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A S Z E R K E S Z T Ő S É G  E L Ő S Z A V A

Műszerfejlesztés módszertani háttér nélkül nincs. Ezt az elvet igyekszünk 
megvalósítani. Az Évi Jelentés ezt úgy tükrözi, hogy a műszeres témákat -  az 
összefüggés megvilágítására -  a nekik megfelelő módszertani témákkal együtt 
közli. Hogy ez az áttekinthetőséget ne rontsa, a módszertani témákat a szöveg
ben dőlt betűs szedéssel különböztetjük meg. Ahol tehát -  nyomdásznyelven 
szólva -  kurrens és kurzív „ölelkezik” , ott a műszeres és módszertani témák 
is -  örvendetes módon -  „ölelkeznek” .
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FÖLDTANI KUTATÁSOK



i. ábra Az E L G I terepi kutatásai
1 — ásványi anyagok komplex kutatása
2 — mélyvízföldtani kutatások
3 — mérnök- és sekélyvízföldtani kutatások
4 —  litoszférakutatás
5 — terepi módszertani kutatások

Fig. i Field work 1972
1— integrate prospecting for minerals
2— prospecting for deep water reservoirs
3— shallow hydrogeological and civil-engineering prospecting
4— seismic lithospheric investigations
5— methodological research in the field

Рис. 1 Районы работ 1972 г.
1 — комплексная разведка месторождений полезных испокаемых
2 — Поиски глубинных водных ресурсов
3 — Гидрогеологические работы неболыних глубин и инженерногеофизические

исследования
4 — Исследование литосферы сейсмическим методом
5 — Полевые методические работы
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i . i  K O M P L E X  G E O F I Z I K A I  K U T A T Á S  
A  D U N Á N T Ú L I  K Ö Z É P H E G Y S É G B E N *

Az elmúlt évek geofizikai mérései egyre több adatot szolgáltattak és szol
gáltatnak a Dunántúli Középhegység felépítéséről. A  mérésekkel a hegység 
nyersanyagra reményteljes új részeit, zónáit kutatjuk. Ez a munka együtt jár 
a hegység földtani-geofizikai modelljének finomításával, a hegység felépítésé
nek részletesebb megismerésével. Az évek során összegyűlt geofizikai mérési 
anyag nagy területekre kiterjedő (egységes) elemzése és földtani értelmezése 
-  együttműködve a Földtani Intézettel és az érdekelt iparágak geológiai szer
vezeteivel -  előfeltétel a reális nyersanyagkutatási elképzelések megalapozá
sához.

A  Bakony É N y-І peremén 1968 és 1970 között végzett mérések és az ezeket 
követő -  földtani alap és paraméter -  fúrások a vártnál kisebb (100-400 m- 
es) mélységben megtalálták a középső és alsó triász, a permi és az ópa- 
leozóos képződményeket. Ez volt az első konkrét adat arra, hogy a Bakony 
hegység enyhe dőlésű szárnyakkal rendelkező szinklinórium, amelynek mé
lyebb aljazatát a mezozóos képződmények alatt a permi és ópaleozóos réteg
sorok alkotják. A  szinklinórium D K-i szárnya a Balaton partján a felszínen 
van, ÉNy-i szárnya pedig a Kisalföldön, Pápateszér térségében, kis mélység
ben található. A  harmadidőszaki képződmények medencealj azata itt -  a 
Bakonytól távolodva -  egyre idősebb képződmények rétegfejeiből áll (1969. 
Évi Jelentés, 10. ábra). Az idősebb képződmények feltehetően a rédei -  fel
szín alatti -  sasbérc (1971. É vi Jelentés, 2. ábra) ÉNy-i peremén is megtalál
hatók (egészen a móri árok kereszteződéséig), és a Kisalföld felé eltolódva, 
egyre mélyebb helyzetbe kerülnek.

Az elmondottak és Tatabánya távlati szénellátásának kérdése a Vértes 
(és Gerecse) hegység Ny-i előterére irányította a figyelmet. 1971-ben itt 
620 km2-es területen gravitációs előkészítő méréseket végeztünk, amelyek a 
medencealjzat ezideig ismeretlen -  és helyenként meglepően kismélységű -  
szerkezeteit jelezték (1971. É vi Jelentés, 3. ábra). Feltételezhető volt, hogy 
ezek a szerkezetek a Vértes hegység Ny-i szárnyának mélybesüllyedt részei,

* Hoffer E., Nyitrai T., Rezessy G., Szabadvár у L.
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amelyek (a móri árok felszín alatti kereszteződése után) csatlakoznak a Ba
kony hegység rédei, illetve súr-akai felszín alatti sasbérceihez. A  Vértes hegy
ség kismélységbe süllyedt Ny-i szárnya nagy területre terjed ki, olyan ré
szekre is, amelyeket korábban a Kisalföld medencéjének véltek.

Az elmondottak indokolták, hogy -  a K FH  megbízásából -  1972-ben a 
geofizikai kutatást a Vértes Ny-i előterére koncentráljuk. A  Kocs-kömlődi 
területen 1 : 5 0  000 méretarányú, komplex méréseket végeztünk (80 km2). 
Péttől délre, az eddig kevésbé ismert Császár-Bakonysárkány-Kisbér sávban 
(180 km2) csak előkészítő mérésekre került sor, amelyeket uralkodóan gravi
tációs módszerrel végeztünk. Ezzel DNy-on az 1971-ben már felmért Bakony 
É-i területhez (rédei, Súr-akai sasbérc, csatkai medence), DK-en az Orosz
lány Ny-i területhez (bokodi-medence) csatlakoztunk. A  hegység-előtér geo
fizikai kutatásához sorolható a tatai geoelektromos-gravitációs mérés is ; ennek 
eredményeit földtani térképező fúrások telepítéséhez használták fel. A  Ge
recse hegység D K-i peremén, a Héreg-tarjáni medence és a Csabdi-Mány 
közötti területen (21 km2-en), illetve Bajnától DK-re (8 km2-en) 1 : 2 5  000 
méretarányú komplex méréseket végeztünk. A  Bakonyban, a súri maximum 
körzetében -  újabb felderítő fúrások telepítéséhez -  kiegészítő mérésekre 
került sor. A  bakonyoszlopi területen földtani-geofizikai módszerfejlesztő 
kísérleteket végeztünk -  eocén mészkővel fedett -  bauxittároló szerkezetek 
közvetlen geofizikai jelzésére.

A  2. ábra a Vértes hegység Ny-i előterében a mezozóos, karbonátos me
dencealjazat mélységtérképét mutatja (az aljazat nagyszerkezeti egységeit el
választó fővetőrendszer feltüntetésével). Az ábrán színezéssel emeltük ki 
azokat a területrészeket, ahol a komplex geofizikai mérések már befejeződtek 
(Kocs-kömlődi és Oroszlány Ny-i terület); a jobb áttekinthetőség kedvéért 
a mélységet és a nagyobb szerkezeti egységek elhelyezkedését ott is vázoltuk, 
ahol ezideig csak előkészítő mérések történtek.

A  terület K-i szegélye az oroszlányi és tatabányai barnakőszén mezőkhöz 
csatlakozik. Itt a földtani felépítés számos fúrásból ismeretes. A  bányaterület
től Ny-ra a kutatófúrások egyre ritkábbak, és Tata-Dad. vonalától Kisbérig, 
illetve Nagyigmándig medencealjazatot ért kutatófúrást nem mélyítettek.

A  medencealjazat legidősebb, ismert képződménye a felső triász, dach- 
steini mészkő (vastagsága a Tata-fényesforrási fúrás szerint az 1000 m-t is 
meghaladja). A  jura időszaki képződmények a kréta eleji lepusztulás követ
keztében csak hiányos elterjedésben, foltokban találhatók. A  rendelkezésre 
álló fúrási adatok szerint a kréta képződmények a mélyedésekben teljesebb 
kifejlődésűek (oroszlányi és tatabányai fúrások, kisbéri fúrás), de az ellem 
állóbb alsó kréta mészkőképződmények a magasvonulatokon is fellelhetők 
(tatai fúrások, K o cs-i fúrás).
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2. ábra A mezozóos-karbonátos medencealjzat domborzata a Vértes Ny-i elő
terében
1 -  geofizikai mérések alapján javasolt fúrás; 2 -  fúrás; 3 -  1972-ben mért 
komplex szelvény; 4 -  a feltüntetett földtani szelyény helye; 5 -  korábban 
mért szeizmikus szelvény; 6 -  tengerszinttől számított mélység szintvonalai;
7 -  vető

Fig. 2 Contour of the Mesozoic (carbonate) basin-floor in the western foreground 
of Mt. Vértes
1 -  geophysically located drilling; 2 -  drilling; 3 — integrate profile (1972);
4 -  geological profile indicated; 5 -  earlier seismic profile; 6 -  contour 
lines (b.s.l.); 7 -  fault

Рис. 2 Схема рельефа мезозойского основания (карбонаты) в западном 
предгорье гор Вертеш
1 — скважина, заложенная по данным геофизических работ;
2 —  скважины; 3 — комплексный профиль, отработанный в 1972 г.;
4 — линия указанного геологического разреза; 5 —  ранее 
проведенные сейсмические профили; 6 — изогиспы (глубины п. у. м); 
7 — сбросы



A  terület D K -i részén, az oroszlányi szénmezők előterében vastag eocén 
összlet található, többméteres barnakőszén teleppel. ÉK-re -  a tatabányai 
szénmezők előterében -  az eocén a legtöbb fúrásban hiányzik. Kivétel az év 
folyamán mélyített Kocs-3 fúrás 82 m vastagságú eocén rétegsora és a ko
rábbi K ocs-i fúrás vékony eocén képződménye. A  Tata-D ad vonaltól K-re 
felszínközeiben oligocén képződmények vannak. A  terület Ny-i felén az oli- 
gocénen a pannon egyre vastagodó rétegei jelennek meg (Kocs-3, Nagy- 
igm ánd-i fúrás).

A geofizikai vezérszint (a V h>  4500 m/s szeizmikus vezérszint és sok 
esetben a geoelektromos pco szint) a preausztriai medencealjazattal azono
sítható. Például kréta rétegsor létezése esetén a cenomán turriliteszes márgát 
és az albai -  uralkodóan agyagmárga -  összletet a medencekitöltéshez, az 
apti krinoideás mészkövet ellenben a medencealjazathoz soroljuk. Kréta kép
ződmények hiányában a geofizikai vezérszint a jura, illetve triász mészkő fel
színével azonosítható (természetesen ezek is a preausztriai aljzatot képviselik).

A fedőösszletben kimutatott geofizikai szintek másodrendűek, feltehe
tően az oligocénen belüli képződményhatárokat jelzik. Az eocén-oligocén 
határ kimutatása -  a viszonylag kis eocén vastagság (60-80 m) miatt -  eddig 
nem sikerült.

A  mezozóos, karbonátos aljzat szerkezetét emelt helyzetű sasbércek, le
süllyedt rögök (tektonikai árkok) jellemzik. A  fővetőrendszer iránya É É K -  
D D N y. Ez két kiemelkedő gerincvonulatot és két mélyvonulatot hozott létre. 
Egy merőleges (K D K -N yÉ N y-i) vetőrendszer e vonulatokat további egysé
gekre tagolja. A  merőleges vetőrendszer a terület É-i részén alárendelt jelen
tőségű, főleg a fővetők tengelyének eltolódásában jelentkezik. A  D-i részen, 
a „móri árok” kereszteződésénél a két vetőrendszer méreteiben azonossá 
válik.

Az E É K -D D N y  irányú vonulatok -  a Vértes hegységtől kiindulva -  a 
következők: a Kömlőd-Környe-bokodi mélyvonulat, a Tata-dadi gerinc
vonulat, a Kocs (látóhegyi)-Szend-császári mélyvonulat, a Tata-Kocs-ba- 
konysárkányi gerincvonulat és az ettől Ny-ra elhelyezkedő teraszjellegű elem, 
amelynek szerkezeti felépítése jelenleg még ismeretlen.

A  Kömlőd-környei mélyvonulat 10 km hosszú, 4 km széles tektonikai árok. 
Ez, a Tata-dadi gerincvonulatot határoló fővető mentén a legmélyebb (fel
színtől számítva 650-700 m), középen kissé megemelt, K-i része ismét 
mélyebb. A  bokodi erőműnél a nyugati (kömlődi) árok megszűnik, a K-i 
(környei) árok -  nyeregszerű képződményen keresztül -  a bokodi medencé
hez csatlakozik. Ez utóbbiban több fúrás (Pusztavám-i 1, -20, Oroszlány - 
1596 stb.) több méter vastagságú eocén barnakőszéntelepet harántolt. Hason
lóképpen produktív volt az 1971. évi (Oroszlány Ny-i) geofizikai mérések 
után telepített O -1920  fúrás a medence É-i részén, de már meddő volt 
(eocén képződményt sem jelzett) az erőmű alatti magasabb aljzatra telepített
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О -189 1 fúrás (alsó kréta) és a Bokod-1922 fúrás (felső triász). Ettől É-ra, 
a környei árokban mélyített több fúrás sem harántolt eocént. A  kömlődi 
árokban kutatófúrást eddig még nem mélyítettek.

A  Tata-dadi gerincvonulat 20 km hosszúságban, a felszíntől 100-250 m 
mélységben húzódik. É-i részén mindössze 1,5 km széles. K-i oldalát a már 
említett többszáz méteres fővető határolja, Ny-i oldalán a felszín fokozatosan 
-  vagy lépcsős vetősor mentén -  süllyed (a gerincvonulat Ny-i irányba bil
lent helyzetű). Dad körzetében a magasvonulat K -N y  irányban kiszélesedik. 
A szerkezetnek itt kb. 60 km2 kiterjedésű az a része, ahol a mezozóos karbo
nátos felszín 400 m-nél kisebb mélységben található. Potenciálszelvényezések
ből úgy ítéljük meg, hogy a kiemelkedés felszínét több, kisebb méretű helyi 
bemélyedés tagolja. Dadtól DNy-ra (8 km távolságban) az aljzat 600 m-nél 
(400-500 m tsz. a.) mélyebbre süllyed. Itt található a móri árok keresztező
dése.

A  Tata-dadi gerincvonulattól Ny-ra, Kocs (Látóhegy), Szend és Császár 
környékén alakult ki a másik métyvonulat, amelyet nyeregszerű képződmé
nyek három nagyobb medencére tagolnak. Az összesen 23 km hosszúságú 
vonulaton belül az egyes medencék Ny-i irányban billent helyzetűek. Például 
a Kocs (látóhegyi) mélyszerkezetnél a mezozóos aljzat a Tata-dadi gerinc
vonulattól Ny felé kb. 4 km-es sávban fokozatosan süllyed, a felszíntől szá
mítva 600-700 m (400-500 m tsz. a.) mélységig. Ny-i határa a kocsi sasbérc 
erősen tagolt, eltolódott és 300-400 m magas vetővel kiemelkedő tömege. 
A  legmélyebb részen, a K 0 -2  és K ö - 1 1  komplex szelvény kereszteződésénél, 
1972-ben mélyítették a Kocs-3 fúrást. A  geofizikai aljzat mélységét 630 m- 
ben határoztuk meg. A  fúrás öli gócén képződmények alatt 600-682 m között 
középső eocén összletet (márga, mészmárga, mészkő) harántolt, majd 710 m-ig 
kréta requieniás mészkőben és 730 m-ig felső triász breccsás mészkőben ha
ladt. Ez alatt felső triász, szálban álló dolomitos mészkövet harántolt (előzetes 
földtani szelvény).

A  Tata-Kocs-bakonysárkányi gerincvonulat a Tata-dadi gerincvonulattal 
közel párhuzamos, de annál lényegesen keskenyebb és tagoltabb. A  merőleges 
vetőrendszer hatása itt jobban felismerhető, irányában vízszintes elmozdulá
sok is létrejöttek. így alakult ki a keskeny gerincből az a bonyolult szerkezeti 
torma, amely pl. Kocs községtől délre található. A  gerincvonulaton eddig 
egyetlen fúrást sem mélyítettek, Ny-i pereme (csatlakozása a Kisalföld felé) 
jelenleg még nem tisztázott.

A  Gerecse hegység D K -i peremén a Héreg-Tarján és Csordakút-Mány 
közötti területet D-ről a nagyegyházai, csordakúti és mányi szénmezők hatá
rolják; ezek nemcsak jóminőségű barnakőszén telepeikkel, hanem újabban 
bauxittelepekkel is kitűnnek. A  területet É-ról határoló Héreg-tarjáni me
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dence komplex geofizikai méréseit 1970-ben végeztük el, eredményeit az 1970. 
Évi Jelentés (4. ábra) foglalja össze. Az 1971. és 1972. évben a tarjáni me
dencerészen telepített kutatófúrások közül négy fúrás műrevaló minőségű és 
vastagságú barnakőszén telepet harántolt. A Tarján és Csordakút-Mány kö
zötti terület geofizikai felmérését az elmondottak indokolják. A  munka 197 5- 
ban fejeződik be. A  továbbiakban a mérések eddigi eredményeit röviden 
ismertetjük.

A terület medencealjzata triász időszaki fődolomitból (dachsteini mész
kőből) épül fel, és a terület egészén az É É N y -D D K  irányú szerkezeti vonalak 
uralkodnak. Három, tektonikusán létrehozott mélyvonulat között két gerinc
vonulat húzódik. Felépítésük hasonló. A két gerincvonulat Ny-i oldalát 200- 
400 m-es fővetők határolják, K  felé a medencealjzat fokozatosan mélyül 
(vagy lépcsős vetősor mentén süllyed a mélybe). A  három mélyszerkezet tek
tonikai helyzete is hasonló, az aljzat K-i irányban lebillent helyzetű. A terü
leten megtalálható a N y D N y -K É K  irányú (merőleges) vetőrendszer is, de 
megbízható kimutatását kisebb vetőmagassága korlátozza.

A  Ny-i mélyvonulat a csordakúti szénmező és a tarjáni medence között 
húzódik. A  mélyvonulat tengelyében telepített Cs-93 és T j- 12  fúrások az 
eocén széntelepes összletet nem jelezték, a két szénmező közötti kapcsolat 
ezek után nem tételezhető fel.

A  mélyvonulattól K-re helyezkedik el a Vasztély alatt húzódó gerincvonu
lat. Itt a triász képződmények a felszínközeiben vagy a felszínen helyezked
nek el. A gerincvonulaton, eltekintve a mányi szénmező peremétől -  másod
lagos geofizikai adatok szerint -  összefüggő eocén képződmények jelenléte 
nem valószínű. Előfordulhatnak azonban kismélységű, vízszintesen kis kiter
jedésű bauxittestek.

A  középső mélyvonulat (Mány-Gyarmatpuszta), a K-i gerincvonulat (Gyar
mathegy) és K-i mélyvonulat (Szomor-Bajna) részletesebb felmérését 1973- 
ban végezzük el.

A  Bajna D K-i tektonikai árok a K-i mélyvonulat végződésénél van. Mély- 
szerkezetét bonyolult vetőrendszer tagolja. A  méréseket itt a Dorogi Szén
bányák megrendelésére végeztük. A mérésekkel összehangoltan mélyített fú
rások közül három (Bajna: B n -3 1, Bn-36, és Gyermely: G y-16 ) fúrás műre
való minőségű és vastagságú széntelepet harántolt, kettő pedig (Bn-32, -33) 
szénindikációt jelzett.

A  Héreg-Tarján és Csordakút-Mány közötti terület egy részén ismert az 
eocénnek olyan alveolinás, miliolinás mészkőösszletéhez kapcsolódó -  triász 
dolomit alapanyagú -  áthalmozott törmelékes összlete, amelyben néhány 
korábbi fúrást (pl. Cs-7, Cs-20) leállítottak, kőzetét a triász medencealjzatnak 
vélve. Ezek a fúrások nem érték el az ,,eocén dolomit törmelék” alatti eocén 
szcntelepes összletet, amelyet csak a később mélyített M á-33 fúrás mutatott ki 
(18,5 m-es széntelep vastagsággal). A  Cs-7 és Cs-20 fúráson mértük 1966-
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ban a M áR -2 szeizmikus refrakciós szelvényt (még a M á-33 fúrás mélyítése 
előtt). Ez 156 m-rel haladt a Cs-7 és Cs-20 fúrás dolomit felszíne alatt, de 
3%-os pontossággal adja a M a-33 fúrással -  a széntelepes összlet alatt -  
elért triász időszaki medencealjzatot.

A  súri sasbérc területén végzett mérésekkel és az utánuk mélyített három 
újabb fúrással lezárult a bauxitra perspektivikus terület földtani-geofizikai 
előkutatása. Erre a felszínközeli szerkezetre a korábbi geofizikai mérések hív
ták fel a figyelmet és a K FH  a későbbiek során is eredményesen hangolta 
össze a fúrásos kutatást az egyre részletesebb geofizikai mérésekkel.

A  súri maximum É É K -D D N y  irányban húzódó -  triász fődolomitból és 
dachsteini mészkőből felépülő -  sasbérc, amelynek 400 m-nél kisebb mély
ségben fekvő része K -N y  irányban mintegy 4 km, É -D  irányban 10 km ki
terjedésű. A  szerkezet D-en csatlakozik a Bakony felszíni kibúvásaihoz, É-on 
kisebb tektonikai mélyedés választja el az akai sasbérctől. Ny-i és K-i oldalát 
200-300 m-es fővető-rendszer határolja. A  Ny-i oldalon erősen tagolt, itt egy 
haránt irányú vetőrendszer hatására mélyen benyúló, tektonikai öblök alakul
tak ki. A  K-i oldalon a haránt vetőrendszer hatása alárendelt; a peremi ki
fejlődésben már a szápári medence kréta képződményei is megjelennek.

A  sasbérc tetején két, É -D  csapású, másodlagos kiemelkedés van. A  Ba- 
konyszombathelyi Állami Gazdaságtól D-re húzódó szerkezeten az aljzat 
140 m-re megközelíti a felszínt (Bob-27 fúrás). A  másik kiemelkedés Súr- és 
Csetény község között átlagosan 250 m mélységű. A  kettőt elválasztó mélye
dés a súri sasbérc középvonalában húzódik, átlagosan 350 m mélységben.

Érdekes a K-i oldal mélyebben fekvő részére telepített S ú r-14 fúrás szel
vénye. n o  m vastagságú eocén réteg alatt 37 m agyagos kréta képződményt, 
ennek alján 1,6 m vastag, ipari minőségű bauxitot találtak, majd 372 m-től 
felső triász mészkő következett. A  Ny-i oldalon telepített S ú r-15 fúrásból 
hiányzott az eocén képződmény. Oligocén összlet alatt közvetlenül triász 
mészkövet ért. A  fúrás -  a magminták szerint -  vetőt ért, tehát az eocén ki
maradása a környezetre nem jellemző. Ez a fúrás, geofizikai módszertanilag, 
a néhány 10 m-es vetők kérdésére hívta fel a figyelmet. Ezek a vetők elegen
dően nagyok ahhoz, hogy az eocén képződmények kimaradását okozzák, de 
egyúttal annál kisebbek, hogy 150-200 m-t meghaladó mélységben a jelenleg 
alkalmazott mérési eljárással (haránt- és oldallövéses szeizmikus refrakciós 
és potenciálkép módszer) előre jelezzük.

Néhány szó szükséges még a bakonyoszlopi kísérleti mérésekről. Az eocén 
mészkővel fedett bauxittároló szerkezetek közvetlen geofizikai jelzése a hazai 
bauxitkutatás egyik fontos feladata. A  feladat nehézségi fokára jellemző, hogy
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nincs tudomásunk a kérdés külföldi megoldásáról. A  több évesre tervezett 
vizsgálatok első eredményei szerint számottevő eredményt ad a kétirányú és 
változó A B  áramvonallal dolgozó potenciálképmódszer és a többszörös fedésű 
szeizmikus reflexiós mérés. Az eddigi vizsgálatokat 70-200 m mélységben te
lepülő bauxittöbrökön végeztük. Ezek települési jellemzője a kis vastagság 
(10 -15  m) és kicsiny vízszintes irányú kiterjedés (100-300 m).

Észleléstechnikai nehézségek miatt egyelőre nem alkalmazható a fent jel
lemzett bauxittestek kutatására a térkivonás módszere. A  töltött test mód
szerével végzett első mérések eredményei a munka továbbfolytatását indokol
ják.

A  sokfajta lövési rendszerrel kivitelezett szeizmikus refrakciós méréseket 
és a többazimutális vertikális elektromos szondázásokat az eocén mészkő ár
nyékolja. Ez a két módszer csak az eocén mészkő mélységének a meghatáro
zására, a többi módszerrel végzett részletes kutatás előkészítésére alkalmaz
ható.

A  Középhegység területén részben a földtani-geofizikai előkutatások, rész
ben a felderítő kutatások területén 1972-ben 30 fúrás mélyült a geofizikai 
mérések eredményei alapján (9348 fm hosszúságban). További 4 fúrás még 
befejezetlen. 21 fúrás jelzett ásványi nyersanyagot; ebből hat fúrás harántolt 
műrevaló minőségű és vastagságú széntelepet (ezek közül a Héreg-tarjáni 
medence déli része és a Bajna D K-i árok a jelentősebb). További hét fúrásban 
szénindikáció, nyolc fúrásban bauxitindikáció volt.

Az előzetes geofizikai medencealjzat mélységek átlagosan +  5,4%-kal tér
tek el a fúrások eredményétől. Ez az 1971. évi eredményekhez ( i  9%) viszo
nyítva javulást jelent, de gyakorlatilag nincs jelentősége, mert a +  10%-os 
mélység-előrejelzés a gyakorlati fúrástelepítés követelményeit kielégíti. Egyet
len fúrásban volt jelentősebb földtani szintazonosítási eltérés, a Várvölgyi 
medence S-28 fúrásában.
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1.2 A  B Ö R Z S Ö N Y  H E G Y S É G  F Ö L D T A N I  
F E L É P Í T É S É N E K  É S  É  R C E  S E  D É  S É  N E  K  

G E O F I Z I K A I  K U T A T Á S A *

A K FH  megbízásából 1972-ben is folytattuk a Börzsöny hegység geofizikai 
kutatását. A  medencealjzat domborzatának és szerkezetének kutatására szeiz
mikus, geoelektromos és gravitációs méréseket, a felszínközeli képződmények 
kutatására geoelektromos szondázásokat, gerjesztett potenciál, gravitációs és 
mágneses méréseket használtunk. A  mérési eredményeket a M AFI földtani 
térképezési és geokémiai eredményeivel együtt értelmezzük.

A  7ne de ne e aljzat domborzatával, felépítésével és szerkezetével kapcsolatos 
kutatásaink feladata, hogy olyan geofizikai ismeretanyagot gyűjtsünk össze, 
amelyből következtetéseket lehet levonni a Börzsöny hegység lehetséges mély
szinti ércesedésére vonatkozóan.

Felszínközeli kutatásaink feladata a geofizikai térképezés, s ezen belül, 
hogy felderítsük a sekélymélységben települt ércesedés előfordulásának helyét.

A következőkben azokat az adatokat soroljuk fel, amelyekből a geofizikai 
kutatásokat meghatározó földtani elképzelést alakítottuk ki.

A  hegység északi, északkeleti részén a medencealjzatot, minden valószínű
ség szerint, paleozóos képződmények építik fel. Az országhatár mindkét ol
dalán vannak erre adatok. A  szlovákiai oldalon Plást’ovce környékén a P L - i  
fúrásban 300 m mélységben, a P U -i és PU -2 fúrásokban 169 m, ill. 168 űri
ben, az Ipelske Predmestie környékén levő V V -5  fúrásban 186 m-ben, és 
Selany mellett a V V - i  fúrásban 366 m-ben érték el a paleozóos fillitet. 
A Diósjenő D - i  és D -2  fúrásokban ug)ranezt a paleozóos képződményt 
(gneisz és csillámpala) 590, ill. 735 m-ben érték el. A  köztes részen, Nógrád- 
tól ÉK-re a Somlyó hegy, valamint a kutatási terület DNy-i részének andezit
jében paleozóos zárványokat találtak (Hámor G. -  Nagy G.).

Mezozóos képződmények a szlovákiai oldalon pl. Felsőtúr (Hor. Turovce) 
és Szalatnya (Slatina) környékén a felszínen vannak. A  határ közelében levő 
SV-8 (Sahy) fúrásban 542 m-től mezozóos kőzeteket fúrtak, alatta 932 m-ben 
viszont elérték a kristályos alaphegységet. A  mezozóos kőzetösszlet itt csupán

* Fejes I., Király E., Szalay I., Taba S., Verő L., Zsillé A.
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146 m vastagságú (688-932 m között perm.). A hegység belsejében mezozóos 
kőzetzárványokat csak Nagyirtáspuszta környékéről ismerünk. A  hegység pe
remén, Szendehely mellett a Nagyszált (népies nevén: Naszályt) triász mész
kő alkotja. Ezen kívül a romhányi rögök területén a felszínen, illetve Felső- 
peténynél sekélyfúrásokban ismerünk mezozóos képződményeket.

A  hegység földtani modelljéről korábban feltételezték, hogy a vulkáni ta
karó közvetlen fekűjét -  a hegység belsejében is -  nagyvastagságú (kb. 1000 
m) oligocén üledékek alkotják (Nagy G. -  Zsillé A.). Ez a feltevés csak a 
peremeken bizonyult igaznak. A  hegység belsejében az üledékes összlet lénye
gesen vékonyabb (pl. a Márianosztra-3 fúrás csak 60 m vastag oligocént 
harántolt), esetenként vékonyabb üledékek ismétlődnek, vulkanittal válta
kozva.

Az elmondottakat és elképzeléseinket a 3. ábrán foglaltuk össze. A  hegy
ség északi részén, a szlovákiai fúrásoktól kiindulva, egészen Diósjenőig paleo- 
zóos alaphegység valószínű, amely déli irányban mélyül. Az Ipoly jobb partja 
mentén Szalka környékén a szlovákiai földtani térképek szintén paleozóos 
aljzatot tételeznek fel, de a keleti előtérnél jóval nagyobb mélységben (a K -5  
fúrás 1069 m-ben üledékekben állt meg). Diósjenő és Szalka (Salka) között 
a medencealjzat mezozóos is lehet, ennek lehetőségét a Nagyirtáspuszta kör
nyéki mezozóos zárványok valószínűsítik.

A  hegység vulkáni tömege alatt levő mezozóos kőzetek vastagsága -  az 
SV -8 analógiájára -  legfeljebb néhány száz méter lehet, de helyenként telje
sen erodálódhatott.

Ehhez az egyszerű hegység-modellhez hozzá kell még tennünk a tektonikai 
mozgások következtében létrejött blokkszerű felépítést, hiszen a medencealj
zat laterális rétegtani összletét a legfiatalabb tektonikai mozgások is alakí
tották. Ezért a Börzsöny medencealjzatában eleve elképzelt szabályszerűség 
(pl. pásztásság) nem kerülhet szóba. Kutatásaink egyik célja éppen ez: a lehet
séges mélyszinti ércesedés felderítése érdekében az aljzatelemek azon tömbjeit 
kutatjuk, ahol a mezozóos karbonátos kifejlődés feltételezhető (az ércesedés 
szemszögéből nézve ez nem szükséges feltétel, de kedvezőbb lehet mint a 
paleozóos-kristályos kőzetek).

21



22



A  mélykutatás vonatkozásában szeizmikus és geoelektromos szelvények 
alapján a Börzsöny hegység földtani felépítésében három típust különítünk el. 
A hegység előterében a Bö-20 D K-i és a B ö -19  É É K -i részén kétréteges tí
pussal találkozunk, a medencealjzatot üledékes összlet borítja (4. ábra). 
A hegység belseje felé haladva fokozatosan átmegy a közbülső réteges felépí
tés típusba, ahol az aljzatra közvetlenül települt paleogén vulkáni képződmé
nyek, felettük, ill. közöttük üledékek vannak. A  magas Börzsöny típusnál a 
medencealjzatra nagyvastagságú vulkáni összlet települt, üledékes összlet kis 
vastagságban vagy egyáltalán nem létezik (a B0-9 és B ö R -16  szelvény 
középső szakaszain).

A  geofizikai szempontból kétréteges típusnál a szeizmikus és a geoelektro
mos módszernek a medencealjzatra vonatkozó eredményei azonosak. Szende- 
hely-Nógrád vonalától keletre eső területen a nagy határsebességű és nagy 
fajlagos ellenállású felület biztonsággal mutatható ki az üledékek alatt (5. 
ábra).

Bánknál valamint Szendehely-Berkenye között emelt aljzatot mutattunk 
ki, amely a közeli Naszály, továbbá a Bánk körüli triász kibúvások és fúrások 
szerint felsőtriász karbonátos képződmény.

A  Bánk-Berkenye vonalától É-ra levő hosszúkás süllyedékben a határ
sebesség alapján felsőtriásznál idősebb törmelékes képződményekre lehet kö
vetkeztetni, míg ettől É-ra a Diósjenő és Borsosberény környékén levő hátsá
got -  a diósjenői fúrások alapján -  paleozóos metamorf képződményekkel 
azonosíthatjuk.

Nógrád-Diósjenő vonalától Ny-ra az aljzat mélyebbre süllyed, s 400- 
500 m mélységben egy közbülső összlet is létezik, amely paleogén vulkáni 
képződmény is lehet. Ennél a területnél a refrakciós módszer mind a két 
felületet kimutatta, míg a geoelektromos mérések többnyire a közbülső felüle
tet mutatták ki (6. ábra).

<| 3. ábra^A Börzsöny hegység m ezozóos-paleozóos aljzatának feltételezett elterjedési vázlata
1 feltételezett paleozóos alaphegység, 2 feltételezett mezozóos aljzat, 3 mezozóos kőze
tek a felszínen, 4 fúrás, 5 geofizikai szelvény, 6 kutatási terület

<] Fig. 3 The assumed Paleozoic-Mesozoic variation in the basin-floor under Mt. Börzsöny
1 Paleozoic basement assumed, 2 Mesozoic basin-floor assumed, 3 Mesozoic outcrops,
4 drilling, 5 geophysical profile, 6 the area of prospectings

<  Рис. 3 Схема предполагаемого развития палеозойского и мезозойскою основания 
гор Бэржэнь
1 — предполагаемый палеозойский фундамент; 2 — предполагаемое мезо
зойское основание; 3 — обнажения мезозойскою основания; 4 — скважины;
5 — геофизические профили; 6 — район работ
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4. ábra Geofizikai szelvények
1 szeizmikus határsebesség m/s, 2 szeizmikus átlagsebesség m/s, 3 szeizmikus sebesség- 
váltás határa, 4 mélyfúrás, 5 geoelektromos mélyszondázás a rétegek fajlagos ellen
állásával és mélységével, 6 geoelektromos mélyszondázás, ahol a lehatolási mélységig 
réteghatárt nem mutattunk ki

Fig. 4 Geophysical profiles in Mt. Börzsöny
1 seismic boundary velocity m/s, 2 seismic average velocity m/s, 3 velocity change, 
4 drilling, 5 V ES (spec, resistivity and thickness), 6 V ES without boundary within 
reach

Рис. 4 Геофизические разрезьі
1 — скорость распространенна сейсмических воли в м/сек; 2 — средняя ско
рость распространенна сейсмических воли; 3 — смена скоростей; 4 — сква
жины; 5 — данные ВЭЗ (удельные сопротивления и мощности пластов); 6 — 
данные ВЭЗ где до глубины исследования не выделяются границы раздела

Szokolyától Ny-ra levő szelvényeinken több refraktáló felületet kaptunk, a 
felső és közbülső felületek rendszerint elvégződnek vagy a felszínre emelked
nek. Ebből arra következtethetünk, hogy többnyire vulkáni képződményeket 
jeleznek. A  közbülső felületek domborzata és határsebessége igen változatos, 
tehát nem beszélhetünk egységes földtani képződményekről. Erre utalnak 
még a geoelektromos szondázások eredményei is, mivel közbülső réteges terü
leten esetenként a medencealjzatot (az alsó vezérszintet) határoztuk meg pl.
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The lower refractor
1 -  drilling; 2 -  depth b.s.l.; 3 -  the area of prospecting

Рельеф нижнего преломляющего горизонта 
1 —  скважины; 2 —  глубины п. у. м . ; 3 —  площадь работ

Az alsó refraktáló felület térképe
1 -  fúrás; 2 -  tsz. alatti mélység; 3 -  kutatási terület





The middle refractor
1 -  drilling; 2 -  depth b.s.l.; 3 -  the area of prospecting

Рельеф промежуточного преломляющего горизонта 
1 — скважина; 2 — глубины п. у. м .; 3 — площадь работ

А közbülső refraktáló felület térképe
1 -  fúrás; 2 -  tsz. alatti mélység; 3 -  kutatási terület



a B ö -2 ®  szelvény ÉNy-i végén. A  közbülső felület helyenként igen nagy 
határsebességű szakaszainak egyértelmű értelmezésére még nem tudunk vál
lalkozni. Elsősorban meredeken kiemelkedő magmás tömegeket tételezünk fel, 
de -  esetleg ezekkel együtt -  az aljzat sasbércszerű kiemelkedései sem elkép
zelhetetlenek.

A  magas Börzsöny D K  felől iooo m-es leszakadással érintkezik a szende
helyi kiemelkedéssel. A  kiemelkedés kelet felé billen. A  Szokolyától D-re és 
Ny-ra megjelenő közbülső felület alatt az aljzat mélysége a 2000 m-t is eléri.

A  szelvények valamennyi felülete a magas Börzsöny irányába emelkedik 
és mind az aljzat, mind a közbülső felület a Nagy-Sashegy és a Kis-Hideghegy 
környékén tetőzik. E  két helyen a kiemelkedések hasonló felépítésűek, s a 
határsebesség változások alapján a paleogén andezitben megrekedt fiatalabb 
szubvulkáni testre következtethetünk. Ezen kívül erre utal még, hogy a geo- 
elektromos mérésekkel a nagysebességű felület tájékán határfelületet nem 
mutattunk ki pl. a B0-9 középső szakaszán.

A felszínközeli kutatás főleg térképezés jellegű volt. Kutatási területünkön 
a paleogén vulkáni kőzeteket -  a közelmúltban folytatott kutatások alapján -  
keletkezésük sorrendjében három csoportba osztjuk.

A vulkáni tevékenység kezdetét az oligocénben felszínre került gránátos, 
amfibolos biotitdácit láva és agglomerátum tömegek jelentik. E  kezdeti műkö
dés kőzetei erősen elbomlottak, jórészt csak propillitesedett, argillitesedett, 
karbonátosodott formában találhatók meg. Az elbomlásos átalakulást előidéző 
folyamatok közül a töréseket, hasadékokat átjáró hidrotermák szerepe a leg
fontosabb; sőt ha volt ércesedés, annak szoros kapcsolatban kell lennie a 
kezdeti működés dácitösszletével.

A  fő kitörés kőzetei között biotit-amfibol-dacito-andezit, hiperszténes amfi- 
bol-biotit-andezit és amfibolos biotitos hiperszténandezitek szerepelnek; ezek 
leginkább a hegység Ny-i és DNy-i részén ismertek. A  hiperszténes amfibol- 
biotitandezit áttöri a kezdeti működés amfibolos biotitdácitját, annak fedője- 
ként jelenik meg s utólagos elbomlásos átalakulása, a jellegzetes pszeudoagglo- 
merátosodás mellett, megegyezik a biotitdácitéval, s így a felszínközeli ércese
dés szempontjából jelentősége az előzőével azonos.

A  befejező ciklusban vörös oxiandezit és oxidácit anyagú hasadékvulkáni 
működés volt, a hasadékok csapása főleg É É N y -D D K . A  teljes vulkáni 
sorozat egyes képződményeinek helyenkénti fáciese még sok hatás és folyamat 
függvénye lehet. Elsősorban azokra a tektonikai mozgásokra gondolunk, ame
lyek a tevékenység idejében, ill. utána érték a vulkáni összletet, másodsorban 
az erózió térszínalakító és mállasztó hatását kell figyelembe venni.

Az elmondottakból következik, hogy a különböző időben keletkezett és 
különböző összetételű vulkáni kőzetekből álló hegységben a felszínközeli geo-
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fizikai kutatás feladata elsősorban az, hogy a kőzetfáciesek elterjedését és a 
változási határokat meghatározza. Ez a lényege a rendszeres térképezésnek. 
A következő fázisban már az ércesedés szemszögéből elsődleges területeken 
kell a szulfidos ércesedés helyét körülhatárolni közvetlen érckutató módszer
rel.

A  feladatok megoldásához csak a közös földtani-geofizikai felvételezés és 
együttes értelmezés segítségével juthatunk el. A szelvények menti felvételezés 
célszerű, mert így egy nyomvonalon minden alkalmazott módszer mérési, Hl. 
feldolgozási és kiértékelési anyaga szerepel.

A  földtani-geofizikai szelvények (7. ábra) értelmezése során meghatároz
zuk a törések és karakterisztikus kőzetváltások helyeit. Ezeket leggyakrabban 
a gravitációs, mágneses mérésekből és geoelektromos szondázásokból határoz
hatjuk meg, de ezeknek a súlya a változás, törés jelentőségének elbírálásában 
nem egyforma. Ezután geofizikailag értelmezzük az azonos paramétersorral 
jellemezhető szelvényszakaszokat, s ezek után kerül sor az egyes szakaszok 
földtani értelmezésére.

A  geofizikai térképlap összeállításához a földtani geofizikai szelvényrend
szeren kívül a gravitációs maradékanomália és a légimágneses Л T  anomália 
térképet is felhasználjuk.

A  kóspallagi térképlapon (8. ábra) szembeötlik a Nagy-Sashegytől induló 
és Vörösharaszt irányában húzódó képződmény. A  Nagy-Sashegy amfibolos 
biotitos hiperszténandezit tömege egy É K -D N y  irányú vonal menti feltörés 
közbülső tagja, amelynek gerincvonalát a gravitációs másodlagos feldolgozás 
során egyértelműen ki tudtuk jelölni. A  Nagy-Sashegy vulkáni tömege nagy 
fajlagos ellenállású, nagysűrűségű és nagy szuszceptibilitású, és úgy látszik, 
hogy a felszíntől a kutatási mélységig homogén. A  Vörösharaszt környékén 
viszont néhány 10 méter vastagságban a nagy-sashegyihez hasonló kifejlődésű 
kőzetek vannak a felszínen, de alattuk a kutatási mélységig az idősebb biotit- 
amfibol-dacito-andezit sorozat következik. A  mágnesezhetőség csökkenése is 
erre utal. A  vörösharaszti hiperszténandezit fedő az északi oldalon meredek 
dőlésű törés mentén érintkezik a miocén hipersztén andezitekkel. A  déli ol
dalon a Nagy-Sashegy-i fáciest számos törés határolja.

A  térképlap déli részén, a Vaskapu-hegy és Piroska-hegy környékén, a 
rétegvulkáni összlettel azonosítható közepes, és alatta levő kis fajlagos ellen
állású, kis sűrűségű, de jelentős mágnesezettségű kőzet elterjedését nyugaton 
egy az egész térképlapot átszelő törésvonal zárja le.

A  Cerina bányai és Alsó hegyi hiperszténes biotit-amfibolandezit, az előbb 
említett nagy törésvonal nyugati oldalán, mintegy kilométernyi széles sávban 
van meg, míg a térképlap nyugati szélén az oxidacitok kis fajlagos ellenállású, 
közepes sűrűségű, inkább negatív mágneses anomáliájú elterjedését jelöltük ki.

A térképlap északi részének jellemzése már nehezebb. Ezt a területet geo
fizikailag két részre bontottuk. A  Ló-hegy környékét egy kisebb, sashegyi
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8 . ábra A kóspallagi geofizikai térképlap
1 -  háromszögelési pont; 2 -  gerincvonal; 3 -  elsőrendű geofizikai határ;
4 -  másodrendű geofizikai határ; 5 -  harmadrendű geofizikai határ;
6 -  geofizikailag azonos paraméterű kó'zetek; 7 -  MÁFI térképről átvett 
törésvonalak; 8 -  földtani térképező és szerkezetkutató fúrások; Oligocén 
9 -  gránátos biotit dácitláva; 10 -  biotit amfibol dacitoandezit; 11 -  hiper- 
szténes biotit amfibolandezit; 1 2  -  amfibolos biotitos hiperszténandezit;
13 -  oxiandezit; Miocén 14 -  biotit amfibol andezit láva, agglomerátum, 
tufa; 15 -  piroxén amfibol andezit, dácit rétegvulkáni összlet; 16 -  augitos 
hipersztén andezit
A -  fajlagos ellenállás; B -  gravitációs hatás: a) kicsi, b) közepes, c) nagy;
C -  mágneses anomáliák;/) -  gerjesztett potenciálról neutrális, k) köze
pes, a) anomália

Fig. 8 Map-sheet K ó spa llag
1 -  triang. point; 2 -  ridge; 3 -5  geophysical boundaries; 6 -rocks of 
similar behaviour; 7 -  fault; 8 -  shallow drillings; 9 -16  various Tertiary, 
mainly acidic and neutral, volcanic facies
A  -  spec, resistivity; B -  gravity effect: я,/ low, b) medium, c) high;
C  -  magnetic anomalies;D  -  \P : o )  neutral, k) medium,^ anomaly

Рис. 8 Лист карты района К ош п ал л аг
1 — триангуляционные пункты; 2 — хребет; 3—5 — геофизические 
границы раздела; 6 — горные породы с подобными геофизическими 
параметрами; 7 — линии сбросов; 8 — скважины небольших глубин; 
9— 16 — различные третичные отложения, в основном кислого и 
среднего состава, вулканической фации
А  — данные метода сопротивлений; В  — гравитационные эффекты: 
а  — низкие, b  — средние, с  — высокие; С  — аномалии магнитного 
поля; D  — величины В П ; о — нейтральные; k  — средние, 
а  — аномальные



típushoz tartozó blokktól eltekintve -  kis fajlagos ellenállás, nagy sűrűség, 
negatív mágneses anomáliasor jellemzi. (Ez része a Börzsöny hegységet É N y - 
D K-i irányban harántoló törésvonalat kísérő mágneses anomáliasornak, amely 
a területi mérések során nagy értékű pozitív-negatív anomália párokkal je
lentkezett.) Uralkodóan miocén kori augitos hipersztén-andezit lávás összlet 
van a felszínen.

A  másik terület, amelyet Ábrahám réti típusnak nevezünk, kétréteges fel
építésű, kis sűrűségű és az előbbinél valamivel nagyobb átlagos szuszceptibili- 
tású. A  felszínen oligocén gránátos biotit-amfibol-dácitláva van, amely oligo- 
cén slirösszletre települt. A  geológiai térképen kis foltokban a slir van a fel
színen.

A  Vörösharaszt-i hátsággal párhuzamosan, a Tolvaj-árokban, egészen a 
Pokol völgyi törésig, a terület kétréteges felépítésű. Az itt levő közepes sűrű
ségű, mágnesesen neutrális, ill. a Nagy-Sashegytől és Vörösharaszttól délre 
kis pozitív mágnesezettségű vulkánitokat a földtani térkép egyöntetűen bio- 
tit-amfibol-andeziteknek jelöli. Ami a fajlagos ellenállást illeti a 35-80 ohmm, 
ill. 80-200 ohmm-es tartományokba sorolható kőzetek, Kóspallagtól nyu
gatra, az oligocén slirre települt andeziteket jelölik. Még nyugatabbra, 
a Tolvaj árok mentén, kisebb fajlagos ellenállású képződmény takar 80-200 
ohmm-es kőzetösszletet. A  Tolvaj-árok képződményeinek geofizikailag közel 
azonos jellegű viselkedése, valamint az, hogy szerkezetileg is határozottan el
különíthetők a vörösharaszti hipersztén-andezitektől, és délen is a vaskapui 
és Piroska-hegyi neovulkanitoktól, lehetővé teszi, hogy biztonságosan körül
határoljuk a biotit-amfibol-dacitoandezitek elterjedését.

A  kóspallagi lap K-i részén, a Peres hegy és a Fekete hegy lávás kifejlő- 
désű neovulkáni biotit-amfibolandezitekkel fedett területén, nem végeztünk 
geofizikai szelvényezést. A  neovulkanitok elterjedését, a Pokol völgyi törés 
déli folytatását a földtani térképről vettük át (M ÁFI, Nagy G.).

A  földtani-geofizikai szelvények mentén végzett gerjesztett potenciál méré
sekkel a Bezina völgyihez hasonló, nagykiterjedésű anomáliát mutattunk ki a 
Koppány oldalán (7. ábra). A  IX. szelvény S-230 pontja közelében az y] 
értéke nagyobb mint 7%  és a szelvénykereszteződésben (G K -III. és G K -IX . 
szelvények) kialakult kép szerint az anomália középpontja a kereszteződéstől 
nyugatra van. A  bezinai és koppányi anomália között semmiféle kapcsolat 
nincs, sőt, a geofizikai térképezés szerint, a két anomália területét határozott 
törésvonal választja el egymástól.

Bár mindkét GP anomália gravitációs pozitív anomália és mágneses neut
rális zóna területére esik, a két terület kőzettanilag (a felszínen) mégis jelen
tősen különbözik egymástól. Amíg a bezinai területen a zöldkövesedett réteg
vulkáni andezit és dácit összlet az uralkodó, amelyen jelentős pH és E red
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alakult ki és viszonylag kis (40-80 ohmm) fajlagos ellenállású, addig -  a 
földtani térkép szerint -  a koppányi anomália területén biotit-amfibol-dacito- 
andezit található. Ezen nincs geokémiai anomália és fajlagos ellenállása a 
felszín közelében 200 ohmm-nél nagyobb. Itt azonban a fedőréteg alatt meg
található egy 80-150  ohmm fajlagos ellenállású kőzetösszlet, amely hasonló 
lehet a bezinai területen felszínen levő képződményekhez.

A  földtani-geofizikai szelvények mentén eddig azt a tapasztalatot szerez
tük, hogy a jelentős GP anomáliák minden esetben gravitációs pozitív anomá
liák és mágneses szempontból semlegesnek tekinthető zónák területén vannak. 
Az állítás fordítottját, tehát azt, hogy minden gravitációs pozitív anomáliához 
és mágneses semleges zónához GP anomália is tartozik, nem állíthatjuk, de 
mindenesetre ilyen helyeken célszerű gerjesztett potenciál méréseket végezni.

A  Bezina völgyben a hálózatos méréseket egyelőre befejeztük (9. ábra). 
A  méréseket északon és délen a háttérszint meghatározásáig folytattuk. A  tér
képen két főirány szerint lehet az anomáliák tengelyét csoportosítani: ю °-зо° 
illetve 32o°-3 3o0 között. A  továbbiakban az anomáliacentrumokból kinyúló 
anomáliasávok nyomonkövetése érdekes eredményekkel járhat.





9. ábra Gerjesztett potenciál anomáliatérkép
1  -  értékhatárok msec-ban; 2 -  földtani-geofizikai szelvény; 3 -  fúrás;
4 -  MÁFI háromszögelési pont; 5 -  erdei vasút; 6 -  bányavágat

Fig. 9 IP anomaly map
1 -  M  (msec); 2 -  joint profile; 3 -  drilling; 4 -  triang. point;
5 -  narrow-gauge railway; 6 — mine

Рис. 9 Карта аномалий ВП
1 — величины М (в мсек); 2 — профили; 3 — скважины;
4 — триангуляционные пункты; 5 — узкоколесная железная дорога
6  — горные выработки



1.3 F E L S Z I N K Ö Z E L I  G E O F I Z I K A I  É R C K U T A T Á S  
A  D A R N  Ó - V O N A L  M E N T É N *

Az 1971. évi Összefoglaló Jelentés,** amelyet a Központi Földtani Hivatal
nak nyújtottunk be, a Recsk környéki kismélységű, közvetlen érckutatást 
lényegében lezárta. 1972-ben csak módszertani jellegű, kiegészítő méréseket 
végeztünk az Rm-48 mélyfúrás környékén. A  földtani kutatás már a Darnó- 
vonal menti érckutatási program előkészítését szolgálta.

Ebben a fejezetben a Darnó-hegy környékén végzett G P  és PS méréseket, 
a Rudabánya környéki G P  méréseket és az Rm -48 fúrás közelében végzett 
módszertani kutatásokat ismertetjük.

A légi mágneses mérések Egerbocstól D N y felé mintegy 15 km hosszban 
1-2  km széles anomália-sávot jeleztek. Ennek az anomáliának egy körülbelül 
500 m széles és 3 km hosszú oldalága egészen a Darnó-hegy Ny-i oldaláig 
nyúlik. A  részletes földi mágneses mérések értelmezése szerint az anomáliát 
egy É K -D N y  csapású, 70 m mélységben levő, meredeken a Darnó-hegy alá 
dőlő, mintegy 150 m széles, 2 8 o o X i o ~ 6 CGS szuszceptibilitású ható okozza.

1972-ben az M -2 szelvényen gradiens és dipól-dipól elrendezéssel G P  mé
réseket, az M -3 szelvénj^en ezeken kívül még kombinált szelvényezéssel GP 
és 20 méterenként PS mérést is végeztünk. Mindkét szelvényen és valamennyi 
elektróda-elrendezéssel a mágneses ható szélén elhelyezkedő, annál kisebb 
méretű gerjeszthető tömeg hatása jelentkezett. A  ^ 2 5  mV-os PS anomália 
hatójának középpontja 115  m mélységben, a dipól-dipól mérésből származó 
GP maximum tengelyében van (10 A. ábra).

A  mérések alapján feltételezhető szulfid-ércesedést létrehozó földtani folya
matok egyértelműen nem határozhatók meg. A GP mérések is igazolják, hogy 
a Darnó-hegy és a tőle D-re eső Tisztafar-tető tektonikus és morfológiai egy
sége a mátrai környezetben idegen test és a recski területtől eltérő, új ércföld
tani egység. Az M  értékek ugyanis a Mátrában szokatlanul nagyok és nagy 
az anomáliák területe is. Itt viszont az M  értékek az irodalomban közöltek-

* V erő  L.

** 1 9 7 1 . Évi Jelentésünkbe sajnálatos hiba került. A 16 . és 17. ábrán R-237  helyett R - 252 , 
R-238  helyett R-254  olvasandó.
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hez közelebb állnak és a háttérszintből határozottan kiemelkedő anomália 
legfeljebb 10 0 -150  m széles. A  geológusok a kontakt agyagpala és a diabáz 
gyakori ismétlődése miatt csak kis vastagságú érces zónák létét tartják lehet
ségesnek. A  GP mérések ezt megerősítik. Az azonban valószínűtlen, hogy a 
sZiilíidosodás a felszínen is megtalálható diabázzal kapcsolatos, hiszen a mág
neses anomália nem a diabázkibúvásokon húzódik. A  geofizikai paraméterek 
alapján lehetséges, hogy mélyben rekedt paleogén (esetleg neogén) andezitről 
van szó, de nincs kizárva, hogy az anomáliákat más -  például valamilyen 
magnetites feldúsulás -  okozza.

A  Darnó-vonal Recsk és Egerbocs közé eső, légi mágneses anomáliával 
jellemezhető szakaszának további perspektíváit csak akkor tudjuk megítélni, 
ha a hatót legalább egy helyen közvetlenül, mélyfúrással is feltárjuk. Ezért 
az M -3 szelvényre egy 200 m-es fúrást javasoltunk.

Az utóbbi években egyre több fúrási adat utalt arra, hogy Rudabánya 
környékén az eddig csak nyomokban számon tartott rézércek, illetve egyéb 
színes ércek helyenként műrevaló mennyiségben is előfordulnak. Méréseket 
végeztünk annak eldöntésére, hogy felszíni geofizikai mérésekkel -  elsősorban 
GP mérésekkel -  ezek a színesércek kimutathatók-e, elkülöníthetők-e a nagy 
tömegben meglevő karbonátos és oxidos vasércektől.

A  mérések elvégzésére igen alkalmas volt az Alsótelekestől D-re levő Sző- 
lőhelytető. Egy terítéssel átfogható területen belül is igen változatos a föld
tani felépítés. É-on kibúvásban található a szideritesedett alsó anizusi dolo
mit. D felé a triász kőzetek előbb enyhe dőléssel, majd a terület közepén közel 
K -N y  csapású vető mentén a mélybe süllyednek. A  fedőösszlet homokos-agya
gos pannóniai üledék.

Az 1631. számú fúrás által határolt pátvasércben az ólom-tartalom is jelen
tős. A  magas, 30%  feletti Fe-tartalom nagyobb része sziderithez kapcsolódik, 
de helyenként sűrű pirithintést is megfigyeltek. Ez az ércesedés két szempont
ból is eltér a rudabányai ércesedéstől. Az egyik -  geofizikai szempontból való
színűleg lényegtelen -  eltérés, hogy az ércesedés nem az alsó anizusi dolomit
hoz, hanem szeizi homokkőhöz kapcsolódik. A  másik már a GP méréseket 
is befolyásolja, mert a galenites ércesedés, irodalmi adatok szerint, kisebb 
anomáliát ad, mint a rézércesedés.

A  kezdeti eredmények biztatóak. A  felszínen levő karbonátos vasérc GP 
minimumként jelentkezett, az említett fúrás viszont GP maximumra esik. 
A K -N y  csapású maximum tengelye pontosan egybeesik a fúrások alapján 
kijelölt vetővel. Már a geofizikai mérések előtt feltételezték, hogy a színes- 
ércesedést létrehozó hidrotermák elsősorban vetők mentén alakították át a 
kőzeteket. A  GP maximum és a vető egybeesése, illetve a fúrásban harántolt 
színesércesedés ezt az elképzelést igazolja (10 B. ábra).
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10. ábra A  Az M -3 geofizikai szelvény a Damó-hegy környékén 
B  A Szőlőhely tető GP térképe
1 -  izoanomáliák msec-ban; 2 -  a PS ható központja; 3 -  fúrás; 4 -  törés
vonal

Fig. 10 Shallow ore prospecting in North Hungary
A  -  geophysical section; B  -  IP anomaly map
1 -  isoanomalies in msec; 2 — the centre of the body (SP); 3 -  drilling;
4 -  fault line

Рис. 10 Результаты геофизческих работ, направленных на выявление рудных 
залежей в Северной Венгрии
А  — геофизический разрез; В  — схема аномалий ВП ;
1 — изоаномалы в мсек.; 2 — центр возмущающего тела (ПС);
3 — скважина; 4 — линия сброса



A  maximum, így a vető is K  felé folytatódik, a mérési hálózat Ny-i felén 
azonban megszűnik. Valószínű, hogy egy É K -D N y  csapásé harántvető meg
töri. Erre utal a M ÉV  mágneses méréseiből ismert, a fúrás környékén záródó 
maximum, illetve a GP anomália-vonalak megtörése.

A Rudabánya környékén végzendő közvetlen érckutatást a leírt tapaszta
latok alapján GP és mágneses mérésekkel célszerű végezni. A  GP mérések 
mindéképpen új információt jelentenek, de modern magnetométerekkel vég
zett nagyobb pontsűrűségű mérések is pontosabbá tehetik az értelmezést.

Eredeti terveink szerint az Rm-48 (Recsk) környékén végzett módszer- 
tani méréseknek arra kellett volna választ adniok, hogy milyen módszerrel 
különíthető el két, egymás alatt települő érctelep, illetve van-e mérhető kü
lönbség a rézércek és a pirit által keltett G P jel között.

A feladatot a lecsengő GP jel regisztrálásával kívántuk megoldani, be
bizonyosodott azonban, hogy ez a rendelkezésünkre álló műszerekkel nem 
sikerülhet. Ezután más lehetőségünk nem maradt, mint a meglevő GP-mű- 
szerrel olyan módszertani méréseket végezni, amelyek részben hasznos tapasz
talatokat adnak a soronkövetkező feladatok megoldásához, részben pedig 
segítenek megoldani az Rm-48 környéki GP mérések értelmezési problémáit.

Elsősorban a világszerte alkalmazott dipól-dipól elrendezés előnyeit és 
hátrányait igyekeztünk megismerni az R-267 -  R -238 fúrások vonalába eső 
szelvényen végzett mérésekkel. Ugyanitt több A B távolsággal, gradiens el
rendezéssel is mértünk, ügyelve arra, hogy a különböző elrendezések ugyan
azt a mélységtartományt fogják át.

Bár a gradiens és dipól-dipól elrendezéssel kapott M  és pa érték szám
szerűleg általában nem egyeznek, a különbző A B , illetve dipól távolságokhoz 
tartozó értékek menete, tendenciája alapján a lehatolási mélységekre vonat
kozó empirikus formulák jó közelítésnek fogadhatók el. A  változatos topog
ráfia és aszimmetrikus földtani felépítés (a fedőösszlet vastagsága о és 90 m 
között változott) a méréseket a vártnál kevésbé zavarta, a tápdipól és a mé
rődipól a szelvény mentén mindenütt felcserélhető volt. Utolsóként említjük, 
bár talán ez a legfontosabb: a dipól-dipól mérések eredményei a fúrási ada
tokkal jó egyezést mutatnak, az Rm-48 és az R -237  közötti érces szakasz 
jól kirajzolódik, az M  szelvényen határozott maximumot ad. A  kísérletekből 
arra következtethettünk, hogy a dipól-dipól elrendezés hazánkban is alkal
mazható lehet az érckutatásban.

Az Rm-48 mélyfúrás távolabbi környékén mélyített fúrások közül többet 
GP mérések előztek meg, műrevaló ércet azonban nem harántoltak. Feltűnő 
viszont, hogy a geofizikai adatok alapján telepített fúrásokban a vulkáni össz- 
let a felszínhez az átlagosnál közelebb van.

Annak eldöntésére, hogy a mért M értékek és a vulkáni összlet települési
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mélysége között valóban van-e kapcsolat, a már említett szelvény mentén 
mért M értékeket az andezit települési mélységének (H) függvényében ábrá
zoltuk. Az így kapott H -M  összefüggés a n .  ábrán látható. A kapcsolat elég 
széles tartományban (20-60 m) közel lineáris. Az A B = 3 0 0  és 500 m-rel 
mért szelvények azonos menete arra utal, hogy a kétféle lehatolási mélység 
(<̂ >75 m, illetve «^125 m) között egyenletesen gerjeszthető kőzettömeg he
lyezkedik el. A  fúrások ebben a mélységben biotitos amfibolandezitet, poli-

1 1 . ábra H—M függvény az Rm— 48 fúrás kör
nyékén
1  szelvény mentén, AB = 5 0 0  m-rel 
mért értékek, 2 szelvény mentén, 
AB = 3 0 0  m-rel mért értékek, 3 fe- 
küandezitet ért fúrások, 4  hálózatban, 
AB =  600 m-rel mért értékek, 5 AB =  
500  m-re redukált értékek

Fig. 1 1  H-M function in the Mátra Mts.
1 AB =  500 m, 2 AB =  300  m, 3 dril
lings, 4 AB =  600  m (in net), 5 values 
reduced to AB =  500  m

Рис. 11 Функции Н-М в районе rop Матра 
1 — A B =  500 м; 2 — A B =  300 м; 
3 — скважины; 4 — А В =  600 м 
(по сети); 5 — величины, приведен
ные к А В =  500 м

Valószínű tehát, hogy az ércesedett polimikt vulkáni breccsa és az azt fedő 
hidrotermális oldatokkal többé-kevésbé átjárt, fedőandezitnek nevezett bioti- 
tos amfibolandezit települési mélysége a mért M értékekre jelentős befolyást 
gyakorol. Így érthető, hogy a hálózatos mérések Ny-i részén húzódó vető  ̂
amely mentén a vulkáni összlet 30-50 m-rel lezökken, az ÉK -i csapású maxi
mum határával miért esik egybe. Az Rm -30, Rm -35 és Rm-49 fúrások ada 
taiból feltételezhetjük, hogy a vulkáni összlet kevésbé gerjeszthető kőzetek 
kel kezdődik, valószínűleg a fekűandezitnek nevezett biotitos amfibolandezi- 
tekkel. A  GP paraméterbeli eltérést azzal magyarázhatjuk, hogy a fedőande
zit, miközben megakadályozhatta a hidrotermák elillanását, ha nem is műre- 
való mértékben, de ércesedett. A  fekvőandezitet viszont legfeljebb ott járták 
át ezek az oldatok, ahol keresztülhaladhattak rajta, azaz törések mentén és 
keskenyebb sávokban.

A  fenti kísérletek szemléletesen alátámasztják a világirodalmi tapasztala
tokat: a GP mérések helyes értelmezéséhez sok paramétert kell figyelembe 
venni, többek között ércföldtani és genetikai adatokat, mélységbeli tagozó
dást és anyagi összetételt. Mivel ezek még hiányosak, ezért a GP mérésekre 
gyakorolt hatásukat a recski területen nehéz egyértelműen megfogalmazni,

32



i.4 F Ö L D T A N I  A L A P S Z E L V É N Y E K  G E O F I Z I K A I
V I Z S G Á L A T A *

A  K FH  megbízásából 1972-ben is folytattuk a Dunántúli Középhegység 
É-i előterében (Devecser-Halimba) és a Bükk hegység ÉNy-i előterében 
(Fedémes-Darnó-vonal) a preausztriai medencealjzat alatti szerkezetek tanul
mányozását. A  téma földtani és módszertani célkitűzéseit az E L G I 197 í . Évi 
jelentésében már ismertettük, ezért ezekre a következőkben csak röviden 
utalunk.

Az 1971. évi méréseknél -  mindkét területen -  az előrehaladást a rossz 
fúrhatósági viszonyok és a tagolt topográfia akadályozta. A  felvételszám nö
velése és a fajlagos költségek csökkentése végett fúróberendezéseinket az 
O K G T  GKÜ-ben kavicsfúrásra alkalmas adapterrel láttuk el, és az 1971. 
évi kedvező nyírségi tapasztalatok felhasználásával két SzM -24-І-б mágne
ses regisztrálásé, analóg berendezést üzemeltettünk. A  két műszerkocsival 
kétirányú lövési rendszert alakítottunk ki. Hatszoros fedéssel észleltünk, amit 
néhány helyen 12-szeresre egészítettünk ki. A  lövési rendszer eltért az 1971- 
ben alkalmazottól (egyirányú), ahol a terítést minden esetben az emelkedés 
irányában helyeztük el. A  változtatás szükségességét a képződmények szel
vénymenti dőlésváltozásai indokolták.

Az ütve működő adapterek sajnos a Devecser-Halimba közötti erősen gör- 
geteges területen nem váltak be. A  két SzM -24-І-б műszer párhuzamos mű
ködtetésével viszont sikerült a nehézségek egy részét kompenzálni, s a fajlagos 
költségeket csökkenteni.

A  csatornák közötti távolságot 30 m-ben választottuk meg. A  méréseknél 
vonalmenti csoportosításban 21 Hz önfrekvenciájú G F -9 B  típusú geofont 
(csatornánként 20 db-ot) használtunk.

A  mérési anyag feldolgozását az E L G I M IN SZ K -32  számítógépen végez
tük, a D SZ K  programrendszer felhasználásával.

A  statikus korrekciót olasz módszerrel számoltuk. Ennek használatánál az 
jelentett nehézséget, hogy a kis időértékeknél kevés jól követhető, reflexiós 
vezérszint alakult ki. A  dinamikus korrekciókhoz szükséges sebességeket ál
landó sebességgel összegezett szelvényszakaszok (CVS) és D ix rendszerű se

* Kónya A., K á n é t G ., Szalay I., Zsillé A.
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bességmérések segítségével határoztuk meg, a várható szerkezeti egységeknek 
megfelelően. A  CVS-ből számított sebességértékek a kis észlelési távolságok 
miatt hibával terheltek. Mélységszámításra kevéssé alkalmasak. Ellenőrzésü
ket a kapott sebességadatok földtani korrelációjával végeztük el. A  két kü
lönböző irányból meglőtt CVS közül az emelkedő irányban levő terítések
ben kaptuk a jobb jel/zaj viszonyt.

Az 1971. évi anyagot, amelyet az S D C -i centrumon dolgoztunk fel, a 
D SZ K  programrendszer segítségével újra feldolgoztuk. Itt elsősorban a szel
vények alsó szakaszán jelentkező kissebességű diffrakciók eltávolítási lehető
ségét és a mélyreflexiók kiemelkedését vizsgáltuk.

Összhangban az 1971. évi feldolgozással, a mélyszintek nyomonkövetésére 
a kisebb frekvenciás változat volt a kedvezőbb. Az alkalmazott sebesség
szűrés és keverés szintén jelentős minőségjavulást eredményezett.

Az eddigi feldolgozásokat nem tekintjük lezártnak, s a D SZ K  program- 
rendszer bővítésével a szelvények további javítását tervezzük.

A  zavarhullámos, kis sebességű zavarokkal jellemzett területeken nagy 
jelentőséget tulajdonítottunk az E D IT  program alkalmazásának. Töredezett 
összleteknél ugyanis a szerkezeti változások nem engedik meg a nagy csatorna
számot felhasználó jel/zaj javító műveletek (pl. sebességszűrés) alkalmazását.

Az eddigi eredmények alapján a hatszoros fedés általában kevésnek bizo
nyult, ezért 1973-tól a digitális jelrögzítés bevezetése mellett, a fedésszám 
további növelését tervezzük.

A  Dunántúli Középhegység É-i előterének kutatásánál -  szeizmikus szem
pontból -  a feladatokat a következő csoportokba foglaltuk:

1. a neogén rétegösszlet,
2. a paleogén-felső kréta rétegösszlet,
3. a preausztriai medencealjzat alatti összlet szerkezetének a kutatása.

1972-ben a Dabronytól-Devecserig tartó szelvény Halimbáig való meg
hosszabbítását végeztük el. A  szelvény a kezdeti szakasznak megfelelően a 
pannoniai és a miocén képződmények további emelkedését és kiékelődését 
mutatja. A  felső kréta képződmények alatt a triász képződmények felszíne 
jól meghatározható volt. A  mélyebb szintekről is kaptunk beérkezéseket (3,0-
3,5 sec cv> 8-9 km), ezek minőségét további feldolgozással kívánjuk javítani, 
ezért erről most ábrát nem mutatunk be.

A  Bükk ÉNy-i előterében a reflexiós méréseket a fedémesi szerkezet dél
nyugati szárnyán végeztük (É K - i) .  Figyelembevéve a szelvény kísérleti jelle
gét, a legkedvezőbb nyomvonalon igyekeztünk vezetni. Ennek is tulajdonít
ható a kedvező eredmény.
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A  fedémesi területen végzett mérések feladata:

1. az oligocén rétegösszlet tagolása,
2. a preausztriai medencealjzat szerkezetének vizsgálata volt.

Az É K - i  reflexiós időszelvény (12. ábra) földtani értelmezése aljzatot ért 
mélyfúrás hiányában nehéz. A  szelvényt összevetve az 1971. É vi Jelentésben 
közölt P a - i szelvénnyel (21. ábra) megállapítható, hogy míg az oligocén ossz- 
létből viszonylag rosszul korrelálható szinteket kapunk, a preausztriai meden
cealjzat domborzata a szelvény jellegváltása és diszkordáns felépítésére utaló 
jelenségek alapján, biztonsággal meghatározható.

Nagyon érdekes a szelvény kezdeti szakaszán az aljzatban jelentkező ki
emelkedés, amely a maradékanomália térkép tarnaleleszi maximumának déli 
szárnyát igazolja.

A  területen gravitációs méréseket is végeztünk, az áttekintő hálózat kiegé
szítésére. A  kiegészítés után megszerkesztettük a terület maradékanomália tér
képét.

A  téma keretén belül, összefoglaló jelentést készítettünk a Darnó-vonal 
ÉNy-i előterében végzett geofizikai mérésekről. Az összefoglaló jelentés a 
Darnó-vonal mentén végzendő távlati nyersanyagkutatás előkészítéséhez szük
séges geofizikai ismeretanyagot tartalmazza (gravitációs, mágneses, geoelektro- 
mos és szeizmikus anomália valamint mélységtérképek).

Az összefoglaló jelentés a Darnó-vonal tágabb környékére készülő terv 
előkészítése. Itt feladatunk, hogy a M Á FI és az O ÉÁ V  szakembereivel a 
távlati kutatás koncepcióját kialakítsuk. Ennek megfelelően 1973-tól ezeket 
a vizsgálatokat önálló témacsoportban és más cím alatt jelentjük.
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i.5 B A L A T O N T  A R T V Í D É K I  
M É R N Ö K G E O F I Z I K A I  T É R K É P E Z É S *

1972-ig főként hálózatban végzett kismélységű geoelektromos szondázá
sokkal segítettük a M Á FI építésföldtani térképezését. A  geoelektromos 
szondázások, a viszonylag kismélységű (15 m) fúrásos térképezést mélyebb 
szintű (50-100 m) információkkal egészítették ki. Mivel ezek a talajmecha
nikai szempontból lényeges felső 5 -10  m-es összletet kellő részletességgel nem 
bontották, 1972 folyamán új módszerrel kísérleteztünk. A  kísérleti módszer, 
kisátmérőjű sekélyfuratban mért paraméterekből ad részletes rétegfelbontást 
és építésföldtani adatokat.

A  témának hazai előzménye nem volt. Az északeurópai államokban, az 
USA-ban és a SzU-ban talajmechanikai vizsgálatokra rendszeresen alkalma
zott dinamikus szondázó és penetrációs berendezések beszerzésére nem volt 
lehetőség, ezért a rendelkezésünkre álló B C -9  típusú vibrokalapácsot alakí
tottuk át és használtuk fel lyukmélyítő berendezésként. A  megfelelő fúró- 
rudazat méretének, anyagának kiválasztása, valamint a mérőszondák és fel
színi műszereik építése, fejlesztése ma is folyamatban van.

A  módszer kialakításánál, a mérendő paraméterek megválasztásánál első
sorban nem a talajmechanika szigorú adatszolgáltatási szempontjait, hanem a 
balatoni építésföldtani térképezés általánosabb jellegű célját vettük figye
lembe. Ezért a kísérleti mérések fő feladatául a talajmechanikai fúrások kö
zötti térség vizsgálatát jelöltük meg, ahol a rétegződés pontos kimutatásával, 
a rétegek fizikai jellemzőivel, a talajmechanikai fúrásokban meghatározott 
adatok érvényességi határait állapítjuk meg. Ezáltal az információ növelésén 
keresztül, az építésföldtani térképezés pontosságát, biztonságát növelhetjük.

A  Balatonvilágos és Fonyód környékén végzett 4,5 hónapos terepi mérések 
eredményei biztatóak. A  mérésanyagból részletes rétegfelbontás, pontos réteg
határ kijelölés lehetséges.

Az építésföldtani szempontból lényeges képződmények (tőzeg és egyéb 
laza szerkezetű kőzetek) jól meghatározhatók. Következésképpen a vázolt 
geofizikai módszerrel a talajmechanika viszonylag egyszerűbb kőzet-kategóriái 
biztonságosan elkülöníthetők lesznek.

* Dobrovolni K., Jósa E.
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і.б K O M P L E X  G E O F I Z I K A I  K U T A T Á S  
A  N Y Í R S É G B E N *

1972-ben a nyírségi átnézetes geofizikai kutatókomplexusban a geoelektro- 
mos módszerek előkutatási jellege a megelőző évekhez képest jobban érvé' 
nyesült, mert területileg megelőzték a szeizmikus méréseket. Az értelmezésben 
a korábban végzett földmágneses és gravitációs mérések eredményeit is fel
használtuk.

Mint az 1971. É vi Jelentésben is kifejtettük, a nyírségi geoélektromos méré
sek feladata a különböző felépítésű földtani területek egymástól való el
különítése, az eruptivumokkal árnyékolt, vagy árnyékolatlan területi egységek 
átnézetes jellegű kimutatása. Ehhez szorosan kapcsolódik a T E , D E , MT, 
EM T módszerek paraméter-meghatározó képességének sokoldalú és együttes 
alkalmazása és ezek számítógépre vitele. A  négyréteges modell kutatására al
kalmas M T feldolgozó programcsomag létrehozása is ezt a célt szolgálja (lásd: 
2. fejezet, 67-69. oldal). Mint tudjuk, a négyréteges geoelektromos modellt 
a px — felépítés jellemzi, ahol px a felszíntől az eruptivumig terjedő, 
p2 az eruptivumot jellemző, p3 az eruptivum alatti jólvezető, p a vég
telen ellenállású aljzat vezetőképességét leíró rétegek idealizált vázlata.

A  konkrét terepi méréseket a Szamos medencében végeztük. Erről a terü
letről elkészítettük a Szamos medence előzetes izoarea térképét (13. ábra), 
mely sok helyen szembetűnő hasonlóságot mutat a földmágneses A Z  (14. ábra) 
és a digitális szűréssel készített gravitációs maradékanomália térképpel (15. 
ábra). A térképek relatív maximumterületein látható korreláció a neogén 
üledékeknél nagyobb szuszceptibilitású, nagyobb sűrűségű és ellenállású vul
káni közbetelepüléssel magyarázható.

A  tunyogmatolcsi T E  minimum-területén a D E  szondázások 3,5 km vastag
ságú fiatal üledékösszletet mutattak ki. Ezt a mélyterületet a határmenti 
minimum-területtől a Tyukod-Kölcse irányú pozitív A Z  anomáliavonulat 
választja el. Feltételezhető, hogy a határmenti mélyterület (Tiszabecs) a ro
mániai oldalon levő nagykiterjedésű szatmári medence ÉNy-i folytatása. 
A  határmenti minimum-zónában D E  szondázást nem végeztünk, ezért mély
ségadatunk ott nincs.

* Bodoky T., Jánvári J., Nemesi L., Polcz /.
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Fig. 14 Az map of N E  Hungary
Рис. 14 Карта магнитных аномалий Северовосточной Венгрии
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1 5 . ábra A Szamos medence gravitációs mardékanomália térképe 
Fig. 1 5 Grav. residual anomaly map of NE Hungary 

Рис. 15 Карта остаточных аномалий поля силы тяжести Северовосточной Венгрии

А  területtípusok elkülönítésére МТ, E M T -K Z  méréseket kis hálózati sű
rűséggel a Ny-i részen végeztünk, ezért területtípus-térképet csak az 1973. évi 
mérések befejezése után szerkeszthetünk. Valószínű, hogy az eddig 3. terület
típusként leírt mátészalkai terület (lásd az E L G I 1971. É vi Jelentését, 55-59. 
oldal) a részletező mérések alapján több részre lesz majd felbontható. Az elő
zetes értelmezés szerint az egész Szamos medence tagolt és változatos geo- 
elektromos képet mutat.

A  nyírségi szeizmikus reflexiós kutatások 1972. évi helyszínrajzát a föld
mágneses A Z  térkép (16. ábra) szemlélteti. A  feltüntetett szeizmikus mé
réseket 1972-ben is az O K G T  megbízásából végeztük átnézetes kutatási céllal 
későbbi részletező méréseik előkészítésére. Az új mérés az eddigi mérések 
É-i és K-i irányú kiterjesztése a Tisza folyó vonaláig, ezen belül pedig a Kis- 
várda-záhonyi terület átnézetes vizsgálata. A  mérések területén a kisvárdai 
strandfürdőnél mélyített fúráson kívül egyéb mélyfúrás nincs. Ez a fúrás 
1040 m-ben érte el a pannóniai medence aljzatát, majd 1180  m-ig (talpig) 
miocén-kori (szarmata) összletet harántolt. A  területről egyelőre több közvet
len földtani adat nem ismeretes.
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16.ábra A Záhony-kisvárdai terület szeizmikus szelvényhálózata a földmágneses 
A Z térképen

Fig. 16 The seismic plan on the A Z map

Рис. 16 План сейсмических профилей на карте магнитных аномалий А Z



A  nyírségi földmágneses anomáliák nagy részét minden bizonnyal miocén- 
korú vulkáni kőzetek okozzák, de itt É-on nagy valószínűséggel állítható, 
hogy a Kisvárda környéki nagykiterjedésű hatót idősebb mágnesezett kőzet
tömb alkotja, sőt az anomáliát esetleg egy fiatalabb korú hatóval együtt fel
lépő kettős hatás hozza létre. Az idősebb ható egyúttal nagyobb sűrűségű is; 
jelenlétét a maradékanomália térkép is igazolja (17. ábra). Ez a digitális 
szűréssel készült maradékanomália térkép néhány jellegzetes anomáliára hívja 
fel a figyelmet. Ilyen például a záhonyi anomália, amely a határon túli szén- 
hidrogénes fúrások nyomán új megvilágításba kerülhet.

1 7 . ábra A Záhony—kisvárdai terület gravitációs maradékanomália térképe 

Fig. 1 7  Residual anomaly map 

Рис. 17 Карта остаточных аномалий поля силы тяжести
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1 8. ábra A N o—20/72 digitális tizenkétszeres fedésű időszelvény időben változó szűréssel [>

Fig. 18 Digital V A  section (twelvefold stack, time-varying filtering) N0-20/72 >

Рис. 18 Временной разрез по профилю Na-20/72 (12-кратное перекрытие, фильтрация, >  
изменяющаяся по времени)

А megelőző évek módszertanához viszonyítva elsősorban azt kell kiemel
nünk, hogy a digitális terepi mérések aránya az analóg mérésekkel szemben 
már közel 60% és teljesen rutinszerű. A méréseket ó X io o  és i2X ioo% -os fe
désű, közös mélységpontos rendszerben végeztük. Az alkalmazott csatornaköz 
A x  =  50 m volt, néhány mélyterületen módszertani kísérletként 80 és 100 
m-t is alkalmaztunk. A  csatornákra kapcsolt geofoncsoportok 20-30 lengyel 
geofonból (G F-9B) épültek fel. A  méréseket magyar digitális és analóg mű
szerekkel végeztük. A  szelvények feldolgozása az intézeti feldolgozó centrum
ban folyik az S D C -i minicentrummal, illetve a M IN SZ K -32  számítógéppel.

A  mérési terület szeizmikus eredményeiből két jellegzetes reflexiós szelvényt 
mutatunk be a 18. és 19. ábrákon. A N0-20/72 jelű szelvény mágneses ano
máliáról indul (lásd a helyszínrajzot). Az anomáliától K-re az üledékes me
dence mélyülése jól követhető, sőt a pannóniai medence aljzatának kb. to =  1 
sec idejű, igen jól reflektálható szintje alatt egy mélyebb reflektáló szint is 
nyomozható.

A  N 0-21/72 szelvény a kisvárdai hatón halad keresztül. Az anomália a 
szeizmikus időszelvényben diffrakciókkal kísért kiemelkedésként jelentkezik. 
Egyébként mindkét bemutatott szelvény a Nyírségből ismert képbe illeszke
dik. Mintegy 1 - 1 ,2  sec-ig közel szintes rétegek diffraktáló, töredezett, zavart 
felsőmiocén korú „aljzatra”  települnek. Az anomáliától távolabb a reflexiós 
lehatolás javul, követhető mélyebb szintek jelennek meg (N 0-21/72).

19. ábra A  No— 21/72 digitális tizenkétszeres fedésű időszelvény időben változó szűréssel >  

Fig. 19 Digital V A  section N0-21/72 (parameters as in N0-20/72) >

Рис. 19 Временной разрез по профилю Na-21/72 (параметры как по профилю Na-20/72) >
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A  nyírségi kutatások egyik fő kérdése éppen a mélybeni lehatolás javításá
hoz kapcsolódik, ezért minden -  a vulkáni összleteknél mélyebb -  információ 
fontos szerepet kaphat. Az eddigi tapasztalataink szerint ezen a téren azok a 
feldolgozó programok jelentősek, ahol időben változó szűréssel mintegy a 
mélység függvényében történő frekvencia-felülvágással az alacsony-frekven
ciák fokozatos kiemelése a mély szintek jel/zaj viszonyát jelentősen megja
vítja (TVF). Az időben változó szűrést a nyírségi kutatások szempontjából 
ezért különösen jelentős programlépésnek tartjuk.

A  Kisvárda-záhonyi terület többi szelvényét feldolgozásuk után az O K G T  
részére készülő külön jelentésben közöljük (hozzáférhető az E L G I Adattárá
ban) .

A  nyírségi módszertani méréseknél évről évre és területről területre elemez
zük a helyi jel/zaj viszony jellemzőit. Ennek megfelelően mutatjuk be az 1972. 
évi mérési terület jellegzetes koherens zaj jellemzőinek egy Kisvárda környéki 
mérésekből számított példáját (20. és 21. ábra). A  különböző (1-8 ) jelölések 
a hullámképnek a robbantópont távolságától való függését jelölik, mégpedig 
120 méterenként 960 m-ig.

21. ábra A  20. ábrán bemutatott 
zavarhullámok képe az f y k , síkban

Fig. 21 Ground roll pattern 
(of Fig. 20) in plane f ,  k

Рис. 21 Распределение 
поверхностных волы (рис. 20) 
в плоскости f, k.
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i.7 G E O E L E K T R O M O S  M É R É S E K  
A B É K É S I  M E D E N C É B E N *

1972-ben -  egy évi szünet után -  az O K G T  megbízásából folytattuk a 
Békési medence 1967-ben megkezdett geoelektromos kutatását. A  rendelke
zésre álló anyagi keretek között csupán a már meglevő tellurikus izoarea 
térkép nagyobb kiterjedésű anomáliáit vizsgálhattuk, a Sebes-Körös-Hármas- 
Körös vonalától D-re, a román határtól az Endrőd-Kondoros vonaláig ter
jedő, mintegy 30 km szélességű sávban. A  mérések célja a tellurikus térkép ér
telmezése volt.

A  méréseket az O K G T  45 kW teljesítményű generátorával végeztük, de a 
medence mélyebb részein még ez sem bizonyult elegendőnek, s ezért a D E  
görbék végső szakaszának tisztázására magnetotellurikus méréseket is végez
tünk.

Megemlítjük, hogy a 22. ábránál -  és általában a mérési anyag feldolgozá
sánál -  a korábbi évek (1965-72) kutatásainak számszerű, módszertani és 
térképi eredményeit is felhasználtuk.

Az 1972. évi D E  szondázások után a Békési medencéről egységes geoelekt
romos képet kaptunk. A  geoelektromos módszerekkel (TE, D E , MT) kapott 
kép átnézetes jellegű. A  22. ábrán a nagyellenállású aljzat mélységváltozásait 
láthatjuk.

Mélységtérképünk a medencealjzat nagyszerkezeti viszonyait tisztázta. 
Eredményeink (pl. a hatalmas mélységek) a gravitációs, földmágneses értel
mezések és a földtani elgondolások fényében meglepőek voltak, de a medence 
D-i részein a szeizmikus mérések és fúrások igazolták. A  nagyszerkezeti kép 
mellett számos olyan pozitív anomáliát, vagyis szerkezeti indikációt találtunk 
(pl. a Fusztaföldvár-Battonya gerinc É-i és K-i szárnyán, vagy Gyula-Sar- 
kad-Biharugra vonalában, vagy a medence É-i pereméről benyúló gerincek 
esetében), amelyek szénhidrogén felhalmozódás szempontjából figyelemre mél
tók lehetnek a továbbkutatás számára.

A  T E  áramtorzulások sávjai valószínűleg törésvonalakkal kapcsolatosak. 
Tény, hogy a Hódmezővásárhely-Makó térségében általunk jelzett áramtor
zulások területén a legújabb szeizmikus mérések (O K G T  G KÜ ) vetőrend
szereket találtak.

* N em es i L .
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Az eddig befejezett mérések birtokában a kép finomítására -  elsősorban a 
másodlagos anomáliák területén -  a szokásosnál sűrűbb és pontosabb tel- 
lurikus és magnetotellurikus mérésekkel lehetőséget látunk. Célszerűnek lát
szik a jelenlegihez hasonló komplexussal a mérések É-i kiterjesztése, ugyanis 
térképünk a Sebes-Körös vonalában még 4-5 km-es mélységeket mutat.
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22. ábra А рж szint mélységtérképe 
1 — áramtér torzulások

Fig. 22 Contour map of horizon рж 
1 -  current distortions

Рис. 22 Карта изогипс по горизонту Роо 
1 — искажения поля тока



] .8 M É L  Y V Í Z F Ö L D T A N I  K U T A T Á S O K *

1972-ben -  több éves fokozatos fejlődés után -  az E L G I mélyvízföldtani 
profilja -  a vízügyi beruházások korlátozása következtében -  csökkent. Mind
össze két helyen (Piliscsaba és Pápa) végzett méréseket.

Az 1972. évben viszont több olyan mélyfúrás fejeződött be, amelynek ered
ményei összevethetők a korábbi geofizikai mérésekkel. Utólagos elemzésként 
két érdekesebb példát említünk.

A  rábasömjéni szerkezet különös jelentőségét a szénhidrogénkutató fúrás
ként telepített R á s-i mélyfúrásból feltörő hévíz adja. Ez a hévízkút mind
eddig az ország legnagyobb sókoncentrációjú hévízelőfordulása. A hévíz e 
tervszerű kiaknázása nemcsak a környék, hanem az egész Dunántúl szempont
jából kedvező lehet. Ezért ezen a területen, mint arról az 1971. Évi Jelenté
sünkben már röviden beszámoltunk -  a K FH  megbízásából -  az újabb fel
tárások előkészítésére geofizikai méréseket végeztünk.

A R á s-i mélyfúrás kútvizsgálata szerint a lithothamniumos mészkő és a 
triász (?) dolomit együttesen jelentős mennyiségű forró sósvíz beáramlást ad. 
Ezért a kutatásban elsősorban á miocénkori rétegek szerkezetének, vastagsá
gának vizsgálata, továbbá az aljzat nyomonkövetése került előtérbe. A  mély
vízföldtani probléma megoldására a nagyobb biztonságot nyújtó reflexiós 
közös mélységpontos stackingméréseket választottuk. Számítottunk arra, hogy 
ez a mérés és feldolgozása jelentős költségtöbblettel jár, de olyan vízföldtani 
információt is adhat, amely más módszerrel nem biztosítható.

A  Rás-2 fúrás -  a R á s-i fúrástól ÉK-re legtávolabb kimutatott -- diffrak
ciós zónára került. A  szeizmikus adatokat a fúrás igazolta és jelentős hévíz
feltárást eredményezett.

A  rábasömjéni hévízfeltárás példája igazolja a költséges, többszörös fedésű 
szeizmikus reflexiós mérések létjogosultságát a mélyvízföldtani kutatásokban 
is.

A  jelentés nyomdábaadásakor folyamatban levő újabb rábasömjéni mély
fúrás (R ás-3; a R ás-i-től É-ra 1900 m-re) lemélyítése után várható a rába
sömjéni terület hidrogeológiai eredményeinek összefoglaló ismertetése, a hévíz- 
hasznosítás konkrét megoldása.

* Polcz I., Szabadvár у L.
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Nem sikerült megoldani a hévízellátást az ózdi iparvidéken. Az 1970. Évi 
Jelentésben ismertettük az ózdi medence kedvezőtlen mélyvízföldtani adott
ságait és az itt végzett geofizikai mérések eredménytérképét (20. ábra). Ezen, 
a medencealjzat mélysége mellett, ennek kőzettani összetételét és korát is 
jeleztük, két változatban, mert a szeizmikus refrakciós és geoelektromos para
méteradatok szerint így volt lehetséges.

A  területen korábban már mélyített (Ózdtól ÉNy-ra fekvő) S - i  meddő 
fúrás, valamint a geofizikai mérések jelezte korlátozott vízfeltárási lehetősé
gek miatt a fúrás telepítése sok nehézséget okozott, végülis -  a medencealjzat 
kőzetfelépítésének a tisztázására -  földtani alapfúrás mélyítése mellett dön
töttek. A  fúrás Putnok és Serényfalva közé került (20. ábra; F - i  pontj. Itt 
a geofizikai mérések szerint feltételezhető volt, hogy az ÉK-re fekvő Gömörí 
Karszt triász, karbonátos képződményei (medencealjzatként) a fúrás helyén 
is megvannak és ebből meleg karsztvíz nyerhető. A  mélyített fúrás 842 m-ben 
alsó triász agyagpalát harántolt (előzetes geofizikai mélység 830 m). Az alsó 
triász összletbe 108 m-t fúrtak, de vizet nem nyertek. A  fúrás eredménye saj
nos arra utal, hogy Ózd városától ÉNy-ra sincsenek -  a jelenleg számításba 
jöhető távolságon belül -  olyan képződmények, amelyek Ózd város melegvíz- 
ellátását megoldanák.



i.9 Á L T A L Á N O S  M É R N Ö K G E O F I Z I K A I  
É S  S E K É L Y F Ö L D T A N I  M É R É S E K

Az Intézet a víz- és mérnökgeofizikai témakörben 1972-ben is a tervező 
vállalatok, vízügyi szervek, kutatóintézetek és más megbízók geofizikai mérés
igényét elégítette ki. E  folyamatosan bővülő problémakörben kiemelkedő sze
repe volt az ívóvízkutatásnak.

Az ipar és a mezőgazdaság növekvő vízfelhasználása, valamint a felszíni 
vízkészletek fokozódó szennyeződése miatt, mindinkább a felszínalatti vizek 
feltárása kerül előtérbe. E, korlátozott mennységű felszínalatti víztartalékaink 
tervszerű kiaknázásának előfeltétele a tervszerű komplex vízkutatás.

A  komplex vízkutatás korszerű módszerét, a felszíni geofizikát, hazánkban 
rendszeresen mintegy 5 éve alkalmazzuk. Ez időszak alatt számos víztároló 
szerkezetet kutattunk fel, ami a beruházóknál jelentős gazdasági megtakarítást 
eredményezett.

Ebben az évben is változatos vízföldtani feladatokon dolgoztunk. Kismély- 
ségű vízföldtani kutatást végeztünk pl. a közismerten kedvezőtlen vízföld
tani adottságú Cserhát hegységben a Galga folyó felső szakaszán (Nógrád- 
kövesd).

Kavicsteraszkutatások voltak vízmű telepítés céljából az Ipoly völgyében a 
Rába teraszán, és a Gyöngyös patak völgyének Szombathely-Kőszeg közötti 
szakaszán.

Közepes mélységű (100-^00 m) ivóvízkutatásokat végeztünk a Rába völ
gyében Körmend vízellátásának biztosítására; vízműbővítés céljából a Nagy
kőrösi Konzervgyár megbízásából és Nyíregyháza környékén a kótaji-nyír- 
teleki vízmű fejlesztéséhez végeztünk kutatásokat.

A  következőkben a kialakult munkamódszerek szemléltetésére -  a teljes
ség igénye nélkül -  néhány kutatásról részletesebb tájékoztatást adunk.

Kavicsteraszkutatásm tanulságos példaként említhetők a Gyöngyös patak 
völgyének Szombathely-Kőszeg közötti szakaszán végzett geoelektromos mé
rések. Szombathely vízellátásával kapcsolatban többek között felvetődött a 
Gyöngyös völgy pleisztocén teraszképződményeiben tárolt víz hasznosítása 
(völgyzárógát építése, vízdúsítás stb.). Ezért a patak jobb parti sávjában rész- *

* Jósa E., Rákóczy I., Szabó M., Varga Jné.
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letes fúrásos kutatásokat végeztek, majd a teraszképződmények vízföldtani 
viszonyainak tisztázására a balparti területen geofizikai kutatást kértek.

A  részletes geofizikai vizsgálatok a terület vízföldtani viszonyait a vártnál 
kedvezőtlenebbnek mutatják. A  23. ábrán közölt eredménytérkép szerint a 
terasz pliocén fekvője a Gyöngyös-völggyel párhuzamosan kisebb hátságokat 
alkot. Ezek a hátságok a bal parti terasz-szakaszok nagy részét a Gyöngyös 
patak felé elzárják és ezáltal a vízutánpótlási területet nagymértékben le
szűkítik. A  mérési eredmények a jobb part különböző szakaszain telepített 
próbakutak eltérő vízhozamadatait is indokolják.

Kedvező vízföldtani helyzetű, összefüggő terasz-szakasz csak a völgy ala
csony helyzetű DNy-i részén mutatkozott. E  területrész további kutatását ja
vasoltuk.

A  példaként vázolt kutatás meggyőzően bizonyítja, hogy nem lehet egy te
rület, különösen egy völgy vízföldtani helyzetét csak egy szűk területsáv (a 
jobbpart) megkutatásából megítélni.

Közepes mélységű vízkutatásit példaként a Kapós folyó völgyében végzett 
áttekintő jellegű geofizikai vizsgálatok eredményét ismertetjük. Az országos 
átlagnál kedvezőtlenebb felépítésű területen a felső pliocén üledékösszlet 250- 
400 m mélységig terjedő szakaszának vízföldtani felépítését vizsgáltuk. A  mé
rések két mélységközben jeleztek víztárolásra kedvező kifejlődésű üledékössz- 
letet. A  felső porózus összlet vízföldtani adatait a 24. ábrán közöljük. A  tér
képen az üledékösszlet egészére jellemző -  és egyúttal a preausztriai medence- 
aljzat szerkezetét tükröző -  Mezőcsokonya-Dombóvár tengelyű süllyedők fi
gyelhető meg. A  víztároló szintek minőségi változásai e szerkezettel kapcso
latosak. A  felső porózus összletben a süllyedők D-i peremén kialakult homok
vonulat, különösen ennek a kiszélesedő Ny-i része javasolható vízfeltárásra. 
A  nagy területet vizsgáló, áttekintő jellegű geofizikai mérések tájékoztatnak 
a geofizikai-vízföldtani modellről; kijelölik a szerkezeti kép alapján a kedve
ző vízföldtani adottságú területszakaszokat, ahol részletes kutatásokat érde
mes végezni, és egyben megadják a gazdaságos ivóvízfeltárás alsó határát.

<3 23. ábra A  Gyöngyös patak teraszképződményeinek geofizikai-vízföldtani viszonyai
i a terasz fekvőjének szintvonala, 2 a teraszképződmények vastagsága, 3 Jellemző 
geofizikai szelvény, 4 kedvező kifejlődésű és helyzetű teraszképződmények, 5 kedve
zőtlen helyzetű teraszképződmények, 6 kis vastagságú teraszképződmények, 7 a terasz 
eliszaposodott, ill. hiányzik, 8 jelentősebb teraszképződmény nem nyomozható

Fig. 23 Geophysical-hydrogeological parameters of the terrace-beds of Gyöngyös-сіеек (near 
<  SA VARIA)

i contours of bed-rock, 2 terrace thickness, 3 a characteristic section, 4 favourable 
facies, 5 unfavourable facies, 6 thin terrace beds, 7-8 no terrace beds or unfavourable 
facies
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Kisebb volumenű közepes mélységű geofizikai-vízföldtani vizsgálatokat vé
geztünk Nagykőrös térségében a Konzervgyár vízműtelepének bővítésére. 
A  vízmű környezetében felvett néhány geoelektromos szelvény kielégítő tájé
koztatást nyújt a vízműkutakból ismert porózus összlet további elterjedésé
ről (25. ábra). Ezek ismeretében a szükséges kutak optimális helyre telepít
hetők.

Mindhárom ismertetett vízföldtani kutatás tapasztalatai meggyőzően mu
tatják, hogy a felszínalatti vízkészletek megbízható felméréséhez a vízföldtani 
szerkezet kielégítő pontosságú ismerete, ennek következtében viszonylag nagy 
terület megkutatása szükséges. E  feladat gyors és gazdaságos elvégzése a víz
kutató geofizika általános célja.

A  mérnökgeofizika tárgykörében építőipari nyersanyagkutatással foglal
koztunk, a Leninvárosi Hőerőmű főépületének alapozásához és az alapozással 
kapcsolatos víztelenítéshez szolgáltattunk adatokat, az út-vasútépítés téma
körében alagút tervezését segítettük elő geofizikai mérésekkel. Ez utóbbit pél
daként részletesebben bemutatjuk.

A  mérnökgeofizika gyakori alkalmazási területe a különböző célú alagutak, 
sziklás kőzetben kialakított „tartályok” stb. tervezésének előkészítése. A  fel
adatot a földtani viszonyoknak megfelelően többnyire komplex geofizikai 
módszerekkel oldjuk meg, kedvező esetben azonban elegendő a geoelektro
mos szondázás. Egy ilyen kedvező földtani felépítésű területen dolgoztunk a 
M ÁV Tervező Intézet megbízásából a korszerűsített Budapest-Pécs vasút
vonal hetvehelyi szakaszán.

Hetvehelynél a tervezett új vasúti nyomvonal pleisztocén lösszel fedett, 
mészköves kifejlődésű triász bércet harántol, ezért alagút építése szükséges. 
Az alagút tervezéséhez ismerni kell a löszös összlet vastagságát, a triász bérc 
domborzatát, tektonikai vonalait és a kivitelezési munkálatokat befolyásoló 
esetleges minőségi változásait.

A  26. ábrán bemutatjuk a szondázásokból szerkesztett löszös képződmények 
vastagságtérképét és a tervezett nyomvonalon és annak két oldalán haladó 
földtani-geofizikai szelvényeket.

A  triász összletben -  a bércet harántoló két meredek vető zúzott zónájától 
eltekintve -  minőségi változás nincs. A  tervezett nyomvonal 4. szelvénypontja 
környékén a fedő vastagabb. Itt a tervezett alagút felett vékonyabb a mészkő, 
ezért ide a szilárdsági viszonyok vizsgálatára ellenőrző fúrást javasoltunk.

A  vázolt példa mutatja, hogy egyetlen kritikus helyre telepített ellenőrző 
fúrással és jelentéktelen költségigényű geofizikai méréssel az alagút tervezésé
hez szükséges minden lényeges adat rövid időn belül megkapható és jelentős 
gazdasági megtakarítást eredményez.

A  beérkező igényektől függően 1972-ben egyéb mérnökgeofizikai méréseket 
is végeztünk.

Példaként a V IL A T I megbízásából a Dunai Vasmű tervezett számítógépes
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24. ábra A Kaposvár környékén végzett áttekintő jellegű vízkutatás egyik ered
ménytérképe
1 -  kedvezőtlen felépítésű porózus összlet; 2 -  változó kifejlődésű 
porózus összlet; 3 -  kedvező felépítésű porózus összlet; 4 -  a felszínközeli 
prózus összlet fekvőjének domborzata

Fig. 24 Reconnaissance hydrogeophysical survey in the vicinity of Kaposvár
1 -  porous but unfavourable in facies; 2 -  porous but of inconsistent 
facies; 3 — favourable; 4 -  contours of bed-rock

Рис. 24 Результаты рекогносцировочной гидрогеофизической съемки района 
г. Капошвар
1 — пористые отложения с неблагоприятными условиями строения;
2 — пористые но неустойчивые по фации отложения; 3 — пористые 
отложения с благоприятными условиями строения; 4 — изогипсы 
рельефа приповерхностной толщи пористых отложений



25. ábra A  nagykőrösi vízkutatás jellemző geofizikai-vízföldtani szelvénye 

Fig. 25 A  characteristic hydrogeophysical section in the Great Plain 

Рис. 25 Характерный гидрогеофизический разрез в районе Большой низменности

épületének helyén végzett mérést említjük. A  mérést szeizmikus módszerrel, 
21 Hz-es szeizmométerekkel és Y O K O G A W A  ultraibolya regisztrálóval, 
1 kHz-es galvanométerekkel végeztük.

A  zajforrásokat külön-külön vizsgálva a megengedett alsó károsodási határt 
nem érte el semminemű ipari vagy közlekedési zaj. Csupán a nehéz vasúti 
szerelvények és a mechanikai műhely darujáról leejtett 10 - 15  tonnás súlyok 
okozta rezgések közelítették meg a nemkívánatos értékeket. Ez utóbbi rend
kívül ritka, csak balesetek esetén fordulhat elő, a vasúti szerelvények okozta 
rezgések pedig sebességkorlátozással jelentős mértékben csökkenthetők.

A  víz- és mérnökgeofizika az E L G I fejlődő kutatási profilja. Kialakult 
munkamódszereinkről részletesen az Adattárban megtekinthető szakvélemé
nyek és jelentések tájékoztatnak.
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26. ábra Mérnökgeofizikai adatszolgáltatás algúttervezéshez
1 -  jellemző geofizikai szelvény; 2 -  a tervezett alagút nyomvonala;
3 -  fedőösszlet vastagsága m-ben

Fig. 26 Geophysical work in railway tunnel planning
1 -  characteristic section; 2 -  tunnel site (planned); 3 -  overburden 
thickness (m)

Рис. 26 Результаты инженерногеофизических работ при проектирования 
железнодорожного туннеля
1 — характерный геофизический разрез; 2 — трасса проектируемого 
туннеля; 3 — мощность покровной толщи в м.



MŰSZER- ÉS MÓDSZERKUTATÁSOK





S Z E I Z M I K U S  É S  S Z Á M Í T Á S T E C H N I K A I  
M Ű S Z E R  É S  M Ó D S Z E R K U T A T Á S *

A  geofizikai méréseknél a módszerkutatás a földtani célkitűzéssel végre
hajtott mérésekkel igen sokszor összefonódik. Az E L G I  intézet jellegéből 
9következik, hogy nálunk ez az összekapcsolódás még erősebb. Ennek követ
kezménye, hogy É v i jelentéseinkben, az egy?nást követő években azonos terü
leten, azonos céllal végzett, mérések váltakozva, hol a földtani-, hol a mód
szerkutatási fejezetben találhatók, holott jellegük lényegesen, ill. látszólag 
nem változik. Példaként megemlítjük az O K G T  megbízásából végzett nyír
ségi kutatásainkat. Ezek áttekintő jellegű geofizikai mérések, amelyeknél a 
kisebb léptékű tájékozódás egyik fontos célja a módszertani követelmények 
megismerése. Úgy gondoljuk, hogy a mérések előrehaladtával a módszertani 
eredmények a földtani eredményekkel már összefonódnak, ezért célszerűbb 
azokat a földtani célkitűzésű mérések között ismertetni. A  Dunántúli és az 
Északi Középhegységben, ill. előterükben végzett méréseinket is hasonlóan 
ítéljük meg. Az 1972. évről szóló szeizmikus módszertani fejezetben ezért csak 
azokat az eredményeket ismertetjük, ahol a módszer-műszertani információ 
a földtanit jelentősen meghaladja. Tekintettel arra, hogy az utóbbi évek 
litoszféra (kéreg-felsőköpeny) kutatásánál is ez a helyzet, ezeket az eredmé
nyeinket is itt ejnlítjük meg.

Műszerkutatásunk jelentős eredménye, hogy a lipcsei V E B  Geophysik vál
lalattal együttműködésben elkészítettük az S D -10  típusjelű szeizmikus digi
tális berendezés prototípus példányát és azt terepen be is mértük. A  berende
zés főbb áramköreit két fióksoros állványba építettük be. A  tápegység és a 
papírregisztráló külön vázba kerül (27. ábra).

* Kaszás M., Koch Gy., Korvin G., Kovács B., Mituch E., Nagy M., Petrovics I., Posgay 
K., Ráner G., Sédy L., Sz. Kilényi É.,
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Fig. 27 Prototype of seismic digital field equipment SD-10 (E L G I-V E B  G E O P H Y S IK  co
operation)

Рис. 27 Головной образец полевой цифровой сейсмической аппаратуры типа С Д -10 
(разработанной Э Л ГИ  совместно с Народи, предпр. «Геофизика», ГД Р)

А  berendezés főbb operációs adatai:

csatornák száma

torzítási tényező 
bemenetre számított zaj 
(1 kohm lezárás mellett) 
max. bemenő feszültség 
áthatási csillapítás 
alul áteresztő szűrő határ- 
frekvenciái 
meredeksége
felül áteresztő szűrő határ-
frekvenciái
meredeksége

24 szeizmikus 
4 segédcsatorna 
0,1%

0,15 jMVeff 
300 mVeff

80 dB

62,5; 85; 125 Hz 
24 dB/okt.

12 ; 20; 32 Hz és kikapcsolt 
12 vagy 24 dB/okt.
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lyukszűrő

antialiasing szűrő 
t =  4 ms mintavételre

t =  2 ms mintavételre

mintavételi idő
A/D konverter bitszáma
felírási formátum

orsóátmérő
hőmérsékleti tartomány 
relatív páratartalom tűrés 
összsúly
telj esi tményf elvétel 
regisztráló papírszélesség 
gaívanométerszám 
írási mód

teljesítmény

a lőgép robbantási parancs átvitele, 
kódolt formában vezetéken, vagy rádi

Középhegységünknek és előtereinek kutatására befejeztük a Központi Föld
tani Hivatal megbízásából készített hazai fejlesztésű S D T -z  típusú szeizmikus 
digitális berendezést. A  berendezés elektronikája egy állványban helyezkedik 
el, a mágnesszalagos és a galvanométeres regisztráló külön-külön vázban van 
(28. ábra). Ez a berendezés is harmadik generációs (integrált áramkörös) fel
építésű. Az SD T -2  berendezéssel a Nyírségben 1972 őszén kísérleti mérése
ket végeztünk. 1973-ban a berendezést hegyvidéki rendszeres kutatásainkban 
használjuk fel.

A  berendezés tervezésénél a fő cél az volt, hogy 1973 elején már digitális 
regisztrálásé műszert állíthassunk a Középhegységhez kapcsolódó kutatása
inkba. A  berendezést a gyorsabb megvalósítás érdekében, az SD -10-nél egy
szerűbbre készítettük: az előerősítő csak egyetlen (15 Hz-es) alulvágói okozat
tal rendelkezik; a maximális bemenő jel 140 т Ѵ е{£; csak egyetlen felülvágó 
(125 Hz antialiasing) szűrő és ennek megfelelően csak 2 ms-os mintavétele
zési lehetőség van. A  mágnesszalagos egység 21 sávon, egy hüvelykes szalagon 
rögzít.
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28. ábra Az SDT— 2 típusú berendezés (ELG I)

Fig. 28 Seismic digital field equipment SDT-2 (ELGI)

Рис. 28 Полевая цифровая сейсмическая аппаратура типа С Д Т -2 
(разработка ЭЛГИ )

А  számítógéppel kapcsolatos tevékenységünkből elsőnek a kifejlesztett 
szeizmikus berendezésekkel kapott eredményeknek a M IN S Z K -3 2  számító- 
központba adását biztosító munkáinkat említjük meg.

Az S D T -i és SD T -2  típusú berendezések 16, ill. 21 sávos mágnesszalagjai
nak beadására egy automatikus beadó egységet készítettünk, ezt a M IN S Z K - 
32-höz és saját készítésű 16, ill. 21 sávos mágnesszalagos egységünkhöz illesz
tettük. 1972-ben a terepi mágnesszalagok gépbeadását már ezzel végeztük.

Az S D -10  típusú berendezésekkel készülő mágnesszalagok gépbeadására, 
továbbá nyugati számítógépekkel, ill. berendezésekkel az off line kapcsolat 
lehetőségeinek megteremtésére byte szervezésű be- és kimenetet valósítottunk 
meg. Az eredeti mágnesszalagos vezérlőegységet kibővítettük. A  nyugati, ill. 
E SZ R  szabványos mágnesszalagok kiírását és olvasását az A M P E X  T M -7  
típusú mágnesszalagos egységével végezzük. Ellenőrzésképpen a M IN S Z K - 
32-be beadtunk SD -10-zel és az O K G T  Geofizikai Kutatási Üzemének 
TIOPS típusú számítógépén készített mágnesszalagot. Fordítva: a M IN S Z K - 
32-vel készített felvételt az O K G T  G K Ü  szakemberei (akiknek segítségét ez
úton is köszönjük) a TlOPS-ba beadtak, ill. T N R -90  típusú plotterükön ki
rajzoltak. Illesztésünk biztosítja, hogy a terepi munkáknál óhatatlanul előálló 
parity-helytelen byte-ok is beolvashatok legyenek.
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Hasonló illesztési feladatok megoldására kifejlesztettünk egy univerzális 
periféria illesztő egységet (UPI) is. Ez bármely lassú csatornás periféria illesz
tésénél jól alkalmazható. Tartalmazza a processzor periféria-kezelő részének 
csatlakozásához szükséges logikát, amelyet a közvetlen periféria vezérlő jele
ket előállító résszel kell kibővíteni. Az egység harmadik generációs; a 
M IN SZK-32-höz szintemelő áramkörökkel csatlakozik.

Az univerzális periféria illesztő egység nem csupán be- és kimeneti egységek 
csatolására, hanem kis számítógépeknek, vagy speciális számítóegységeknek 
(pl. konvolver) illesztésére is alkalmasnak látszik.

A  számítógéphez off-line T E L E X  kapcsolatot is biztosítottunk.

A  s z e i z m i k u s  g é p i  a d a t f e l d o l g o z á s  1971-ben készült 
p r o g r a m j a i t  részben automatikus feldolgozásra tettük alkalmassá, rész
ben kibővítettük. Az 1972.- évben elkészült programjaink:

prediktív dekonvolúció, időben változó dekonvolúció, vertikális stacking, 
szeizmo,gr am-folytonos keverés, gyors kiírás, kétdimenziós sebességszűrés, 
kéreg-felső köpeny reflexiók feldolgozására alkalmas korrekciós program.

A  prediktív dekonvolúciót nagy periódusidejű többszörösök eltávolítására 
kívánjuk felhasználni. Az 1971-ben elkészült dekonvolúciós programmal szem
ben jelentős számítógép-idő megtakarítást várunk ettől az eljárástól.

Az időben változó dekonvolúciós program maximálisan 5 időkapuban ha
tározza meg a dekonvolúciós operátort és időben folyamatosan változó súlyo
zással számítja ezekből az adott időponthoz tartozó szűrő függvényt.

A  vertikális stacking program még mágnesszalagok ős szemás olás ár a és 
szeizmogramok rövidítésére is alkalmas.

A  szeizmo gr am-f oly amat os keverés a csatlakozó szeizmogramok utolsó, ill. 
első csatornáinak keverését is éppen olyan variációban biztosítja, mint a 
szeizmogramok közepén levőkét.

A  kétdimenziós szúró és a nagy dimenziókra készült korrekciós programot 
elsősorban a l i t o s z f é r a :  k é r e g  é s  f e l s ő - k ö p e n y  k u t a t á s á 
n á l  használtuk fel. Ezenkívül a nagy (30 s) hosszúságú szeizmogramok be
adására, kezelésére, átmint avét élezésére is meg kellett változtatnunk az álta
lános reflexiós feldolgozás szempontjai szerint készült néhány programot.

A  feldolgozás kísérleteit a 29. ábra érzékelteti. Az ábra bal oldalán két 
szeizmogr amot mutatunk be a feldolgozás előtti állapotban. A  szeizmo gr Unió
kat 20-25 km között észleltük (100 m-es geofonközzel) a M TA  rendelésére 
az E L G I-ben  készített SZU -2 4  berendezéssel. Az első berendezések a fiatal 
üledéksor medencealjzatáról, az utánuk leghatározottabban jelentkező beérke
zések az üledékes rétegsorból származnak. A  fiatal üledékekben levő közel
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2 9 . ábra Jellegzetes reflexiós szeizmogramok a kéreg- 
felsőköpeny mélységéből (baloldalon szűrés előtt, közé
pen és jobboldalon kétdimenziós szűrés után)

Fig. 29 Lithosphere reflections (left side: before filtering; 
in the middle and right side: after filtering)

Рис. 29 Записи с отражениями от литосферы (на 
левой стороне: до фильтрации; в середине и на 
правой стороне: после фильтрации)
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Bakonyoszlop közelében készített reflexiós szelvény 
a egyszeres fedés, 2 m robbantási mélység, 
b felszíni rezgéskeltés, háromszoros fedés

VA section in the Highlands 
a single stack, 2 m deep shot, 
b vibrator, threefold stack

Сейсмический разрез MOB, построенный по методу 
переменной площади
а  — однократное перекрытие; глубина взрыва — 2 м 
б — возбуждение упругих колебаний вибратором, трех
кратное перекрытие



monoton sebességnövekedés következtében, görbült sugárutak memtén jelen
tős energia jut vissza a felszínre, amely onnan visszaverődve jellegzetes gör
bült útidőgörbéjü beérkezéssorozalot ad. Ez  sokszor elnyomja a mélyből jövő 
reflexiós beérkezéseket. А  С о n r a d beérkezések 8 s körül csak gyenge inter
ferenciát okoznak és a M o h o r o v i c i c  diszkontinuitásról visszavert be
érkezések is csak a távolabbi csatornákon jelentkeznek megkülönböztethetően, 
o,2 és 9,4 s között. A  mélyebb beérkezések a felsőbb réteghez tartozó, külön
böző fajtájú, nagyobb amplitúdójú beérkezésekkel tanulmányozható interfe
renciát csak elvétve mutatnak.

Az ábra közepén és jobb oldalán ugyanezek a szeizmogramok kétdimenziós 
szűrés után láthatók. A  feldolgozásnál a 6600 mfs-nál nagyobb sebességű be
érkezéseket engedtük át. A  középső szeizmogrampár 5 - 15  Hz sávszűrővel ké
szült. A  nagyobb mélységből jövő beérkezéseket (jobb oldali szeizmogramok) 
1 о Hz felülv ágás sál is megvizsgáltuk. Ekkor az alsó . átvitelt lényegében a 
szeizmométer önfrekvenciája (4 Hz) és csillapítása szabta meg (az erősítők 
-3  dB pontja 3 Hz).

A  szűrés után a mélyreflexiós beérkezések ?nár jobban tanulmányozhatók. 
A C o n r a d  és M o h o r o v i c i c  beérkezéseken kívül 10, 75, 79,5 és 23,5 s 
körül jelentkeznek még olya?i nyojnok, amelyek a korreláló szo7nszédos szeiz- 
programokon is megtalálhatók és feltételezhetően mélybeli reflexiós határfelü
letről származnak. A  legkedvezőbb feldolgozási paraméterek meghatározása 
még folyik. Az eddigi eredmények alapján reméljük, hogy a jel/zaj további 
javításával sikerül a robbantásos energiakeltéssel eddig még el nem ért felső- 
köperry-mélységtartományból adatokat kapni.

A  feldolgozási munkák mellett 19 71. évi észlelési rendszerünket terepi 
mérésekkel kiegészítettük és a Kisalföldön előkészítő méréseket végeztünk.

Mérnökszeizmikus módszer és műszer kút at ásunk célja olyan eszközök és 
eljárások kidolgozása, amelyekkel viszonylag kis mélységű szerkezeti viszo
nyok, viszonylag kevés energia keltésével is tanulmányozhatók. Mind a rez
géskeltő, mind a műszer terepi próbái megtörténtek és így megteremtettük a 
módszertani kísérletek lehetőségét.

A  rezgéskeltőt Bakonyoszlop környékén próbáltuk ki. A  kísérleti vonal
szakasz mentén a triász időszaki medencealjzat kis (10 0 -15 0  m) mélységben 
húzódik. Töbreiben bauxit-felhalmozódások találhatók. A  terület kutatására 
kialakított 7nódszerrel (kismélységű r óbb a?7t ás okkal) felvett sekélyreflexiós 
szelvényt mutat a 3ója. ábra. A  3ojb. ábrán ugyanez a szelvény részlet három
szoros fedéssel, felszíiú rezgéskeltővel felvéve látható. A  medencealjzatot a 
beérkezések energiájá?tak hirlele77 csökkenése is jelzi.

Az összegező szeizmikus berendezés labor-példányával terepi kísérleteket 
végeztünk. A  berendezés az egyes felvételeket mágnesszalagon regisztrálja.
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Az összegezés a visszajátszás 
során végezhető el integrált 
áramköri elemekkel, digitális 
úton. A regisztrálási idő 128, 
256 és 512 ms lehet. Az ösz- 
szegző berendezéssel a jel/zaj 
viszony jelentősen javítható.

A  31. ábrán az összegezés 
jelkiemelő hatása látható 1, 
4, 16 és 36-szoros összegezés
sel. A felvételeket nagy zaj- 
nívójú körülmények között, 
kis energiájú robbantássál ké
szítettük.

31. ábra Nagy zajnívóból 
összegezéssel kiemelt kis energiájú 
beérkezések (1, 4, 16, 36-szoros 
összegezés)

Fig. 31 Weak arrivals enhanced 
from large noise backround 
through compositing (1-, 4-,
1 6-, 36 fold compositing)

Рис. 31 Малоинтенсивные 
волны, выделяемые на фоне 
сильных помех путем сумми- 
рования (1-, 4-, 16-, 32-кратное 
перекрытие)
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z.i G E O E L E K T R O M O S  
M Ű S Z E R  É S  M Ó D S Z E R F E J L E S Z T É S *

1972-ben kis sorozatban gyártottuk és tartós üzemi megbízhatósági vizsgá
latoknak vetettük alá azt a kisfrekvenciás váltóáramú sekély szondázó ?nü- 
szert, amelyet tulajdonképpen még 1971-ben fejlesztettünk ki, de az 1971. 
Évi Jelentés nyomdábaadásakor készültségi foka még nem engedte meg, hogy 
jelentsük. A  műszert A B = io o o  m maximális terítési távolságra terveztük és 
a fejlesztési szempontok a következők voltak: kis műszersúly, kis tápáram
szükséglet, könnyű segédfelszerelés (kábel, elektróda), tellurikus és ipari za
varokkal (50 Hz) szemben való érzéketlenség, kis elektronikus alkatrész-szám, 
nagy megbízhatóság, továbbá egy ütemben való mérés és automatikus számo
lás.

Ezeknek a szempontoknak megfelelően a közvetlen összehasonlítás elvén 
működő rendszert alakítottuk ki, ahol az erősítő hibajelerősítőként működik.

A műszer érzékenysége a tápáram 10-nek egész számú kitevős hatványai 
szerint változik, ami biztosítja a szondázási görbe felvétele folyamán a kis 
energiaigényt. Vázlatos leírása a következő (32. ábra). Az Ro ellenállásról 
levett mérőárammal arányos referenciái el galvanikus leválasztását a mérő
kor felé a referencia transzformátor biztosítja. Ezt követi a két tízfordulatú 
helipotból álló automata számoló egység. Az így kapott referenciái el és mérő
jel különbségét a transzformátoros bemenetű szelektív indikátorerősítő érzé
keli.

32. ábra R A C E— 30 típusú műszer elvi váz
lata
T R j =  referencia transzformátor, T R 2 =  mé
rő transzformátor

Fig. 32 Block diagram of low frequency 
AC sounding equipment (type RACE-30)

Рис. 32 Схема низкочастотной электро- 
разведочной аппаратуры переменного 
тока типа РЕЙС-30

* Dankházi Gy., Makai М., Simon Szabadváry L.
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A  legfontosabb működési paraméterek a következők.

A  műszer előnyei a hagyományos egyenáramú sekélyszondázó műszerekkel 
szemben a kis műszersúly, a könnyű felszerelés és ennek következtében na
gyobb termelékenység, továbbá az együtemű mérés és automatikus számolás 
következtében gyors észlelés. Ezenkívül, a műszer nagy érzékenysége miatt 
egyszerűbb terítési rendszer és kisebb MN távolság elegendő, mint az egyen
áramú berendezéseknél.

A  vivőfrekvenciás transzverter nagy kimenőszintje lehetővé teszi több kohm 
tápelektróda átmeneti ellenállás esetén is a mérést.

Egészen kis M N távolságokkal (1, 2, 5 méter, a zaj szinttől függően) váro
sok belterületén is végezhető szondázás, mégpedig a talajellenállástól függően 
A B =  100-250 m-ig, ami a mérnökgeofizikai feladatok nagy részéhez ele
gendő.

Az elektronikus rendszer igen kis alkatrész-számú, összesen 6 db IC, 7 
tranzisztor és 4 teljesítménytranzisztorból áll.

Az 1971-ben elkészült, egy mágneses és egy elektromos komponens erősíté
sére és frekvenciasávok bontására alkalmas magnet о tellurikus bemeneti egy
séggel, 1972-ben obszervatóriumi méréseket végeztünk.

Az alsó sávban (5-60 sec) kb. a mágneses variométerekével megegyező 
érzékenységet értünk el. (Az elektromos csatorna zaja I juV p-p. Az elektro
mos teret mindhárom sávban néhány /гѴ/mm-es érzékenységgel mértük. Az 
elektromos és mágneses, komponensek méréséből számított látszólagos ellen
állások a nagycenki szondázási görbe megfelelő T értékeivel szóráshatáron 
belül egyeztek.)
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A  középső sávban (4 sec -  4 Hz) eltért mágneses érzékenységünk 1 my/mm. 
A belső sávban (4 Hz -  20 Hz) az érzékenység átlagosan 0,7 my/mm.

Az 1971-ben elméletileg előkészített G P  mérőműszer fejlesztését és építését 
elkezdtük.

Magyarországon -  és világszerte -  a földtani kutatásban a geo elektromos 
módszerek széles skáláját alkalmazzák. A  m ó d s z e r t a n i  fejlődés útja 
majdnem ?ninden módszernél a digitális terepi műszerek és a számítógépes 
feldolgozás összehangolt fejlesztése, de ez ci ??iódszerek nagy száma miatt igen 
költséges. Az ún. időtényező is fontos. A  geoelektromos kutatás előnye a 
gyors eredmény szol gáltat ás. Hatékonyságából veszítene, ha a számítógép al
kalmazása ezt akadályozná.

Az E L G I  ezek figyele7nbevételével alakította ki 1968-ban elkezdett fe j
lesztő ?nunkáját. A  számítógépes feldolgozást először a legelterjedtebb mód
szereknél használtuk. Ennek eredményeképpen a tellurikus (T E ) és tnagneto- 
tellurikus profil-méréseknél (M TP) a feldolgozási idő lényegesen csökkent. 
Számottevő információ-többletet adott a gépi feldolgozás a geoelektromos 
cllenállásméréseknél (V ESZ). Elm életi alapkérdéseket sikerült tisztázni a 
potenciálképmódszernél (PM). Megoldódott a magnetotellurikus frekvencia
szondázások (M TS) rutinszerű gépi feldolgozása. Ezzel 19-11-ben befejező
dött a geoelektromos számítógépes feldolgozás alapozó időszaka, kialakidt a 
geoelektro?nos gépif eldől gozó központ. A  kidolgozott programrendszerek a 
A IIN S Z K -32  számítógépünkkel és C IL  plotterrel futtathatók. A  korábbi É v i 
jelentésekben a geoelektromos ellenállás7nérésekkel foglalkoztunk. A  követ
kezőkben a magnetotellurikus (és tellurikus) feldolgozás automatizálását is
mertetjük, a téma újdonsága miatt analitikus abban mint É v i ]  elöntéseinkben 
szokásos.

A  magnetotellurika szélesebb körű alkalmazásának a munkaigényes feldol
gozás mindig akadálya volt. M ivel Magyarországon jelenleg még inncsenek. 
digitális terepi műszerek, a számítógépes feldolgozás mindenekelőtt az analóg 
felvételek digitálását követelte meg. A  négy csatornás (E x, E y, H 5, H y) foto- 
regisztrátum digitálását K A D -69 -cel csatornánként végeztük. A  Gray-kódos 
adat szalagon a négy csatorna egy tömbön egyenként 412 adatból áll /33. ábra).

A  Bérgyicsevszkij-eljárás alapján készült feldolgozó program a Gray-kódos 
szalagot olvassa a gépbe, gondoskodik az Összefüggő tömbök megfelelő illesz
téséről, a függvényben levő szakadások (ún. kompenzálás „ugrások!’) kiküszö
böléséről, az egyes csatornák amplitúdójáitak helyreállításáról /33. ábra, [1]) .

67



33* ábra Magnetotellurikus feldolgozó program

Fig. 3 3 Sketch o f M T data processing program
i read in, sorting, 2 filter function, 3 print, 4 selection and coherence check, 5 impedance 
tensor polar diagram and write, 6 print

Рис. 33 Схема программы для обработки магнитотеллурических данных
1 — ввод и редакция данных; 2 — функция фильтрации; 3 — печатание; 4 — 
сортировка и проверка когерентности; 5 — вычисление и печатание полярной 
диаграммы тензора импеданса; 6 — графическое представление результатов



Ezt követően a program végrehajtja az adatsorozat különböző (max. io) 
frekvenciára történő komplex szűrését. A  szűrendő frekvenciák kiválasztása a 
regisztrátum vizuális analízisével történik; a program frekvencia-spektrumot 
nem számol. A  szűrés időtartományában egy fázisban levő és egy go°-os fázis- 
tolású, háromszög átvitelű iM  -f- / pontos sávszűrő felhasználásával történik. 
A szűrő függvény hosszát a program maga generálja az

formula szerint, ahol M  a fél szűrőhosszt, F  a szűrendő frekvenciát, At a 
mintavételi közt jelöli [2]. A  megszűrt adat sor ozat közvetlenül amplitúdó és 
fázis értékeket tartalmaz. A  szűrt vektorok kinyomtatása [3] elsősorban ellen
őrzésre szolgál.

Az impedancia tenzort a szűrt folyamat kvázistacionárius szakaszaiból ha
tározzuk meg, a szakaszok kiválasztásához a program a vektorok amplitűdó- 
és fázisváltozásának nagyságát vizsgálja.

További feltételt jelent az impedancia számítására felhasználható vektorok 
válogatásánál a rezgések energia-szintjének vizsgálata. A  tenzor komponensek 
meghatározása a legkisebb négyzetek módszerével történik, az

Az egyenlet egyértelműen megoldható, ha a mágneses tér polarizációja vál
tozik. Ennek teljesülését a koherencia paraméterrel ellenőrizzük:



2,3 M É L Y F Ú R Á S I  G E O F I Z I K A I  M Ű S Z E R -  É S  
M Ó D  S Z E R F E J L E S Z T É S *

A  műszerfejlesztés területén 1972 folyamán fő célunk a logikus rendszere
zés, a kapcsolatban álló témák célratörőbb szintetizálása volt. Ezért fejlesz
tési munkánk arra irányult, hogy a tényleges igényeknek megfelelő karotázs 
berendezéseket és ezeknek megfelelő módszertani segédleteket dolgozzunk ki.

A  kismélységű fúrások vizsgálatára alkalmas K -500  típusú karotázs be
rendezésünkkel az év folyamán külföldön számos sikeres bemutató mérést 
végeztünk érces, vizes és gázos fúrásokban. A  berendezéseket, az igényeknek 
megfelelően a szokásos elektromos szondákon kívül, különböző típusú nukle
áris szondákkal láttuk el. A  berendezés mérőképességét 60 mm átmérőjű in
dukciós szondával, áramlásmérővel (OVIKÖV) és technikai szondákkal nö
veltük. Az év során kifejlesztettük a K -300  kategóriát is, amely a K-^oo-nál 
egyszerűbb, hordozható berendezés, az alapvető ellenállás és nukleáris szel
vények felvételére, 300 m-ig.

Közepes mélységű fúrások vizsgálatára fejlesztjük a K -3000 típusú beren
dezést. Ennek első vázlatos terveit már 1971-ben elkészítettük (lásd az 1971. 
Évi Jelentés-t). 1972-ben a részlettervek kidolgozása után elkezdtük a kísér
leti példány építését. A  műszerkocsi felszereléséhez digitális regisztráló tarto
zik és a konstrukciónál számos újszerű megoldást alkalmaztunk. A  műszer
kocsi befejezését 1973-ra tervezzük és ugyanebben az évben egy rövid kísér
leti üzemeltetésre is sor kerül. A  műszerkocsi felépítését vázlatosan a 3 * 
ábra mutatja.

* Andrássy L., Bagi R., Baráth L, Békés T., Gosztonyi L., Horváth F., Karas Gy., Liszt F., 
Mészáros F., Morvái L., Petőcz V., Renner J.. Salamon B., Szalai M., Szongoth G., Tatár J., 
Viola B.
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34- ábra A  K — 3000 középkarotázs berendezés vázlatos felépítése
1 öt tonna hasznos terhelésű hordozó gépkocsi, 2 150 HP teljesítményű benzinmotor, 
3 kábeldob, 4 automata sorfelrakó, 5 elektronikus mérőkerék-rendszer és terhelésmérő, 
6 héteres, 10— 12 mm átmérőjű, 3000 m hosszú páncélkábel, 7 ellenállás mérőkörök, 
(áramgenerátorok, erősítők, SP áramkör), 8 kilenc galvanométeres, elektronikus meg
hajtású fotoregisztráló, 9 indukciós mérőkörök, 10 nukleáris mérőkörök (szonda
tápegység, diszkriminátorok, jelválogatók, rateméterek) 1 1  oszcilloszkóp-display egység 
12 kapcsolótábla a mérési programokhoz, 13 digitális terepi regisztátor, 14 digitá
lis mágnesszalagos regisztrátor, 15 tetszőleges további mérőegységek üres helye,
16 mágneses kábel-marker vevő, 17 tápegységek, 18 váltakozóáramú stabilizátor

Fig. 34 A  sketch of medium-depth well-logging equipment K-3000
i the carrier (tonnage: 5), 2 gasoline motor o f 150 HP, 3 cable drum, 4 automatic 
cable spooler, 5 electronic depth indicator and load detector, 6 3000 m long armoured 
cable of 10 -12  mm diameter, with seven conductors, 7 resistivity panels (current gene
rator, amplifiers, SP circuit), 8 electronic driven photo-recorder of nine galvanometers, 
9 induction panels, 10 nuclear panels (probe-supply, discriminators, signal selectors, 
ratemeters), 1 1  oscilloscope-display unit, 12 program-board, 13 digital field recorder, 
14 digital magnetic tape recorder, 15 empty for arbitrary other units, 16 magnetic 
cable-marker receiver, 17 power supply, 18 AC stabilizer

Рис. 34 Схема каротажной станции типа К -3000 для исследования средних глубин
1 — автомашина 5 тн; 2 — бензинный двигатель 150 Л  С; 3 — кабельный 
барабан; 4 — автоматический кабельный коллектор; 5 — электронный измери- 
тель глубины и нагрузки; 6 — семижильный бронированный кабель диаметром 
10—12 мм, длиной 3000 м; 7 — панели электрического каротажа (генератор 
тока, усилители, схема ПС); 8 — фоторегистратор электронного привода с 9 
гальванометрами; 9 — панели индукционного каротажа; 10 — панели РК  
(источник питания зондов, дискриминаторы, селекторы, интеграторы); 1 1  — 
осциллоскопическое устройство представления результатов; 12  — панель для 
переключения программ; 13 — полевая цифровая приемная аппаратура 
14 — цифровой регистратор с магнитной записью; 15 — свободное место 
для подключения любых других блоков; 1 6 — приемник магнитных меток;
17 — истчники питания; 18 — стабилизатор переменного тока
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A  nukleáris karotázs műszerek fejlesztésében -  főleg szilárd ásványi nyers
anyagok kutatására -  javarészt közepes hőmérsékletű (120 C°), kisátmérőjű 
(42, 60 mm) szondák, valamint a műanyag szondaházak alkalmazási techno
lógiájának kidolgozásával, illetve tökéletesítésével foglalkoztunk. Elkészültek 
a mai nukleáris szelvényezési gyakorlatban előforduló összes feladat meg
oldására alkalmas, harmadik generációs elektronikával szerelt felszíni műszer
modulok. A  gamma sugárzás detektálásában a szcintillációs számláló vette át 
a vezető szerepet, neutronok detektálására azonban továbbra is számlálócsö
veket használunk. A  műanyag szondaházakkal a lágy sugárzások fúrólyukbeli 
detektálásának lehetőségét nyitjuk meg. A  60 mm átmérőjű energiaszelektív 
rendszer mind a kis (30-300 KeV) mind pedig a nagy (300-3000 KeV) 
energia tartomány vizsgálatára alkalmas.

A  műszer bevizsgálására, s a továbbiakban egyéb energiaszelektív lyuk
műszerek hitelesítésére megépítettük az etalonsort, amely 5 f  űr ólyuk-m о deli
ből áll, s különböző koncentrációjú K , valamint U (Ra) és Th tartalmú réte
geket foglal magában.

A  s z e l e k t í v  g a m m a - g a m ?7i a s z e l v é n y e z é s s e l  az össz~ 
fémtartalom kimutatása megoldottnak tekinthető. További feladatot jelen
tett az összfémt art almon belül, elsősorban a nehézelemek (Z  У 45) elkülöní
tése. Ezt a röntgenradiometrikus eljárás bevezetésével kívántuk megoldani. 
A  kísérleti mérésekben homok és ólomkeverékben, S e - j$  sugárforrást alkal
mazva vizsgáltuk a spektrum alakját (35.  ábra).

35. ábra Különböző ólomtartalom
mal felvett spektrumok 
(modell-mérés)

Fig. 35 Spectra of different 
Pb contents in model-well

Рис. 35 Спектры при различном 
содержании Pb в породах, 
полученные в модельной скважин
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Az ábrán látható, hogy az ólomtartalom növekedésével (modell-mérés) 
7 2 K eV  körül kiemelkedő csúcs, a nagyobb energiáknál viszont határozott 
minimum jelenik meg. E  két tartomány viszonya jellemző az ólom koncentrá
ciójára és alkalmas a mennyiségi kiértékelésre.

А  то deli-mérések után Rudabánya egyik érckutató fúrásában, szcintillációs 
szondával, három csatornás felszíni analizátorral szelvényt mértünk. Az egyik 
csatornán a 60-80 KeV-os, a másikon pedig 9 0 -110  KeV-os energiatarto
mányban végeztük mérésünket; a hányados képzést a felszíni műszerben levő 
processzor egység segítségével végeztük és ezt regisztráltuk. A  szelvény az 
ólomtartalom változását jól jelzi (36. ábra).

36. ábra Iу értékének változása érckutató fúrásban 

Fig. 36 The variation of Iy in a bore-hole for ore 

Рис. 36 График изменения величины І у в рудной скважине

А  g a m m a - g a m m a  p r o g r a m u n k  keretében elkészült K R G G -  
43-80 SPL típusú két-detektoros radioaktív berendezés módszertani bevizsgá
lását elkezdtük. A  szonda geometriai paramétereinek megválasztásánál fel
használtuk a korábbi években elvégzett kísérleti modellmérések és hitelesíté
sek tapasztalatait.

А  то deli-mérések tanulságai miatt szükségessé vált módosítások után a 
szondával több, eredményes szelvényezést végeztünk, főleg Visontán, lignit
kutató fúrásokban. A  berendezés a kőz.etek térfogatsúlyának meghatározására 
alkalmas (lásd később).

A  mindkét csatornába beépített szcintillációs detektorok biztosították a 
szonda nagyobb gammasugárérzékenységét és sürüségfelbontó képességét. 
A  mellékelt táblázatban (I. táblázat) összehasonlítás végett feltüntettük az 
Intézetben kifejlesztett két detektoros Compton szelvény ező szondák sűrűség 
és gammasugár érzékenységét. A  K R G G -4 3 -8 0 -S P L  típusú radioaktív be
rendezést 6,-j mCi erősségű Cs1S7 sugárforrással, ar =  20 cm rövid és ah =  
30 cm hosszú szondahosszal hitelesítettük.
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A  kőolajipari célokra készült nagy hőmérsékletű nukleáris szondák terepi, 
bevezető méréseit folytattuk. Gondot okozott a szondák üzemi megbízható
ságának, a detektorok identikusságának biztosítása. Az értelmezés pontossága 
miatt különösen fontos a műszerek elektronikus indikációjának stabilitása. 
A probléma egyelőre nincs megoldva és a mérési tapasztalatok további szi
gorú tartóssági vizsgálatokat is szükségessé tettek.

Indukciós karotázs műszerfejlesztésünk fő erőfeszítése 1972-ben -  kőolaj
ipari megbízásból -  200 C° üzemi hőmérsékletű szonda készítése volt. A  mű
szer kísérleti példányait megépítettük, a terepi méréseket elkezdtük.

A  7nődszertani be7nérés, a7?iely még íq-jyban is folyamatban van, a rend
szer hiteles skálájának, stabilitásának és mérési tartományának 7ne ghat ár ozá
sár a, és azok feltételeinek megállapítására irányult.

A  ko7nplex digitális karotázs fejlesztésében a korábban leírt (lásd az 197c. 
és 1971. Évi Jelentést) berendezés 1972. évi terepi üzemeltetése módot adott 
az első tapasztalatok megszerzésére. Műszertechnikai szempontból a többször 
módosított (pl. mélységjeladó, mágneses marker-vevő stb.) és emiatc hetero
gén elektronikáiú kísérleti példány terepi üzemeltetése gondot okozott. Alapos 
átalakítások után mégis több fúrásban sikerült a szokásos lyukszelvényezési 
eljárások mellett digitális felvételeket is készíteni. A  berendezés képességei
nek megfelelően akusztikus hullámképeket és gamma spektrumokat is rögzítet
tünk, ezzel lehetőséget adtunk a vonatkozó módszertani vizsgálatok számító- 
gépes feldolgozására.

A ko77iplex digitális karotázs berendezés adatainak a M IN S Z K -3 2  gépbe 
adásáról, az adatok rendezéséről (M IN S Z K -32  formátumra), a terepi for- 
rnátum elleiiőrzéséről, a 77tért paraméterek demultiplexálásáról (analóg forrná- 
ban történő megjelenítéséről stb.) program-rendszer gondoskodik.

Az üzemszerűen 7nűködő K D IM L  azonosítójú program elvi vázlatát a 37. 
ábra 7nutatja. A  program a terepi mágnesszalagról beadott információt ren
dezi és M IN S Z K -3 2  formátwn szerint tárolja. Az így rendezett információ- 
halmaz tetszőleges című (mélységű) blokkjának tartalmát plotteren ( N O -24- 
en vagy CIL-en) megjelenítjük. Az adatok rutinszerű ellenőrzésén és egyszerű
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37- ábra K D IM L azonosítójú program 
i start, 2 felvételcím-keresés, 3 a sor
számblokk szintaktikai ellenőrzése, 4 a 
paraméter blokk szintaktikai ellenőrzése,
5 hibajelzés, 6 kimeneti tömb nyitása, 
paraméterblokk kivitele, 7 a következő 
blokk bevitele, 8 felvétel vége?, 9 in
formáció zóna kivitele, 10 a kimeneti 
tömb lezárása, 1 1  stop

Fig. 37 Program of K D IM L 
identification
1 start, 2 record address scan, 3 serial 
number block syntactic check, 4 parame
ter block syntactic check, 5 error report,
6 output open, parameter block out, 7 
next block in, 8 record end?, 9 infor
mation zone in, 10 out block close, 1 1  
stop

Рис. 37 Программа идентификации 
K D IM L
1 — старт; 2 — отыскивание адреса 
записи; 3 — синтактическая про- 
верка блока порядковых номеров; 
4 — синтактическая проверка блока 
параметров; 5 — отметка погреш- 
ности; 6 — открытие выхода, вывод 
блока параметров; 7 — ввод следую- 
щего блока; 8 — конец записи ; 9 — 
вывод зоны информации; 10 — зак
рытое выходного блока; 1 1  — стоп

visszajátszásán túl azok feldolgozása a legfontosabb feladat. E  folyamat nyi
tányát jelentik majd a réteghatár, litológiai, korrekciós, spektrumfeldolgozó, 
hullámképanalízis stb. programok, amelyek a közeljövőben szerves egységet 
alkotnak a komplex digitális rendszerrel.

A  r é t e g h a t á r  k i j e l ö l é s  a karotázs értelmező rendszer része, s el
engedhetetlenül szükséges a rétegvastagság korrekciókhoz és a litológiai tago
láshoz- A  program egy, két, esetleg három szelvényből jelöli ki a réteghatáro
kat. A  szelvényeket összegezi, majd megfelelően szűri (simítja), ezután ki
keresi a maximum, ill. minimum helyeket. Ezek közül kiválasztja a földtani 
változásokat jelölőket és ezek közé -  az iyiflexiós pontban -  kijelöli a réteg
határt. A  program eredetileg SP és potenciál szelvények össz,egéből jelölte ki a
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réteghatárt, azonban SP -\- rövid gradiens, SP -)- laterolog összeg görbékre is 
jól működik. A  program tovább fejlesztése (természetes-gamma és mikro- 
görbék felhasználásával) folyamatban van. A  38. ábrán a program elvi vázla
tát közöljük.

A n t o l ó g i á i  p r o g r a m  a mért mennyiségek által kifeszitett n di
menziós térben annak a valószínűségét, hogy egy vizsgált réteg valamely kőzet
típushoz tartozik-e, főtengelytranszformált Gauss-eloszlással közelíti. Bemenő

38. ábra Réteghatár kijelölő program 
1 start, 2 paraméter beolvasás, 3 mély
ségeltolás, 4 szelvények beolvasása, 5 
szelvények összegezése, 6 szelvények 
behívása, 7 szűrés, 8 megjelenítés CIL 
plotteren, 9 paraméter beolvasás, 10 
maximum és minimum keresése 1 1  
igazi maximum és minimum kiválasz
tása, 12 inflexió kijelölés, 13 rétegha
tár kiíratása sornyomtatón, 14 réteg
határ módosítás anizotrópiával, 15 
megjelenés karotázs plotteren, 16 
megjelenés CIL plotteren, 17 új para
méter, 18 új szelvény, 19 stop

Fig. 3 8 Flow chart of bed boundary 
location program
i start, 2 parameter input, 3 depth 
shift, 4 log input, 5 log sum, 6 log 
call, 7 filter, 8 print (CIL plotter), 9 
parameter input, 10 maximum and 
minimum search, 1 1  true extremes 
selection, 12 inflection point, 13 bed 
boundary write (line printer), 14 
boundary shift through anisotropy, 
15 display, 16 display (CIL), 17 new 
parameter, 18 new log, 19 stop

Рис. 38 Программа для отбивки 
границ пластов
1 — старт; 2 — ввод параметров; 
3 — смещение глубины; 4 — ввод 
каротажных кривых; 5 — сумми- 
рование кривых; 6 — вызов кри
вых; 7 — фильтрация; 8 — пред- 
ставление результатов плоттером 
C IL ; 9 — ввод параметров; 10 — 
отыскивание максиму мов и мини- 
мумов; 1 1  — выбор фактических 
экстрему мов; 12  — вы деление точ
ки перегиба; 1 3 — представление 
границы пласта на строкопечата- 
ющем устройстве; 1 4 — поправка 
границы за анизотропию; 15 — 
представление результатов на ка- 
ротажном плоттере; 16— предста
вление результатов на плоттере 
C IL ; 17 — новый параметр; 18 — 
новая квротажная кривая; 19 — 
стой
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adatként meg kell adni minden kőzetkategóriára a hozzátartozó Gauss-elosz- 
lás paramétereit (a 7?iennyiségek várható értékeit és szórásait), és a kiértéke
lendő rétegekre mért fizikai mennyiségeket, az eredmény peddg a különféle 
kőzettípusokhoz való tartozás valószínűsége (39. ábra).

39. ábra Litológiai program 
1 start, 2 területi adatok bevitele, 3 rétegen
ként! mért értékek bevitele, 4 valószínűségek 
kiszámítása, 5 megjelenítés sornyomtatón, 6 
litológiai kódok és valószínűségek tárolása 
mágnesszalagon, 7 stop

Fig. 3 9 Lithologic program 
1 start, 2 areal data input, 3 layer values 
input, 4 probability count, 5 display (line- 
printer), 6 storage of lithological codes and 
probabilities on tape, 7 stop

Рис. 39 Программа литологического 
расчленения разреза 
1 — старт; 2 — ввод данных по площа
ди; 3 — ввод данных по пластам; 4 — 
вычисление вероятности; 5 — представ- 
ление на строкопечатающем устройстве;
6 — хранение литологических кодов 
и вероятностей на магнитной ленте;
7 — стоп

А  karotázs szelvények mennyiségi kiértékelésének alapvető feltétele a geo
fizikai mérést befolyásoló fúrólyukparaméterek isinerete. /972 folyamán el
kezdődött a Karotázs Értelmezési Rendszer s z e l v é n y k o r r e k c i ó s  
szubrutinjainak kidolgozása. A  korrekciós szubrutinok alapját részben az iro- 
d.alomban használatos, részben a Karotázs Módszertani Osztály 7?iodell-telepén 
khnért korrekciós görbeseregek képezik.

Az /972. év folya7nán elkészilit a természetes potenciál (PS) görbét fúró
lyukhatásokra korrigáló szá7nítógépi program. A  program többszörös inter
polációt végez, ainelyek a következők: ejd-re logaritmikus, D ifd-re у =  ]/ x - i ,  
ill. logarit77tikus, RsjRm-re lineáris és Ri/Rm (RtfRm)-re hiperbolikus inter- 
poláció. Az iszap ellenállására, a réteg valódi ellenállására, az elárasztott 
zóna fajlagos ellenállására, az ágyazó réteg látszólagos ellenállására, a réteg- 
vastagságra, a fúrólyukát7nérőre és az elárasztott zóna átmérőjére a program 
rétegenként korrigál.
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A  komplex digitális karotázs berendezés előbb felsorolt vizsgálatai mellett 
-  korábbi terveinknek megfelelően -  egy modulrendszerű elektronikus logi
kájú digitális regisztráló rendszer fejlesztését is elkezdtük. A  rendszer alap
kivitele az összes egyszerű szelvényezési eljárás adatait számjegyesen rögzíti, 
átmeneti tárolóval bővített változata pedig -  sokcsatornás analízissel -  gamma 
spektrumok, akusztikus hullámképek, valamint lecsengési görbék rögzítésére 
is alkalmas. Mindemellett a sokcsatornás digitális terepi felvételezés, korszerű 
számítógépes interpretációs aspektussal ma még igen költséges. Ezért nyoma
tékos igény van a lehető legegyszerűbb és legolcsóbb digitális regisztrátorra, 
amely az optikai regisztrálást szimultán kíséri.

M ó d s z e r t a n i  v i z s g á l a t a i n k  то delit elepünkön és nukleáris la
boratóriumunkon kívül t e r e p e n  is folytak. Ezek célja szintén műszerek be
mérése vagy eljárások in  s i t u  kipróbálása volt, de munkánk egy részét 
iparilag (bányászatilag) közvetlenül hasznosították.

A  recski ércbánya kutatási területén mély és sekély-fúr ásókban végeztünk 
karotázs vizsgálatokat. Az értelmezés során a litológiai tagolás mellett az 
érces zónákat is kijelöltük, szelektív gamma-gamma szelvényezéssel. A  fúrások 
műszaki jellemzőinek meghatározására, főleg aknatengely fúrásoknál, nagy 
gondot fordítottunk.

Bauxitkutató, mangánkutató, szénkutató, vízkutató és egyéb (mészkő, 
agyagpala stb. kutatása) fúrásokban is folytattunk mélyfúrási geofizikai vizs
gálatokat. Általánosan alkalmaztuk a neutron-neutron szelvényezést, amely a 
kőzetek hidrogéntartalmára vonatkozó információt ad. A  rudabányai ólom
ércre vonatkozó ;mérések egyéb eredményét a 36. ábrán már bemutattuk.

A mangánkutató fúrásokban alkalmazott mérés-komplexumot példaképpen 
leírjuk és ábrával illusztráljuk (40. ábra). A  129,2 m-ig terjedő mészkő összlet 
a karotázs szelvények alapján környezetétől jól elkülönül (fajlagos ellenállás 
maximum, természetes-gamma mini?num, neutron-neutron maximum). A  sze
lektív gamma-gamma szelvény ezen a szakaszon anomáliamentes: a mészkőhöz 
nem kötődik ércesedés. 138,0 m-töl 167,0 m-ig a szelektív gamma-gamma szel
vény érces zónát jelez; ezen belül 146,3 m-től 130,0 m-ig számottevő ércfel- 
dúsülás van (szelektív gamma-gamma minimum).

Az év folyamán a Mátraaljai Szénbányák visontai külfejtéses területén 148 
fúrásban végeztünk komplex karotázs vizsgálatot. Mérési eredményeink lehe
tővé teszik, hogy a Bányavíztelenítő Üzem a legtöbb esetben teljes szelvényű 
fúrást mélyítsen, ami jelentős időbeli és anyagi megtakarítást eredményez.. 
Az értelmezés során a vízadó rétegeket és a lignitrétegeket -  a lehetőség sze
rűit -  néhány minőségi jellemzővel együtt (agyagosság, relatív hidrogéntarta
lom, kavernásodás stb.) adtuk meg. 19 71. É v i Jelentésünkben már bemutat-
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tünk egy lignitkutató visontai fúrásban készült komplex szelvényt. 1972-ben 
a tavalyi méréskomplexust kiegészítettük.

A  szelektív gamma-gamma szelvény jó felbontóképességét ismét bebizonyí
totta. A  kompenzált gamma-gamma szelvénnyel (két különböző szondahosszal) 
a haránt olt képződmények térfogatsúlyának meghatározására kialakít ott szon
dákat terepen vizsgáltuk. A  vizsgálat sikeres volt.

*

Az eddig felsorolt (dőlt betüvet nyojntatott) módszertani vizsgálatok főleg 
új berendezések kipróbálását vagy jobb hatásfokú működtetését szolgálták 
(pl. a számítógépi programok): Ezenkívül -  országos főhatóságok megbízásá
ból -  módszertani kutatásokat végeztünk é r c m i n t á k  réztartalmá?2ak 
g y o r s , r o n c s o l á s m e n t e s ,  ipari igényeket kielégítő pontosságú 
m e g h a t á r o z á s á r a ,  n e u t r o n a k t i v á c i ó s  a n a l í z i s s e l .  A  
módszer lényege: gyors neutronbesugárzással a vizsgálandó anyag atomjainak 
egy részét radioaktívvá alakítjuk át, majd -  megfelelő méréstech?iikával -  
meghatározzuk a radioaktív mag gammasugárzásának minőségét és intenzi
tását. A  radioizotóp minőségéből és aktivitásából következtetünk az anyag 
minőségi és mennyiségi összetételére.

A  kőzetek Си (és Zn) tartalmának meghatározására két mérési módszer 
lehetséges, a spektrális és a koincidenciás. Spektrális mérésnél sokcsatornás 
analizátorral a 7ninta teljes gamma-spektrumát felvesszük, majd a kapott 
i?npulzuseloszlást kiértékelve jutunk el a nyers észlelési adatokhoz. Koinci
dencia mérésnél két, szemben elhelyezett detektor érzékeli a radioaktívvá tett 
anyag sugárzását, és a létrejövő konicidenciák számát hozzuk kapcsolatba a 
meghatározandó elemek mennyiségével. Mindkét mérési elvet (az adott konk- 
lét feladatra) felhasználtuk és értékeltük. Üzemszerűen végzendő sorozat
méréseknél a koincidenciás mérési metodika látszik előnyösebbnek.

Az aktiválást 300 sec-ig végeztük, a 7ninták első mérése előtt 120  sec hűtést 
alkalmaztunk. A  második mérés előtt 40 perc volt a hűtési idő. A  neutron- 
fluxus ingadozásából eredő hiba kiküszöbölésére a méréseket monitor impul
zusszámra preset áljuk, azaz a mérési idő a mindenkori neutronfluxus függvé
nye. A  berendezés mérési állandóit 6 standard kőzetminta segítségével, a 
reprodukciós pontosságot ismételt mérésekkel határozzuk meg.

A  koincidenciás mérések relatív hibája -  a kőzetek Си és Zn tartalmától 
függően -  + 5 - / 0 % .  A  kimutathat óság alsó határa abszolút rézinrt alomban 
o,i°/o, ha az említett határon belül akarunk maradni. Jelenlegi műszerezettsé
günkkel kb. évi 2000 minta mérésére vállalkozhatunk, a v egy elemzésnél elő
nyösebb áron.
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40. ábra Mangánkutató fúrásban alkalmazott méréskomplexum
a elektromos ellenállásszelvény, b természetes gamma szelvény, c gamma-gamma 
Compton-szelvény (sűrűségszelvény), d fotoeffektus szelvény (szelektív gamma-gamma 
szelvény), e neutron-neutron szelvény, i mangánérces egység, z dús mangánércesedés, 
3*márga, 4 mészkő

Fig. 40 Logging complex in a bore-hole for manganese
a resistivity, b natural gamma, c gamma-gamma (density), d selective gamma-gamma, 
e neutron-neutron, 1 manganese-soiled clay, 2 rich manganese, 3 marl, 4 limestone

Рис. 40 Каротажные кривые комплексного исследования скважины, бурящейся на 
марганцевые руды
а — электрическою каротажа; b — Г К ; с — Г Г К  (плотность); d  — селектив
ною  Г Г К ; е — Н НК; 1 — глины с марганцем; 2 — богатое марганцевое ору- 
денение; 3 — мергели; 4 — известняки

41. ábra Beütésszám és hamutarta
lom összefüggése

Fig. 41 Correlation between coun
ting rate and ash-content

Рис. 41 Зависимость количества 
импульсов от зольности
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Kísérleti méréseket végeztünk a lignit hamutartalmának szelektív gamma
gamma ?nódszerrel történő meghatározására. Különböző ismert hamutartahnú 
lignitekből etalonokat készítettünk. A  beütésszám és a hamutartalo?n össze
függése a 41. ábrán látható.



з FÖLDFIZIKAI KUTATÁSOK

* Aczél E., Csapó G., Hegymegi L., Nemes I., Pollhammer М.-né, Szabó Z., Tóth P., 
Varga P.





A  földi erőterek változásainak vizsgálata kapcsán a Tihanyi Obszervató
riumban a földmágneses tér D , H és Z komponenseinek időbeli változását két 
mérőrendszerrel folyamatosan regisztráltuk. Az adatokat az obszervatórium 
Évkönyvében jelentetjük meg és rendszeresen küldjük a nemzetközi gyűjtő
központoknak.

A  mágneses tér lassú variációinak regisztrálására új regisztráló rendszert 
állítottunk próbaüzembe. Az észlelőhelyiség állandó hőmérsékleten tartása 
végett nagyon érzékeny váltóáramú fűtésszabályozó rendszert építettünk (42. 
ábra).

42. ábra Digitális lassú mágneses regisztráló rendszer elvi felépítése
1 variométerek, 2 hőszigetelő pince, 3 termosztát, 4 hőmérő, 5 mérésadatgyűjtő, 6 hi
telesítő és vezérlő egység

Fig. 42 Generalized sketch o f a magnetic digital slow recorder
i variometers, 2 insulated vault, 3 thermostat, 4 thermometer, 3 data collecting and 
storage, 6 test and control

Рис. 42 Схема цифрового медленного магнитного регистратора
1 — вариометры; 2 — теплоизолирующий свод; 3 — термостат; 4 — термо- 
метр; 5 — сбор и хранение данных; 6 — проверка и управление
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Megkezdtük az 1954 óta Tihanyban összegyűlt mágneses regisztrátumok 
óraértékeinek analitikus feldolgozását. A  több mint 18 évre kiterjedő adatsor 
igen széles spektrum (néhány órás periódustól a naptevékenységtől függő 11 
éves periódusig) frekvencia analízisét teszi lehetővé. Az adatok lyukszalagra 
vitele és ellenőrzése megtörtént. Kísérletképpen elvégeztük az 1955. évi anyag 
8-40 órás periódusé változásainak vizsgálatát.

Az ionoszféra, magnetoszféra vizsgálatok terén továbbra is együttműköd
tünk az E L T E  Geofizikai tanszékével. Az óránkénti rendszeres whistler ész
lelést egész évben folyamatosan végeztük. Az Arcad és IK  5 műholdak át
vonulása idején rendkívüli regisztrálást biztosítottunk. Az észlelési anyag sta
tisztikai feldolgozását, a frekvencia analízist és az elektronsűrűség számításo
kat folyamatosan végeztük. Az eredmények az obszervatórium Évkönyvében 
jelennek meg (1972-73).

A  27 kHz-es atmoszférikus rádiózaj-regisztráló berendezést folyamatosan 
működtettük és 4 kHz-es próbaregisztrálást végeztünk.

A  magnetoszféra tulajdonságainak vizsgálatához az 1969-70-ben észlelt 
mágneses viharok közül 20-at használtunk fel. Elsősorban a hosszú viharokat 
elemeztük, hogy a periódusok kimutatása biztosabb legyen. Eredményeink 
azonban azt mutatják, hogy a hosszú viharok több, egymásután következő 
vihar összetételei, és a fáziskülönbség miatt a periódusok elmosódnak.

A  20-70 perces periódusú tartományt két perces mintavételezéssel vizsgál
tuk. Relatív amplitúdó maximumokat kaptunk a T =  32 min és T  =  63 min 
értékeknél. Az eredmények még nem véglegesek. A  vizsgálatokat folytatjuk 
és a végleges eredményekről máshol számolunk be.

Megkezdtük a magnetoszféra instabilitásainak elméleti vizsgálatát -  külö
nös tekintettel a Föld külső magnetoszférájára.

1972-ben az ország földmágneses alaphálózatának 15 pontján az időbeli 
változás területi eloszlásának vizsgálata céljából méréseket végeztünk.

Elkészült az 1970-es mérés Gauss-féle kiegyenlítése és grafikus ábrázolása. 
Az így szerkesztett térképek megadják a földmágneses tér normál eloszlását 
az 1970, о epochára.

Obszervatóriumi műszereinket összemértük Kijev, Odessza, Lvov és Hur- 
banovo (Ögyalla) obszervatóriumainak műszereivel.

17 európai obszervatórium évközi értékeiből Közép- és Délkelet-Európára 
vonatkozóan megszerkesztettük a mágneses tér D, H és Z összetevőinek vál
tozási térképét (43,. 44. és 45. ábrák). A  vizsgálatokhoz Hel, Swider,
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Niemegk, Kijev, Pruhonice, Lvov, Wien, Hurbanovo, Nagycenk, Tihany, 
Bukarest, Odessza, Sudan, Grocka, Panagjuriste, L ’Aquila, Istanbul obszer
vatóriumok húsz évre visszanyúló adatait használtuk fel.
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1972-ben a gravitációs árapály rendszeres regisztrálását tovább folytattuk.
A  műszer és a regisztrálórendszer driftjének vizsgálatához egy 1969—71 -böl 

származó 23 hónapos szakadásmentes sorozatot használtunk fel. A  mért gör
bére olyan szűrőt számítottunk, amely a mérési eredményekből a luniszoláris 
hatást megbízhatóan kizárja. A  feldolgozás eredményeként megállapítottuk, 
hogy a drift gyakorlatilag nem függ sem az időtől, sem a légnyomás- és pára
tartalomváltozásoktól, csupán a regisztrálóhelyiség hőmérsékletének függvé
nye. A  köztük levő viszony lineáris és 1 G° hőmérsékletváltozás 12 7/gal-os 
driftet eredményez.

Vizsgálatokat végeztünk a Föld árapály okozta statikus deformációinak el
méletében igen fontos szerepet játszó Й2 és kz Love-féle számokkal kapcso
latban is. A  vizsgálat során megállapítottuk, hogy e két szám hányadosa boly
gónk tömegének és inerciamomentumának ismeretében is meghatározható 
anélkül, hogy Földünk belső szerkezetének ismeretére szükségünk lenne. A  ka
pott érték Oi hullám átlagos értékével jó összhangban van. A  többi nagy ár
apályhullámnál a megegyezés közel sem ilyen jó. Ez arra utal, hogy ezek a 
hullámok külső hatások (elsősorban óceáni árapályok) által deformálódtak. 
Az általunk kapott fe/^2 hányados jó egyezése a geodéziai adatokkal azt 
mutatja, hogy értéke az időben ugyanúgy állandó, mint a Föld alakja.

Kőzetmágnességi vizsgálatok 1972-ben a Börzsönyben, Nagyirtáspuszta 
környékén, az 1970. évi komplex kutatás kb. 6 km2-nyi területén folytak. A  te
rület határai: északon Kisirtáspuszta-Kisinóc vonala, délen a szarvaskői
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sziklák—Sóshegy vonala, keleten az N b-3 jelű fúrás-Érsektisztás, nyugaton a 
Nagy-Koppány hegy keleti oldala. A  területről 20 mintavételi helyről gyűj
töttünk mintákat.

A  kutatási terület, paleomágneses mintavétel szempontjából rendkívül ne
héznek bizonyult, mert az E L G I és az E L T E  régen tartó rendszeres minta
gyűjtése során az összes jónak mondható feltárást már korábban kimerítettük.

A  kutatási területen mindazonáltal jól megfigyelhető a polaritások eloszlá
sának bizonyos szabályossága. A  terület északi része pozitív, a déli negatív 
polaritású.

A  remanens mágnesezettség és a mágneses anomáliák eloszlása között nem 
található összefüggés. A  kutatási terület középső -  anomáliamentes -  terüle
téről származó mintacsoportok remanens mágnesezettsége gyakran igen nagy.

A  kőzetminták szuszceptibiÜtása ugyanazon mintacsoporton belül is nagy 
szórást mutat, ennek ellenére a különböző andezitfajták és azok szuszceptibi- 
litása között bizonyos korreláció felismerhető.

A  geodéziai gravimetriai vizsgálatok, során az 1971-ben létesített I. rendű 
gravitációs alaphálózat pontjait mértük össze az 1951-ben mért alaphálózat 
repülőtéri és akadémiai pontjaival. Az új alappontokat a nemzetközi alap
vonal pontjaihoz is bekötöttük. A  méréseket Sharpe műszerekkel végeztük.

A  magyar és csehszlovák gravitációs alaphálózat összekötésére cseh-magyar 
kooperációban 5 szelvény mentén az alaphálózatok 2-2 pontját mértük össze. 
A mérésekben 6 Sharpe és 1 Askania graviméter vett részt.

Kísérleti méréseket végeztünk a Sharpe graviméterekkel elérhető maximális 
pontosság megállapítására. Megállapítottuk, hogy A g < ^ 0 mgal tartományon 
belül a 0,01 mgal pontosság minden nehézség nélkül elérhető.

A  gravitációs tér évszázados változásának megfigyelésére 5 pontból (Buda
örs, Perbál, Budakalász, Martonvásár, Ercsi) álló megfigyelőhálózatot létesí
tettünk. A  hálózat pontjain bizonyos időközökben végzett ellenőrzőmérések 
adatokat szolgáltatnak a gravitációs tér szekuláris változásairól.

Folytattuk a graviméterek skálaállandójának vizsgálatát a külső hőmérsék
let, a földrajzi szélesség és az idő függvényében.

Befejeztük a hegyvidéki háromszögelési pontokon végzett gravitációs mé
réseket.
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4 GEOFIZIKAI KUTATÁSOK KÜLFÖLDÖN





4 . i  K O M P L E X  V Í Z F Ö L D T A N I  K U T A T Á S
M O N G Ó L I Á B A N *

A  Mongol-Magyar Komplex Geofizikai Expedíció keretében 1972-ben a 
vízföldtani kutatást a kelet-mongóliai Szuhe-Bator tartományban 2030 km2 
területen végeztük.

Az expedíciónak a kutatási területről átnézetes hidrogeofizikai szakvéle
ményt és vízfeltáró fúrásokra javaslatot kellett adnia, valamint továbbkuta- 
tásra alkalmas területrészeket kellett kijelölnie.

A  kutatási terület a rögös és erodált kelet-mongóliai fennsíkon helyezkedik 
el. A  terület átlagos tengerszint feletti magassága 1100 m, a helyi kiemelke
dések relatív magassága 100-300 m. A  szerkezetet É K -D N y  csapású törés
rendszerek határozzák meg. Ezek a kutatási terület 9 különböző felépítésű 
pásztára osztják. A  pászták 3 - 10  km szélesek és minden második egymásra 
hasonlít. A  hegyvidéki pászták felépítésében elsősorban paleozóos gránit és 
karbonperm porfiritek, alárendeltebben jura andezitek és konglomerátumok 
vesznek részt.

A  depressziós pásztákban a krétánál idősebb képződmények a mélybe süly- 
lyedtek, s felettük a medencéket több száz, sőt ezer métert is meghaladó vas
tagságú alsó kréta összlet tölti ki.

A  geofizikai méréseket gravitációs, földmágneses és geoelektromos (VESZ) 
módszerrel végeztük. A  mérések komplex értelmezésében felhasználtuk a 
Mongol-Szovjet Vízkutató Csoport GP módszerrel mért adatait.

A  terepi kutatás két fázisban történt. Az átnézetes kutatás során a vízföld
tani szempontból reményteljes területrészeket különítettük el a nem kedvező 
területektől. A  részletes kutatási fázisban -  kútkitűzési szempontok előtérbe 
helyezésével -  a reményteljesnek ítélt területrészeken részletes kutatást végez
tünk.

Vízföldtanilag nyilvánvalóan kedvezőtlen volt minden porfirit-gránit-ande- 
zit kibúvás (150-500-0° ohm), valamint a medencék középső részét kitöltő 
alsókréta (dzunbaini) agyagos összlet (5 -10  ohmm).

Kedvező hidrogeológiai feltételeket találtunk a medencék peremterületein, 
a porfirit-gránit képződmények leszakadásainál. Itt az aljzat 150-200 m mély- *

* Hobot ]., Pleszkáts T.
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ségben vagy még mélyebben helyezkedik el, s a medencét kitöltő üledékösszlet 
20-60 ohmm ellenállása arra utal, hogy több porózus rétegre számíthatunk. 
Ugyancsak kedvező vízföldtani viszonyokat találtunk a porfirit-gránit összlet 
kibúvásainak völgyeiben, ahol az aljzatra 20-80 m vastag 30-60 ohmm-es 
ellenállású üledékösszlet települt.

A  részletes kutatás alapján 12 fúrást javasoltunk, amelyből 6 fúráspontot 
kellő vastagságú törmelékmentes üledékkel feltöltött völgybe, 6 fúráspontot 
pedig a medencék peremi zónáira tűztünk ki. A  javasolt fúrások közül 4-et 
mélyítettek le, mind a négy eredményesnek bizonyult (250-500 1/perc).

A  kutatási terület a rögös és erodált kelet-mongóliai fennsíkon helyezkedik 
Ivet 1000-2000 m vastag alsó kréta üledékes összlet tölt ki. A  medence 10 -  
15 km széles, 80-100 km hosszú, É K -D N y  csapású. A  korábbi mérések a

46. ábra Geofizikai szelvények Szuhe-Bator tartomány területéről
1 a fúrás száma, 2 a geoelektromos szondázás száma, 3 fúrás jele, 4 felszín, 5 a réteg 
fajlagos ellenállása, 6 geoelektromos réteghatár, 7 kutatási mélység, 8 alsó perm gránit- 
porfirit, 9 alsó kréta homokos-agyagos összlet, 10 alsó kréta konglomerátum 

Fig. 46 Geophysical sections in Suhai Bator Province
i drilling No., 2 V E S No., 3 drilling, 4 surface, 5 specific resistivity, 6 geoelectric 
key-horizon, 7 depth o f penetration, 8 solid rocks older than Lower Creatceous, 9-10 
Lower Cretaceous

Рис. 46 Геофизический разрез в провинции Сухэ Батор
1 — №№ скважин; 2 — № №  пунктов ВЭЗ; 3 — скважины; 4 — дневная поверх
ность; 5 — величины удельного сопротивления; 6 — опорный электрический 
горизонт; 7 — глубина исследования ; 8 — плотные горные породы нижней 
перми; 9—10 — нижнемеловые отложения
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Fig. 47 Logs of drilling C-i
a geological log, b gradient curve, c IP curve (Soviet expedition), d V ES curve, i 
clay, 2 gravel and débris, 3 filter

Рис. 47 Геологический и геофизические разрезы скважины С -1
а — геологический разрез; b  — градиентная кривая; с — кривая ВП (советс- 
кая экспедиция); d  — кривая ВЭЗ; 1 — глины; 2 — гальки и гравий; 3 — мес- 
то фильтра

medencének kutatási területünkre eső részét vízkutatásra alkalmatlannak mi
nősítették. A  mellékelt szelvényekből látható, hogy a medencében mérésekkel 
megállapított 100-300 m vastag, 20-50 ohmm-es ellenállású összlet a me
dence É-i oldalán 100-250 ohmm-es ellenállású konglomerátumra, a medence 
D-i oldalán pedig 12 - 18  ohmm-es agyagra települt (46. ábra, a szelvény). 
Erre a 20-50 ohmm-es összletre javasoltuk a C - i  és C -7  fúrásokat. A  C - i  
fúrás rétegsorát és karotázsgörbéjét a 47. ábra (a, b) mutatja. A  kút vízhozama 
258 1/perc. A  fúrásponton mért GP görbe (a Szovjet-Mongol Vízkutató Cso
port mérései szerint) r\ % =  2-4  között ingadozik (47. ábra c) ami, a fel- 
színközelről a mérés lehatolási mélységéig több porózus rétegre utal. A  fúrás 
agyag és kavicsos, murvás rétegek alkotta összletet tárt fel.

A  C -7  fúrás (46. ábra b szelvény) 30 m-ig homokos-agyagos összletet ha- 
rántolt, majd 45 m-ig repedezett homokkő következett, amelyből 540 1/perc 
vízhozamot kaptak.

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy az expedíció előírt feladatát teljesí
tette. A  kutatási területen az átnézetes hidrogeológiai kutatás befejezettnek 
tekinthető. A  javasolt fúrások mélyítésekor kapott adatok felhasználásával, 
valamint a továbbkutatásra kijelölt területeken minimális fúrásos és geofizikai 
kutatással, a tartományi Vízügyi Igazgatóságnak további vízkutató fúrások 
kitűzésére lehetősége van.
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4 . 2  R E V Í Z I Ó S  É R T É K E L Ő  K U T A T Á S O K
M O N G Ó L I Á B A N *

A  Kelet-Mongóliában érckutatási céllal 1972-ben revíziós értékelő kutatá
sokat Barunurttól ÉNy-ra folytattunk, az I. Mongol-Magyar Földtani Térké
pező Csoport működési területének D-i peremén. A  komplex kutatások a 
következő megfontolt sorrendben történtek.

A  földtani térképezés kapcsán regisztrált ércindikációk megvizsgálása. Ezek 
száma a kutatási területen 43 volt. Űj indikációkat kutattunk fel menetvonal 
bejárásokkal, összesen 39-et. A  revízió során az ásványosodás típusát határoz
tuk meg. Az értékelés célja elsősorban a méretek felbecsülése volt.

Metallometriai mintavétel a kijelölt indikációkon az érces komponenseknek 
és arányuknak meghatározására, színképelemzéssel. Összesen 4731 mintát 
elemeztünk.

Geofizikai vizsgálatok -  főként olyan indikációkon, ahol a felszínen az ér- 
cesedésnek csupán közvetett nyomai vannak -  feltételezett érctestek méretei
nek meghatározására továbbá a kutató árkok, fúrások legkedvezőbb helyének 
kijelölésére.

Feltárási munkák -  árkolás, fúrás -  az előfordplás előzetes ipari értékelé
séhez, továbbá az ércminőség mélységi változásának ellenőrzésére.

A  feltárási munkákban 1972-ben igen nagy lemaradás volt, ezért az indiká
ciók teljes értékelése csak a következő évben fejeződik be.

Az 1972. évi munkák jelentős eredménye az ásványosodási típusok rend
szerezése, mivel ezek túlnyomó többsége korábban ismeretlen volt. Ezek közül 
legjelentősebbnek tűnnek az alumokvarcitok, a bérezitek, a vas-szilikátos 
telérek és különböző metaszomatikus képződmények.

Az alumokvarcitok néhol meredek dőlésű telérekben helyezkednek el, pro- 
pilitesedett andezitek között. Másutt az alumokvarcit koncentrikus felépítésű 
testként savanyú peleovulkanit környezetben található. Ellenállás szelvénye
zéssel a kvarctestek csapásirányában rendkívül élesen elhatárolhatók; hosszan 
követhető GP anomáliákból pedig jelentős kiterjedésű szulfidos ércesedésre 
lehet következteni. Ugyancsak jó eredményt adtak a mágneses és a PS mé
rések. A  vizsgálatok a kvarc-övek két szárnyán jelentős ezüst anomáliát adtak, 
másutt pedig ólom-cink-ezüst ércesedés nyomaira bukkantunk.

* Erkel A., Balia Z.
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Igen ígéretesnek tűnnek a berezites típusú indikációk is, amelyek savanyú 
paleovulkanitok, granoszienit-kvarcmonzonit típusú intruzívumok tektonikus 
kontaktusában helyezkednek el. Ezek viszonylag kis értékű GP anomáliával 
jelentkeznek. A  geokémiai anomáliák molibdén dúsulásra engednek követ
keztetni.

Főleg ólom-cink, valamint réz-ólom-cink ércesedésre reményteljesek a va
sas- szilikát о s metaszomatikus és teléres képződmények (amelyek közül néme
lyik szkarnos fáciesű), valamint a berezitekben megtalálható szulfidos-kvarcos- 
turmalinos metaszomatitok. A  szkarnok meddő anyaga főleg epidotból, klorit- 
ból, kalcitból és igen nagy mennyiségű hematitból áll, amelyek egymással igen 
változatos mennyiségi viszonyban vannak. A  szkarnok főként cink-ólom-réz, 
esetleg arany ércesedésére reményteljesek, főként ott, ahol több kilométer 
hosszúságban nyomozhatok. Ilyen típusú ércesedés kutatásában szinte vala
mennyi alkalmazott geofizikai módszer értékelhető hasznos információt ad.

A  revíziós értékelő kutatások befejezése, az objektumok értékelése, a fel
tárási és elemzési munkák végrehajtása után, 1973-ban várható.
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E D I T O R I A L  F O R E W O R D

There is no instrumental research without a proper methodological back
ground. The endeavours of E L G I tend to realize this principle. This is the 
reason why, in editing this Annual Report, it has been decided to connect the 
instrumental themes to their methodological supports, for a better understan
ding of their interdependence. In order to give a clearer view of the struc
ture of the chapters concerned, methodological themes are distinguished from 
their instrumental kins, by being printed in italics. So, where minuscule and 
italics are interwoven, also instrumental and methodological research go, 
commendably enough, hand in hand, together.
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GEOPHYSICAL PROSPECTING





i G E O P H Y S I C A L  P R O S P E C T I N G

The field work of E L G I, in 1972, went on in much the same way and 
in the same regions as it did in the previous year.

The actual sites of the investigations shifted within the broader areas of 
geological interest but neither the task nor the methodology changed con
siderably as compared to those of 1971.

In the Transdanubian Central Range (Fig. 2) the only achievement worth 
mentioning was to solve the task of the reflection survey of shallow (200- 
400 m) bauxite deposits with digital field recorder SD T -2.

In the westernmost member of the volcanic series of the Northern Range, 
namely in the Börzsöny Mts. (Figs. 3-9) the ore prospecting has been con
tinued as well, as in the Eastern Mátra Mts. (Figs. 10, 11) . Apart from the 
necessary structural investigations, now the IP method comes by and by to 
importance as a direct approach in detecting sulphidic ore bodies. The most 
serious difficulty in these measurements is that in the sites mentioned non- 
metallic sulphides are apt to screen the possible ore bodies underneath, almost 
as a rule. Thus, all these prospectings contain a more or less methodological 
tint, the results of which are equally treated in the Hungarian text. Any result 
of international interest will be published in our other official periodical G eo
physical T  ransactions.

Seismic reflection survey with purely tectonic aspect took place in two 
regions: in the foregrounds of the Transdanubian Central Range and in the 
foregrounds of the non-volcanic members of the Northern Range (Fig. 12). 
The reason and the methodology of these projects were described in Annual 
Report 19 71. In order to help the reader to keep up with the development 
of our program it must be mentioned, that the second project is, in fact, a con
tinuation of the deep-structural (part) investigations in the Mátra Mts., of 
previous year. It means that behind the tectonic aim always there lies hidden 
some economic, metallogenic aspect.

The large civil engineering  projects planned around lake Balaton require 
a systematic preliminary geological -  geophysical mapping of the coastal strip, 
the future site of giant hotels. This work was carried out with geoelectric 
shallow sounding and dynamic-sounding in order to supply geological and

105



soil-mechanical information. (Some other civil-engineering works of less signi
ficance -  e.g. bed rock investigation for railway tunnel site planning -  were 
likewise carried out in 1972.)

The methodological character of the geoelectric-seismic hydrocarbon 
prospecting in the N yír region, though in mind, has lost somewhat from its 
significance as compared to the geological side of the problem (Figs. 13 -2 1) . 
Hence, the reader will not find it in Chapter 2. Geoelectrically the emphasis 
was put on the magnetotelluric method, and the gravitationally, magnetically 
(thick volcanic beds in the overburden!) and geoelectrically guided seismic 
profiles were shot with twelvefold stacks, and our home-made digital field 
equipment started its career in this rough area. Data processing, since 1971, 
has been made in our “ minicentre”  and in the computer centre M IN S K -32.

In South-East Hungary the geoelectric measurements have come to an end 
this year. As a final result a depth contour of horizon poo identified as the 
basin-floor (Fig. 22) has been published based on telluric and D E  measure
ments. An interesting feature of the area, made knowh primarily by these 
measurements, is the immense thickness of Neogene beds: sometimes exceed
ing 7000 m. Apart from the CH implications of a seven kilometre deep 
basin the phenomenon, tectonically, is almost unique. With regards to the 
nearby basin-floor outcrop of the Bihar Mts., this pattern means a buried 
block-mountain of Mount Everest size.

Beside the larger projects enumerated above, some complex investigations 
of smaller extent were carried out for ground water (Figs. 23-26) and deep 
water reservoirs. An interesting feature of tracing deep aquifers in the basin 
proper is that the geophysical methodology to be applied is very similar to 
that of CH prospecting. 1972 was the first year in which digital reflection 
measurements with the usual field arrangement were successfully applied in 
searching for deep hot water reservoirs in Pliocene beds.

For details the reader is referred to Reports available in our Archives.
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INSTRUMENTAL AND METHODOLOGICAL 
RESEARCH





2.1 S E I S M I C  I N S T R U M E N T A L  A N D  
M E T H O D O L O G I C A L  R E S E A R C H  

W I T H  S P E C I A L  R E S P E C T  T O  C O M P U T E R  
T E C H N O L O G Y

In geophysics, field work and methodology are frequently interspersed. In 
an institute, like E L G I, this tendency is stronger than usual. Hence, in sub
sequent years and subsequent Annual Reports the same topics alternatingly 
appear either in the geological or in the methodological chapters, although 
their character apparently did not undergo essential changes. For example 
the contracted field work in the N yír region (see: Annual Report 1971) is a 
small scale reconnaissance survey with a main purpose to study the method
ology to be applied in the region. As the methodology grows more and 
more mature, the geological side starts to dominate, therefore the theme at 
present goes under the heading: geology.

The same refers to the measurements in the Transdanubian and Northern 
Central Range and in their foregrounds.

Consequently, in the present chapter, such themes will be dealt with only, 
in which instrumental and methodological elements considerably exceed the 
geological results either in quantity or in significance. The same refers to 
last year’s litospheric (crust -  upper mantle) investigations; their results will 
likewise be mentioned in this chapter.

A  considerable achievement in instrumental research was the finishing of 
the seismic digital field equipment type S D -10 . It was made in co-operation 
with V E B  G E O P H Y S IK , Leipzig, G D R . It has reached the stage of proto
type and underwent field test. The main circuits are mounted into two rack- 
columns. Power supply unit and paper recorder monitor have got a separate 
chassis (Fig. 27).

The main operational parameters are detailed in the Hungarian text, pages 
58-59.

For slicing up of the Central Ranges and foregrounds a completely home
made seismic digital field recorder (type SD T -2) was finished in 1972. The 
electronic circuits are contained in one chassis, the tape recorder and visual 
(galvanometric) recorder in another (Fig. 28). This equipment also belongs to 
the so called “ third generation”  of digital field recorders (IC build). The
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equipment was tested in the N yír region, and in 1973 it will be set in routine 
work in the Central Ranges.

In view of our computer centre MINSK-432 the efforts, to feed in the data 
produced by the above mentioned equipments, deserve attention.

For the input of 16, resp. 21 trace tapes of equipments S D T - i, resp. 
SD T -2, an automatic input device was constructed and interfaced to the 
Centre and to the home-made 16 and 21 trace digital magnetic tape data 
recorder. In 1972 data input was carried out this way.

For the input of tapes made with S D -10  type equipments, further to 
establish an off-line compatibility with western computers and peripheries, 
an input and an output interface of byte organization were realized. The 
original magnetic tape control unit has been complemented. Writing and 
reading of tapes of western, i. e. UCS standard is carried out through 
AMPEX-made T M -7 type magnetic tape units. To make a check up our 
Centre was fed by both an S D -10  and a TIOPS (National Oil and Gas 
Trust) tape. And, inversely, M IN SK -32  tape was fed into TIOPS and 
plotted by plotter TN R -90. Our interface permits the reading of bytes with 
parity error, inevitable in field work.

For similar reason a universal periphery interface was developed, appli
cable in case of any slow channel peripheries. It contains the logic circuits 
necessary to the periphery handling interface of the processor. It still needs 
a completing with an interface generating direct periphery control signals. 
The unit also belongs to the third generation. Its interface (to M IN S K -32) 
consists of level converter circuits.

This unit is also a suitable interface for small or special computers (e. g. 
convolver).

The Centre is provided with an off-line T E L E X .

The programs of seismic data processing established in 19 71 have been 
partly automatized partly completed. Programs prepared in 1972 are: pre
dictive deconvolution, time-varying deconvolution, vertical stacking, continu
ous mixing, quick print, two dimensional velocity filtering, large scale cor
rections for litospheric arrivals.

Predictive deconvolution is intended to kill multiples of long periods, eco
nomically.

Time varying deconvolution determines deconvolution operator in 5 time 
gates max., and filter function belonging to a given instant is calculated with 
time-varying weighing.

Vertical stacking is suitable, among others, to transcribe tapes and to 
shorten the records.
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Continuous mixing provides an as good mixing of last and first channel* 
of adjoining records as if they were of central position.

Two dimensional filtering and large scale corrections have been applied 
in l i t h o s p h e r i c  investigations. Beside these some general programs 
must have been altered in view of input, sampling, etc. of very long (30 s) 
records.

The processing efforts are demonstrated in Fig. 29. The left-side two 
records are before processing ( x =  20-23 kjn, seismometer spacing 100 m). 
The first arrivals arise from the basin floor, followed by arrivals of curved 
ray-path from the young basin fill, due to monotonous velocity increase in 
the latter, and somet’i7nes, suppressing useful deep arrivals.

Arrivals from discontinuity C interfere zveakly around 8 sec. M reflections 
can be distinguished in farther channels only, between 9,2 and 9,4 sec. The 
interferences of deeper arrivals with those of higher horizons (greater ampli
tudes) are usually random and difficult to study. The middle and right side 
of Fig. 29 shows the same records after two dimensional filtering.

In the course of processing, arrivals of greater than 6600 mjs velocity were 
allowed to pass. The middle couple was filtered with a band-pass of 3 - 13  
cps. Arrivals fro?n deeper horizons (right-side records) were analysed with 
a low-pass filter of 10  cps. In this case the low-pass was, actually, co?7troiled 
by the resonant frequency (4 cps) and the damping of the seismometer only 
(the -3  dB point of the amplifiers is 3 cps).

Deep arrivals, after filtering, can better be analysed. Apart from C and M  
arrivals so?ne correlating traces occur around 10, 13, 19,3 and 23,3 sec, 
probably due deeper (upper ?nantle) horizons. The deterтіпайоіг of the 7 7 1 0 st 
favourable processing procedure is under way. It is hoped that by an im
provement of signal to noise ratio the upper mantle w ill be орегг to penetration 
without traditional explosives perhaps.

Some completing work in the N y í r  region and a preparatory study in 
the Little Plains deserve still ?nentioning in this chapter.

In the instrumental and methodological research for engineering tasks a 
special vibrator and a compositing shallow seismic equipment has occupied 
our attention since years. I11 1972 the vibrator underwent a test in the Trans- 
danubian Central Range to trace the bauxite-containing caverns of the buried 
surface of carsteous Triassic carbonates of 10 0 -150  m depth (local basin- 
floor). A  V A  section with shallow shootings is shown in Fig. 30 a. The same 
is demonstrated by Fig. 30 b, with vibrator and threefold stack. The basin 
floor itself, by the way, is indicated by a sudden energy-decrease.

The compositing seismic equipment is in the stage of labor-model. Still, 
it underwent field test in 1972. The equipment is of tape recording type.
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Compositing takes place in course of play-back (IC), and in a digital way. 
Recording time-range: 128, 256, 512 msec. Signal to noise ratio can consi
derably be improved. Fig. 31 shows the enhancement of the signal through 
compositing, with single, fourfold, sixteenfold and thirtysixfold compositing. 
The records were made with small impacts among circumstances of large 
background noise.
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2.2 G E O E L E C T R I C  I N S T R U M E N T A L  A N D
M E T H O D O L O G I C A L  R E S E A R C H

In 1972 a low frequency A C  shallow sounding equipment was tested and 
some serial models were produced. It was designed (in 1971) for A B max =  
1000 m and the following requirements were kept in mind: little weight, 
small supply current, light accessories (cables, electrodes), insensitivity 
against telluric and industrial noise, simple electronic build, high reliability, 
one step recording and automatic counting.

The block-diagram of the equipment is demonstrated in Fig. 32 and the 
operational parameters are described (internationally intelligibly) in the Hun
garian text. It must be pointed out, however, that in case of very small (1, 2, 
5 m, depending on the noise level) MN spacings the equipment works also 
in industrial centers up to A B  =  250 m, which is usually sufficient in solving 
civil-engineering tasks.

The electronic build is very simple, as specified; it consists of 6 IC-s, 7 
transistors and 4 high power transistors,

A  magnetotelluric input unit suitable to amplify one magnetic and one 
electric component, and to select frequency bands, has been in operation in 
observatory recordings.

In the band 5-60 sec its sensitivity is equal to that of magnetic vario
meters, and in none of the bands does it exceed 1 mgamma/mm.

An IP equip?nent, theoretically established in the previous years (see: 
Geophysical Transactions, X X I, 1-4 .) has been under construction.

The m e t h o d o l o g i c a l  development in the geoelectric methods means, 
nowadays, mainly digital recording and computer-processing of data. In view  
of the several kinds of methods a computerization may he rather expensive, 
consequently, ineconomical. The main advantage of the geoelectric methods, 
namely the swiftness, would decrease a great deal, had the computer en
danger either the cost or the quick information.
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Having kept all these in mind the development, in 1968, started with the 
most common methods: the T E , M T and V ES. With the clarification of some 
theoretical aspects of pote?2tial mapping and with a routine input of M TS 
data, the first period in establishing a geoelectric program package has, by 
1972, been finished.

V E S  processing was made known in previous A n n u a l  R  e p о r t s. The 
year 1972 was devoted mainly to MT, because its application has always been 
hindered by the large bulk of manual work in processing. Without digital 
field equipments the first step of the work was to digitize analog records. The 
program of processing is demonstrated in Fig. 3 3.

In case of 7nanual processing a sounding curve requires a week’s work 
(the error being around ycTIo), computer processing 7ieeds altogether te?i 
jninutes with an error limit of ± 5-10% .

Also T E  processing programs have been established and operated. From 
analog photo-records digitized data were fed into the co?nputer M IN S K -32; 
A - 1  values have been obtained and plotted by a CIL plotter in contours 
cartographically accurately.
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2.3 W E L L - L O G G I N G  I N S T R U M E N T A L  A N D
M E T H O D O L O G I C A L  R E S E A R C H

The main line of this activity can, in general, be characterized, in 1972, as a 
logical revision and connection of interdependent themes. The research, ac
cordingly, aimed at equipments meeting the actual requirements, and efforts 
have been made to develop the proper methodological background.

Equipment K -500  for logging of shallow wells vas several times tested 
abroad in ore, water and gas drillings. The equipment has been completed 
with nuclear probes. Its applicability increased by adding induction probes of 
60 mm diameter, rheometer and several kinds of technical probes. For the 
depth of 300 m, a similar but portable equipment has been developed.

Equipment K -3000  is designed for logging medium depth bore-holes. Its 
basic plans were finished in 1971 (see: Annual Report 1971 ) .  In 1972, after 
having finished detailed documentation the construction of an experimental 
model started. It is equipped with a digital recorder and several innovations 
have been applied (Fig. 34).

In developing nuclear well-logging equipments, mainly solid minerals have 
been kept in mind. The activity included development of medium tempera
ture (120 °C) probes of 42 and 60 mm diameter, with synthetic housing. The 
surface units suitable to meet all requirements in the present practice, were 
finished in 1972. In gamma-ray detecting scintillation counter plays the 
leading role, while in neutron detecting GM  counters survive. The synthetic 
housing allows detecting of soft radiations. The energy-selective system of 
60 mm diameter works both in low (30-300 KeV) and in higher (300-3000 
KeV) ranges.

A  series of etalon model-wells (5) has been set up for test, containing layers 
of different concentrations of K , U (Ra) and Th.

The task of integrate metallometry with s e l e c t i v e  g a m  ?n a - g a m m a  
l o g g i n g  seems to be solved. The next step, the picking of heavy ele7nenls 
(Z  >  45) w ill be solved by X-ray spectrometry. In the experime?2tal model- 
well measurements a ?nixture of sand and Pb, and S e -7 5 as source, have
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been used. The spectrum is demonstrated in Fig. 33, and suggests a way for 
quantitative interpretation (see the peak around 72 KeV).

The model-experiment was followed by a well-logging in an ore bore-hole, 
with a scintillation probe and a theree-channel surface unit (analyser) measur
ing in 60-80 and g o - 1 10  K eV  ranges. A  processor calculated quotient and 
this was recorded. The variatio?i in Pb co?ztent is well shown on the log 
(Fig- 36).

The test of g a m m a - g a m m a  probe K R G G -4 3 -8 0 -S P L  of double 
detector, started. After some modifications of the probe, made necessary by 
the model-test, well-loggings were carried out, mainly in bore-holes for lig
nite, to determine downhole density variations.

The scinti-detectors in both channels offered a higher gamma sensitivity 
and better resolving power in density (Table 1).

Field test of high temperature nuclear probes has been going on. Working 
and electronic stability, detector identity are all unsolved problems as yet.

The main effort in induction well-logging, in 1972, was the development 
of a probe of 200 °C working temperature. The experimental specimen has 
been finished and the field tests started.

The methodological test in the field co??tprised the determination of the 
check scale, stability and working range of the system, and of the conditions 
of these parameters. Unfinished though, in the test, serious difficulties have 
been encountered.

The complex digital well-logging equipment, described in Annual Reports 
1970 and 1971, worked in the field in 1972. In the meantime the equipment 
underwent several alterations (depth marker, magnetic receiver, etc.) and it 
became rather heterogeneous and troublesome. Still, after some basic repair 
it delivered digital records in the usual logging complex. Acoustic wave 
patterns and gamma spectra have made the computerization of the methodo
logical research involved, possible.

There is a program-system for feed into the operative memory of M IN S K -  
32, for data sorting (to M IN S K -32  format), for check up of field format, for 
demultiplexing (analog conversion) of parameters measured. This is denoted 
as “ K D 1M L identification” . Its floiv-chart is shown in Fig. 37. The content 
of an arbitrary addressed block of the information mass sorted, can be dis
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played on a plotter ( N O -24 or C1L). Apart from the routine check up and 
si?nple play-back the steps of processing are, obviously, the most important. 
Now some of the?n will be mentioned.

The lo  c a t  i o n  o f  b e d - b o u n d a r i e s  needs three logs at most. 
After summing and smoothing, maxima and minima are pointed out. Those 
of geological significance are selected and the bed-boundary should be in the 
inflection-point. The logs utilized SP and short gradient, further, SP and 
laterolog sum-curves (it is under further development). Fig. 38 shows the 
flow-chart.

The l i t h o l o g i c  program approximates the petrographic affiliation 
probability of a layer, in a field of n dimensions built up by the quantities 
measured, with a main-axis transformed Gauss distribution (Fig. 39J.

The c o r r e c t i o n  sub-routines have been written on the base of curves 
from literature and nomograms measured in the model-yard. A  program, for 
the correction of SP logs for downhole circumstances, has been finished. Its 
multiple interpolations are: for efd logarith??iic, for D i/d у =  x -  1 or loga
rithmic, for Rs/Rm linear, and for Ri/Rm (Rt/Rm) hyperbolic. For specific 
mud-resistivity, for true layer-resistivity, for the specific resistivity of the 
invaded zone, for the apparent resistivity of the embedding layer, for the 
thickness of the layer, for hole-diameter and for invaded zone diameter, the 
corrections are made layer by layer.

The development of another digital recorder of module system started in 
1972. The basic model works in simple tasks only but its variety, supplied with 
buffer storage, is suitable -  with multichannel analysis -  for recording gamma 
spectra, acoustic wave pattern and decay curves. As a matter of fact, a multi
channel digital field recording, with the aspect of computer interpretation, 
is rather expensive at present. Consequently, there is a need for a very simple 
and cheap digital recorder simultaneously working with optical recording. The 
first plans of such an equipment have been sketched this year.

The aim of m e t h o d o l o g i c a l  r e s e a r c h  i n  t h e  f i e l d  also 
was test of equipments or test of methods in  s i t  u. A  part of this work, 
however, has been directly utilized (in minig).

The latter refers mainly to ore districts (copper bodies, bauxite deposites, 
manganese mines). A  Pb logging is mentioned earlier in this chapter (Fig. 36). 
A  manganese logging is demonstrated in Fig. 40, where specific resistivity, 
natural gamma, neutron-neutron and selective gamma were measured.

117



Selective gamma-gamma logging has been tested in determining the ash- 
content of lignites. The correlation between counting rate and ash-content is 
demonstrated in Fig. 41.

Methodological investigations enumerated so far (in i t a l i c s )  aimed, 
mainly, the testing or improvement of new equip77tents (e. g. computer prog
rams). beside these, n e u t r o n - a c t i v a t i o n  a n a l y s i s  for Си content 
determination 077 rock samples, was going on. The coincidence method has 
been preferred. The relative error of this method is ± 5 -/0 %  depending on 
the Си and Zn content. Our present capacity is 2000 sarnples per year, and 
this a77alysis is quicker and cheaper than chemical analysis, leaving the satnples 
intact.
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EARTH-PHYSICAL RESEARCH





The temporal variations of components D, H and Z of the geomagnetic 
field have been continuously recorded by two recording systems in the Tihany 
Observatory. The data will be published in the Annals of the Observatory 
as well as they are duly supplied to international Data Centres.

In order to trace the slow variations of the terrestrial magnetic field  a new 
recording system started its experimental operation. To keep the recording 
chamber at constant temperature a very sensitive A C  heat regulator system 
has been set up (Fig. 42).

An analysis of the hourly values of records piled up since 1954, started. 
The long series permits a wide range of analysis (from a few hours to 1 1  
years). The data-punching (on tape) and check up are finished, and some 
experimental runnings were carried out.

In ionospheric, magnetospheric research the cooperation with the Budapest 
University has been going on. Hourly whistlers have been recorded all over 
the year. When A R C A D  and IK  5 satellites passing, extra recordings were 
maintained. Statistical analysis of the recordings is under way to be published 
in the Annals 1972-7 3.

The atmospheric radio-noise recording equipment of 27 Kilohertz has been 
in permanent operation and test recordings for 4 Kilohertz were attempted.

To trace the physical features of the magnetosphere, 20 of the storms of 
1969-70 were utilized giving preference to long stroms. These, however, 
proved to be sums of several subsequent shorter storms and periods are apt 
to fade because of phase-differences. Having considered a period range of 
20-70 min (sampling by two minutes) some relative maxima were obtained 
at 32 and 63 min, but no definite statements can be made as yet. The work 
is going on.

The theoretical preparations to analyse the instabilities of the magneto
sphere, with special regards to the outer magnetosphere of the Earth, started.
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The investgation of the areal distribution of the temporal variation of the 
magnetic field was attempted at 1 5 stations of the National Magnetic N et
work.

The calculation of the normal fields for the epoch 1970,0 has been com
pleted.

The observatory instruments underwent a comparative test with those of 
Kiev, Odessa, Lemberg (Lvov) and Hurbanovo (Ógyalla).

From the yearly values of 17 European observatories D, H , and Z isopor 
maps of Central and Southeastern Europe were constructed, reaching back 
to twenty years of data (Figs. 43-45).

Gravity tidal analysis went regularly on, keeping in mind a systematically 
occurring drift which has proved to be due to the ambient temperature alone. 
The thermal stabilization of the recording chamber, however, did not com
pletely solve the problem. The research must be continued.

The theoretical results testify the ratio of Love numbers h2 and k2 to be as 
permanent as the geoid.

The paleomagnetic research of the rock-samples of Mt. Börzsöny has shown 
some areal regularity, namely the northern part is mainly positively, the 
southern part is negatively polarized. The TRM  and anomalies show no ap
parent correlation. The TRM  is, nevertheless, sometimes rather intensive.

In the geodetic gravimetric survey the points of the First Order Gravity Net 
1971 were compared to those of 1951. The points are connected to the Inter
national Polygon. The measurements were carried out with Sharpe and 
Askania gravimeters.

Apart from borderland (Czechoslovakian-Hungarian) equalizing measure
ments and instrumental research (accuracy of Sharpe gravimeters; see: G eo
physical Transactions, Vol. XX II., in press), a secular network has been set 
up and the gravimetric coverage of high (hilly) trianguiation points has been 
completed.
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4 GEOPHYSICAL EXPLORATION ABROAD





The inter grate hydro geophysical prospecting went on in the East-Mongolian 
Suhai Bator Province in 1972 on an area of 2030 km2 extent, carried out by 
the Mongolian-Hungarian Geophysical Corps.

The task involved a reconnaissance hydrogeological Report, a Proposal for 
drilling sites and a Forecast of the next activity.

The geological pattern is characterized by N E -S W  striking alternating 
pre-Lower Cretaceous ridges and Lower Cretaceous strips (depressions) sepa
rated by faults.

The geophysical survey comprised gravity, magnetic and geoelectric (VES) 
methods.

The ridges, obviously, proved to be dry, the depressions, however, espe
cially the marginal fault-zones were favourable (20-200 m thick sediment of 
20-60 ohmm resistivity).

Twelve drill-sites were located, four of them were drilled, all of them 
yielding 250-500 1/min fresh-water.

Another area in the Province in question is the 500 km long, 15 km wide 
Shabarzhargalant basin with a basement covered by Lower Cretaceous sedi
ments 1000-2000 m thick. The geological build is demonstrated in Figs 
46 and 47.

A  drilling hit fractured sandstone under 30 m clayey sand, the former 
yielding water 540 1/min. The reconnaissance hydrogeological survey is 
finished.

Ore prospecting in East Mongolia went on to the NW of Baaroonoort. The 
integrate survey was carried out in the following sequence.

Geological, geochemical mapping and analysis of ore indications (type of 
mineralization, extension of the possible body).

Metallometry with sampling, spectral ánalysis to trace constituents and 
ratios.

Geophysical survey, mainly in the sites of indirect surface geochemical
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indications, to contour the possible body and to guide the location of explora
tory trenches and drillings.

Openings (trenches, drillings) for a preliminary analysis of the ore quality, 
e. g. in the function of depth.

A  system of types of mineralization seems to be the best achievement of 
1972. The most promising types are alumoquartzites, beresites, iron quartzites 
and divers metasomatic products.

The alumoquartzites are mainly dipping lodes in andesitic environment of 
propylitic character. Geoelectric profiling and lengthy IP anomalies indicate 
ore bodies, identified by metallometry as Ag and Pb-Zn.

The small IP anomalies of the beresit-type indications (in acidic rocks) 
suggest molybdenum accumulations according to metallometry.

Iron quartzites are promising also for several other kinds of ores: Pb, Zn, 
Cu, possibly Au. The facies is of skarn character and the prospects are the 
better, the longer their extent is (possibly several kilometres).

The evaluation has remained as a task for 1973.
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A P P E N D I X

Publications: Observatory Annals 1965-66  and 1967-68; Annual Report 
/971.

Edited for printing: Geophysical Transactions Vol. XX L, 1-4 .

*

The Library, keeping up with the various and increased activity of the 
Institute, has made every effort to supply the most up-to-date international 
literature.

The attendance and circulation has increased by 1 5%,  as compared to last 
year. The exchange of our periodicals went on in 64 countries with 448 
partners.

The stock-increase in books is 508, in periodical numbers 2128, in cata
logues and other manuals 2000. The number of new periodicals ordered or 
received is 15.
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ГОДОВОЙ ОТЧЕТВЕНГЕРСКОГО 
ГЕОФИЗИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА 

ИМ. РОЛАНДА ЭТВЕША ЗА 1972 г .





П Р Е Д И С Л О В И Е  Р Е Д А К Т О Р А

Невозможно делать аппаратурные разработки без методического 
обоснования. Институт ЭЛГИ старается реализовать этот принцип. 
Именно в связи с этим в настоящем годовом отчете темы по аппаратур- 
ным исследованиям рассматриваются совместно с соответствующими 
методическими темами, чтобы указать на их взаимосвязь. Для нагляд
ности в тексте методические темы отличаются от аппаратурных курсив- 
ным шрифтом. Следовательно, там, где антиква и курзив переплетаются, 
аппаратурные и методические исследования, отрадным образом, также 
переплетаются.

131





1 ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ





ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ

В 1972 г. полевые работы проводились Институтом точно так же и 
в тех же районах, как и в предыдущем году.

Площади работ хотя и перемещались в пределах крупных районов, 
представляющих собой геологический интерес, но ни задачи, ни мето
дика не изменялись в значительной мере по сравнению с 1971 г.

В районе Задунайского среднегорья (рис. 2) основной задачей было ре- 
шить вопрос об изучении бокситовых залежей на неболыних глубинах 
(200—100 м) методом МОВ с использованием полевой цифровой аппа
ратуры типа СДТ-2.

В западной части вулканической серии северного горного района, а 
именно, в районе гор Бэржэнь (рис. 3—9) а также а восточной части гор 
Матра (рис. 10, 11) были продолжены работы по поискам рудных место- 
рождений. Кроме необходимых работ по изучению геологического стро- 
ения, метод ВП приобретает все большее значение как метод прямого 
выявления залежей сульфидных руд. Основные затруднения при этих иссле- 
дованиях заключаются в том, что в указанных районах неметаллические 
сульфиды, как правило, представляют собой экран для подстилающих 
рудных тел. В связи с этим рассматриваемые работы носят, в опреде- 
ленной мере, и методический характер; их результаты подробно изла
гаются в венгерском тексте. Все результаты, которые будут представлять 
международный интерес, будут опубликованы в нашем журнале Геофи
зический Бюллетень.

Сейсморазведочные работы М ОВ  с чисто тектоническим аспектом 
проводились в двух районах: в предгорье Задунайского среднегорья и 
в предгорье невулканических членов Северных гор (рис. 12). Цель и ме
тодика этих работ были описаны в Годовом отчете за 1971 г. Чтобы 
держать читателей в курсе в отношении развитая нашей программы, 
необходимо отметить, что работы во втором районе являются факти
чески продолжением изучения глубинного строения района гор Матра, 
начатого в предыдущем году. Это означает, что помимо тектонического 
аспекта, всегда имеется в виду и определенная экономическая цель, свя
занная с выявлением рудных месторождений.
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Проекты крупного строительства, предусматриваемого вокруг озера 
Балатон требуют систематического проведения предварительной геолого- 
геофизической съемки побережья, будущего места крупных гостиниц. Эта 
работа выполнялась электрическим зондированием небольших глубин 
и методом динамического зондирования, чтобы получить информацию 
о геологическом строении и о механических особенностях почвы. (Неко- 
торые менее значительные инженерно-геофизическке работы — напр. 
выделение места для построения железнодорожного туннеля — также 
проводились в 1972 г.)

Методический характер электро- и сейсморазведочных работ, направ- 
ленных на поиски нефти и газа в районе Нир (Северо-восточная Венгрия) 
в определенной мере теряет свое значение по сравнению с геологической 
стороной проблемы (рис. 13—21). В связи с этим эти работы не разсматри
ваются в разделе 2. В электроразведке основное внимание уделялось 
магнитотеллурическому методу. Сейсмические профили, проведенные по 
данным гравиметрических, магнитометрических (мощные вулканические 
тела в покровной толще!) и электроразведочных работ, были отработаны 
по методу ОГТ с 12-кратным перекрытием. Наша цифровая полевая 
сейсмическая аппаратура была внедрена в производство также в этом 
районе, характеризующемся трудными условиями. Начиная с 1971 г. 
обработка данных осуществляется на разработанном Институтом «мини- 
центре» и на ЭВМ Минск-32.

В юго-восточной Венгрии электроразведочные работы были закончены 
к концу отчетного года. В результате этих работ была построена карта 
изогипс по горизонту роо, приурачиваемому к основанию бассейна (рис. 
22), по данным методов ТТ и ДЭЗ. По результатам рассматриваемых 
работ выявлена интересная особенность данного района, а именно, 
исключительно большая мощность неогеновых отложений, превышаю
щая иногда 7000 м. Помимо большого значения депрессии глубиной 
в 7 километров в отношении нефтегазоносности, такое явление своеоб
разно и с точки зрения тектоники. Учитывая находящееся недалеко 
отсюда обнажение основания бассейна гор Бихар, такое строение соот- 
ветствует погребенной глыбовой горе размером, соизмеримым с горой 
Эверест.
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Кроме вышеперечисленных работ проведен менее значительный объем 
комплексные исследований для выявления грунтовых и глубинных вод 
(рис. 23—26). Интересной особенностью исследований по прослеживанию 
глубинных водоемов в самом бассейне является то, что применяемая 
методика геофизических работ весьма сходна с методикой поисков нефте- 
газовых месторождений. В 1972 г. впервые применялась цифровая тех
ника сейсморазведки МОВ с обычной системой полевых наблюдений в 
поисках водоемов глубинных термальных вод в плиоценовых отложе- 
ниях.

Подробности, связанные с вышеизложенным, рассматриваются в от- 
четах, хранящихся в архиве Института.
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2 ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ РАЗРАБОТКИ 
МЕТОДОВ И АППАРАТУРЫ





2. 1 ИССЛЕДОВАНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ АППАРАТУРЫ 
И МЕТОДОВ СЕЙСМОРАЗВЕДКИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ

ТЕХНИКИ

В области геофизики полевые геологоразведочные и методические ра
боты часто переплетаются. В таких организациях, как институт ЭЛГИ, 
эта тенденция отмечается еще более четко по сравнению с другими 
учреждениями. В связи с этим в годовых отчетах Института одни и те 
же темы описываются попеременно то в разделах по геологоразведоч- 
ным работам, то в методических разделах, несмотря на то, что в харак- 
тере этих работ не происходит существенное изменение. Так напр. по
левые работы, выполняемые по контракту в районе Нир северо-восточ- 
ной Венгрии (см. Годовой отчет за 1971 г.) представляют собой рекогно
сцировочную съемку неболыних масштабов с основной целью определить 
оптимальную для данного района методику проведения геофизических 
работ. Но по мере разработки методики в этих работах начинает доми
нировать геологический характер, в связи с чем в яастоящем отчете 
рассматриваемая тема входит в раздел по геологии.

То же самое касается работ, проводящихся в области Задунайского 
и Северного Среднегорья и в их пригорных районах.

Следовательно, в настоящем разделе будут разсматриваться только 
темы, по которым аппаратурные и методические элементы значительно 
превосходят, либо по объему, либо по значению, геологические резуль
таты. Это же касается выполняемые за последние годы исследований 
литосферы (земной коры, верхней мантии); их результаты также рас- 
сматриваются в настоящем разделе.

Значительным достижением в области аппаратурные разработок было 
окончательное создание полевой цифровой сейсмической аппаратуры типа 
С Д-10, разработанной совместно с Народным предприятием «Геофизика», 
Лейпциг (ГДР). Аппаратура создана в виде головного образца и она 
прошла полевые испытания. Основные блоки аппаратуры размещены 
в двух каркасах. Источник питания и осциллографический регистратор 
находятся в отдельном каркасе (рис. 27).
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Основные технические параметры аппаратуры перечислены в венгер- 
ском тексте на стр. 58-59.

Для проведения разведочных работ в районе Среднегорья и его пред- 
горных участках, собственными силами создана полевая цифровая аппа
ратура типа СДТ-2. Электронные схемы аппаратуры встроены в один 
каркас, а магнитный и осциллографический регистраторы в другой (рис. 
28). Эта аппаратура также входит в так назыв. «третье поколение» поле- 
вых цифровых регистраторов (она построена на интегральных схемах). 
Полевые испытания аппаратуры проводились в районе Нир и в 1973 г. 
она будет внедрена в производственные работы, выполняемые в районе 
Среднегорья.

По работам, связанным с вычислительный центром Минск-32 следует 
упомянуть, прежде всего, о решении задачи ввода сейсморазведочных 
данных, получаемых вышеуказанными типами аппаратуры, в ЭВМ.

Для ввода 16- и 21-дорожечных магнитных записей, получаемых аппа
ратурой СДТ-1 и СДТ-2, соответственно, разработано автоматическое 
устройство ввода данных, которое подключается к ЭВМ и к цифровым 
16- и 21-дорожечным магнитным регистраторам собственной разработки. 
В отчетном 1972 г. магнитные записи вводились в ЭВМ уже при помощи 
этого устройства.

Для ввода данных, получаемых аппаратурой типа СД-10, а также для 
обеспечения возможности создания автономной связи с ЭВМ западного 
производства, разработаны устройства ввода и вывода данных в органи- 
зации «байт». Оригинальное управляющее устройство с магнитной за
писью было укомплектовано. Запись и воспроизведение записей с маг
нитных лент западного производства или выпускаемых по стандарту 
UCS, осуществляется магнитным устройством типа АМПЕКС ТМ-7. 
Для проверки, в ЭВМ Минск-32 были введены записи, полученные аппа
ратурой СД-10 и центром ТАЙОПС (Треста нефтяной и газовой промыш
ленности). И наоборот, записи, полученные на ЭВМ Минск-32 были вве
дены в ЭВМ ТАЙОПС и представлены плоттером типа ТНР-90. Наше 
вышеуказанное устройство позволяет ввести в ЭВМ байты с погреш- 
ностью в паритетности, неизбежно возникающей при полевых работах.

Для решения подобных задач была разработана также универсальная 
система для подключения к ЭВМ  внешних устройств (UPI), эффективно 
применяемая при подключении любого внешнего устройства с медлен- 
ным каналом. Она содержит логические схемы, необходимые для сты
ковки части процессора, управляющей внешним устройством. Она должна 
быть дополнена еще и схемой для получения сигналов, непосредственно 
управляющих внешним устройством. Рассматриваемая система входит
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также в «третье поколение»; к ЭВМ Минск-32 она подключается посред- 
ством схем, преобразующих уровни.

Данная система может применяться и для подключения неболыних или 
специализированных вычислительных устройств (напр. конвольверов).

Вычислительный центр оснащен ТЕЛЕКСом работающим в автоном- 
ном режиме.

Программы обработки сейсмических данных, разработанные в 1971 г. 
были частично автоматизированы, частично дополнены. В 1972 г. были 
созданы следующие программы: свертка с предсказанием; обратная сверт
ка, изменяющаяся во времени; вертикальное накопление; непрерывное сме- 
шение; ускоренное представление данных; двумерная скоростная филътра- 
ция; программа для ввода поправок в отражения, поступающие с лито
сферы.

Свертка с предсказанием предназначена для подавления кратных отра- 
жений длинного периода.

Программа обратной свертки, изменяющейся во времени, определяет 
оператор обратной свертки не более чем в 5 окнах времени, по которым 
она вычисляет функцию фильтрации к данным временам посредством 
взвешивания, непрерывно изменяющегося во времени.

Программа вертикальнаго накопления служит, между прочим, для пе
резаписи и сокращения магнитных записей.

Непрерывное смешение обеспечивает такое же эффективное смеьиение 
последнего и первого каналов смежных сейсмограмм, как и центральньіх 
каналов.

Двумерная фильтрация и крупномасштабные поправки применялись, 
прежде всего, при исследовании л и т о с ф е р ы ,  т. е. земной коры и 
верхней мантии. Кроме того, пришлось ввести изменения в некоторые 
программы общего характера, для обработки очень длинных (30 сек) 
записей.

Эксперименты, проведенные по обработке данных, иллюстрируются рис. 
29. На левой стороне приведены две записи до обработки (х =  20—25 км, 
шаг сейсмоприемников —  100 м). Первые вступления получаются от осно- 
вания бассейна; за ними следуют отражения от толщи молодых осадоч- 
ных отложений. Они характеризуются криво линейностью в связи с мо- 
нотонным изменением скорости распространения волн в этой толще. Они 
часто подавляют глубинные отражения.

Отражения от поверхности К о н р а д а  вызывают слабую интерфе- 
ренцию ок. 8 сек. Волны от поверхности М о х о р о в и ч и ч а  выделяются 
только на удаленных каналах на временах 9,2— 9,4 сек. Интерференции 
глубинных отражений с отражениями от более высоких горизонтов
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( с большими амплитудами) появляются редко и изучаются трудно. В се- 
редине и на правой стороне этого эісе рисунка показаны me же самые 
сейсмограммы после проведения двумерной фильтрации.

В процессе обработки пропускались волны со скоростью превышающей 
6600 м/сек. На записях, показанных в средней части рисунка, применялась 
полосовая фильтрация 5— 15 гц. Отражения от глубинных горизонтов 
( записи на правой стороне) анализировались с использованием фильтра 
Н Ч  10 гц. В данном случае нижняя частъ характеристики определяется 
только собственной частотой сейсмопрыемника (4 гц) и его затуханием 
(пункту — 3 дб усилителя соответствует Згц).

После фильтрации глубинные отражения могут анализироваться более 
эффективно. Кроме отражений от поверхностей К о н р а д а  и М  о х о - 
р о в ич  а , определенные коррелирующиеся следы отражений появляются 
на временах ок. 10, 15, 19,5 и 23,5 сек связанные, по всей вероятности, 
с более глубокими горизонтами (в верхней мантии). Еще продолжаются 
работы по определению оптимальных параметров обработки данных. По
лученные до сих пор результаты позволяют надеятъся на то, что путем 
далънейшего улучшения отношенія сигнал/шум удастся получитъ инфор
мацію о верхней мантии в таком интервале глубин, который до сих пор, 
при применении стандартных способов возбуждения упругих колебаний, 
не был доступным.

Кроме вышеизложенного, в настоящем разделе следует еще упомянуть 
о работах по дополнению сети наблюденію 1971 г. района Н  up , а также 
подготовителъных работах, проведенных в районе Малой Низменности.

В области исследований по разработке инженерносейсмической аппара
туры и методики за последние годы основные усилия придавались созда- 
нию специального вибратора для возбуждения упругих колебаний и спе- 
циальной сейсмической аппаратуры для изучения малых глубин. В 1972 г. 
вибратор был испытан в районе Задунайского среднегорья для выделе- 
ния бокситоносных карстовых каверн в поверхности триасовых карбона- 
тов, залегающих на глубинах ок. 100— 150 м (местное основание бас
сейна). На рис. 30/а показан разрез, полученный по способу переменной 
площади и построенный по данным записи мелких взрывов. На рис, 30/6 
приведен этот же разрез, но при трехкратном перекрытии и применении 
указанного вибратора. Основание бассейна выделяется по резкому сни- 
жению интенсивности волн.

Инженерносейсмическая аппаратура создана в виде опытного образца. 
В 1972 г. она прошла полевые испытания. В аппаратуре предусмотрена 
магнитная запись. Суммирование сигналов осуществляется в процессе 
воспроизведения записей (применяются интегральные схемы) по цифро-
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вой технике. Времена регистрации — 128, 256 и 516 мсек. Аппаратура 
позволяет значительно улучшить отношение сигнал/шум. Рис. 31 иллюст- 
рирует эффективность суммирования при 1-, 4-, 16- и 34-кратном пере- 
крытии. Записи получены по взрывам низкой энергии в условиях высокого 
уровня шумов.
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2. 2 ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ РАЗРАБОТКИ 
ЭЛЕКТРОРАЗВЕДОЧНЫХ МЕТОДОВ И АППАРАТУРЫ

В 1972 г. была создана и испытана небольшая серия низкочастотной 
аппаратуры переменного тока для электрического зондирования неболь- 
ших глубин. Эта аппаратура была разработана в 1971 г. для разносов 
доАВмакс =  1000 м, причем имелось в виду получить аппаратуру с не- 
болыним весом, низким потреблением тока питания, легкими вспомо
гательными приспособлениями (кабели, электроды), высокой устойчи
востью против теллурических и промышленных помех, простой электрон
ной схемой, высокой степенью надежности и возможностью проведения 
измерений и автоматического вычисления одним шагом.

Схема аппратуры представлена на рис. 32 и техническая характеристика 
описана в венгерском тексте (с использованием международно принятых 
условных обозначений). Но следует подчеркнуть, что при очень коротких 
разносах MN (1, 2, 5 м, в зависимости от уровня шумов), аппаратура 
эффективно применяется даже в промышленных центрах при разносах 
до АВ =  250 м, что в большинстве случаев достаточно для решения 
инженерно-геофизических задач.

Электронная конструкция аппаратуры, как уже указывалось, очень 
проста, она состоит из 6 интегральных схем, 7 транзисторов и 4 тран- 
зисторов высокой мощности.

Изготовлено и внедрено в обсерваторные исследования магнитотел
лурическое устройство ввода, предназначенное для усиления магнитной 
и электрической составляющих и для разделения частотных полое.

В нижнем диапазоне (5—60 сек) ее чувствительность аналогична чув
ствительности магнитных вариометров и в остальных диапазонах равна 
ок. 1 мгамма/мм.

Начаты работы по созданию аппаратуры ВП, теоретически разрабо
танной в предыдущие годы (см. Геофизический Бюллетень, XII, 1—4).
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В настоящее время методическое развитые электроразведочных ме- 
тодов направлено, в основном, на внедрение цифровой записи и машинной 
обработки данных. Однако, в связи с наличием большого количества при- 
меняемых методов, автоматизация работ может оказаться дорого
стоящей, следовательно, неэкономичной. Основное преимущество электро- 
разведки заключается в ее высокой производительности и ее эффектив
ность могла бы в значительной мере снизиться, если бы применение ЭВМ  
отицрателъно влияло либо на расходы, либо на быстроту представления 
результатов.

Имея в виду вышеизложенное, работы по машинной обработке данных 
были начаты в 1968 г. по наиболее широко распространенным методам 
ТТ , МТЗ и ВЭЗ. По еле выяснения некопгорых теоретических соображе- 
ний по методу потенциалов и решения задачи по производственной обра
ботке данных МТЗ на ЭВМ , к 1972 г. был закончен первый этап создания 
системы программ для обработки электроразведочных данных.

Вопросы машинной обработки данных ВЭЗ разсматривались в преды- 
дущих г о д о в ы х о т ч е т а х. В 1972 г. основные усилия были при
ложены методу МТЗ, поскольку широкому примененыю этого метода 
всегда препятствовал большой объем работы при ручной обработке по
лу чаемых данных. При отсутствии цифровой полевой аппаратуры пер- 
вым шагом в области этой работы было преобразованію аналоговых запи
сей в цифровой код. Соответствующая программа представлена на рис. 33.

При ручной обработке интерпретация одной кривой зондирования зани- 
мает неделю работы (причем погрешность может достигнуть 50%), 
а в то же время машинная обработка требует всего 10 минут при макси
мальной величине погрешности ±  5—10°/о.

Составлены и испытаны также программы для обработки данных ме
тода ТТ. Данные аналоговых записей, преобразованные в цифровой код, 
вводились в ЭВМ Минск-32; в резулыпате обработки получаются вели
чины А~г9 которые представляются плоттером типа CIL в выде карто
графически точно изображенных изолиний.
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2. 3 ИССЛЕДОВАНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ 
ПРОМЫСЛОВОГЕОФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

И АППАРАТУРЫ

В 1972 г. рассматриваемая область деятельности характеризовалась 
рациональной систематизацией и синтезом взаимосвязанных тем. В соот- 
ветствии с этим, исследования, направленные на аппаратурные разра
ботки, имели цель создать виды каротажной аппаратуры, отвелающие 
самым современным требованиям и разработать соответствующую ме
тодическую основу.

Аппаратура типа К-500 для исследования скважин неболыиих глубин 
прошла показательные испытания и заграницей в рудных, водных и га- 
зовых скважинах. Она укомплектована зондами РК. Эффективность ее 
применения повышена за счет ее дополнения индукционными зондами 
диаметра 60 мм, реометром и различными скважинными приборами 
для изучения технического состояния скважин. Для скважин глубиной 
до 300 м создай переносный вариант этой же аппаратуры.

Аппаратура К-3000 предназначена для исследования скважин средних 
глубин. Ее основные проекты были составлены уже в 1971 г. (см. Годо
вой отчет за 1971 г.). В 1972 г., после окончания подробной документа- 
ции, были начаты работы по созданию опытного образца. Аппаратура 
оснащена цифровым регистратором, причем предусмотрено применение 
различных новых конструкционных решений (рис. 34).

При разработке аппаратуры РК имелось в виду, в основном, исследо- 
вание твердых видов полезных ископаемых. Была предусмотрена разра
ботка зондов со средней теплостойкостью (120 °С) диаметрами 42 и 
60 мм с пластмассовым корпусом. В отчетном 1972 г. была завершена 
разработка наземных панелей РК, отвечающих всем требованиям совре
менной практики промысловой геофизики. В изучении гамма-излучения 
основную роль начинают играть сцинтилляционные сетчики, в то время, 
как для целей нейтронного каротажа применяются счетчики Гейгера- 
Мюллера. Пластмассовые корпусы зондов позволяют исследовать мягкие
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компоненты излучения. Зонд энерго-селективной системы диаметром 
60 мм предназначен для изучения диапазонов как низких (30— 300 кэв), 
так и высоких (300— 3000 кэв) величин энергии.

Создано пятъ эталонных моделъных скважин, включающих в себя 
пласты с различной концентрацией К, U (Rá) и Th; в этих скважынах 
осуществляется испытание аппаратуры.

Решена задача определения суммарнаго содержания металлов в горных 
породах при помощи метода с е л е к т ы в н о г о  Г  Г  К. Следующим 
илагом в этой области будет выделение тяжелых элементов (Z >  45) 
с исполъзованием рентгеноспектрометрического метода. Для этой цели 
были проведены опытные работы в песчано-свинцовой смеси, причем ис
пользовался источник Se-75. Полученный спектр приводится на рис. 35. 
Из рисунка видно, что рассматриваемый прием дает возможность коли
чественной интерпретации (см. пик около величины 72 кэв),

После указанных опытных работ, проведенных в моделъных скважинах, 
были выполнены из мереныя в рудной скважине с исполъзованием сцинтилля- 
ционного зонда и трехканальной наземной панели (анализатора), при диа- 
пазонах измерения 60—80 и 90— 110 кэв. Встроенный в панели процессор 
вычисляет частное, величины которого регистрируются. Вариации содер
жания свинца четко выражаются на полученной кривой (рис. 36).

Начаты испытания зонда Г  Г К  типа KRGG-43-80-SPL с двойным 
счетчиком. После внесения некоторых изменений, необходимость кото- 
рых была определена при испытаниях, зонд был использован для прове- 
дения каротажных исследований в лигпитовых скважинах для определе
ния изменения плотности пород по разрезу скважин.

Сцинтилляционные счетчики, встроенные в обоих каналах, повышают 
чувствительность зонда к гамма-излучению, а также его разрешающую 
способность в отношении определения плотности (табл. 1).

Начаты полевые испытания зондов РК с высокой теплостойкостью. 
Пока нерешенными остались вопросы рабочей и электронной устойчивос
ти зонда и идентичности счетчиков.

В области индукционного каротажа в 1972 г. основные усилия были 
приложены разработке зонда ИК, работающего при температурах до 
200 °С . Создай опытный образец этого зонда и начаты его испытания.
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Полевые методические испытаны я зонда были направлены на определе- 
ние достоверной шкалы, устойчивости и диапазона измерения, а также 
у еловый этих параметров. При все еще не законченных испытаниях встре- 
чены значительные трудности.

Комплексная цифровая каротажная аппаратура, описанная в годовых 
отчетах за 1970 и 1971 гг. работала в 1972 г. в полевых условиях. Между 
тем в аппаратуру был внесен ряд изменений (датчик глубины, приемник 
магнитных меток, и т. д.), в связи с чем существующий опытный образец 
стал неоднородным и при полевых работах возникали затруднения. Но 
после внесения некоторых значительных изменений аппаратура позво
лила получить в ряде скважин, кроме стандартных каротажных кривых, 
также и цифровые записи. Были записаны также волновые картины 
акустических воли и гамма-спектры, благодаря чему можно было про
вести машинную обработку данных методических исследований.

Создана система программ для ввода получаемых рассматриваемой 
аппаратурой данных в ЭВМ Минск-32, для их редакции {по формату 
МИНСК-32), для проверкы полевого формата, для обратной свертки 
{преобразование в аналоговый вид) записей. Схема этой системы программ, 
называемой «идентификацией KDIML» показана на рис. 37. Содержание 
блока информации любого адреса может представляться плоттером 
{типа N0-24 или CIL). Помимо производственной проверки и простого 
воспроизведеныя записей, основной задачей является обработка данных. 
Ниже перечисляются основные операции такой обработки.

Для о т б и в к и  г р а н и ц  п л а с т о в требуется не более трех кри
вых. После суммирования и сглаживания программой выделяются макси
мумы и минимумы. Из HUX выбираются экстремумы, соответствующие 
геологическим изменениям, причем границы пластов отбиваются в точках 
перегиба. Для этой цели применяются кривые ПС и кривые, получаемые 
короткими градиент—зондами, а также суммарные кривые ПС и бокового 
каротажа. В настоящее время проводится усовершенствованно этой про
граммы. На рис. 38 представлена ее схема.

Программа л и т о л о г и ч е с к о г о  р а с ч л е н е н ы  я аппроксими- 
рует вероятность петрографической приуроченности пласта в п-размер- 
ном пространстве при помощи распределения Гаусса трансформирован
наго по главной оси {рис. 39).

Подпрограмма для в в о д а  п о п р а в о к  была составлена по извест-
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ным из литературы палеткам и по кривым, полученныя в модельных 
скважянах. Создана программа для ввода поправок за влияния скважины 
в кривые ПС. Программа выполняет многократную интерполяцию, а 
именно: для e/á — логарифмическую, для Di/d — у = х  — 1 или логариф- 
мическую, для RsRm  — линейную и для Ri/Rm [Rt/Rm] — гиперболиче
скую. Для уделъного сопротивления бурового раствора, естественнаго 
сопротивления пласта, уделъного сопротивления обводненной зоны, кажу- 
щегося сопротивления вмещающих пластов, мощности пластов, дыаметра 
скважины и для диаметра обводненной скважины поправки вводятся по 
п ластам.

В 1972 г. была начата разработка другого цифрового регистратора 
агрегатной системы. В первоначальном исполнении эта аппаратура пред
назначена для цифровой записи стандартных каротажных кривых, но 
вариант, укомплектованный буфферным запоминающим устройством, 
позволяет записывать — с многоканальным анализом — спектры гамма- 
излучения, картины акустических воли и кривые затухания. Но все же 
многоканальная цифровая запись в полевых условиях с последующей 
машинной обработкой данных оказывается весьма дорогостоящей и 
в настоящее время. В связи с этим возникает необходимость иметь очень 
простой и дешевый цифровой регистратов, работающий одновременно 
с оптическим. Основные схемы такого устройства были разработаны 
в отчетном году.

П о л е в ы е  м е т о д и ч е с к и е  р а б о т ы  были также направлены 
на испытание аппаратуры или методов в полевых условиях. Однако, не- 
которые результаты этых работ могли бытъ непосредственно использо
ваны (в горной промышленности).

Последнее относится, в основном, к рудоносныя районам ( медные, 
бокситовые залежи, марганцевые рудники). В этом же разделе уже были 
упомянуты работы по выявлению в скважине свинца (рис. 36). Па рис. 40 
приведены каротажные кривые, полученные в скважные, пробуренной на 
марганцевые руды. В комплекс применявшихся методов входят методы 
сопротивлений, ПГК, ННК и селективного ГГК.

Метод селективного ГГК был исполъзован для определения зольности 
лигнитов. На рис. 41 показана зависимость количества импульсов от золь
ности.

Перечисленные до сих пор методические исследования (курсивный шрифт)
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были направлены, в основном, на испытание или усовершенствование новых 
видов аппаратуры (напр. машинные программы). Кроме этого проводились 
работы по н е й т р о н н о - а к т и в а ц и о и  н о м у  а н а л и з у  образ- 
цов горных пород для определения содержания меди. При этом применялся 
метод совпадений. Относительная погрешностъ составляет ±  5—10% 
в зависимости от содержания меди и цинка в горных породах. При суще
ствующей оснащенности можно проанализировать 2000 образцов в год; 
данный метод анализа является более быстрым и дешевым по сравнению 
с химическим анализомъ причем образцы остаются ненарушенными.
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3 ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ ФИЗИКИ ЗЕМЛИ
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В Тиханьской обсерватории продолжалась непрерывная регистраци я 
двумя регистрирующими устройствами временных вариаций составляю- 
щих D, Н и Z геомагнитного поля. Получаемые данные публикуются 
в Анналах обсерватории и систематически направляются международным 
центрам сбора данных.

Для прослеживания медленных вариаций геомагнитного поля начаты 
опытные работы по использованию новой регистрирующей системы. Для 
обеспечения постоянства температуры в помещении регистрации уста- 
новлен высокочувствительный регулятор температуры переменного тока 
(рис. 42).

Начата аналитическая обработка часовых величин записей, накоплен- 
ных с 1954 г. Такая длинная серия данных позволяет проводить частот
ный анализ в широких диапазонах (периоды начиная от нескольких ча- 
сов до 11 лет). Закончены перфорировать данных на ленты и их проверка 
и проведено опытное изучение вариаций различных периодов.

В области изучения ионосферы и магнитосферы продолжались совмест- 
ные работы с Будапештским университетом. Ежечасные наблюдения 
над свистящими атмосфериками проводились за весь отчетный год. При 
прохождении искусственных спутников Arcad и IK 5 были осуществлены 
специальные наблюдения. Статистическая обработка данных наблю- 
дений проводится в настоящее время и результаты будут опубликованы 
в Анналах 1972—73 гг.

Непрерывно работай регистратор радиопомех 27 кгц и в порядке 
опыта проведена регистрация на частоте 4 кгц.

Для изучения физических свойств магнитосферы 20 магнитных бурь 
были использованы из бурь, наблюденных в 1969—70 гг. При этом исполь
зовались главным образом длинные бури. Однако выяснилось, что по- 
следние слагаются рядом следующих друг за другом более коротких 
бурь, причем в связи с фазовыми разностями их периоды часто смывают
ся. Анализу подвергался диапазон периодов от 20 до 70 минут при ин- 
тервале квантования равном 2 мин. и относительные максимумы ампли- 
туд получены для величин Т =  32 и Т — 63 мин. Однако, пока невоз
можно делать окончательные выводы и работа продолжается.

Начаты работы по теоретическому исследованию неустойчивости маг
нитосферы, причем особое внимание уделялось внешней магнитосфере 
Земли.

В 15 пунктах опорной геомагнитной сети страны были проведены 
наблюдения для изучения территориального распределения временных 
вариаций магнитного поля.
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Закончены работы по вычислению нормального поля для эпохи 1970,0.
Проведено сравнительное испытание обсерваторных приборов с при

борами обсерваторий гг. Киев, Одесса, Львов и Хурбаново (Одьялла).
По ежегодным величинам 17 европейских обсерваторий построены 

карты изопор составляющих D, Н и Z геомагнитного поля для Централь
ной и Юговосточной Европы с использованием данных за 20 лет. (Рис. 
43—45.)

За отчетный год продолжались работы по систематическому анализу 
гравитационных приливов. При этом исследованию подвергался система
тически появлявшийся дрейф, оказавшийся связанным с температурой 
окружающей среды. Однако, стабилизация температуры в помещении 
регистрации полностью не решила проблему и исследования должны 
быть продолжены.

Результаты проведенных теоретических исследований показали, что 
величины Лява h2 и к2 являются такими же постоянными по времени, 
как геоид.

Палео магнитный анализ образцов горных пород района гор Бэржёнъ 
позволил выявить определенную закономерность в распределении поля- 
ризации, а именно, для северной части района характерна, в основном, 
положительная, а для южной — отрицательная поляризация. В распре
делении остаточного намагничения и аномалий магнитного поля не на- 
мечается корреляция. Но остаточное намагничение некоторых образцов 
оказывается весьма интенсивным.

В области геодезической гравиметрии было проведено сопоставление 
пунктов опорной гравиметрической сети 1-го класса 1971 г. с опорными 
пунктами 1951 г. Осуществлена привязка новых пунктов к международ
ному полигону. Работа выполнялась с использованием гравиметров типа 
Шарп и Аскания.

Помимо сравнительных гравиметрических исследований в погранич
ной зоне страны (по государственной границе ВНР с ЧССР) и работ по 
инструментальным исследованиям (определение точности, гравиметров 
типа Шарп; см. Геофизический Бюллетень, вып. XXII, в печати) была 
создана гравиметрическая сеть для изучения вековых вариаций поля 
силы тяжести и были проведены гравиметрические наблюдения в триан- 
гуляционных пунктах горных районов.
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4 ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ РАБОТЫ ЗАГРАНИЦЕЙ
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В 1972 г. монгольско-венгерской геофизической экспедицией гидро
геологически исследования проводились в Восточной Монголии в про 
винции Сухэ Батор на площади 2030 км2.

Перед экспедицией была поставлена задача провести рекогносцировоч
ную гидрогеологическую съемку, делать рекомендации по заложению 
скважин и выделить участки для дальнейших работ.

Геологическое строение района работ характеризуется чередованием 
до-нижнемеловых (поднятия) и нижнемеловых (прогибы) зон, прости
рающихся в направлении с северо-востока на юго-запад и разделяющихся 
между собой сбросами.

В комплекс геофизических работ входили гравиметрический, магнито
метрический и электроразведочный (ВЭЗ) методы.

Поднятия, как это можно было ожидать, не отличаются благоприят- 
ными гидрогеологическими условиями, но в прогибах, в частности, в бор- 
товых зонах сбросов наблюдаются благоприятные условия (осадочные 
отложения мощностью 20—200 м и удельным сопротивлением 20— 
60 омм).

В результате работ было предложено заложить 12 скважин, из кото- 
рых 4 уже пробурены и каждая из них оказалась продуктивной с деби- 
том воды 250—500 литров в мин.

Другим районом работ в рассматриваемой провинции был бассейн 
Шабаржаргалант длиной 500 км и шириной 1,5 км, основание которого 
перекрывается толщей нижнемеловых отложений мощностью 1000— 
2000 м. Схема геологического строения бассейна представлена на рис. 46 
и 47.

Пробуренная здесь скважина прошла толщу суглинистых отложений 
мощностью 30 м, а затем она вскрыла трещиноватые песчаники, из кото- 
рых получается вода дебитом 540 л/мин.

Поиски рудных залежей в Восточной Монголии проводились северо- 
восточнее Барунурта. Комплексные исследования осуществлялись по 
следующему порядку.

Геологическая, геохимическая съемки и анализ рудных проявлений 
(определение типа минерализации, размеров рудных тел).
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Металлометрические исследования — отбор образцов, их спектромет
рический анализ, определение рудных компонентов и отношения по- 
следних.

Геофизическая съемка, прежде всего в участках с косвенными геохими
ческими признаками оруденения, для оконтуривания возможных рудных 
тел и для выделения оптимальных мест для заложения разведочных ка- 
навов, скважин.

Выработки (канавы, скважины) для предварительного анализа качества 
руд, напр. в зависимости от глубины.

Значительной работой в 1973 г. была систематизация типов минерали- 
зации. Основными из них являются алюмокварциты, железные кварциты 
и различные метасоматические образования.

Алюмокварциты залегают, в основном, в виде жил с резкими углами 
падения, среди андезитов порпилитового характера. По данным металло- 
метриирезультаты электрического профилирования и протяженные ано- 
малии ВП связаны с серебряными и свинцово-цинковыми залежами.

Сравнительно небольшие аномалии ВП, связанные с оруденениями бе- 
резитового типа (в кислых породах) объясняются, по данным металло- 
метрии, наличием молибдена.

Железные кварциты перспективны и на другие виды руд: на свинец, 
цинк, медь, возможно и на золото. Фации носят скарновый характер. 
Скарны перспективны на руды прежде всего там, где они имеют длинное 
протяжение (несколько километров).

Интерпретация полученных данных представляет собой задачу 1973 г.
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