepKW ANs obecreyveHns Hop-
MasibHOW paboTbl BCel M3MEPUTENbHON 1 06pabaTbiBalOLE CUCTEMBI;

— MporpaMHOe YMpaBfieHIl0 reHepaTopoM MNUTAKOWero TOKa, a Takke
BPEMEHHbIM MacliTabom W3MepsieMbIX CUIHaNO0B, Kak Mpu fIMHeAom
Tak v NpW norapmipmMmnyeckoMm maclutade BpeMeHu;

— po6aBneHne K MoflyvyaeMblM CUTHANaM WAM BbIYET U3 HUX CUFHAMOB
MPOW3BO/IbHOM BENNYMHBI 1 TPON3BOBHOIO 3HAaKa, B CBA3W C YEM COCTaB-
NALWME BTOPUYHOW MHAYKTUBHOW WM BbI3BaHHOW NONspMU3aLMmn onpe-
[enatTcA C BbICOKOW pa3peluatoLieil CnocoBHOCTbLIO;

— (wnbTpaumus [aHHbIX TOYEYUHbIX W3MEpPeHWi N0 WHTepBaly BPEMEHMU,
6narofaps Yemy CHWXKaKTCA NPOMbILLIEHHbIE MOMEXM YacTOTON OK.
50 ru;
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— npuBeieHNE K MUHUMYMY NIMHEWHbIX LYMOB, BbI3bIBAEMbIX CMELLEHWUEM
HyNs M3MEPUTENbHON CUCTEMbI (YCUNWUTeNen, AaT4YMKOB) MOCPEACTBOM
LMhpoBOIA UNbTPaLNN;

— YMeHbLUEHWe WYMOB XapakTepa MMMYbCOB NOCPeACTBOM (hUibTpaLuum,
M3MEHSIOLLECA BO BPEMEHU;

— onpefieneHne OTHOLLEHUS CUMHaN/LIyM MO eAWHCTBEHHOMY MEPBUYHOMY
WU BTOPMYHOMY CUTHaNy;

— NpWY NPUMEHEHUN METOLOB C MCKYCCTBEHHbLIM, NEPUOAUYECKN MOBTOPS-
IoWwmmea noseM TOKa, MO CPeAHEB3BELLEHHOW BeNnYMHe 60/bLIOro
yucna UMNy/AbLCOB MOMYyYaeTca Psj WUCNPaBeHHbIX [AaHHbIX OrpaHu-
YEHHOI KONMYECTBa, KOTOPLIA y)Ke He TpebyeT UCMO0/b30BaHUS [0PO-
rOCTOSILLMX PEFNCTPATOPOB 6O/bLLIOA MOLLHOCTY;

— BblUMC/IEHVE U MpeLCTaBNeHne Taknx NPOCTbIX NapameTpoB, KakK Kaxy-
Leecs yaenbHOe COMPOTUBAEHIIO, MONSAPU3YEMOCTb, €CTECTBEHHbIA Mno-
TeHLMas, BeNIMUYMHbI COCTaBNSAIOLWMX 3NMNCoB MeToda TT U T. 4.

— [ONS BW3yaNibHOW MNpPOBEPKM NMGB0 MEPBUYHLIX, NGO WCMPaBEHHbIX
PAOOB  [aHHBIX CAYXXWUT TeNeBU3NOHHOE BUAEOKOHTPOSIbHOE YCTPOM-
CTBO, Ha 3KpaH KOTOPOro B TOYEYHOM M300pPAXKEHUM MOXHO MpeacTa-
BUTb [aHHble, XpaHsawuecs B RAM-ax.

MpeggapuTenbHas 06paboTKa MCMPaBNEHHbIX AaHHbIX HaGMAeHNUA ocy-
LLIECTB/SIETCS BCMOMOraTeflbHbIM MPOLIECCOPOM. Ero OCHOBHblE OnepaLuu
CBOAATCS K CnefytoLemy:

— BbIYMC/IEHNE OCHOBHBLIX W BbICLUMX MPOM3BOAHBLIX, @ TakXe (a3oBbIX
BE/IMYMH NPU YaCTOTHOM 30HAMPOBAHUN;

— ONTUMMK3ALIN BPEMEHW 3anWCK MPU MarHUTOTeNNYPUYECKUX Habnroge-
HUAX C KONMYECTBEHHOM 1 Ka4eCTBEHHOI NPOBEPKON NyNbCaLuii;

— XpaHeHito faHHbIX B (hopme EPROM, ypo6HO gns [ONOAHMTENbHON
NX MalLUVHHOW 06paboTKY;

— BbIYMC/IEHWE BEIMYMH M30apeas 6a3MCHOro annunca npu HabaraeHUaX
metogom TT;

— onpefenieHne JMHaMUYeckux napametpos BIT;

— peLueHne NpAMbIX M 06paTHbIX 3aday Ans Kpuebix B33, MT3, MU3 u
T. N

YCTpOIACTBO, COCTOSILLEE U3 TNTABHOTO W BCMOMOraTe/NbHOK MPOLLECCOPOB,
13 obpasoBatens ¢opmara M M3 3anoMuHaloWwux yctpoicte RAM, ROM,
MOCTPOEHO MPAKTUYECKU A1 BCEX 3/1EKTPOPa3BeLOHHbIX METO0B OANHAKOBbIM
06pa3oM, U3 OHUX M TeX Xe anmnapaTypHbIX 3/EMEHTOB. B 3aBucumocTu ot
MOTPe6HOCTEN pa3NyUHbI* 3/1EKTPOPa3BEA0YHbIX METOA0B CNeAyeT U3MEHSATh
nporpamHoe ob6ecrneyeHne yrpaBneHs, NpeaBapuTenbHOW 06paboTKU U WH-
TepnpeTauuy, a Takxke cnocob XpaHeHUs HaGMOAEHHbIX W PacCUUTaHHbIX
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BE/IMUMH, AN 4Yero B annapatype MpeaycMOTPEHbl TPU PasnyHble BO3MOX-
HOCTM:

— NpU BecbMa He60/IbIHOM KOMMYECTBE AaHHbIX HaBMOEHHbIE BESNUYMHBI
MOXXHO MepennchbiBaTb C LMAPOBOIO AWUCH/IES B MOMEBOI XKypHa;
— [N eXeHEeBHON 3amMCU HEeCKONbKO COTEH [aHHbIX pPeKoMeHAyeTcs
CMONb30BaTh 3MEKTPOHHOE MOJYNPOBOAHUKOBOE 3aMoMMHaloLLee YCT-
poiictBo (E), Hamp. Mpv MpUMEHeHUM MEeTO[OB MNepexofHbiX MpoLec-
COB W/IM YaCTOTHOIO 30H[MPOBaHUS;

— [N MaccOoBOI 3anMcKh AaHHbIX, KaK Hamp. npy MarkutoTenypuyeckom
30H/IMPOBaHNK, OCTATOUYHOW MOLLHOCTLIO 06/1a/jaeT COOTBETCTBYHOLMIA
JVCK.

O6bem paboT No 06paboTKe MM UHTepNpeTaLun LaHHbIX OrpaHUYMBaeTcs
TO/bKO MPOAO/IKUTENIbHOCTBIO BbIMOIHEHWA NMPOTPaMM; OCHOBHbIM YC/I0BUEM
OS5 KKA0ro MeTofa AsnseTcs, 4tobbl 06paboTKa AaHHbIX HAbOAEHW B NO-
neBoii annapatype 6blia BbINOMHEHa C TaKOM AeTanbHOCTbIO, YTOOLI Mony-
UMTb OAHO3HAYHble NapameTpbl, HEOOX0AMMbIE ANS HANpaBNeHUs uccnegosa-
HWIA.

MpenmyLecTBa annapatypbl 415 U3MEPEHUS 1 MPeLBapUTeNbHON 06paboT-
KW, YNpaBfsieMOil MUKPOMPOLECCOPOM, WSTIOCTPUPYIOTCA HWXKe efVHCTBEH-
HbIM MpuMepoM. Mpu HabnogeHnsX MeTogoM Bl usydeHve thopMbl BTOPUY-
HOrO CUrHana NpUBOLMT K MOMYYEHWUIO AOMNONHWUTENbHOW MH(popMauun ans
onpefeneHnst TEKCTYPbl PYAHbIX Tes, BbI3bIBAIOLWMX aHOMAaNNMN KaxyLlelcs
nonspusaumn. OKOHYaTeNbHOW LEeNbl0 ABNSETCA pas3foXeHWe KpMBOWM 3aTy-
XaHWsi Ha 3KCMOHEHUMa/lbHble COCTaBASOWME U OMpefeNieHne BeMYUHBI
M U3MEHEHUA TaK Ha3blBaeMbIX AMHAMU4YeCKU napameTpoB (M —,). Mpm
NMPYMEHEHUN aHaIoroBOW annapaTypbl, N0 3anucy AAUHOW 16 MUHYT K npu
5—10-KpaTHOM HaKOMJEeHUM MOXHO o6pabaTbiBaTb Bcero 80—100 AaHHbIX
HabNIoeHWiA, T. e. BbINOAHMTL paboTbl Ha 1 WM 2 NyHKTax HabargeHWiA.
Mpy NpUMeHeHUM NpeaBapuTebHON 06paboTKM AaHHbIX MUKPOMPOLIECCOPOM,
aTa e paboTa BbIMOMHAETCS CYLUECTBEHHO ObicTpe. B faHHOM KOHKPETHOM
C/lyyae mapameTpbl U3MepeHWUin u pesynbTaTbl Obiv CresyoWwyMu:

— KO/INYECTBO M3MEPUTESbHbIX
MMNY/TCOB

— MPOJOMKNTENBHOCTL BO3GYXKAEHNSA

— KONNYECTBO [JaHHbIX, MOMYYEHHbIX
Mo YeTbIpeM UMMybCam

— CcpefiHeKBapaTUUHOE OTK/IOHEHUE
UCMPaBEHHbIX JaHHbIX
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— CMEeKTP AUHAMMWYECKMX MapameTpoB:
wx= 432 bit, =0,111 s
Ww2= 313 bit, T2= 0,581 s
W8= 368 bit, T3=2,840 s
wA= 452 bit, T4= 15,80 s

3aTpatbl BpeMeHu 415 nU3MepeHus 6blin paBHbl 5,33 MUH. (YuuTbiBas Ha-
Nnyne 6 KaHaoB U yfeNibHOe BPeMs M3MepeHust Kopode 1 MUHYTbI), Npuyem
400 faHHbIX WM3MEPEHWA BCEro C 4 COCTaBMANLWUMKU MOXHO 6bl10 onpege-
NNTb C CpefdHell TOYHOCTbIO 1,6 6UT. AMNAMTYAa LUMHAMUYECKUX napa-
MeTpoB (W) XapakTepusyeTcsi TeHAeHUMeli YBEeNWYeHUS B 3aBUCMMOCTM OT
MOCTOSAHHOM BpeMeHM (T,), YTO MO3BONSAET CYAUTb O TEKCTYPE XKWU/bHOFO Opy-
JeHeHVs. [JoCTOBEpPHOCTb M3MepeHuit nydie, yem 0,3%, B CBA3W CYEM HET
HaZo6HOCTN MOBTOPWUTbL W3MEPEHWUS WAN XKE YBEAUUUTb MNPOLO/KUTENb
HOCTb Ha6MIOEHUIA.

Be3 ynyulleHWs OTHOLIEHUA CUTHAN/LWym W NpoBefeHUs NpeaBapuTesbHONM
06paboTKM AaHHbIX C MOMOLLLI MMKPONPOLEeccopa OnpefeneHne AUHaMU-
YECKMX MapameTpoB HE MOXKET OCYLUEeCTBNATLCA aHa/foroBbIM W3MEPeHUEM
BeCbMa ManoaMninTyAHOro 1 ObICTPO M3MEHSIOLLErocs BO BPEMEHWN BTOPUY-
Horo nons. lNpeaBapuTenbHas 06paboTka AaHHbIX HabnogeHWA no3sonseT
CYLLECTBEHHO YNyYLWUTb OTHOLLUEHWE CUrHan/WwyMm, crefoBaTe/lbHO YMeHb-
WUNTb KOMMYECTBO HAKOMMIEHWIA M HakoHel, nNpy 06paboTke AaHHbIX Wi—Xi
B peasibHOM MacLuTabe BPEMEHW, MOXKHO COKPaTUTb BPeMsi HabnogeHuid npu-
6n13nTeNbHO Ha fBa NopsjKa, YTO CNOCO6CTBYET LUMPOKOMY pacrnpocTpaHe-
HWIO MeToja.

B 1981 r. B A/ITN 6binn paspaboTaHbl M WUCNbITaHbl 3/EMEHTbLI annapa-
TYpbl A/19 MarHuTOTe/Nlypuyeckoro metofga u metoga BI. Mocne cHab-
XXeHVs MMKponpoLeccopa nporpaMmamun ynpasfieHus u npeasapuTensHON
06paboTKN [aHHbIX, [/MTENbHOE TMNOJIEBOE WCMbITaHWe OyaeT MNpoBefeHO
B 1982—83 .
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2.3 NMPOMbICNTOBAA MTEO®PUINKA

2.3.1 PaspaboTka annapaTypbl pafv0aKTUBHOI0 Kapotaxa*

3a OTuYeTHbIli Fof NPOBOAMIOCH YCOBEPLLEHCTBOBAHA CKBAXMHHbIX Npubo-
poB, pa3paboTaHHbIX YXXe B NpefblayLWnX rogax ans n3yyeHus HegTerasoBblxX
CKB&XMH, C LEMb0 MOBbILLEHWS MX CTOMKOCTM K [aBNEeHUI0 W TeMmnepaType.
YCoBepLLIEHCTBOBAHMIO MNOABEpraanc fAsa TuUMa TPexKaHalbHbIX 30H[OB,
MO3BONAOLWMNX OFHOBPEMEHHO MpoBoAMTL MK 1 kKomneH3npoBaHHbIF HHK.
Mo AaHHbIM KoMmneHcupoBaHHoro HHK, npyv nomowim creymann3mpoBaH-
HOro aHasioroBOro MpoLeccopa, BCTPOEHHOIO B Ha3eMHOW annapatype, He-
MOCPeLCTBEHHO MOMyYalTCa BeNNYMHbI nopuctocTv. B Tabnmue 111 cono-
CTaB/eHbl TEXHNYECKVE XapaKTepUCTUKL 30HAOB LO W MOC/E UX YCOBEpLLEH-
CTBOBaHWA.

3oH4 TMna KRGNN—3—200—76sHDY pauameTpa 76 MM (cxema ero
npeacTaBneHa Ha puc. 53) BK/lOUaeT B cebe 3NeKTPOHHOe YCTPOCTBO, MOCTPO-
eHHOE Ha CaMblX COBPEMEHHbIX MHTErpasibHbIX cxemax CMOS B euHoOi ceTou-
HOW CUCTEME M XapaKTepM3yHLLeecs BbICOKOM BUOPOCTOWKOCTbIO. [eTeKTopbl
COCTOSAT M3 NMPUMEHABLLEroCcs U 10 HACTOALLEr0 BPEMEHW NPOMopLYOHan5HOro
cyetymka TEXLIUM, 3anonHeHHoro rasom He3 n u3 moHokpuctannia Hal
(T1), MOHTMPOBAHHOIO Ha (DOTOYMHOXMTENb MAKCUMANbHON TeMI0CTOMNKOCTM
150 °C. 30HA pa3nnMyaeTcss OT CTaporo Tuna TeM, YTO CUMHTUANALMOHHbIN
CYETUMK PacrosioXeH B cocyfe [loapa C 4BOWHON CTEHKOi, TENN00TBOAALLMNE
npucnocobneHns KoTopol obecneyvBaloT MNpoBefeHVe W3MepeHuin Npogon-
XXWUTENBHOCTbLIO B HECKO/IbKO 4acoB. [uarpaMMa 3afepXKu Tenna CUCTEMbI
npvBefeHa Ha puc. 54. M3 pucyHKa BMAHO, YTO MaKCUMaNibHO A0NYCTUMAas
BHYTPEHHAA TemnepaTypa JOCTUraeTcs CUCTEMOM MoJce UCTeYeHUs 5 4acos.
PesynbTaTbl U3MEpPeHUA TeMMePaTypbl 471 BCeli CUCTeMbl 30HAa NPeLCcTaBneHa
Ha puc. 55.

B 3oHge TMna KRGNN—3—175—45sHY guametpa 43 MM NpuMeHseTca
onucaHHas Bblle 3/1EKTPOHHAA cxema. OfHAaKO, NPUMEeHeHWe B HEM Terno-
OTBOAALLEN CMCTEMbI HEBO3MOXHO 3a CYeT ero BecbMa Manoro Avametpa.
3pecb 3Ta 3afava 6bl1a pelleHa NyTeM NPUMeHeHUs TENMOCTONKOro BapuaHTa
CUMHTUNALMOHHOIO cyeTymKa. Ha (hOTOYMHOXMWTEe/Nb BbICOKOW TennocToii-

* Koporwm I, Jluct &., Hagb M., Penka J1.
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KOCTW, pa3paboTaHHbIl aHrNIACKON hmpmoit EMI cMOHTMpOBaH cneumanbHo
6poHupoBaHHbIi  KpucTann NfJ(TI) npousBoAacTBa BEHrepcKoro 3aBofa
TrAMMA.

CUMHTUNNSALMOHHbIV CYeTYMK 06nafaeT BbICOKON BUOPOCTOMKOCTbLIO, UTO
JOCTUTHYTO YNPYroin NofBeckoW KpucTanna u (POTOYMHOXMUTENS.

PesynbTaTbl MPOBEPKN TEMNJOCTOWKOCTW BCEr0 CLUMHTUANALMOHHOIO 6/10Ka
nokKasaHbl Ha puc. 56.

YCTOMUMBOCTL KOXYXa 30HA4A NPOTUB AaBEHWS NOBbILUEHa MyTeM mpume-
HEHWS ayCTEHMTHOI CTanbHOW TPYOKW. MOCKOMbKY 3Ta CTalb HeycToiumBa
K KOppo3uu, Tpybka cHabXeHa COOTBETCTBYIOLUM MPeSOXpaHUTE/NbHbBIM MO-
KpbITMEM.

2.3.2 PaspaboTkKa MeTOAMKM PagnmoaKTUBHOIO KapoTaxka*

MeTo/u4yeckne Bonpockl paspaboTK1 annapaTypbl

MeToaunyeckoe npoekTuposaHve 3oHga tuna KRGNN—3—200—76sHDY
N [OMNONHWUTENbHOE (POPMUPOBAHME W3rOTOB/IEHHOrO MNPOTOTMNA OCYLe-
CTBNANUCHL [eon3nYecKUM MHCTUTYTOM COBMECTHO ¢ MpeanpuaTem no pas-
Befke Hedptw (r. ConHok). B pesynbTaTe 3HauUMTENbHOrO 06bema TeopeTuye-
CKOW paboTbl M MOAENMPOBAHMS, & TaKXKe YUeTa HakomnneHinoro B BeHrpum onbl-
Ta, TpeboBaHWs, MpefbsBAsAeMble K 30HAY O6blIM CHOPMUPYNUPOBAHBI Che-
ayoLmm 06pasom:

B BOAAHOM 3TanoHe (P = 100%)

B aTanoHe VL—214 (0°=14,86%)

rae:
Nh 1 Nr — KON14ecTBO MMMY/bCOB, M3MEPEHHbIX HA A/TMHHOM U KOPOTKOM
KaHanax, COOTBETCTBEHHO.

PaspaboTaHHble NpM60pbLI ObIIN UCAbITAHbl HA MOAENsX W 6biAv NOCTPO-
eHbl KaSIMbpoBOUHbIe KpuBble. NaeHTUUYHOCTL 30HA0B Tuna KRGNN—3—200
—76sHDY v yfoBneTBOPEHME NPEABbABIEHHBIX K HAM Tpe6OBaHWA NANKCTPK-
pytoTca Tabmmuein 1V. M3mepeHns MpPOBOAUAUCH C MCMOMb30BaHWEM WUCTOY-
HMKa HeliTpoHa Aw-Be nHTeHCMBHOCTLIO 185 GBQ npuyem 30HA Gbin npwkat
K CTEHKe CKB&XMWHbl. Pe3ynbTaTbl M3MEpPeHW NpefcTaBneHbl B CBOAHOM Bue
Ha puc. 57, Ha KOTOPOM MOKa3aHbl U Avarpammbl MOMpaBoK 3a MMHUCTYIO
KOPKY. O((eKT rMUHUCTON KOPKU MOAENMPOBASICA MyTeM MOMELLEeHUs 30HA4a
napannenbHO CTeHKe CKBaXXMHbI, 3aM0IHEHHON BOLOM, Ha pa3nnyHbIX paccTo-
AHUSAX.

* AHgpawm J1., Bapat W., Jlengsau M.
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Ha puc. 58 unnocTprpyeTcs KauyecTBO 30HAA MyTeM COMOCTABAEHUS BEU-
UMH HelATPOHHOI MOPWUCTOCTH, OMPCACNEHHbLIX MO KapOTaXKHOW KpWBOMA, C pe-
3ynbTaTaMy paHee NPoBefieHHbIX M3MepeHuit LLInymGepyke, NCnob30BaHHbIMU
B Ka4yecTBe 3Ta/IOHHbIX [aHHbIX. [aHHble XOpOoLIo COBMagaloT, HECMOTPS Ha
TO, YTO M3MEPEHNs MPOBOAMNCL B Pa3MYHOE BPEMS M NPW PasfiMyHbIX YC/o-
BUMSIX.

I"pafyvpoBOYHOE NofeBoe ycTpoiicTBo Tuna NFC—76

[ByxToueuHas MoneBasi NPOBEPKA HEWTPOHHLIX 30HAOB W PErynMpoBKa
YCTPOIACTBA ANA BbIYMACAEHNS MOPUCTOCTM BbINOMHATCA GbICTPO M JOCTOBEPHO
npu NOMOLLM MONEBON KOHTPOMbHON annapatypbl.

K aToli annapaType, Npu U3BECTHbIX YCNOBMAX, OblIN NpPeAbABEHbI Creay-
1oL me TpeboBaHms:

®Pb~=24% -"-=0,069 + 0,003

1\r

MoneBoe KOHTPO/MbHOE YCTPOMCTBO COCTOWUT W3 [BYX KOAKCMaIbHbIX LW-
nnHapuyeckux kKoney, (puc. 59).

BHYTpPEeHHW 3neMeHT MOXET CMeLLaThea N0 NPOAOLHOW OCY 30HAA, B CBA3M
C YeM W3MEHSETCH MOLLHOCTb Cpefbl, NpepeKpbiBatoLLeli LeTeKTop.

KanvubpoBka NpoBOAWUTCA MPU TOPU3OHTAILHOM MOMOXEHUM 30HAa, Mo-
MELLEHHOrO Ha CTolike. [pu BABUHYTOM MOMOXEHUW BHYTPEHHErO 3NeMeHTa
MOKPbIBAETCH TONbKO AETEKTOP L/MHHOIO KaHana. Tak, npu AByX NpeaenbHbIX
MONOXKEHNAX OTHOLLEHWSA YMCNa UCMY/bCOB KaHaNOB XapakTepusyroTcsa npu-
6113NTENbHO 4BOVHBIM OTK/IOHEHWEM.

MpuHMMas AvameTp CKBaXWHbI paBHbIM 214 M, BEAWYMHbI MOPUCTOCTM,
BblPaXKeHHbIE B eAMHMLAX KaXKYLUENcs NOPUCTOCTM M3BECTHAKOB, NOMYyYatoTCs
paBHbIMU:

6% — npw BbITAHYTOW BKNagKe
24% — npy BABWHYTOW BKNafKe

B uHTepBane Mexgy 3TUMKU MNpefebHbIMU BEIMYMHAMU KanmbpaTopom
MOXXHO YCTaHOBWUTb IK0GYI0 BENMUMHY MOPUCTOCTHU.
Bec ycTpoiictBa — 36 Kr, gimHa — 1100 MM, gnameTp — 255 M.

MaTemaTunyeckne peweHna CpaBHEHNA TEOPETUYECKUX N MOAENNPOBAHHbIX
none Hel7|Tp0HOB Ona KOMNEHCUPOBaHHbLIX U3MEPUTENIbHbIX CUCTEM

M3meHeHHas hopma TeopeTmyeckux Kpuebix (cM. ogoBoil oTyeT 3a 1980
r.) B o6LieM cnyyae MMeeT Crefytowmii Bug;

CIPN=60KC£T"Y ’ 1)



roe:
<I(M) — MakKpocKonuyeckoe 3PQPeKTUBHOE Ceyenue;
0N — nopucTocTb;

V — 006bem [AeTeKTopa;
C — VIHTEHCUBHOCTb WUCTOYHWUKA;
F — NOTOK HEeTPOHOB;

i — uHAeKc, KOTopbIM 0603HAYaOTCA rpynnbl HeldTpoHoB, (i=3 oTHO-
CUTCS K CBEPXTEN/IOBbIM HEMTpoHaM, a i=4 —K TennoBbIM HEWTPO-
Ham).

MpM  KOMMNEHCMPOBaHHblE W3MEPUTE/bHLIX CUCTEMAX COOTHOLIeHMe (1)
3anuncblBaeTcs A1 AMHHOTO U KOPOTKOIO 30H/0B, KaK AN CBEPXTEN/IOBbIX,
TakK U 15 TEennoBbIX HEMTPOHOB, U YpaBHEHWS pasfenseM OfHO Ha Apyroe.
Tak, n3MeHeHHas opMa TeOPEeTUUYECKUX KPUBbLIX B O6LLEM Cryyae, NPy KOM-
NEHCUPOBAHHbIX U3MEPUTENbHBLIX CUCTEMAX CBOAMTCS K CNefytoLemy:

v

NHaekcbl Av T 0603HAYaloT ANWHHBIA U KOPOTKUIA 30HAbI, COOTBETCTBEHHO,
a K npegcrasnset co6oil koauLMeHT, NOMyYaeMblii N0 reoMeTPUYECKUM
[aHHbIM [EeTEKTOPHbIX CUCTEM.

Ha puc. 60 n 61 npeacrasfieHbl M3MEHEHHbIE TEOPeTUYECKN KpUBble ANf
CBEPXTENNOBLIX W TENOBbIX HEMTPOHOB NPV MATpPULLAX WM3BECTHAKA W nec-
YaHVKa. Y aTuX KpuBbIX K= 1, MOCKO/IbKY AETEKTOPHbIE CUCTEMbI UMEIOT aHa-
NOTUYHOE CTPOEHMUe.

3Hasl U3MeHeHHYI0 (hopMy CeMeliCTBa TeOPeTUYECKUX KPUBBIX 3anucbiBaloTCs
HOpMa/bHble ypaBHeHUs. HopmasibHble YpaBHEHUS OMpefensdtoT CBA3b OTHO-
LUEHMA YMCeNl UMMYNLCOB MO MOZE/bHLIM U3MEPEHUAM C BennyuHamm {PN)
1 hakTOpamun en NpeAcTaBASAOWMMUN COOOIA 3deKT 30Haa.

HopmanbHoe ypaBHeHVe B 06LiEM BuAe 3anMuCbiBAeTCA Crefyowmm 06-
pasom:

(W) y=E£'r "(OWQ)+Ci 3)

roe/= 1,2, ... M — KONNYeCTBO Ka/IMOPOBOYHBLIX MYHKTOB.
BenuumHbl ei 1 G nonyyaroTcs N0 HOPMAsbIrbIM YPaBHEHUAM C MCNONb30Ba-
HMeM MeTOofa HauMEeHbLUNX KBagpaToB.

Mpy NpYMeHeHMW MaTeMAaTMYecKoro meTtofa, pa3paboTaHHOro fns co-
MOCTaB/leHNS TEOPETUYECKOTO U MOAENMPOBAHHOIO Moneli HeTPOHOB OMbIT
nokasan, 4To Mo BCeMY [ManasoHy MOPUCTOCTW BblYMCNEHUE Heflb3s MPOBO-
OWTb [OCTOBEpPHO. [1OrpewwHocTb MeToAa COMOCTaB/IeHWUs YBEeNMUMBAETCH
B HanpasfieHUN K HU3KUM BeflnMyMHaMm nopucTocTu. [lpegnonaraeTcs, 4TO
MPUYNHA 3TOTO ABMIEHWSA 3aK/MHOYAETCA B TOM, YTO B AMana3oHe WWU3KUX Benu-
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YMH MOPMCTOCTU Ha MPOCTPAHCTBEHHOE pacnpefeneHne HeliTPOHOB MO 3Hep-
rMy BIMSIET, KPOME HU3KOMO COAepXXaHus BOLOPOAA, TaKKe marpuua cammux
FOpPHbLIX MOPOS.

MocKoMbKy NprMeHsieMble LeTeKTOpbl HelTpoHoB (Tvna N 9325) uyBCTBU-
TeNlbHbl K W3MEHEHWIO 3HEPruu, B AManasoHe HU3KMX BEMYMH MOPUCTOCTH,
KPOME Temn/i0BbIX HEMTPOHOB, YBE/IMYMBAETCA PO/b U CBEPXTENOBbIX HENTPO-
HOB. NS MCKJTHOUYEHNS 3TOFO SIB/IEHWS NPOBOAWINCL M3MEPEHUS Ha MOAENsAX
C Mcnonb3oBaHnem punbtpa Cd TOAWMHOW 1MM. DTOT (UNbTP, C OAHOW CTO-
POHbI, MOF/IOWaeT TENOBbIE HEWTPOHbI, & C APYrOli CTOPOHbI, €CNW BbIYECTb
13 Yncna MMNyYNbLCOB, U3MePeHHbIX 6e3 NPUMeHeHUs PUNbLTPa, YACI0 UMMY/b-
COB, NOJIyYeHHbIX Mocne uabTpauuu, NoayvaeTcs WMCMpaBAeHHOe YMCo Ten-
NOBbIX HEMTPOHOB. B pesynbTate (uabTpauum BennymMHa KoapguuieHTa Kop-
penaumn ,,r* BbIYUCNEHHLIA NPU PeLLeHUY HOPMAasbHbIX YPaBHEHWUW, Gavxe
K eMHULE.

3Has mapameTpbl € U |, BbIYWCNEHHbIE AnS Mogeneil guametpa 150 MM u
214 MM, METOf COMOCTaBMEHUS MOXHO 0006WMWTL A8 NH0ObIX AMaMeTPOB
NnocpeAcTBOM JIMHEAHOW WHTepnonsuun. YpasBHeHWe npeobpa3oBaHus s
NPOM3BOJILHOTO AMameTpa CKBaXXUHbI (MPUYEM MCXOAHLIM MPUHAT LUaMeTp
d—150 MmMm) MMeeT cregytownii 06LWmMiA BUA:

Q)

MpoBoanB npeobpasoBaHne, 3Has BeAMYMHbL JTij v AMAMETP CKBaKMHbI,
N0 U3MEHEHHbIM TEOPETUYECKUM KPMBbLIM MOXHO OMNpefennTb HEMTPOHHYHO
nopucTocTb bl

2.3.3 TloneBble MeToANYecKue paboTbl*

Kak Mpofo/mKeHre NoneBbIX METOANYECKUX PABOT, BbIMOHEHHbIX B Npefbl-
AyWMX Tofiax B 06/1acTU pas3BeAKU PYAHbIX W YrOMbHbIX MECTOPOXAEHWIA,
B OTYETHOM oy NPOBOAMNMCH PaboThbl NO

— PEHTreHOPaAMOMETPUYECKNM UCCNef0BaHNSAM, HanpaBneHHbIM Ha Orpe-
AeneHve cofepXxaHns CU FOpHbIX MOPOA B Iy6OKMX pa3BeoUHbIX CKBa-
XMHax paiioHa Peuk;

— M3YYEHWI0 COZePXKaHUs 30/1bl B YTO/bHbIX MiacTax B paiioHe Horpap-
CKUX YTOMbHbIX LLIAXT.

* barn P., Kapaw f., Canma L., CyHbor ®.
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C ucnonb3oBaHvem annapatypbl AK mManoro pasmepa, pa3paboTaHHOR ans
M3yyeHNs MeCTOPOXKAEHNI TBEPAbIX MOJIE3HbIX MCKONAeMbIX — NOC/E MOEBOr0
UCMbITAHUA OMbITHLIX 06pPa3L0B — OblN HayaTbl NPOWU3BOACTBEHHbIE MONe-
Bble paboTbl.

V13mepeHus npoBOAMANCL CHayana B OMOPHbIX U CTPYKTYPHbIX CKBaXM-
Hax, a 3aTeM B CKBaXWHax, MPOOYpPEeHHbIX B pamMKax MpOrpaMMbl pa3BefKu
Yro/bHbIX MeCTOPOXAeHW (B paiioHe Meuek — nieiiacoBble KaMeHHbIe Yriu,
B paiioHe Horpaga — 6ypble KaMeHHble Yrnn), a Takke B CKBaXMHaX, Npo-
OYpPEHHbIX B TO/LE MOMOAbIX, PbIX/bIX MNECHAHO-TIMHUCTBIX OT0XKEHWIA.
Takum 06pa3oM 6bl1 NonyyeH 0630p O CPeAHUX CKOPOCTAX NS Pas/vyHbIX
TUMOB TOPHbLIX MOPOA. VIHTEpecHO CpaBHWUTbL BENWYUHBI, NONYYEHHbIE B YKa-
3aHHbIX ABYX pailoHax: B feiiacoBoi Toslle MeyekcKoro paioHa Ans Ka-
MEHHBIX Yr/eid nony4yeHa ckopocTb 2200—2500 m/cek, AN MecYaHUMKOB —
3500—4000 m/cek, ansa anesponutos — 2800—3500 M/ceK, A >XKUbHbLIX NO-
poa — 5000—5800 m/cek; B Horpafgckom palioHe — NSt KaMeHHbIX yrien —
1800—2000 m/cek, ans anesponmtos — 2000—2300 m/cek.

Kpome 3atoro 6bi10 MpoBeAeHO cpaBHeHWe annapatypbl AK manoro gua-
MeTpa (42 MM) C COOTBETCTBYHOLMMKU YyCTpoiicTBamu npoussofcTea CLUA
(amameTpoB 60 1 96 mm). Ha puc. 62 nokasaHbl pesy/nbTaTbl CPaBHUTENb-
Hble M3MEPEHWIA, BbIMOMHEHHbIX B 04HOM 13 MeueKCKUX CKBaXKMH. CM/OLLHO
NHVel NpeacTaB/ieHa KpuBas 30HAa 42 MM KOHCTpYKumn QNTN—BHUNATT
a MYHKTUPOM — KpWBas, MoslyyeHHas 30HAOM 95 MM (humpmbl LLInymbepxe.
O6e cuCTeMbl MOTYT CUYMTATLCSA PaBHOLEHHBIMU, HECMOTPSA Ha Pa3HOCTb B 3Hep-
TN UCTOYHWKOB.

B cBA3n ¢ pa3BefKoii BOKCMTOBBIX 3anexeli B FOPHbIX YCNOBUAX, OblAn Mpo-
BefleHbl 3KCMepuMeHTaslbHble PaboTbl AN ONpefeneHUs NPUMeECU >xenesa
B 6okcuTax. VccnefoBaHus NpPOBOAUAUCL C WUCMOMb30BAHUEM CYLLECTBYHO-
W e peHTreHopaguomeTpuyeckoro ycrpoictea (tuna KRGE—I1—50—36x),
B CYXMX W 3arn0fIHEHHbIX BOAON CKBaXXWHAX, B 3HEPrOCENIEKTUBHOM PEXUME
paboTbl (3HepreTMyeckoe OKHO 1 K3B 6blf0 YCTaHOB/IEHO Ha AmanasoH 55—
6,5 K3B). Pe3ynbTarbl KapoTaXa OfHON W3 CyXWX CKB)XMH COMOCTaB/IEHbI C
pe3ynbTataMn XUMWUYECKOK aHanu3a Ha puc. 63.

CornocTas/fieHVe JaHHbIX U3MEPEHUI, NPOBELEHHbIX B OA4HOW 1 TOW e CKBa-
XXMHE NpU ee CYXOM W 3am0/IHEHHOM BOZOV COCTOSIHMAX OfHO3HAYHO MOKa3bl-
BAeT, YTO B CBA3M C HA/IMUMEM MUKPOKABEPH, KONMYECTBEHHOW MHTepNpeTaLum
MOXHO MOABEPraTb TO/MIbKO [aHHble KapoTaxa, NoflyYeHHble B CyXMX CKBaXKM-
Hax.
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2.3.4 TIpOMbIWEHHbIA aHa/IM3 UCXOAHbIX MaTepuasioB ANns MPOU3BOACTBA
LleMeHTa U UX TEXHO/OrMYECKMX MPo6*

Vcxops M3 NonoXuTeNnbHOro onbiTa paboTbl C MPOMbILIEHHbIA aBTOMa-
ToM-aHanm3atopom tuna MTA 1527—2000, cosgaHHoro B 1980 r. ana aHa-
Nn3a TAVHUCTBIX MaTepuanos, a Takke U3 MOTPEGHOCTEN LEMEHTHbLIX 3aBO-
[0B, MUCCNeaoBaHMs 6bIIN PacnpoOCTPaHeHbl Ha aHaIM3 MPOYUX MCXOAHBIX Ma-
TepvanoB v NPOAYKTOB 3TOV OTpac/iM MPOMbILLIIEHHOCTH.

TpeboBaHWA, NPeabABIAEeMble K KA4ecTBY OMpPeAeneHns XUMUYECKoro co-
CTaBa U3BECTHSAKOB, & TaKXKe CMECH BELLECTB, CO3Aat0LLENCS B MPOMEXYTOUHbIX
hazax TEXHOMOrMYECKOro npoLecca MPOM3BOACTBA LiEMEHTa U KAMHKepa Bbl-
3bIBaOT HEOBXOAMMOCTb MOCTOAHHOW MPOBEPKU cocTaBa. COOTBETCTBYHOLLME
COCTaB/IAOLLME OMPESENsaNnCL MeTofaMn paHee yXKe ONUCaHHOTro HeTPOHHO-
aKTMBaumoHHoro aHanusa (HAA) v peHTreHo(oopecLeHTHbIM METOL0M
XRF. Ons peweHns aTux 3agay 6bl11 paspaboTaHbl annapaTypHble YCTPOii-
CTBa, NpefHa3HayveHHble Ans onpegeneHns Al 3, Si02 CaO u Fed 3B BecbMa
pa3nuuHbIX amanasoHax (Tabnuua V).

B cBA3W C M3MEHEHUEM BENNYMH COCTABASIOWMX B LUMPOKOM [ManasoHe,
NS KXOW rpynnbl BELECTB OblN0 HEOOXO0AMMO pa3paboTaTb ONTUMa/bHbIE
YyCNoBUA 06/1yYEHUSs, BO3BYXXAEHMSI U M3MEPEHNS.

Mpn NPOMBILINEHHLIX CEPUIMHBIX U3MEPEHMAX B ONTUMAa/IbHbIX TEXHUYECKMNX
YCNOBUAX, B 3afaHHbIX fuana3oHax M3MepeHWst BOSHUKAKOT CpegHue norpeLl-
HOCTW, NpuBefeHHbIE B Tabnuue VI.

3HaYNTENbHOE MPEUMYLLECTBO M3MEPUTE/TbHON CUCTEMBI, KPOMe ObICTPO-
[eCTBUS 1 TOYHOCTMW, YAOBNETBOPAIOLLEA TPebOBaHMSAM MPOMbILLINEHHOCTH,
3aK/l0YaeTcs B TOM, YTO OHa MOXeT YCTaHaB/MMBATbCA B HEMOCPELCTBEHHOM
61130CTN 3a[aHHOTO KOHTPO/IbHOK MyHKTa TEXHOMOMMYECKUX MPOLLECCOB.
3kcnpecc-aHan3bl, BbIMOMHAEMbIE B MPOMEXYTOUHbIX (hazax NPOM3BOACTBEH-
HOlO npouecca, NO3BONAT HEMEANEHHO OCYLLECTBUTb ONepaTUBHOE BMeLLa-
TenbCTBO, 6narogaps 4Yemy yBenMUMBaeTCA K. M. 4. AAaHHOK MPOW3BOLCTBEH-
HOK LMKNA W NOBbLILIAETCA Ka4eCTBO OKOHYATE/IbHOTO MPOAYKTa.

* Xopsat X., PeHHep A., LLuknow A.
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3 NCCNEJOBAHWA B OBJTACTU ®N3NKWN SEMTN






3 NCCNEAOBAHUNA B OBJTACTU ®UNKW SEMJIN*

B TwxaHbCKO obcepBaTopuW, NOAOOHO nNpefblAyWUM rogam, Mnpogon-
anacb 3anucb Bapuauuii reOMarHWTHOrO Mons U CUCTEMATUYECKUN BbIMOJHS-
NMCb 0653aHHOCTM NO nepefaye [aHHbIX BEHTEPCKUM U MeXAYHapOoaHbIM
opraHumsaumsam. AnnapaTypHas OCHalleHHOCTb 06CepBaTopun He U3MeHWNach
Mo CpaBHeHWIO C MpefbloyLUMU rogamu.

CpefHue BeNNUYUHBLI abCOMHOTHLIX M3MEpPEHWI A reOMarHUTHOTO MOMs, exXe-
Hefle/IbHO MpoBefieHHble B 1981 r. npuBefeHbl HUXKe:

D=1 18

H=21466 nT
Z =42 220 nT
F =47 35 nT

BMecTo NyHKTOB roCYAapCTBEHHOW OMOPHOW FeOMarHWTHOW CeTu, KOTo-
pbleé CO BPEMEHEM YHWUUYTOXWIWNCL WAW CTanM HENPUIOAHbIMW Ha BO3AENA-
CTBUE pacLUMpSIOLLEACcs NPOMbILLAEHHOR AeATENbHOCTH, BbIIN CO3AaHbl HOBbIE
cTaHummn. [na JOCTOBEPHOW NPUBA3KU CETU K ONMOPHBLIM CETAM, T. €. HOpMasb-
HOMY MOJIIO COCEAHMX CTPaH B ABCTPUM NPOBOAMANCL HabnogeHNs B 15 NyHK-
Tax, a Ha TeppuTopumn Yexocnoeakum — B 16 nyHkTax. MpesasaputensHas 06-
paboTKa fJaHHbIX Hab/IOAEHWIA 3aKOHYEHa, OKOHYaTe/lbHas UX 06paboTka u
BblpaBHMBaHMeE CETU OyayT 3aKOH4YeHbl B 1982 T.

B o6nacTu uccnefoBaHus MarHUTocdepbl Npojo/mKanamcs paboTbl Mo nova-
COBOW 3anmcu CBUCTALLMX aTMOCHEPUKOB, HO aHanorosas MpuUemHas annapa-
Typa CBEPXHW3KOI 4acTOTbl HenpepbiBHO paboTarowias yxe 60blue AecATH-
NeTmns, BCe Yalle BbIXOAMT M3 CTpos. VIHTepBanbl 3anuceid, cofepXkallme CBU-
CTALLME aTMOCHepuKm, 06pabaTbiBanvch. MPoOBOAMANCH CNEKTPa/IbHbIA aHann3
1 npeobpa3oBaHne COHOrpaMM B LM(POBOIA Kog. Mo cucteme LU(POBBLIX AaH-
HbIX OblSIM BbIYMCIEHbI NPOMUAN NNOTHOCTM 3N1EKTPOHOB. CO6paHHbIM MaTe-
prnanom HabngeHWin 6bl1 AONOMHUTENLHO PacLUMPEH apXmB, a C UCMOJb30-
BaHWEM Pe3yNbTaTOB BbIYUCNEHWIA MPOAOMKANOCh CO3AaHMe GaHKa AaHHbIX.

*Yano I'. Xegbmeru J1., JlomHnuym T. MapTtoH—Canaun 3. MNonnxammep M., Lapxu-
pan A. Cabo 3. Tot IN. Bapra IN.



B coTpygHuyecTBe ¢ byaaneluTckum TeXHUYECKMM YHUBEPCUTETOM MPOLO/I-
Xanocb OMpPeAeneHne TEXHUYECKMX W pabounx XapaKTepucTUK aBTOMAaTu-
YecKoli annapaTypbl 414 3anncu 1 npefBapuTe/ibHON 06paboTKM CBUCTALLMX
aTMOC(EPUKOB C MCMO/Mb30BAHMEM B OCHOBHOM Y)XE M3rOTOB/IEHHOrO anmna-
paTypHoe ocHaweHns. Co BXOAHbIMW YCTPOMCTBaMW annapatypbl 6biu
NpPoBefeHbI OMbITHbIE PaboTbl, pe3ybTaTbl KOTOPbLIX MOKAa3bIBAKOT, YTO anna-
paTypa cnocobHa pacno3HaBaTb CBWCTALME aTMOCHEPWMKM W OHa, MO BCeid
BEPOSATHOCTK, B TeyeHMe 1982 . MOXeT HayaTb CBOK paboTy B 06CepBaTopuu.

B 06nactn n3yyeHus 3eMHbIx npunmeos B 1981 r. npofgo/mkanncb Habnoge-
HWs, nposofAwmecs ¢ Havana 1980 r. No COBMeCTHOW nporpamMmMe B TuxaHb-
CKO o06cepBaToOpMM C WCMOMb30BAHWEM PErUCTPUPYIOLLErO rpPaBUMETPA,
npuHagnexalero Kagegpe gpusnueckoii reogesmmn JapMiwTagTCKoe TEXHUYeEC-
Koe yHuBepcuTeTa. B r. paue 6biin 3aBepLUEHbI FPaBUMETPUYECKME HabHO-
[eHna Hafg 3eMHbIMU NpuAnBaMu, HadvaTble B MoHe 1980 r. B pamKax aBCTpO-
BEHIepPCKoe coTpygHudyectBa. O pesynbTaTax 3TMX paboT Obin nmpoymTai
JOKNMag Ha IX-oM MeXAyHapogHOM CUMMMO3MyMe MO 3eMHbIM MpUanBam
(Hblo-Vopk). Bo BTOpOI MoNoBuHe rofa — Ans NPOAOMKEHNA HabNOAeHUi
1979—1980 rr. — npoBOAMNacb 3anucb M3MEHEeHWA MOMSA CUMbl TAXKECTU,
BbI3BaHHbIE JTYHHO-CO/IHEYHbIM 3tbdekToM, B O6CEpBaTOPMM KOCMUYECKON
reofieavu B r. lMeHL.

Ha cTaHumu HabnogeHwid, co3gaHHoin B nellepe Matbslixeas, B 1981 T.
6blnn HayaTbl paboTbl N0 U3y4eHWHO AedopmaLMn FTOPHbIX MOPOS C UCMOJb-
30BaHMEM 3KCTEH30MeTpa, CO3faHHOEe B MepBoil nonosuHe 1980 r. SKCTeH-
30MeTP [AJIMHOA 21 M, CHabXeHHbIi CaMOCTOATENbHbIM TPagynpoOBOYHbLIM
YCTPOCTBOM, 6b1/T pacnofioXkeH NPUGAN3NTENLHO B LUMPOTHOM HampaBieHuu.
M3yyeHne cMeLLeHniA OCYLLeCTBSETCA eMKOCTHbIM AaT4yMKOM, OTHOCUTESb-
Has paspeLuarolas cnocobHoCcTb KoTopoli coctasnseT 10-9—HO~10 (puc. 64).
UyBCTBUTENbHOCTb M YCTONYMBOCTb YCTPOIACTBA MO3BO/AET MPOCMEXMBATb,
KpPOME 3eMHbIX MPWINBOB, TaKXe AIMHHOMEPUOAHbIE TEKTOHWYECKME CMe-
WeHUs 1 onpefensTb BENMYMHY FOPU30HTA/IbHOW COCTaBSHOLLEA COBPEMEH-
HbIX JBVDKEHWUIA 3eMHOW KOpbl. 3MeHeHWs, Bbl3blBaeMble 3€MHbIMU MPUIN-
BaMU 1 3anmnCbiBaeMble SKCTEH30METPOM B BblLLEYKa3aHHOM Mellepe, nyuylle
BCEr0 KOPPENMNPYIOTCS C TEOPETUYECKOW KPWBOW MPUSIMBOB, €C/N BENNUMHBI
BO/M J1sBa npuHUMatoTcs paBHbiMUM h=0,6 n /=0,06. TMOCKOMbKY 3TW YuC-
NEHHbIE BE/IMUYMHBI XOPOLUO COrNacytTCsa C BEMYMHAMW, BXOAAWMMU B TEO-
PETMYECKYID MOAENb 3eM/M, MOXHO cfenaTb 3aK/HUYeHne O HafeXHOCTM
3anucy peopmauunii paspaboTaHHOKW HaMu annapaTypoil.

Mo Teopun MONOAEHCKOIO MNPOBOAWANCH BbIYMCIEHUA ANS ONpejeneHns
HanpsKEHW, BO3HUKAOLLMX BO BHYTPEHHE 4acTu 3eMin Ha BO3feiicTBUe
npuAueoB. Mpu 3TOM 6biN CAenaH BbIBOA O TOM, YTO pacnpejeneHue aTux
HanpshKeHWin No paguycy 3emaun, 3aBUCUT OT MOAeNM 3eman, MCMOonb30BaH-
HON Ans BbluMcneHWin. OfHaKo, 3Ta 3aBUCMMOCTb [eiACTBUTENbHA TO/bKO ANs
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6onee rny6oKMX CNOeB, a B WHTepBane MepBOM ThiCAUYM KUIOMETPOB CyWTas
C [HEeBHOW MOBEPXHOCTW, OHA He WrpaeT CYLLECTBEHHON ponu. HanpspkeHue,
BbI3bIBAEMOE JIYHHOCO/IHEYHbIM 3((eKTOM, OKa3biBaeTCA CaMbIM 3HaUYMUTESb-
HbI N0 MEPULNOHANbHBIM, KPYTbIM MHUAM Pa3/ioOMOB U €ro BenUiHa — B
COOTBETCTBUM C MPUPOJOV CaMOro SIBIEHWUS — 3aBUCUT OT reorpaguyeckoli
LWUMPOTbI. Pe3ynbTaTbl TEOPETUYECKMX BbIYMCIEHWIA ByLyT B AanbHeillem uc-
nonb3oBaTbCa Npyu 06paboTKe M3MEPEHW, MPOBEEHHbIX 3IKCTEH30METPOM.

Mo reogesnyeckoii rpaBuMeTpum, ANa ONpeaeneHns 06beKTUBHbIX MOrpeLL-
HOCTE, [AOMYCKaeMbIX onepaTopamu, U3yyancsa matepuan HabngeHunid, npo-
BeJEeHHbIX HECKO/IbKO NeT TOMY Ha3af 4 rpaBumeTpamu Tuna Lapn u 4 rpa-
BMMETpaMu Tuna YOpAeH YeTbipMaA onepatopamu Mo TPeyrofibHWKY, no ot-
JeflbHbIM rpaHAM KOTOporo senuyuHa Ag npesbicvna 100 mra. B npouecce
3TMX paboT Kaxibli M3 0MepaTopoB MPOBOAWA HabMIOAEHWUS MO Kaxaoi
rpaHu C MCMOMb30BaHWEM Kaxpaoro rpasumetpa. B Tabnuuax VI u VIII
npeLcTaBeHbl pe3ynbTaTbl, CYLWHOCTb KOTOPbIX 3aK/04aeTcs B TOM, YTO
HEe3aBNCUMO OT Beca M3MepeHuii (ONpejeneHHOro Mo CpefHEKBALPaTUUECKUM
OTK/IOHEHWAM OTCUMTAHHbIX OTAEMbHLIMK OMepaTopaMu MNoKasaHuid) u oT
HEeBA3KM, OMpefeneHHble onepaTopbl CUCTEMATUYECKM U3MEPSAN 3aBblLUeHHble
VNN 3aHWKEHHbIE BE/IMYMHBI MO CPAaBHEHWIO CO CPefHei BeMYMHON; B Kpai-
HEM C/ly4ae OTK/IOHEHWE MEXAY MOKa3aHUAMU, OTCHUTaHHLIMW Pas/iNYHbIMU
onepaTopamu, MoxeT gocturats 80—90 MKrn.

B TeyeHne OTYETHOro rofga NPOBOAWMNOCH YCOBEPLUEHCTBOBAHME CUCTEMbI
nporpamm, co3faHHOW Ans 06paboTKM rpaBUMETPUYECKUX OMOPHbLIX JIMHUIA
1 ONOPHOI ceTw, 6/I0K-CXeMa KOTOPOM NpefcTas/ieHa Ha puc. 65. C nucnonb-
30BaHNEM YCOBEPLUEHCTBOBAHHON CUCTEMbI MporpamMmmM Obiiv BHOBb 06pabo-
TaHbl aHHble HabMOAeHWA, NOBTOPsAeMbIX MO KapnaTtcKoMy MOAUIOHY Kax-
Oble 5 neT, npuyemM 6bI10 CAeNaHo 3aknkyveHue, YTo no nmHun Kpakos—Iley
3a 5/1eT He MPOU30LLAN U3MEHEHUS, MPEBbILLIAOLLME NOrPELUHOCTb U3MEPEHNIA.

MpogomKkanuch HabnofeHWs Mo rpaBumeTpuyeckoli cetu Il-ro knacca,
HauaTble B 1980 r. B TeueHue roga Gbinv onpefeneHbl BeIMUUHBI B 185 y3nax.
[ns nogrotoBkn HabnwgeHwin no EgmHoin [paBumeTpuyeckoin OnopHoi
CeTn 6bIn paspaboTali ONTUMasbHbIA METO[, OCHOBbIBAKOLMIACS Ha W3y-
YEHUM MaTpULLbl BECOBbIX KO3M(ULMEHTOB, C LEMbl0 ONTMMU3aLUUA BeHrep-
CKOro yuyacTka ceTW. [aHHblii MeTo MPUMEHANCA MO MPOeKTUPYEMOMY BeH-
repckoMy yu4acTKy ceTu. B pesynbTare mccnefoBaHWil Gbinv BbISBEHbI Ca-
Oble MecTa ceTu. [4na obecneyeHns OAHOPOAHOCTU CETU KOHQUrypaums 6bina
M3MeHeHa B COOTBETCTBUM C TpeboBaHUAMM OMTUMMU3ALMUN.

[ManeomarHMTHble 1CCnef0BaHNA

B pamKkax tOrocnaBCKO-BEHrepCKOro COTPYAHWYecTBa Ha Tepputopun Wc-
TpUKM 1 B paitoHe ropbl Meyek 1 3adyHaiCcKoro cpegHeropbsi 6Gbla NPOBeAeH
c6op Npob ropHbix nopod. O pesynbTaTax ManeoMarHWTHLIX UCCNef0BaHNI
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Ha npobax c Tepputopumn Mctpum (MatepHas cbopa npo6 3a 1980—1981 rr.,
B 06beme ok. 300 npo6) 6bin npoumnTain goknag Ha KoHdepeHumn JAGA B
AHInK, B asrycrte 1981 r.

Mpogomkanncb paboTbl N0 ONOPHOMY reonornyeckomy npogunto Mogso-
powgom6 Ne 1B paiioHe LLitomer. Mo yyacTky 50 M 66111 B3ATbl OK. 50 06pas-
1oB. Mo MarHUTHOM MONMAPHOCTM OblNa AONONHEHA LUKana CMeHb! 30H, onpe-
fenenHaa B 1980 r. PesynbTaTtbl, NMOMyYeHHbIE MO HOBOMY Y4acTKy, MOATBep-
AWUnn paHee MpeanoXeHHYH Koppensauuto (puc. 66).

Mo Bcein BCKpbITOM anbbCKON ToNWEe ONOpHOro paspesa Onacany, 3nep-
Kelxedb 6bl1M B3ATbl 06pasubl (25 nnactoB). O6pasubl, N0 KOTOPbIM MOAY-
YeH pe3ynbTaT, XapakTepusyroTcs, Bce 6e3 ucknoveHus, (13 obpasuos) Hop-
Ma/ilbHOM HaMarHUYeHHOCTbHO. DTO COracyeTcs C CYLECTBYHLMMK MO3Ha-
HUAMKU, MO KOTOPbIM B anbbCKOM Sipyce MOMAPHOCTb FeOMarHWTHOrO MNons
6blna N0fO6HON Kak B HACTOsLLEE BPEMS.

TpeTbuUM reonornyeckMm OnopHbIM NpotniemM, No KOTOPbIM NMPOBOLMIUCH
uccnefoBaHus, Obin CPeAHETPUACOBLIN pa3pe3 B paiioHe ManomBangb. 34ech,
U3 KaXXA0ro BTOPOro Cnos, MPUrogHoro ans B3atusa obpasuos, o6pabaTbiBa-
nuck no 1 obpasyy. 3afgava 3aknoyanacb B OMNPefeNieHun NpUurogHocTu ob-
paswoB A9 NaneoMarHWTHOro aHanusa. [Npy 3TOM OblT chenaH BbiBOZ O
3HAYUTEMbHON CNOXHOCTWM HaMarHWYeHHOCTM TPUACOBbIX OTNOXEHWUI paiioHa
ManomB3angb, HOCUTENEM KOTOPOI ABASETCA reMaTWT, HamarHUYK1BaBLUMIACS,
Mo BCE BEPOATHOCTM, B HECKONbKMX (hasax. M3 Kaxaoro naacta HyXHo Oy-
[eT nMeTb 60/bLle 06pasLoB, YTOObI NONYYUTb JOCTOBEPHYIO KapTUHY O No-
NAPHOCTWN.

Mo mporpamMme NasieOMarHUTHOFO M3y4YeHWs GOKCMTOB W BMELLAKLLMX WX
nopog, aHanu3y 6binv NOABEPrHyTbl 00pasubl, B3ATble M3 MOA3EMHON pas-
paboTkn Xannmba—3 M U3 OTKPbITbIX BbIpaboTOK [aHT u Cay. HamarHu-
YEHHOCTb GOKCMTOB — KaK 3TO U OXMAN0Ch — OKasanacb BeCbMa C/TIOXHOW,
HO KOMM/IEKCHOE MPUMEHEHVE pa3mMarHW4eHnst Ha NepeMeHHOM Nose U TepMo-
pasmMarHuMyeHnsi MO3BOAUAO NOAYYUTL 0OHafEXMBAIOLME HaYabHbIE pe3y/b-
TaTbl. OTNOXEHNA KPOBAU U NOAOLWBLI 607168 NPOCThbI MO HAMArHUYEHHOCTH,
HO BO3PacT HaMarHWYeHHOCTU UHOMAa MOJIOXE MX CTPaTUrpaduyeckoro BO3-
pacta (Hanp. B [aHTe). epBble M3MepeHUs, NPOBeAeHHbIE HA GOKCUTaXx, Mo-
KasblBaloT, YTO A5 MONYYEHUS 3HAUMMbIX PE3yNbTaTOB M3 GOKCMTOB Heo6-
XOLMMO B3Tb U aHa/IM3MPOBaTh ropasfo 60/bLue Npob, YeM U3 HOPMasIbHbIX
0CafI04HBIX OT/IOXEHWIA.
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PA3HOE

Mpumepbl geAaTensitoctn /1T 3a-rpaHunuen

Me>kayHapogHaa reosnoruyeckas akcneguums B MoHronumn™

Mogo6bHo npegblaywium rogam, B 1981 r. npofo/kanucb pasBefoyHble
pa6oTbl B MoHronum B pamkax MeXayHapoAHOR recnormyeckoid skcneamumum
napTUell reonornyeckoro KapTuposaTb (COo34aHHONM [Te0N0rMyYecKMM UHCTK-
TYTOM KakK MoApsayMkoM) W KOMMAEKCHOW reouanyeckoii naptueir. Obe
napTuu paboTanu, B COOTBETCTBUU C pelleHnem 87 ceccum CNONHUTENBHOTO
KomuteTta C3B, 419 KOMMNIEKCHOE BbISBAEHWNS MECTOPOXAEHMIA Meamn 1 Npo-
YMX MOJIE3HbIX MCKOMaeMbIX Ha Tepputopumn HOxHol obw.

3afaya KOMMMEKCHON reom3nyecKoil NapTum 3aKnr4vaeTcsa B JOMOSHEHUN
reoflorMyeckoro KaptTmposath (Maclwar6os 1:50 000 n 1:10 000) komnnek-
CHbIMM reohn3MUeCKUMN MeTOAaMK, C OAHON CTOPOHbI A8 YAYULLEHNS UHTep-
NpeTUpPyemMoCcT! FeonorMyeckoro KapTupoBaTb, W3yyeHUss YCMOBUWA CTPoO-
eHWs, a C APYroi CTOpOHbl, Ans 6onee NOAPOOHOr0 M3y4YeHWUs pasmepoB U
CTPOEHUSA OPYLEHEHWIA, NyTeM NPoOBeLeTHb AeTabHON KOMMIEKCHOM reodumsmn-
YECKO CbeMKW MapanfieflbHo AeTanbHOMY reofiorMyeckomy KapTUpOBaHWio
n 6ypoBbiM paboTam. [MoneBble paboTbl, NPOBEAEHHbIE Pa3IMYHBIMU 3MEK-
TpopassegoyHbiMu (B33, BIM, MmeTog CONPOTMBEHNMIA), CeACMOpa3BeA0YHbIMU
N MarHMTOMETPUYECKMMW METOAaMU, BblIN 3aKOHEUHbI K KOHLYY roda v Havata
06paboTKa M reonornyeckast MHTEpPNpeTaumnsa NoMyYeHHbIX faHHbIX Habnwge-
HWA.

Pa6oTbl 3a-rpaHuuein ¢ annapatypoii MAXI—PROBE**

Bo Bpems 43 ceccum EAEG B BeHeunmn 6bina eMOHCTPUPOBAHA 3M1eKTpo-
marHuTHaa cuctema MAXI—PROBE v B napke, oKpyxaroulem 3fhaHue Bbl-
CTaBKM, 6blny MpoBeAeHbl NOKa3aTebHble U3MepeHus. [axe B yCnoBMsX npu-
CYTCTBUS 3NEKTPONUHMIA, TPYOOMPOBOAOB M MPOUMX METANINYECKNX 0OBEKTOB,
Y[aNoCh HaWTV TaKOe NOMOXKEHME AaTUMKa Y NPUEMHMKA, NPU KOTOPOM MOXHO

*Xunne A.
** dapkaw W., Kakaw K.



6bIN0 YCMELWHO BbINOAHWUTL HabnogeHns. Mo KPUBOIA YaCTOTHOrO 30HAMPO-
BaHWs, NPeACTaB/eHHOW Ha puc. 67 NPOTMB ry6UHbLI 58 M MoMyYeH pesKuii
M3N10M KPWBOW, TAe YAENbHOE COMPOTMB/IEHNE TOPHbIX MOPOJ 3HAYMTENTbHO
yBennymsaeTca. ConocTaBMB KPUBYIO C KAPOTaXKHOW KPUBOW CKBaXKWHBI, Yia-
NeHHOl Ha 1 KM OT MecTa Habn4eHWiA, Obln caenaH BbiBOA O TOM, YTO [aH-
HbIA NYHKT KPUBON COOTBETCTBYET rpaHuULe pa3fena cpef, O6BOAHEHHbLIX
CO/IEHON W MPeCHO BOAON, COOTBETCTBEHHO.
B 1981 r. no nopy4yeHWt0 HWXKXHECAKCOHCKOrO YMpaBieHWs Mo noyBoBefe-
HUIO B HEKOTOPbIX paioHax KOXHOM Basapum 6binv MpoBefeHbl TeCTOBblE
n3MepeHns c ucnosb3oBaHnem annapatypsl MAXI—PROBE.
KpuBas 4acTOTHOro 30HAMPOBaHUA, NOKasaHHas Ha puc. 68 Obina nonyyeHa
Haf CKBaXXKUHOW. Ha rny6uHe 312 M 3TON CKBaXKMHOM OblNN BCKPbITbI FPaHUTDI.
Mo kpuBoi 43 ,yAenbHOe CONPOTWUBAEHWE — [yOUHa** MOBEPXHOCTb Fpa-
HWTOB OT6MBAETCA Ha rnybuHe 314 m.
B komnniekce rpaHWTOB NpefnonaraeTcs Haauume AOMNOMHUTENbHLIX rpa-
HUL, pa3gena, KOTopble, MO BCE BEPOATHOCTU, CBA3AHbI C U3MEHEHMEM COCTaBa
rpaHnTa. CKBaXMHa NpoLLna KOMMNIEKC rpaHUTOB TONbKO B 20 M-OM UHTep-
BaJle, C/efloBaTeNbHO He 6bIfI0 BO3MOXHOCTW KOPPenupoBaTb rpaHuLbl pas-
fiena B npejenax rpaHUTHOMN TOJLLW.
TecToBas KpmBas Ha puc. 69 6blna NOCTPoeHa 418 U3ydeHus penbeda Me3o-
30/CKOro0 KaboHaTHOro (yHAameHTa. 3a WUCKOYeHWeM MyHKTa No 26, Bbl-
[enatTca TpU nnacra:
— MAacT HWU3KOro COMPOTUBMEHWS, 3aNeratoWwunii 6nM3Ko K noBepxHoOCTU,
B UHTepBane ot 25 4o 29 wm;

— MAacT CPefHero COMpOTUB/EHMS, NMepPeKPbIBalOWNA KapOOHATHOE OCHO-
BaHWe;

— KapboHaTHOe OCHOBaHWe BLICOKOTO COMPOTWBAEHWS, TybuHa 3anera-
HUA KOTOPOro M3MeHseTcs B npegenax ot 34 o 39 m.

Mpy 30HAMPOBAaHWUU B MyHKTe No 26 B mpormée KapbOHATHOrO OCHOBAHWA
6GblN BbISBNEH YETBEPTbIN CMOW MOLHOCTbIO 28 M, COMPOTUB/EHWE KOTOPOTO
BbILLE COMPOTUBEHMS BbILLENEXALLMX MNaCTOB.

Ceiicmopassegka B "peyun™

B otyeTHOM rogy 3/ npogomkan paboTbl B paMKax COTpyAHMYECTBa
¢ HauvoHanbHbIM HedTAHbIM npeanpuatvem peumn (DEP), Hauyatoro B
1980 r. Mo KOHTpaKTy, 3aK/l0YeHHOMY Mpy COAENCTBMU BHELIHETOProBoro
npeanpustna HUKEKC npoBogunuch celicmopasBelouHble paboTbl METO0M
OTPaXXeHHbIX BOMM B CeBepHOI YacTu [peuun, B 3anagHoi Tpauumu.

* KoHsa A.
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B npouecce paboT ObiAM NOMyyeHbl xopowlue pe3ynbTatbl. COBMECTHO
Cc BubpoceincmMmyeckoii napTveii B none paboTan Takke LEHTP npejsapuTen-
Holi 06paboTKM CelicMUYECKMX AaHHbIX, Ha 6aze OBM Tuna EC—1010, pas-
paboTaHHoli B IJITN. MpumeHeHne ueHTpa EC—1010 okas3anocb BecbMa
3(heKTUBHbLIM B pailoHe, COBCEM HEM3YUYEHHOM C TOUKW 3peHus BUGpoceiicMu-
Yeckux HabrofeHnid. Tpy NOMOLLM 3TOTO LEEHTPa MOXHO 6blfo onpesenuTs
onTUManbHble mapameTpbl HabawaeHWn (KOHMUrypaumio yCTaHOBKM, YacTo-
Ty CBMMA W YMC0 BEPTUKabHbIX HAaKOMAEHWI) cnegytownuMm obpas3oM. CHa-
yana NJoTTePOM LieHTpa 6bIIM NpefcTaB/ieHbl CUTHabl C OKPacKol Mo 3Hep-
FUK C UCMONb30BaHMEM eKCNepyMeHTa/IbHbIX eAMHUYHBIX ceiicmorpaMm. Mpu-
Mep nokasaH Ha puc. 70/a, Ha KOTOpPOM, NO LBETHOMY MpPeACTaBfeNNto Ceid-
CMOrpamMmM, MOMyYeHHbIX MO BMOGPOCMrHaNaM pPasNNYHOWA 4acToTbl, MOXHO
n3yyaTb cofepkKaHue 3Heprum B 3anmcax. CrefylowuyMm LIaroM SBAsSeTCs
MOMI0CHO-3arpaxarolas uabTpaums pasnuyHbix ceiicMorpamm (puc. 70/b).
Mogo6HbIM 06pa3oM M3yYasMCb M3MEHEHUE KONMYECTBA BEPTMKASIbHbIX Ha-
KOMNEHWUIi 1 CMeLLeHMe MYHKTa CTOSHKM BMbpaTtopa No ycTtaHoBke. Ans no-
CNefHero mnosyyeHa AOMNOMHUTENbHAA Mone3Has WHGopmaums 6narogaps
06paboTKe AaHHbIX NepBoro nNpounsa B BUAe AByx paspe3oB OT, ¢ Taknm
pacyeToM, 4TOObI NPW COCTAaBNEHUM MEPBOrO pa3pesa 6bUIN YUTeHbl TO/BKO
KaHanbl, 65M3Kne K BMOpaTopy, a npu noCcTPOEHUW ApYroro — TOMbKO YAa-
NeHHble KaHasbl. [pOMeXyTOK BpeMeHV Mexay HabnoaeHnsamm n 06paboTkoi
onpefensieTca MpakTUYecKW TOMbKO BpPeMeHeM, Heob6XoAuMbIM Ans onpege-
NIeHUs CTaTUYeCcKUX rornpasoK. 3a nocTtpoeHuem paspesa O T cnegosana
hunbTpayms unn o6paboTka ¢ Murpaumein. XoTa KadecTBO MOSEBOI npejBa-
puTenbHOM 06paboTKM JaHHbIX He JOCTUraeT KadectBa 06paboTKu, MpoBO-
OVMOW Ha KpYMHbIX LeHTpaX, HO MCKNOUUTENIbHO ObICTPOE MOCTPOEHME pas-
pe30B Ha MECTHOCTU MO03BONSAET UIMEHATb CETb MPOMUei B npouecce paboT
B COOTBETCTBUM C re0/I0rMYeCKUM CTPOEHMEM.

Mocne 3aBepLueHns paboT B 3anagHoi Tpauum 6bin NpoBefeH He6oMbLUO
06bem paboT IKCNeprMeHTaNbHOIO XapakTepa B 3anagHoi peumu, npu Becb-
Ma CMOXHbDK FeosorMyeckmnx ycnosuax. HabnwogeHns no Tpem npoduasm
nokasanu, 4To BMOGpOCENCMMYECKUI T MeTOf MO3BOASET MofyyaTb YAOB/ET-
BOPUTE/NbHbIE PE3yNbTaTbl faXe MPWU CUIbHO HapyLUEHHOM [eosIorMyYecKom
CTPOEHUMN.



B ¢oHg Brubnmotekn B HacTosLiee BpeMsi BXOAAT 23 365 KHMT M XKypHa/I0B
1 27 146 npounx ny6ankauuii.

B 1981 r. doHA 6bln fononHeH 478 kHwuramu, 372 Bbinyckamu (2270 wT)
XXypHanos, 1370 LOKYMEHTAUWOHHbIMU mU3gaHuamu 1 270 npocrnekramu npu-
60poB. POHA XXYpHanoB Obln yBe/MYEH Ha 5 Pas/IMUHbIX HOBbIX YXYPHAI0B.
B pamkax MexayHapogHOro obmeHa nybnukauyismu 6b110 nosydeHo 511
nsgaHnii 1 BbicnaHo 1330 m3gaHuii B 59 cTpaH, B 556 aapecos.

3a oTueTHbI rog brubnuoteka o6cnyxmBana Bcero 6099 untateneit/aboHeH-
TOB.

B 1981 r. 66111 ony6/MKOBaHb!:
1 lopoBoii 0T4eT BeHrepckoro reomsnyeckoro MHCTUTyTa UM. JTBella
3a 1980 r,;
2. leom3anyecknin bronneteHsb, BbiM. 27,
3. T'ofoBoOi 0THeT TUXanbCKOM reodmanyeckoli obeepeatopum 3a 1979 r.;
4. V3ydeHue 3eMHbIX npunmeoB (BronneteHb KA, Ne 4).
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