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1 FOLDTANI KUTATASOK



1. dbra.

Fig. 1.

Puc. 1.
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Az ELGI terepi kutatésai

1 — asvanyi nyersanyagok komplex kutatasa;
2 — mérnokgeofizikai és vizfoldtani kutatasok:
3 - foldkéreg- és litoszféra-kutatas;

4 — szeizmikus kutatés;

5 — geoelektromos szelvénymenti mérés;

6 — geoelektromos tertileti mérés

Field work 1979

1 - integrated prospecting for minerals;

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

4 — seismic survey;

5 — geoelectric profiles;

6 — geoelectric network

Ilnan moneBsix pabor DJII'N

1 — XOMIUIEKCHAsI pa3Be/ika MECTOPOXICHHI MOJIE3HBIX HCKOMAEMBIX;
2 — WHXEHEPHO-TeO(hH3NYECKHE U THAPOreOIOTHYECKHE PabOTHI;

3 — HccneIoBaHAE 3eMHOM KOPBI M IATOCHEDPET;

4 — celicMopa3BeoYHbIe PabOTHI;

5 — 3nexTpopa3BenOYHask NPODHUIBHAA CHEMKA;

6 — 2JIEKTpOpa3BefOYHast UIOIAAHAs ChEMKA



1.1 KOMPLEX GEOFIZIKAI KUTATAS
A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEGBEN*

A Dunéntuli-k6zéphegységben a Kozponti Foldtani Hivatal és a Bauxitkutaté
Vallalat megbiz4sabdl, dsszehangolt program szerint folytattuk a rendszeres
geofizikai méréseket. A hegység peremén, elGterében, bels6 medencéiben, st
a mezozoos kibuivasok teriiletén is ma madr jelentSs azoknak az Osszefiiggh
teriileteknek a nagysdga, ahol méréseket végeztiink, és ezt kovetSen furdsos
kutatés tortént. )

A 2. abran a mélységtérkép a mezozoos (vagy ennek hidnydban a paleozoos)
medencealjzat domborzatat dbrazolja. Osszeéllitasdhoz az Osszes rendelkezésre
all6 geofizikai mérés (1979. évig bezardlag) és mélyfiras eredményeit felhasz-
néltuk. Az 500 000-es méretaranyu mélységtérkép gerincét az azonos nyom-
vonalon mért szeizmikus refrakcids és geoelektromos szelvények képezik, de
1972-t81 kezdve egyre fontosabb szerep jut a tobbszoros fedésii reflexidés méré-
seknek, valamint a kulonboz8 geoelektromos térképezs eljardsoknak (PM,
FFG, VLF stb.) is. A vibrdtoros rengéskeltéssel végzett reflexiés méréseket
1977-t81, az elektromagneses térképezést és a multifrekvencids szelvényezést
1978-t61 alkalmazzuk a Dunantuli-kozéphegység teriiletén. A mélységtérképen
kiilon feltiintettiitk az 1979-ben végzett mérések teriiletét. A Kozponti Foldtani
Hivatal megbizdsabdl 3 nagyobb, a Bauxitkutaté Vallalat megbizdsabdl 6 ki-
sebb teriileten végeztiink méréseket.

A mérések legnagyobb részét a geofizikai felderit6 mérések tették ki. Ezek
koziil barnak8szén-kutatési céllal:

1. A Gerecse hegység K-i elGterében (Zsambék és Tarjan kornyékén) és

2. a magyarpoldnyi magasrog kornyékén;
bauxitkutatési céllal:

3. az E-Bakonyban Bakonyoszlop-Csesznek kozott, valamint Feny8f8 kor-
nyékén,

4. a Bakony Ny-i peremén Sarmas teriiletén,

5. Tharkttél D-re és

6. a Vértes hegységben, Ganttél ENy-ra
végeztiink méréseket.

* Hoffer E., Kakas K., Majkuth T., Rezessy G., Toth Cs.
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Elokészité-geofizikai méréseket

7. Nédasladany-Fiile-CsGsz—Szabadbattydan kozségek hatdrolta teriileten
végeztiink gravitacios hédlozatkiegészitéssel.

Részletes mérésekre

8. Bakonyoszloptél D-re (FFG, VLF, TURAM) és
9. Dudar kornyékén (FFG)
keriilt sor.

A KFH megbizdsabol kisérleti méréseket is végeztiink ujszerti foldtani fel-
adatok megoldaséara. Elektromdgneses moddszerfejlesztési tevékenységiink el-
sGdleges célja olyan geofizikai mddszerek bevezetése volt a hazai bauxit- és
barnakd@szén-kutatdsban, amelyek a hagyomanyos geoelektromos mddszerek-
hez képest értékesebb foldtani informacidkat szolgaltatnak. Kisérleti méréseket
végeztiink tovabba a furds-furds kozotti ,,atvildgitdo” mddszer kialakitdsara.
Itt mindkét gerjeszts elektrodat egy-egy flirdsba helyezve a felszinen végezziik
a méréseket (BelsGgerjesztéses Felszini Gradienstérképezés, BFG).

Az 1979. évi mérések volumene 1978-hoz viszonyitva 10%-kal ndvekedett.
A komplex geofizikai mérések keretében a korabbi évekhez viszonyitva jelents-
sen ndtt — a konkrét nyersanyagkutatasi feladatnak megfeleléen — a nagyobb
felbontast biztositd reflexiés mérések ardnya. A refrakciés és a kiilonbozs
geoelektromos és elektromagneses méréseket a reflexids szelvények megalapo-
zdsara, vagy egy-egy, az illet6 mddszernek kedvezd feladat megoldasara végez-
tiik. Osszességében 107 km komplex geofizikai (szeizmikus refrakciés-geo-
elektromos) szelvényvonal kiértékelését készitettiik el, ebbsl 44 km az 1ij mérés,
a tobbi a régi mérési anyag tobbszori tjraértékelése. A komplex szelvények
mentén, valamint a potencidltérképezések tovabbi értékeléséhez 742 SE és
170 KSZ mennyiségben végeztiink geoelektromos szondazast. Ezenkiviil 105 km
tobbszoros fedésti reflexids szelvényt mértiink; 2115 gravitaciés dllomason,
15277 PM, 16085 FFG, 7989 VLF, illetve 4667 elektromagneses szelvényezési
ponton végeztiink méréseket.

A Gerecse keleti teriiletén, az eocén programhoz kapcsolédva a geofizikai
mérések megfelel§ iitemezésével és a feldolgozdsi munkak gyorsitdsaval és
részbeni automatizaldsaval tovabb fejlesztettiik az 1978. Evi Jelentésben ismer-
tetett Uijszerdi furastelepitési rendszert. A teriileten 1979-ben 75 furds mélyiilt
23 600 fm Gsszhosszban. A flirdsok 32%-a (24 furds) hardntolt ipari minGségii
és vastagsdgu szenet, 12%-a (9 flirds) ennél gyengébb mindségii ,,foldtani ér-
ték(i” szénréteget tart fel. A furdsok 20%-a (15 db) jelzett bauxitot, ezek koziil
7% (5 db) ipari min&ségben. A Many K-zsambéki barnakdszén teriileten —a ku-
tatds el6rehaladdsdnak ardnyiaban — még kedvez8bb a produktiv firdsok ard-
nya: 28 furas koziil 50% (14 furas) harantolt ipari szénréteget, 11% (3 db) pedig
foldtani értékii osszletet.
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2. dbra. A Dunantuli-kozéphegységben végzett geofizikai mérések teriiletei
(1966-1979), M= 1:500 000

A térkép feltiinteti az 1979. évi mérési teriileteket (sziirke keret, szimmal).

A tridsz id8szaki medencealjzat domborzati térképe jelzi a geofizikailag felmért

teriileteket

Fig. 2. Location map of geophysical investigations in the Transdanubian
Central Range (1966-1979), 1:500,000

The surveyed regions are marked by the contour map of the Triassic basement
| — granite; 2 — Silurian; 3 — Carboniferous; 4 — Permian; 5 — Triassic; 6 — Jurassic; 7 —
Cretaceous; 8 — boreholes of importance; 9 — mapping of scale of 1:25,000 completed; 10 —
mapping of scale of 1:10,000; 11 — geophysical profiles beyond areal projects; 12 — detailed
mapping (scale of 1:5,000-1:2,000) completed; 13 — location of 1979 investiagtions

Puc. 2. PaiioHbl reopu3n4ecKol CheMKH, IIPOBENCHHOH B obnacth 3amyHaii-

ckoro cpepneropbs (1966-1979 rr.), Macwra6 — 1 : 500 000

Ha xapre yka3anbl paiionsl pabot 1979 r. (paMa ceporo 1peta ¢ HOMEPOM).
Kapra penbeda TpuacoBoro OCHOBaHMs yKa3bIBAaeT Ha re0(pU3NYECKH 3aCHATHIC
YYaCTKH

1 - rpasuThl; 2 — cuiyp; 3 — kap6oH; 4 — nepmb; 5 — TpHac; 6 — 1opa; 7 — Mei; 8 — OCHOBHBIE
CKBaXuHBI; 9 — haza NOMCKOBbIX OypoBbIX paboT 3akoH4eHa; 10 — paitoHbl OArOTOBUTENBHBIX

reodusuyeckux pador; 11 — reodusnueckne NpodmIM, NPOBEACHHbIE BHE JAHHOIO PaifoHa;
12 - yyacTk¥ ¢ 3aBepiieHHOM (ha30ii neTanbHOM passenky; 13 - paiton pa6or 1979 r.



A Bauxitkutaté Villalat Gant kornyékén 198 furast, Bakonyoszlop korzeté-
ben 204 furast, az iharkti teriileten 397 furast és Feny6fénél 5 furast, Gsszesen
804 bauxitkutaté furast telepitett. Ezek koziil a geofizikai mérések eredményeit
felhasznalva 151 furéas telepitésében miikodtiink kozre, amelyek koziil 28 furas
(18%) haréantolt miirevalé bauxitot és 35 furdsban (23%) bauxitindikéci6 volt.
Ezeknek a furdsoknak zome a bakonyoszlopi és az iharkuti bauxitkutatdsi
teriileten mélyiilt. A lemélyitett dsszfolyéméter: 13 062 m.

Az 1979. évi geofizikai mérések kozvetleniil kapcsolédnak a Dunéntuli-
kozéphegység kiemelt fontossdgli ipari nyersanyagkutatdsaihoz. Ennek sordn
a Gerecse-hegység K-i elSterében koriilhataroltuk az el6z8 években kimutatott
Maény K-zsambéki 1j barnak@szénmezGt. Bakonyoszlop és Tharkit kérnyékén
folytattuk a kordbbi évek eredményes bauxitkutatdsat. Mindkét teriileten a
geofizika megelGzte, majd szorosan kapcsolddott a furdsok telepitéséhez.
A KFH és a Magyar Szénbédnydaszati Troszt, illetve a Magyar Aluminiumipari
Troszt és a Bauxitkutaté Véllalat geoldgiai-banyészati szervezeteivel az ELGI-
nek szoros, a fejlédést elGsegité kapcsolatai alakultak ki, amelynek gazdasagi
hatékonysaga 1979-ben mar érezhetSvé valt.

Barnakdszén-kutatds

A Gerecse-hegység DK-i elGterében folyamatban levé komplex kutatist az
el6z8 Evi Jelentésben mar ismertettiik. Vazoltuk a teriilet nagyszerkezeti viszo-
nyait, az eddigi nyersanyagkutatés torténetét, és osszefoglaltuk az alkalmazott
furastelepitési rendszer jellemzdit.

Az 1978. évi felderitd kutatds bizonyitotta, hogy jelentGsebb 1j szénvagyon
van Manytdl K-re és Zsambék korzetében, de szamottevd a Tarjantél D-re
és K-re talalhat6 készlet is. Ezért 1979-ben ezekre a teriiletekre koncentraltuk
a geofizikai kutatést.

A Tarjani szénmedence DNY-EK irdnyt metszetét az 1978. Evi Jelentés
34 abraja mutatja. Az akkori adatok alapjan feltételezhetS volt, hogy a szén-
rétegek legvastagabb kifejlédésben a DNy-i kibuvéasok peremi leszakaddsanal
talalhatok. Ezért a Tj-17 furds és a kibuvasok kozotti teraszos leszakadast
potencidl-térképezéssel (PM) vizsgaltuk. Ezek a mérések azt mutattik, hogy eza
teraszos szerkezet létezik. Ennek a sdvnak ENy-i részét mutatja a 3a és 3b 4bra.
Az a jelli potencialtérképet dGlésiranyu tdpvonallal mértiik, amellyel j6l meg-
hatarozhaték a kiblvds peremével parhuzamos csapasu vet6k. Figyelembe
véve az erre merGleges tapvonallal végzett méréseket is, megszerkeszthet§ a
teljes vetSrendszer. A tridsz id6szaki medencealjzat domborzati térképét a tel-
jes geofizikai-foldtani adatrendszer alapjin szerkesztettiik (356 dbra). A poten-
cialtérképezés alapjan telepitettiik a Tj-31, Tj-33 és Tj—45 szamu furdsokat.
A Tj-31 szamu furds szelvény menti elGkészitését a 3¢ dbran szemléltetjiik.
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A barnakdszén-kutatds szempontjabdl két Iényeges kovetkeztetés vonhaté le:

— az ipari szénrétegek nem terjednek a kibuivdsokat hatédrold vetdig,
— baér a terasz létezik, mélysége lényegesen meghaladja a 100 m-t.

Ha ezen ipari szén valahol el6fordul, az felszini banyamfiveléssel nem ér-
hetd el.

A Many K-zsambéki szénmedence teriiletén 1979-ben alapvet§ feladatként
a k@szén elterjedését meghatdrozo és a széntelepet tektonizald veték kutatdsat
tekintettiik.

A kOszén elterjedésének D-i hataraként feltételezhetd — Many E-Zsambék
vonalaban hiiz6dé — K-Ny-i irdnyt fvetd (1978. Evi Jelentés 24 dbra) geo-
fizikai leképzését a Zse—77/79 szeizmikus reflexidés mélységszelvényen mutatjuk
be (4. abra). A szelvény E-D-i irdnyban mer6legesen halad a vetSre. Az id8-
szelvényen az emlitett f6vetS erGs diffrakcidja és jol lathatd elvetési magassaga
figyelhet6 meg. Az itt bemutatott mélységszelvényen migracié hatdsdra a
diffrakciés hullam eltiint, és egyértelmiien kijelolhets a vetd felsd éle és a vetd
sikjanak szelvénybe es6 metszésvonala. E szelvény alapjan a még levetett
szarnyra telepitett Ma-206-os furds produktiv volt, a felvetett szarnyra telepitett
furas viszont meddd, itt az eocén Osszlet is hidnyzik.

A szelvény egyben példa a széntelepet tektonizalé kis elvetési magassigi
vet8k kimutatdsi lehetSségére is. A szelvény kezdeti szakaszan egy kisebb
tektonikai 4rok van. A kordbban telepitett Ma—174-es furas az arkot kitolt8
tiledékes Osszletet hardntolta.

A 2.2 ,,Geoelektromos moddszertani kutatas™ fejezetben ismertetjiikk a
HP-9845S terepi szamitogépen megvaldsitott ,,Kutatds Iranyitasi Rendszert”.
Kidolgozasa azért valt sziikségessé, mert egy-egy teriilet komplex kutatdsa
soran a folyamatosan érkezs furasi és geofizikai adatok — id6 hidnyaban —
manudlisan mar nem voltak Osszeszerkeszthet6k. Bar a geofizikai-foldtani
adatrendszer géprevitele idSigényes munka, de naprakész kiegészitése mar
kevésbé az, és grafikus megjelenitése pedig egyszerii programozéi feladat.
A szamitégépes rendszer gyakorlati alkalmazdsa a barnakdszén- és bauxit-
kutatasban 1980-ban valdsul meg.

Bauxitkutatas

Az iharkuti bauxitelfordulds korzetében 1974 6ta folyik (a bauxitkutatd fu-
rasokkal egyiitt) geofizikai mérés. A mérések és a geofizikai értelmezés ered-
ményeirdl az 1975-6s és 1978-as Evi Jelentésben méar beszamoltunk. 1979-ben
a geofizikailag megkutatott teriilet nagy részét furdsokkal feltartak, igy a ku-
tatds hatékonysdgar6l mdr statisztikailag is kezelhetd adatok allnak rendelke-
zésiinkre.
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3. dbra. Barnak8szén-kutatds a Gerecse DK-i elSterében

a — potencialtérkép

b — a triasz idészaki fédolomit domborzata

c — A-A vezetéképesség-anomalia és foldtani szelvény

1 — triasz fédolomit; 2 — barnakészenet harantolt furas; 3 — meddé furas; 4 — vetd a triasz
iddszaki képzédményekben; 5 — javasolt furas

Fig. 3. Brown coal investigation in the SE foreground of the Gerecse Mts

a — potential map

b — topography of Triassic dolomite

¢ — A-A profile of conductivity anomaly and geological cross section

1 — Triassic dolomite; 2 — borehole with brown coal; 3 — borehole without coal; 4 — fault in
Triassic formations; 5 — suggested borehole

Puc. 3. Pa3Benka Ha Oypble KaMEHHBIC YTJIH B FOTOBOCTOYHOM II€PEIOBOM TPO-
rube rop I'epeye
a — KapTa IMOTeHLHAJIOB C MECTaAMM, NpeIaraeMbIMK 17151 OypeHus;

b — penbed raaBHBIX H0JOMHTOB TPHACA;
¢ — A— A anomaius NPOBOJMUMOCTH M TeOJIOTHYECKHI pa3pe3

1 — raBHBIE IOJIOMUTHI TPHACA; 2 — CKBALIMHA, Npolueainas Oypble yriu; 3 — HeNpOAyKTUBHasA
CKBaXkMHa; 4 — cOpOC B TPHACOBBIX OTJIOKEHUSX; 5 — MpeanaraemMoe MecTo Uis OypeHus
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4. dbra. Zse-77)79 szeizmikus reflexios migralt mélységszelvény amplitudo
nagysag szerinti szinezéssel

Fig. 4. Migrated seismic reflection depth section Zse-77/79, coloured according
to reflection amplitudes

Puc. 4. Ceiicmudeckuii riyOHHHBIH pa3pes 1mo npoduitro Zse—77/79 ¢ Murpauuet,
PACKPAILICHHBINA 110 BEJIMYMHAM aMILIUTYI
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meddo teriilet (bauxitfekit 0-100 m)

perspektivikus teriilet (bauxitfekd 10-30 m )

bizonyitottan produktiv terilet (bauxitfekit 30-200 m)

perspektivikus tertlet (bauxitfeki 30-200 m)

tovabbkutatandé terilet (bauxitfeki 200-400 m)

bauxitfeki >400 m

geofizikailag nem vizsgalt teriilet (dolomit a felszinen)

bauxittelepek

|-10 geofizikai szelvény 10 o kutato furas ( e produktiv)
reménybeli geofizikai anomaliara telepitett produktiv elso furas

reménybeli geofizikai anomaliara telepitett nem produktiv furas



5. dbra. Az iharkuti kutatési teriilet attekintd térképe foldtani, geofizikai és
mélyfuarasi eredmények alapjan (1980. januar 1.)

Fig. 5. Sketch of the Iharkut area of investigation, based on geological, geo-
physical and drilling data (1, Jan. 1980)

I — non productive area (depth 0-10 m); 2 — perspective area (depth 10-30 m); 3 — productive
area (depth 30-200 m); 4 — perspective area (depth 30-200 m); S — area of further geophysical
investigations (depth 200-400 m); 6 — depth of bauxite basement =400 m; 7 — non investigated
area (dolomite on the surface); 8 — bauxite body; 9 — geophysical profile I-10; 10 - exploration
borehole (productive); 11 — first productive borehole, located by geophysics; 12 — non pro-
ductive borehole, located by geophysics

Puc. 5. Ob30pHast kapra paiiona pador MxapkyT mo pe3yJbTaTaM IeoJOrH-
YeCKUX H reou3nyeckux paboT M MO JaHHBIM riaybokoro Oypenus
(1 suBaps 1980 r.)

1 — HenpoayktuBHbie yyactku (0-100 m); 2 — mepkcnekTHBHBIE yyacTkd (monoursa GoxcuTa
Ha rrybune 10-30 m); 3 — noATBepxkACHHBIC NPOAYKTHBHBIE yyacTku (momoursa GokcuTa Ha
rinyounax 30-200 m); 4 — mepcnekTHBHbIE yyacTky (mogoimisa O6okcura Ha riayouaax 30-200
M); 5 — yyacTK# TnojBepraemsle IMONOJIHHUTENbHOM passenke (momomBa Gokcura ma 200-
400 m); 6 — momomBa 6okcuTa Ha riayHax =400 M; 7 — reoU3UUECKH HE U3YYCHHBIE YHACTKU
(MOJIOMUTBI HA MOBEPXHOCTH); 8 — GOKCUTOBBIC 3aiexHu; 9 — reodusnyeckuii npoduis I-10;
10 — pa3eenoyHast ckeakuna (MpoaykTuBHasi); 11 — mepsasi NpOAYKTHBHAS CKBa)KMHA, 3aJ10-
JKEHHass Ha NEPCIEKTHBHOM reodu3uyeckoit anoMainnu; 12 — HENPOAYKTHBHAs CKBaXKMHA,
3aJI0KEHHAA Ha MEPCHEKTUBHOM reo)H3NYeCKOiil aHOMAJTHH
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6. dbra. Kutatéstorténet az iharkuti I-10 szelvényben

A - geofizikai paraméterek

B — az elsd 3 furas telepitése ¢és foldtani értelmezése — 1975

C - furasokkal feltart szelvény — 1979

I — Bouguer-anomalia; 2 — vezetOképesség anomalia S(PM); 3 - VES-mélység; 4 — furas;
5 - refrakcios hatarfeliilet

Fig. 6. Exploration history in profile I-10 of Tharkut

A — geophysical parameters

B - location of the first three boreholes and geological interpretation — 1975

C — cross section according to boreholes — 1979

1 — Bouguer anomaly; 2 — conductivity anomaly- S(PM); 3 — depth determined by VES; 4 —
borehole; 5 — refraction horizon

Puc. 6. Vctopus passeaxu no npoduiro [-10 UxapkyT

A — reodusnyecke napamMeTpsl

B — 3an0eHne NEepBbIX 3 CKBAXKHAH H MX reoJiorayeckas uutepuperanus — 1975 r.

C — pa3pes, BbIACHEHHBIH Oypenuem — 1979 r.

1 — asomanuu byre; 2 — aHOMaJIM| NPOBOAMMOCTH; 3 — ri1yOuHbI O naHHbIM BD3; 4 — ckBa-
JKHHBI; 5 — IPENIOMIISIOIINI TOPH3OHT



Vizsgalataink szerint a felszinkozeli kutatdsokndl, elsGsorban a kibuvédsos
teriiletek gyors medddvé nyilvanitasandl a leghatékonyabbak a geofizikai mé-
rések. VLF-EM ellenallastérképezéssel (a felszini foldtani adatokbdl kiindulva)
viszonylag olcsén el tudjuk kiiloniteni azokat a teriiletrészeket, ahol a bauxit-
fekvdt alkotd dolomit (mészkd) kis mélységben (max. 10 m) van, tehat ahol
bauxittarol6 szerkezeti elemek (4rkok, tobrok) nem fordulhatnak eld.

A 30-200 m fekiimélységli, altalaban eredeti fed8jii bauxittestek kutatdsa
geofizikailag nehezebb és bonyolultabb. A mérések szerepe itt a ,,bauxitra
reménybeli geofizikai anomalidk™, azaz bauxittarolé szerkezetnek feltételezett
aljzatbemélyedések kijelolése, majd az anomalidkra telepitett flirdsokban vég-
zett mérésekkel annak biztositasa, hogy a feltart bauxittestek kizott miirevald
bauxitlencse ne maradjon ismcretleniil. Ehhez (t6bb fizisban) atlag 8 mddszer
egymast kiegészitd eredményét sziikséges felhaszndlni. Példaként az iharkuti
,terasz” teriiletén végzett mérések eredményeit mutatjuk be (5. abra). 23 els6d-
leges és 19 mésodlagos (részletez8 mérésekkel kijelolhetd, részben az els6dleges
anomdlidk rész-szerkezetét jelent§) anomadlidt mutattunk ki, amelyek a vizs-
gélt 1,5 km2-nyi teriilet 40%-4t fedték le. Ebb8l a furdsok szerint miirevald
bauxittestnek bizonyult 14 (33%), ,,iires” (a bauxitndl fiatalabb osszlettel ki-
toltott) aljzatbemélyedést jelentett 20 (48%), inhomogenitdsbol eredd dlanoma-
lia volt 5 (12%), jelenleg még nem értékelhetd 3 (7%). Ha az Osszes, furdsra
javasolt geofizikai anomaliat szamitjuk (beleértve azt a 38 harmadlagos ,,biz-
tonsagi” anom4liat is, amely mindegyike medd§ volt), akkor minden 6todik
anomalia bauxittestnek bizonyult. Masrészrél: egyetlen rész-szerkezet kivételé-
vel valamennyi, jelenleg ismert bauxittest el6zetesen detektalhaté volt valamely
geofizikai eljarassal.

A térképen megjelolt I-10 vonal mentén a geofizikai és a komplex foldtani-
geofizikai értelmezés hatékonysigit szelvényben a 6. dbrdn mutatjuk be.
A geofizikai mérések 1975-ben torténtek (A), ennek akkori értelmezését (az
elsének javasolt 3 furassal) 1975. Evi Jelentésiinkben kozoltiik (B). Az als6 (C)
rajz a tovabbi furdsokbdl szerkesztett foldtani szelvény (1979. decemberi alla-
pot).

A geofizikai kutatds nemcsak relative biztonsdgosabb4 teszi egy adott teriilet
feltarasat, hanem a furasi koltségek effektiv csokkenésével is jarhat. A mar
banyanyitdsra atadott teriiletrészt vizsgilva kiszamithatd, hogy 1,— Ft értéki
geofizikai mérés 26,— Ft-tal csokkentette a mérések nélkiili becsiilt furasi kolt-
ségeket.

Ennél fontosabb azonban, hogy az egyiittes foldtani-geofizikai kutatas le-
roviditi és gazdasigosabba teszi egy-egy bauxiteldfordulas attekintd teriileti
felmérését azaltal, hogy mar a kutatés kezdeti fazisdban mélység és aljzatming-
ség szerint vazlatosan elkiiloniti a bauxitra perspektivikus teriileteket.



1.2 A VELENCEI-HEGYSEG GEOFIZIKAI ELOKUTATASA*

1976-t6]1 az ELGI el6készitd geofizikai méréseket végez a Velencei-hegység
kornyékén a Kozponti Foldtani Hivatal megbizasabol. A kutatds célja: a
Velencei-hegység és kornyéke foldtani-geofizikai felépitésének ércfoldtani kuta-
tast megalapozé komplex geofizikai vizsgdlata.

Az eldkutatast regiondlis és érckutatasi szakaszra bontva, parhuzamosan
végezziik. Az elGkészit6é mérések 1976-ban halézatkiegészitd gravitacids méré-
sekkel kezdddtek, 1978-t61 komplex geoelektromos ellenéllds, refrakcids és
reflexiés mérésekkel kiegésziilve. Az érckutatdst 1979-ben gerjesztett polariz-
ciés mérésekkel inditottunk.

A regiondlis kutatds keretében végzett mélyszerkezet-kutatas a kelet-velencei
teriileten részletesebb, a nyugat-velencei teriileten tdjékoz6do jellegli. A Velen-
cei Tavi Intéz8bizottsdg megbizasabol végzett vizkutatd geofizikai mérések a
Velencei-té kozvetlen kornyezetének mélyszerkezeti viszonyaira vonatkozdan
szolgaltattak adatokat. A Velencei-t6 és kornyezete kiemelt iidiilGkorzet. A viz-
kutaté geofizikai mérések eredménye a Velencei-té kornyékének kedvezd
hévizfeltarasi lehetSségére is felhivta a figyelmet.

A kutatdsi teriilet foldtani felépitésében a legidGsebb képzédmény a szilur-
devon id@szaki balatonfelvidéki tipusu palasorozat, amely a Velencei-hegységi
granit palakdpenyében jelenik meg. A Velencei-hegységben felszinen levé nor-
mal Osszetételi granit felsé karbon koru. A Velencei-tétél D-re, a dinnyési
Di-3 szamu fUrasban, a fels6 perm képzGdmények alatt elért kvarcdiorit az
alsé permi kvarcporfiritek intruziv megfelelGje lehet, kapcsolata a granit
intruzidval nem vildagos. A Velencei-hegységtSl D-re és K-re megtaldlhatdk a
regionalis diszkordancidval telepiil permi képzGdmények. A vords konglome-
ratum és homokkd rétegekre evaporitos aleurolit, mészkS, dolomit, marga,
homokkd rétegek telepiilnek. A fels6 permi rétegekbdl iiledékfolytonosan fej-
16dik ki az alsé tridsz karbonatos-homokkoves rétegsor. Jelentds vastagsdgban
kozépsd tridsz dolomitokat tart fel a seregélyesi Sg—1 fliras. Felss tridsz képzdd-
mények nem ismertek, bar jelenlétiitk bizonyosnak vehetS. A jura és kréta kép-

* Havas L., Kiraly E., Majkuth T.
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7. dabra. Velencei-hegység és kornyéke Bouguer-anomdliatérképe (értékkoz
1 mgal)
I — refrakcios vonal; 2 — reflexios vonal
Fig. 7. Bouguer anomaly map (contour interval 1 mgal) of Velence hills and
surrounding areas
1 — refraction profile; 2 — reflection profile

Puc. 7. Kapra anomanuit Byre paiiona rop Benenue (ceuenue — 1 mran)
1 — npodume KMIIB; 2 - npoduis MOB



z6dmények megjelenésére — valdsziniileg eredeti hidnyuk miatt — nem szadmit-
hatunk.

A fels8 eocén andezit vulkanitok a Velencei-hegységt6l K-re (Pdzmand) és
D-re (Seregélyes) nyomozhatdk, a Vereb-kajaszéi siillyedékben oligocén és
neogén, a Velencei-t6t6l D-re neogén iiledékek alatt. A kutatési teriilet nagy
részét 100-800 m vastagsdgu pannéniai képzGdmények boritjak. Az idésebb
neogén csak a keleti és déli részek siillyedékeiben vérhato.

A kutatési teriilet részegységekre bonthaté. A részegységek egymas kozotti
kapcsolatat tiikkroz8 nagyszerkezeti viszonyokrol, az egységeken beliili foldtani-
geofizikai modellrdl csak kozelité adatokkal rendelkeziink. A gravitacios és
madgneses anomalidk értelmezését neheziti, hogy az egységek geofizikai modellje
a medencealjzaton beliili valtozdsok miatt bonyolult.

A Pazmandtdl Seregélyesig htizédd graviticiés maximumvonulat tobb vul-
kéni centrumteriilet feltételezését is megengedi (7. dbra). Felszinkozeli centrum-
teriiletként valdszinfisithetjik a Nadap-Pizmand vonaldban elhelyezkedd
gravitaciés és magneses maximum teriiletét. KapolndsnyéktSl D-re és Gardony
térségében a paleozoos-mezozoos medencealjzat felett nagyobb vastagsagu
rétegvulkani Osszletet nem tételezhetiink fel. Mélyebben elhelyezked8 vulkéni
centrumteriilet korvonalai rajzolédnak ki DinnyéstGl DK-re a Di-2 szdmu
furds kornyezetében. A gravitaciés maximum kialakitasaban — figyelembe véve
a magneses anomadlia térképet — valdsziniileg az andezit szerepe a dontd.
A maximumvonulat D-i részén elhelyezked§ seregélyesi és sarosdi gravitacios
maximumok nem esnek egybe pozitiv magneses anomadlidval. A gravitacids
maximumokat ebben az esetben feltehetSen a felszinkdzeli dolomitok okozzdk.

A regionalis mérések keretében végzett komplex refrakcids-geoelektromos
és reflexiés mérések eredményei az elGzetesen kialakitott foldtani-geofizikai
képet jelentGsen mddositottak.

A Velencei-hegységt6l D-re esd teriiletre jellemzd a Go-5 komplex refrak-
cibs-geoelektromos szelvény (8. 4bra). A refrakcids hatarfeliiletek Dinnyés
korzetében — alulrdl felfelé haladva — valdsziniileg karbon, perm, és a legfelsé
a perm felszinének vagy andezit (eocén) rétegdsszletnek mindsithets. A permi
dolomit révid szakaszokon jelentkez8 hatdrsebesség valtozasai rétegfejes ki-
fejlédés sorozatra utalnak. A Géardony-Seregélyes vonaldban levS nagy torés-
vonaltél K-re a harmadiddszak elGtti medencealjzat 700-800 m mélységben
helyezkedik el. Hatarsebessége és fajlagos ellendllasa véltozd. A kiilonbozs
tipust képzGdmények lehatarolasa ezeknek az adatoknak a figyelembevételével
tortént. A p_ szintek elmélyiilése K-i irdnyban margik, agyagpaldk, homok-
kovek megjelenésére utal az aljzatban.

A Velencei-hegységt6l DK-re, Kapolnasnyék kornyékén, a Go-6 szelvény
alapjan feltételezhet8 az eocén kord andezitek, andezittufik megjelenése, és
E felé torténd fokozatos kivastagodasa. A EENY-DDK irdnyban atszel§ szel-
vényen lathatd felszinkozeli kettSs refraktdlé feliilet az andezites Osszleten
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9. dbra. A Go-13/79 migralt reflexiés id8szelvény (sziirés: 14-52 Hz)
Fig. 9. Migrated reflection time section Go-13/79, filter: 14-52 Hz

Puc. 9. BpemenHoil1 pa3pe3 ¢ murpanueii no npopuiro MOB Go-13 (punsTpa-
nust: 14-52 rim)
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10. dbra. A Velencei-hegység K- részének GP szelvénytérképe, a vdzlatos fold-
tani térkép feltiintetésével

1 — pleisztocén 16sz, homok; 2 — pannéniai kavics; 3 — Opaleozoos agyagpala, kontakt pala;

4 — felsé eocén andezit, andezittufa; (5-7) fels6 karbon: 5 — granit, 6 — granitporfir, 7 — aplit;

(8-10) hidrotermalis képz6dmények: 8 — kvarcerek, kvarcosodott kézetek, 9 — kovasodas,

10 — filloszilikatosodas; 11 — feltartsag és kézethatar; 12 — torésvonal; 13 — GP szelvény;

14 — GP anomalia

Fig. 10. IP profile map of the eastern part of the Velence hills with geological
sketch

1 — Pleistocene loess, sand; 2 — Pannonian gravel; 3 — early Paleozoic shale, contact shale;

4 — upper Eocene andesite, andesite tufl; (5-7) upper Carboniferous: 5 — granite, 6 — granite

porphyry, 7 — aplite; (8-10) hydrothermal formations: 8 — quartz veins, silicificated rocks,

9 — chertificated rocks, 10 — phyllosilicificated rocks; 11 — outcrop and rock boundary;

12 - fracture; 13 — IP profile; 14 — IP anomaly

Puc. 10. Kapra BocTOuHOM yacT Top Besenne no nanubsM Metona BIT ¢ cxe-
MO I'e0JIOTHYECKOT O CTPOCHUS
1 — nuIelcTOLEHOBBIE JIECC M TECKH; 2 — MaHHOHCKWE TaJIeMHUKH; 3 — JpeBHenaneo30icKue
[JIMHUCTBIE CHAHILbI, KOHTAKTHBIE CIAHIbI; 4 — BEPXHE-30LEHOBbIE aHIE3UThl; aHIE3UTOBbIE
Tybs1; (5-7) BepxHHii KapOOH: 5 — rpaHuLBl; 6 — TpaHUTONOPdUPLY; 7 — anuThy; (8-10) — rua-
poTepMalibHbie OTJIOKEHHUS: 8 — KBAPLOBbIE XKHJIbI, OKBAPLIOBAHHBIE MTOPOALL 9 — OKpemJie-
Hue; 10 — dumnocnnukaTusanus; 11 — cTenesb U3y4eHHOCTH M TpaHuua paszena; 12 — aunus
cbpoca; 13 — rpadux BIT; 14 — anomamust BIT



beliili minBségi kiilonbségekre utal. A felsé refraktdlé feliilet 3600 m/s-os
sebessége feltehetGen mallott andezit, andezittufdk felszinét jelzi. A mélyebben
Jevs 4300 m/s-os és p_ szint tomorebb andezitre utal. A mélyszintben, a szel-
vény kozepén, az 5500 m/s-os szakaszt a granitintrizié mélybeli megjelenésé-
nek, a feltételezett granitintrizié két oldalan meglevs 4200-4800 m/s-os szaka-
szokat agyagpaldnak, homokkdves Osszletnek, a valtozé hatarsebességli és
ellendllasu és az elébb emlitett képzédményeket kozrefogd egyéb képzEdmé-
nyeket paramétereik alapjan permotridsz dolomitnak, mészkének, marginak
tételezziik fel.

A kelet-velencei teriileten a feltételezett vulkani centrumteriilet belsd szer-
kezetét szeizmikus reflexiés mérésekkel vizsgaltuk. Az itt bemutatott KEK—
NyDNy irdnyti Go-13 reflexids szelvény (9. dbra) a gréanitteriiletet szegélyezd
palakopenyrdl indul, és a feltételezett centrumteriilet D-i részén halad Aat.
A szelvény elején a rendkiviil erGteljesen jelentkezd diffrakcié (kék szin) az
érintkezési tektonika kovetkezménye. A granitintrizié (piros szin) hatdsdra a
palds képz8dmények (sziirke szin) K-i iranyti dSlése figyelhetd meg. A szelvény
kozepén az eocén kort andezitek belsd szerkezetét ers tektonizaltsag jellemzi.
A szelvény végén a neogén (vildgossdrga szin) kivastagszik és az andezites
osszleten beliil a tufds képz6dmények (narancssarga szin) uralkodéva vélnak.
A harmadid@szak elStti medencealjzat (lila szin) csak ezen a szakaszon jelolhetd
ki egyértelmiien. Az dtmeneti részen a medencealjzat felboltozddik és egy
mélyebb feliilet is megjelenik (barna szin). A szelvény alapjan a feltételezett
vulkani centrumteriilet K-i és Ny-i hatara kijelolhetd. :

A Velencei-hegység — Balatonf§ szinesérc perspektivdinak felderitésére a
MAFI-ELGI-OEA Kkészitett érckutatdsi koncepcié vazlatot, amely a Nadap-
Piazmand-Dinnyés—Seregélyes helységek kornyezetében részben a felszinen,
részben nagyobb mélységben elhelyezkedd eocén kori andezitekkel kapcsolatos
rézporfiros ércesedés kutatasat itélte legperspektivikusabbnak.

A kézvetlen érckutatds keretében a Velencei-hegység EK-i részén megkezd-
tiik a:

— reambuldcids foldtani térképezést,
— az attekint§ gerjesztett potencidl (GP) szelvényezést,
— a GP anomadlidk részletezésére a hal6zatos méréseket.

A geoelektromos szelvényeket a granit-pala elterjedési hatdrdra kozel merd-
legesen tiiztiik ki. A kutatdsok célja a grdnit hidrotermélisan bontott K-i
peremén, valamint a neogén iiledékekkel fedett andezitteriileten a szulfid-
asvanyosodassal kapcsolatos GP anomalidk felderitése, eloszlasi torvényszerti-
ségeinek megismerése volt.

Az attekint6 mérésekbSl (AB=100-300 m) szerkesztett szelvénytérképen
(10. 4bra) a legnagyobb GP anomdlidk a granit-pala dsszlet K-i peremén talél-
haték. (Sukord és Nadap kozségeknél a méréseket a foldelt viz- és elektromos
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11. dbra. A Velencei-hegységi 2. sz. foldtani—geofizikai szelvény kozépsd sza-
kasza

1-AB=100 m; 2 - AB=300 m; 3 - AB=1600 m; 4 — granit; 5— andezit; 6 — pannéniai

kavics, pleisztocén 10sz; 7 — kvarctelér; 8 — aplittelér

Fig. 11. Central part of geological—geophysical cross section No. 2, Velence hills

1-AB=100 m; 2—- AB=300 m; 3 - AB=1600 m; 4 — granite; 5 — andesite; 6 — Pannonian

gravel, Pleistocene loess; 7 — quartz vein; 8 — aplite vein

Puc. 11. llenTpayibHas 4acTh reojioro—reodusudeckoro mnpopuns Ne 2 B
paiione ropsl Besenne

1-AB=100m;2-AB=300m; 3 - AB=1600 Mm; 4 — rpaHuThl; 5 — aHIE3UTHI; 6 — TAHHOHCKHE

raJIeYHUKH — IICHCTOLCHOBBIH JIECC; 7 — KBaplLeBas Xuja; 8 — anmIuTOBas Xuiaa

vezetékhaldzat zavarta.) Az andezit dombsor teriiletén, ahol a kaolinkutatd
furdsok igen erGs piritesedést tartak fel, kis amplitudéji anomalidkat taldlunk,
amelyek a neogén iiledékek kivastagodasaval fokozatosan a héttérszintre csok-
kennek. A kutatdsi mélység novelésével (AB=800-1600 m) az eocén vulkani
dombsor D-i el8terében és a kibtivasok kornyékén gyakorlatilag hasonldé nagy-
sdgu anomalidkat taldlunk, mint a gréanitteriileten (11. és 12. dbrdk). A granit-
teriilethez tartoz6 anomalidk hatéja a felszinkozelben; az iiledékkel fedett,
valamint a kibtivdsos andezit teriiletek anomalidinak GP hat6i nagyobb mély-
ségekben helyezkednek el, ami a szulfiddsvinyosoddsnak az andezit vulkdnos-
saghoz kapcsolddo lehetGségét latszik megerdsiteni. A granitteriileten levé GP
anomalidkon lathaté relativ amplitudé véltozdsokat a granitban levd ellen-
4llas inhomogenitasok (filloszilikdtos bontds, kvarc-, granitporfir-, és aplittelé-
rek) hozzak létre.

A részletez8 halézatos GP méréseket a granit K-i peremén megismert ano-
maliasavra, az andezit dombsorra és a pannon iiledékekkel fedett koztes terii-
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12. dbra. A Velencei-hegységi 3. sz. foldtani—geofizikai szelvény kozépsd sza-
kasza

1-AB=100m; 2 - AB=300 m; 3 - AB=800 m; 4 - AB=1600 m; 5 — granit; 6 — andezit;

7 — pannoniai kavics, pleisztocén 10sz

Fig. 12. Central part of geological—geophysical cross section No. 3, Velence hills
1-AB=100m; 2 - AB=300m; 3—- AB=800 m; 4- AB=1600 m; 5 - granite; 6 — andesite;
7 — Pannonian gravel, Pleistocene loess

Puc. 12. LentpanpHasi yacTh reosioro—reopusnyeckoro npoduias Ne 3 B
paiione rops! Benenue

1-AB=100M; 2—- AB=300 m; 3 - AB=800 m; 4 — AB=1600 M; 5 — rpannTsl; 6 — aHIE3UTHI;

7 — DAaHHOHCKHUE TaJICYHHKH, IIJIEHCTOLEHOBBIH JIECC

letre telepitettiik, ahol a regiondlis magneses anomalia E-i maximuma van.
A rendelkezésre allé kapacitds azonban nem tette lehetGvé az anomalidk teljes
lehataroldsat, ezért a mérési anyag végleges feldolgozdsa 1980-ra 4thhzddik.
Az ellenallds- és GP anomalidk elterjedésének torvényszeriiségébsl néhdny
fontosabb kovetkeztetés azonban méris levonhatd:

- az ellenallas-térképen a legnagyobb valtozas a granit K-i peremén lathaté:
nagy ellenallascsokkenés, amely a granit-andezit és granit-pannon hatar
mentén két EEK-i csapasu, kozel vertikélis hatérfeliiletet jelol ki. Az EEK-i
irany jellemzG a granit masszivumban csapésiranyban hosszan kovethetd
ellendllds-minimum zoéndkra is, amelyek torésvonalak mentén alakultak
ki;

- a legnagyobb GP értékeket a Meleg-hegy E-i részén mértiik, ahol két
keskeny, kozel 1 km hosszii, EEK-csapast anomalia van. A granit teriile-
tén tobb hasonl6 irdnyd kisebb amplitudéju és kiterjedésli anoméliasav
talalhaté a Bence-hegy, Meleg-hegy kozotti teriileten. Az andezit dombsor
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térségében egy kozel KNy-i csapasu széles anomdliasav huzddik, amely-
hez Csucsos-hegy, Cseplek-hegy kozott egy, a pannon medencébdl induld,
ED-i csapést, nagy mélységii hat6tél ered§ anoméliasav csatlakozik.

Foldtani bejaréssal ellendriztiik a képz6dményhatarokat, a kézetvaltozasok
és érces nyomok kovethetOségét. A hegységet felépité kozetek érckutatési
szempontbdl hdrom csoportba sorolhatok:

— Opaleozoos palasorozat,
— karbon granit és granitos telérkézetek,
— eocén andezitvaltozatok.

A hegység K-i és E-i részén talalhaté fiatal miocén és pannon iiledékeket nem
vizsgaltuk.

A palasorozat litoldgiailag monoton, anchimetamorf, réteges agyagpala,
amely a granitintriizié exokontaktjaban valtozd mértékii kontakt metamorfo-
zist szenvedett. Felszinen a Meleg-hegy gerincét§l E-ra, illetve a Bence-hegy
K-i és D-i oldaldban taldlhato.

A grénit durvakristdlyos, biotitos véaltozata alkotja a intrizidé f&tomegét.
A palasorozattal egy szerkezeti egységben a K-Velencei hegység Ny-i részét
alkotja. A granitporfir és a granitaplit telérek jél kovethetSk, lefutdsuk szer-
kezeti irdnyokhoz kotSdik.

A nadap-lovasberényi miiuttol K-re — nagyrészt neogén iiledékekkel fedve —
Osszefiigg6 andezitteriilet huzodik, amelynek kibivasai a Templom-hegytdl
a Zsid6-hegyig egy Ny-K irdnyi dombsort alkotnak. A legtobb kibtivdsra
erGteljes agyagdsvanyos bontds és kovasodas jellemz8, az andezit jelleg teljes
vagy részleges megsemmisiilésével.

Szubvulkéni andezitek a gréanitteriilet K-i részén telérek vagy nehezen koriil-
hatérolhatd, kozel izometrikus testek forméjdban jelennek meg. Asvanyos
sszetételiik, kristalyossagi fokuk és szintik valtozatos. Ude és hidrotermélisan
bontott, szulfidhintéses valtozatok egyardnt elSfordulnak. A hidrotermélis
képz6dmények harom {6 tipusét kiilonitettiik el: kvarcosodast és kvarctelére-
ket, filloszilik4dtosod4st és egyéb kdzetvaltozasokat. Ercesedésre utalé nyomo-
kat, pirithintést a Bence-hegytSl E-ra taldlhaté kéfejtd granitjaban, a Templom-
hegy DK-i oldaldban és a Kovecses-hegy tovében kihajtott tirék hanydjan
észleltiink.

A K-Velencei teriilet tektonikajat illetéen hdrom kérdést vizsgiltunk: az
andezit és granit-pala kozti kontaktust, a felszini andezitvonulat szerkezeti
helyzetét és a granit-pala hatér jellegét. Az andezit és a granit-palateriilet hata-
rat a grénit és pala felszini elterjedését K felé lezard, részben morfol6giai bé-
lyegek alapjan kijelolt két, kozel parhuzamos EENy-DDK iranyti torésvonal
képezi, amelyek amplitiidéja jelentSs (km nagysdgrendii) lehet. Erckutatési
szempontbdl is sziikséges lenne e torések d6lésének és elvetési irdnyanak is-

merete.
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A felszini andezitvonulat egy egészében véve K-Ny-i irdnyd erdsen tagolt
dombsor. Szerkezetérdl elsGsorban a domborzat elemzése alapjan alkothatunk
véleményt. Eszerint a vonulat EENy-DDK csapést torésekkel tagolt rogsor-
nak foghatd fel, amely jéval a vulkanossag utan jott 1étre és amelynek az eredeti
vulkantektonikai képhez alig van koze. A térképen dbrazolt torésvonalak
meredek sziklafalak csapasiranyat, vagy a pannon-pleisztocén iiledékek helyszi-
nen észlelt és szerkezeti okoknak tulajdonitott hirtelen kivastagodasat jelolik.

A grénit-pala hatdr feltehet8en szinte mindentitt tektonikus kontaktus, de az
elmozdulasok javarészt kisebbek az eredeti kontakt-udvar méreteinél. E hat4r
térképen és szelvényben egyarant bonyolult konfiguracié lehet.

A teriileten végzett foldtani-geofizikai kutatdsok elsGdleges értelmezése lehe-
tévé tette, hogy a fajlagos ellendllds szelvények és térkép alapjan a jellemzd
szerkezeti vonalakat, toréseket kijeloljiik, az uralkod6 kdzetféleségek elterje-
dési hatdrait megvonjuk, tovabbd, hogy a kiillonb6z6 mélységben elhelyezkedd
GP hat6kat a tovabbi kutatds szdmdra rangsoroljuk. ElsGsorban az andezit
dombsor D-i el6terében levd, tiledékekkel fedett teriilet anomalidinak tovabb-
kutatdsdra kell koncentrdlnunk, ezek a centrumteriiletekhez vagy annak koz-
vetlen peremi részeihez tartozhatnak.

Az ellendlldas és GP mérések alapjan kijelolhet6k a grénit-andezit hatart
kialakit6 EENy-DDK csapasirdnyt tektonikus vonalak, a granitmasszivum-
ban kialakult nagyobb térésvonalak, az eocén andezit felszin alatti elterjedése
és a szulfidos ércesedéssel kapcsolatos hatdk.
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1.3 A BORZSONY-HEGYSEG ERCESEDESENEK
GEOFIZIKAI KUTATASA*

A kozponti teriilet kutatdsat 1979-ben befejeztiik. A szerkezeti felépités tiszta-
z4sara tovabbi reflexiés (vibroszeiz) méréseket (13. dbra), az ércesedés vizsga-
latara kiegészitG moédszertani geoelektromos méréseket és vizsgalatokat vé-
geztiink.

] a5 Tkm

13. dbra. A borzsonyi szeizmikus reflexiés mérések helyszinrajza
Fig. 13. Location map of seismic reflection profiles in the Borzsény Mts

Puc. 13. Ilnan ceiicMopa3BeJO4YHBIX paboT B paiione rop BEpxEnp

¥ Kiraly E., Szalay 1.
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14. dbra. B6-3 reflexios mélységszelvény

v — andezit, tufa, tufit, agglomeratum; x — andezit; a szelvényben feltételezett szubvulkani
test; ///// — alaphegység (kvarccsillampala); + — feltételezett intrizidé; piros vonal: GP
anomalia gorbe

Fig. 14. Migrated reflection depth section B6-3
v — andesite, tuff, tuffite, agglomerate; x — subvolcanic andesite; ///// — crystalline basement;
- — supposed intrusion; red line: 1P anomaly

Puc. 14. I'nyounnsnii pazpes MOB Bo6-3

V — aHAe3uThl, TY(}sI, TYPHUTHI, arTIOMEPaTHl; X — AHAC3UTHI; NPEANOJAraéMoe B pa3pese
cyOBynkanuyeckoe Teno; ///// — byHnameHT (KBapLeBO-CIIOANCThIE CIAHLB); + — TPEAIo-
naraeMast MHTpPY3usl; KpacHasi TuHus — rpadux anomammii BIT



Szeizmikus mérések

A méréseket 12-szeres fedéssel, 25 m geofonbaziskozzel, S0 m geofon- és vibra-
torcsoport-hosszal, 72-18 Hz-es, 14 s-os vibratorjellel, 24-szeres vertikalis
Osszegzéssel végeztiik. A vibratorjel frekvencia hatérait az alacsony frekvencii-
kon bekovetkez8 karos rezonancia jelenségek miatt a tervezettnél magasabbra
allitottuk be, ligyelve arra, hogy az alaphegységrél még feltétlentil kell§ ampli-
tudoju reflexidkat kapjuk. A bedllitdst a miiszerkocsiba épitett COROLLPRESS
szines plotter — segitségével oldottuk meg. A dinamikus korrekci6t az egész
szelvényhosszra kiterjedd sebességvizsgdlatokbdl (c. v. s) kapott adatokkal
készitettiik. A feldolgozashoz j6 el6zetes tdjékoztatdst adtak a refrakcids atlag-
sebességek. A reflexios atlagsebességek 10-20%-kal kisebbek a refrakcids atlag-
sebességeknél.

A szelvények feldolgozdsa migraciét, 20-40 Hz-es sdvsziirést és mélység-
szerinti atrendezést tartalmazott. A torzitatlan Iéptékii mélységszelvényeket
amplittidé szerinti szinezéssel abrazoltuk. A sebességértékek lehetséges eltérései
a valésdgost6l elhanyagolhaté hibat okoznak, ahhoz az el6nyhdz képest, amit
a mélységszelvény ezen a rendkiviil bonyolult vulkani teriileten a szerkezet-
6l ad.

A mélyfirasok kozelében levé Bo-3 mélységszelvény illusztrdlja a hegység
felépitésének reflexios szelvénnyel kimutathaté részleteit (14. abra). A P-18
és a P-36 furdsokbdl korreldlt kristadlyos alaphegység (kvarccsillimpala) fel-
szinér6l nagy amplitidoju reflexiékat kapunk, alatta azonban hirtelen ampli-
tid6é csokkenés lathaté. Az ép aljzatrél szarmazé reflexiék a nagy sebesség-
kontraszt miatt nagyobb amplitiidéjiak, mint a szubvulkani andezitekkel 4t-
jart, esetleg teljesen beolvasztott részekrdl kapott jelek. A szelvényben, a be-
vetitett P-7 furdstdl DK-re, az aljzat — valdszinfileg szubvulkdni benyomulas
hatasara — kiemelkedett, az energiaszegény szakaszon részben felemészt5dott.
A benyomulas a rétegvulkani felépitményt is megemelte és Osszetordelte.

A rétegvulkani alakulatban a tobbé-kevésbé parhuzamos reflexiok megsza-
kadésa, valamint a fedd és a fekii ellentétes elmozdulésa jel6li ki a magasabb
helyzetii, nagyobb szubvulkéni testeket, ill. azok felvezetd zonait (pl. 10°°-14°°;
18°°~19°° és 25°° koriil). Ilyen torészonakhoz kapcsolédnak a GP anomalidk
is a hegység legkiemeltebb aljzatii, szubvulkédni andezitekkel 4tjart szakaszan,
ahol mintegy 2 km mélységben boltozddési tendencia, belsd diszkordancia és
reflexidhidny alapjan nagyobb intriiziét tételeziink fel.
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Geoelektromos mérések

A méréseket négy kérdés megoldasara koncentraltuk:

— mbdszertani mérések a kozépgradiens hdlézatos mérések szelvénymenti
kiegyenlitésére és a haroméves mérési anyag egységes kiértékelési eljaras
szerinti feldolgozasra,

— a szelvényhdlozat siiritése a zavart anomalia tér pontosabb meghatdroza-
sara,

— kombinalt GP-ellenallas szelvényezés a Kuruc-pataki flrdsos metallo-

metriai anomalidk értelmezésére,
a banya-pusztai GP anomadlia lehatédrolasa.

Mddszertani mérések

A kozépgradiens szelvényezéssel meghatdrozott GP anomaliakbdl csak abban
az esetben lehet a haték méreteit megallapitani, ha az AB teritési tavolsag a
haté szélességénél legalabb fél nagysagrenddel nagyobb. Mivel a kutatasi terii-
leten az anomdlidk 1-3 km szélesek, s az AB tdvolsdgot a generdtor adott
teljesitménye mellett nem lehetett 1080 m-nél nagyobbra venni, az egyes szel-
vényszakaszok atfedésénél néhol igen nagy és nem mindig parhuzamos eltold-
dés jelentkezett, amelynek nagysaga elsGsorban a gerjeszt§ elektrodak és a GP
haték kolcsonds helyzetétdl fiigg. Ezeket az eltolasokat kellett az anomalidk
alakjanak torzuldsa nélkiil gy kiegyenliteni, hogy a teljes szelvény, mint egy
nagy AB tdvolsaghoz tartozé kozépgradiens szelvény, legyen értelmezhetd.
A kiegyenlitésre kidolgozott eljarast az egyik szelvényen AB= 1080 m elektréda-
tavolsagu szimmetrikus szelvényezéssel ellendriztiik.

A méréseket DIAPIR-4005 tipust miiszerekkel végeztiik, amelyek bindrisan
novekvd idSléptékben 6t ponton mérik meg a latszélagos gerjeszthetGség érté-
két 0,125-2 s kozott. A feldolgozasi mddszert a hosszuidejii lecsengési gorbék
kiértékelésénél szerzett tapasztalatok figyelembevételével dolgoztuk ki:

— a gerjesztési id6 hosszatdl fiiggden — kiilondsen ha az kisebb az ércesedésre
jellemzd legnagyobb idGalland6nal — a dinamikus paraméterek és a latszé-
lagos gerjeszthet8ség értéke véltozik. Ebben az esetben a nagy id6allandéji
komponens egy konstans értékkel — a remanens gerjeszthetSséggel (P,) —
hozzdadddik a lecsengési gorbéhez. A P, nagysagat tigy hatdrozzuk meg,
hogy keressiik a remanens gerjeszthetGségnek azt az értékét, amely mellett
a latszdlagos differencidlis és dinamikus polarizdlhatésdg kiilonbsége a
minimumot adja. A P, értéket a mérési adatokbdl levonva, a dinamikus
paraméterek meghatdrozdsa a szokasos médon torténik;

— a kiértékelési adatokat a topografiai szelvényre HP-9815 szamitogéphez
csatlakozd plotterrel rajzoltatjuk ki;

— a szelvénymenti kiegyenlitett és sziirt adatokbdl a geoelektromos para-
méter-térképeket hagyoméanyos modon szerkesztjitk meg.
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A szelvényhdlozat siiritése a zavart anomaliatér pontosabb meghatdrozdsdra

A 36 szelvénybdl allé kozépgradiens mérésekbsl két jellegzetes szelvényt mu-

tatunk be (15. és 16. dbra). A kiilonb6zd paraméterek foldtani értelmezésérdl
a kovetkezGket mondhatjuk:

- a nagy amplitidéju ellendllds anomélidk az osztélyozatlan vulkéni osszlet-

ben levs andezit testek felett alakultak ki: a 19 szelvény 74. pontja (19/74)

a Pogédny-hegyi kvarcdis biotit-amfibolandezit kibtivasoknal van, a

19/122 pont kozelében amfibolos-piroxénes andezit ldvapad valészinisit-

TOPOGRAFIA w
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15. dbra. A borzsdnyi hélézatos mérések 19. szelvénye
1 -remanens gerjeszthet6ség; 2—az elsé exponencialis amplitiddja ; 3 - latszolagos dinamikus
polarizalhatosag; 4 — a masodik exponencialis amplittidoja; 5 — latszélagos fajlagos ellen-
allas; 6 — metallfaktor
Fig. 15. Profile No. 19 of the central gradient grid measurements, Bérzsény Mts
1 - remanent polarizability; 2—amplitude of the first exponential; 3—apparent dynamic pola-
rizability; 4 — amplitude of the second exponential; 5 — apparent specific resistivity;
6 — metal factor
Puc. 15. Tlpodune 19 reodusmvyeckoil niowannoii cbemku paiiona rop

Bépxénn
1 - ocraTounas BO30YKIaEMOCTb; 2 — AMILUIATYNA TEPBOrO JKCIOHEHTA; 3 — KAKYyIIafcs
JIMHAMMYECKasi NOJAPU3YEMOCTh; 4 — aMIUTMTYJA BTOPOTO JKCIOHEHTA; 5 — Kaxylleecs
YAelIbHOE CONPOTHBIIEHHUE; 6 — MeTasulhakTop
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16. dbra. A borzsonyi halézatos mérések 37. szelvénye

1 — remanens gerjeszthetéség; 2 — az elsé exponencialis amplitidoja; 3 — latszolagos dina-
mikus polarizalhatésag; 4 — a masodik exponencialis amplitidéja; 5 — latszolagos fajlagos
ellenallas; 6 — metallfaktor

Fig. 16. Profile No. 37 of the central gradient grid measurements, Borzsony Mts

1 — remanent polarizability; 2 — amplitude of the first exponential; 3 — apparent dynamic
polarizability; 4 — amplitude of the second exponential; 5 — apparent specific resistivity;
6 — metal factor

Puc. 16. TIpoduns 37 reopusuveckoil cheMKH paiiona rop BbEépxkénn

1 — ocraTtouHas BO30ykHmaemMocTh; 2 — aMIUIATy[da MEePBOrO IKCIIOHEHTAa; 3 — KaXKymascs
JMHAMMYECKas TOJSIPU3YeMOCTh; 4 — aMIUTMTyJa BTOPOrO JKCIIOHEHTA; 5 — Kaxylleecs
yAenbHOE CONPOTUBIIEHHUE; 6 — MeTasuI(akTOp

het8, a 19/186-ndl a szelvény nagy-foldpatos—piroxénes amfibolandezit
telért harantolt. A 37. szelvény 112 pontja a Kuruc-pataki GP anomélidkat
Ny-felSl lezar6 fluidélis amfibol-andezit telér felett alakult ki, a 37/172
és 37/208 pont ellenallds anomalidja a tufds agglomerdtumban, piroklasz-
tikumban levé lavapadokkal kapcsolatos;

— a metallfaktor (MFT) szelvény azokat a GP anomadlidkat emeli ki a magas
hattérszintbdl, amelyek ellendllds minimumokhoz, vagyis erésen bontott
kézetekhez kotddnek (19/66, —86, —138 és 37/132-152);
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— a lecsengési gorbe exponencidlis Osszetevjének amplituddja (W) a latszo-
lagos dinamikus polarizdlhatosédggal (DIN P) valamennyi szelvényen igen
jOl korreldl. Néhany mérési pontot kivéve a W, szelvény is hasonld lefu-
tasu, s ezért az anomaliatérkép megszerkesztésénél elegend§ volt a W,

értékét felhasznélni;

— a GP haték mindgsitésénél
a remanens gerjeszthetd-
ség (P, W, és W, érté-
kekhez viszonyitott vélto-
zasat vettiik alapul. Telé-
res ércesedés varhaté a
19/100-120, valamint a
37/144-156 GP anomaliak
alatt. Hintett vagy hélos-
eres kifejlédéstieck a ba-
nya-pusztai 37/0-16 és a
pogany-hegyi  19/52-70
anomalidk.

Kombindlt GP-ellendllds
szelvényezés a Kuruc-pataki
furdsos metallometriai
anomadlidk értelmezésére

A Kuruc-pataki anomaélidn
(37/112-172) kis behatolasi
mélységgel GP szelvényezést
és magneses mikroméréseket
végeztiink, mivel a firdsokban
kimutatott szulfidkoncentricié
novekedés felett alacsony, ma-
gas szulfidtartalma szakaszok
felett kozepes GP anomaliat
észleltiink.

A komplex madagneses-geo-
elektromos szelvényen a ki-
értékelés sordn igen Osszetett
kép alakult ki (17. 4bra):

- négy nagy ellendllasu,
Ny-i d6lésli z6nat hat4roz-
tunk meg, amelyek a fu-
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17. dbra. A Kuruc-pataki magneses-geoelekt-
romos szelvény értelmezése

1 — latszolagos fajlagos ellenallas; 2 — foldmagneses
AT szelvény; 3 — metallfaktor; 4 — a latszolagos ger-
jeszthetGség; S — pirites hat6; 6 — magnetites €s pirites
hat6: 7 — kalkopirites hatd; 8 — nagyellenallasi ande-
zittelérek

Fig. 17. Interpretation of the geoelectric—
geomagnetic profile of Kuruc-patak

1 — apparent specific resistivity; 2 — geomagnetic AT
profile; 3 — metal factor; 4 — apparent polarizability;
5 — pyrite bearing zone; 6 — magnetite and pyrite
bearing zone; 7 — calcopyrite bearing zone; 8 - high
resistivity andesite vein

Puc. 17. VnTepnipeTallusi MATHUTOMETPHYE-
CKOTO—D3JICKTPOPA3BEAOYHOTO pas3pe3a B
paiione Kypyu-nmartak

1 — kaxxyliueecs ynelibHOe CONPOTHBIIEHHUE; 2 — Tpaduk
reoMarHuTHO# Benuuubsl AT; 3 — MmertamidakTop
4 — xaxyuasici BO30yKOAaeMOCThb; 5 — HHPHUTOBOE
BO3MYLUAFOLIEE TEJIO; 6 — MATHETUTOBOE U IIHPUTOBOE
BO3MYLlAfoLIee TeNO; 7 — KaJIbKOMMUPHTOBOE BO3MY-
1HaoLIee Tejao; 8 — aHAEe3UTOBbIE KHJIbL BLICOKOTO CO-
NIPOTHBIICHHUS
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rasok foldtani szelvényei szerint tobbnyire iide, tomott szovetli piroxénes
amfibolandezit kézet telérek. A kozottiik levd ellendllas minimumokn4l
bontott andezit, andezit agglomeratum, tufak, tufitok talalhatok. Az ellen-
4ll4s-inhomogenitdsok onmagukban is elegend6 magyarazatot adnak az
eredetileg egységes GP anomalia kép felbomlasiahoz;

— az MFT szelvényen az ellenallds-inhomogenitasok hatdsa mérséklédik, és
ily médon hérom Ny-i d6lésii szulfidérces hatét Iehet a szelvényen elkii-
16niteni;

— a mdagneses anomaliat egyrészt a piroxénes amfibolandezitek, masrészt a
keskeny zoéndban végbement magnetit feldtisulds okozza. Mivel a magnetit
igen jOl gerjeszthetd, a P.9 és P.23 furasok kornyezetében levé GP anoma-
lidt a szulfid és magnetit tartalom egyiittese alakitotta ki.

A magnetit és a kalkopirit feltételezések szerint azonos paragenezisben kép-
z8dhetett, erre alapozva mas GP anomalidk felett is végeztiink hasonlé komplex
vizsgalatokat (Bénya-puszta, Rézsa-hegy). Bar a furasi szelvényekben igen sok
mintdban lehetett vékony teléres vagy hintett magnetit dasuldst megfigyelni,
a Kuruc-patakihoz hasonlé zénédkat egyetlen esetben sem sikeriilt kimutatni.

A GP mérésekbdl a W, paraméter térképét szerkesztettiik meg (18. 4bra).
Az Osszetartozé anomalidk hatbinak szélességét a szelvényeken meghataroztuk
és a térképen sdvokban abrazoltuk. (Vastag vonallal, slirii sraffozassal a nagy
amplituddju felszinkozeli hatokat; szaggatott vonallal, ritka sraffozissal a ki-
sebb amplitidéji nagyobb mélységili hatdkat abrazoltuk.). Ugyancsak feltiin-
tettiik a 1égi fotok kiértékelésébdl meghatdrozott valamint a foldtani térképe-
zés sordn észlelt torésvonalakat, tovdbba azokat a toréseket, amelyek a GP
hat6k horizontélis elmozdulasat indokoljak.

A hosszanti és haranttorések egységes rendszert képeznek; a hosszanti E-i,
illetve EEK-i csapést torések mentén alakultak ki az érces haték, amelyeket
egy késébbi hardntirdnyu torésrendszer blokkokra tagolt.

A Bdnya-pusztai GP anomdlidak lehatdroldsa

A méréseket az anomdlidk D-i hatardig folytattuk, elértiik a Banya-patak menti
hattérszintet. A kiegészit6 mérésekkel nagyobb mélységii haté valésziniisithetd,
amely egy hardnttorésen at kapcsolodik az anomadlia csoport E-i tagjaihoz
tartoz6 hatékhoz.

A borzsonyi ércesedés kutatasdra 1977-t61 alkalmazott miiszerek-médszerek
eredményesek a tekintetben, hogy a flrdsos kutatds csak ott tart fel magasabb
koncentr4ci6ju szulfid ddsuldst, ahol azt a GP anomadlidk jelezték. A hatdk
délésére és kiterjedésére vonatkozé megallapitdsokat a furdsok igazoltak. Bar
a kutatdsok sordn sikeriilt tisztdzni az ércfoldtani viszonyokat, ipari méretii

“és koncentracidju érclelShelyet a furdsok sehol sem hardntoltak.
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18. dbra. A kozponti teriilet E-i részének GP-anomdlia térképe és szerkezeti
vazlata

I — gerjesztett potencial izovonalak; 2 — GP hatok (a) felszinkozelben, (b) nagy mélységben;
3 —torések (a) a légi fényképek alapjan, (b) egyéb foldtani modszerekkel meghatarozva; 4 —
GP hatok alapjan feltételezett torések; 5 — térképezd és ércfoldtani kutato flrasok

Fig. 18. IP anomaly and structural map of the northern part of the central ore
district of the Borzsony Mts

1 - IP isolines; 2 — IP causative bodies: (a) near surface, (b) at great depth; 3 — fractures
(a) from photogeology, (b) determined by other geological methods; 4 — fractures determined
by 1P anomalies; 5 — drillings for geological mapping

Puc. 18. Kapta anomanuit BIT u cxema cTpoeHusi ceBepHOi 4acTH LEHTpajlb-
HOrO paiiona

1 — n3onuuun BIT; 2 — Tena soi3siBaroiume anomannu BIT: (a) BGnu3u nosepxHoctH; (b) Ha

Gonpiuux riybunax; 3 — c6opcesr: (a) no aspoPOTOCHAMEKAM, () 110 IPOUMM I'€OTOrHYECKAM

meronam; 4 — cOpockl, npeanosiaraeMsie o ganHeiM BIT; 5 — kapTHPOBOUHBIE W PYAHOIEO-

JIOTHYECKUE PA3BEAOYHbBIE CKBAKUHEL



1.4 FOLDTANI ALAPSZELVENYEK GEOFIZIKAI VIZSGALATA*

1.4.1 A Kisalféld DK-i peremén végzett szeizmikus mérések

Az utébbi id6ben fokozott érdeklfdés nyilvanult meg a Rdba vonal foldtani-
geofizikai jellege irdnt. A Raba magyarorszagi szakaszdval egybeesd nagy-
szerkezeti vonal tobb ezer méter vastagsagli neogén iiledékkel fedett medence-
aljzatban htzédik és mind a f6ldtani képz8dmények, mind a tektonikai viszo-
nyok tekintetében lényegesen eltérs jellegii teriileteket valaszt el.

A szénhidrogénkutatd refrakcios és reflexios mérések fGleg a harmadid6szaki
medence aljzatdnak mély-
ségére és az iiledékes Ossz- L1 I
let tagolasara szolgaltattak v‘%
adatokat. A magnetotel-
lurikus (MT) mérések a
Kisalfold D-i peremén mu-
tattak ki a harmadid@szaki
medence aljzata alatt jol- {)mmm
vezetd képz6dményeket
(GKYV, MTA GGKI, NME

Geofizikai Tanszék mé-
rései). 19. abra. Az MK-1/79 vonal helyszinrajza

Uj eredménynek tekint- Fig. 19. Location map of reflection seismic
hetS az 1978. évi kéreg- profile MK-1/79
kutaté mérésekkel kimuta- Puc. 19. Ilnan npopuns MK-1/79
tott Mohorovic¢i¢ diszkon-
tinuitds alatti reflexiés beérkezés-csoport, amely tgy tiinik, hogy a Ré4ba
vonalhoz kapcsolodik.

A Réba-vonal szerkezetére vonatkozd vizsgdlatokat a Sopron térségébdl
indulé, a Dabrony-1 mélyfurdsig tarté szeizmikus vonal mentén tervezziik,
a hozza kapcsolédé magnetotellurikus mérésekkel egyiitt.

1979-ben a Dabrony-1 mélyfurasbdl kiindulva a Réba kavicsteraszaig tartd
vonalszakasz mérését végeztiik el (19. 4bra). 1980-ban a vonal E-i irdnyu
folytatdsat és az MTS méréseket tervezziik. (A Dabrony-1 furdstél DK-i

* Csorgei J., Heged(s E., Konya A., Kummer I., Nemesi L., Rdner G., Varga G.



irdnyban haladé MK-1/71 és MK-1/72 vonalakrél az ELGI 1971. és 72. Evi
Jelentésében szamoltunk be).

Az 6sszevont furdsi rétegsort a GKV szeizmokarotazs méréseibdl nyert idG-
adatok felhaszndlasaval tiintettiik fel az MK-1/79 idGszelvényen (20. 4bra).
Az elsGdleges vezérszint a preausztriai medence aljzata. A felsé kréta — miocén
hatar a furdstél ENY-ra bizonytalanul kovethet8. A preausztriai medence
aljzatat felépitd képz8dmények kordra vonatkozéan nehéz helyzetben vagyunk.
A 800°° pontt6l DK-re a felsd tridsz—felsé kréta képzédmények egy kozel viz-
szintes feliileten ki¢kel6dnek és a tovabbiakban ez a szint képviseli a preauszt-
riai medencealjzatot, amelyrdl a diszkordancia jelenség és az MT mérések
alapjan (Lantos Miklés, Nagy Zoltin, 1970: Ujabb adatok a Kisalfsld mély-
szerkezetérdl, Foldtani Kutatas. XIII. 1.) feltételezziik, hogy paleozoos kép-
z8dmények épitik fel.

A szelvény elején (720-740°° kozott) laposabb, a 750-800°° pontok kozott
hatarozottabb boltozat alakult ki.

A kimutatott szerkezeti elemek 10j adatokat jelentenek a nyersanyagkutatds
szamadra.

1.4.2 Szeizmikus reflexios mérések a Mecsek-hegység DK-i elGterében

Az MK-2/78 reflexiés vonal mérését a Mecsek-hegység E-i elSterében Aba-
ligetnél fejeztiik be (lasd: 1978. Evi Jelentés). A Mecsek-hegység hardntolasa-
hoz bizonyos terepi felvételezési és feldolgozdsi problémakat kell még meg-
oldanunk, ezért a DK-i elStérben végeztiink méréseket. Az MV-1/79 és
MV-2/79 vonallal az ellendi medencét és a bdlyi medencét vizsgaltuk a Villa-
nyi-hegység E-i elteréig (21. 4bra).

A MEV megbizisibdl 1979-80-ban a goresdnyi kristalyos hatsigtél K-re
dolgoztunk. Az ennek a programnak keretében mért Bo-1/79 szelvény lehetové
teszi, hogy az értelmezéshez felhaszndljuk a peterdi Pe-1 furast is.

A teriileten 1961-62-ben végzett refrakciés mérések eredményeivel ,,A Me-
csek- és a Villanyi-hegység geofizikai kutatdsdnak eredményei” cimii 1964. évi
ELGI évkonyv és a ,,Mecsek- és a Villdnyi-hegység kozott 1962-ben végzett
szeizmikus mérésekr8l™ sz616 1965. Evi Jelentés foglalkozik.

A refrakcios mérésekkel két hatarfeliiletet kdvettek. Az also, 5800-6800 m/s
hatdrsebességlit tridsz id6szaki karbondtos vagy paleozoos metamorf képz8d-
ménynek mindsitették az 1965. Evi Jelentésben. Az ellendi mélyedés és bélyi
medence 3200-5000 m/s kozott valtoz6 hatdrsebességli hatarfeliiletét kozépsd
miocénnek, illetve neogénen beliilinek tételezték fel. A 3200-5000 m/s-os
hatarsebesség értékek atfedése a paleozoos és mezozoos tormelékes képzdd-
ményekben mértekkel és a megfelel§ foldtani alapfirdsok hidnya miatt a kii-
16nb6z8 szerz6knél ettdl eltérd foldtani értelmezéssel is taldlkozunk.
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20. dbra. Az MK-1/79 reflexiés id&szelvény id8ben véltozo sziiréssel
Fig. 20. Reflection time section MK~1/79 with TVF

Puc. 20. Bpemennoit pa3pe3 MOB MK-1/79 ¢ ¢punbTpanueif, H3MEHsIOLIEHCS
10 BpEMEHHU






21. abra. A Mecsek-hegység DK-i elSterének gravitdciés maradékanomdlia
térképe a szeizmikus vonalakkal
I — mélyfuras; 2 — szeizmikus reflexios vonal; 3 — szeizmikus refrakcios vonal

Fig. 21. Gravity residual anomaly map of the southern foreground of the
Mecsek Mts with the location of seisimic profiles
1 - borehole; 2 — seismic reflection profile; 3 — seismic refraction profile

Puc. 2]. KapTa OCTATOYHBIX aHOMAJUIl MOJISI CUJIbI TSDKECTU IOTOBOCTOYHOI'O
NpeAropHoro paifona rop Meuek, ¢ CeHCMHYCCKUMH TPOQUIIIMH
1 — rny6oxkas ckBaxuna; 2 — npoduas MOB; 3 — npogune KMIIB
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22. dbra. MV-1/79 reflexids idGszelvény részlet, sziirés: 15-30 Hz
Fig. 22. Part of reflection time section MV-1/79, filter: 15-30 Hz
Puc. 22. Orpe3ox BpeMeHHOr0 paspesa MOB MV-1/79, dunbrpanus: 15-30 ri
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23. dbra. MV-2/79 reflexiés id8szelvény részlet, sziirés: 15-30 Hz
Fig. 23. Part of reflection time section MV-2/79, filter: 15-30 Hz
Puc. 23. Otpe3ox BpemenHoro paspeza MOB MV-2/79, dumprpanus: 15-30 rig



A Bo-1 szelvény (31. dbra) szerint a bolyi medencében kozépsd tridsznél
fiatalabb képz&dmények vannak. Ezért szelvényeink foldtani értelmezésénél
az 1965. évihez hasonldan jartunk el: a 3200-5000 m/s-os vezérszintet, amit a
bemutatott szelvényrészleteken narancssarga szinnel jeloltiink, miocén Gsszlet
felszineként értelmeztiik.

A 22. 4bran az MV-1/79 szelvény ellendi medencében mért szakaszat mu-
tatjuk be. Az E-2 fiirds permi térmelékes képz6dményekben 4llt meg, amelyre a
szederkény—batai kozépsd tridsz-jura vonulat képzédményei felpikkelyezddtek.
A miocén—pliocén hatar kozelitGleg egybeesik a felsd refrakcids feliilettel.

Az MV-2 vonal bélyi medencében mért szakasza a 23. 4bran lathat6. Erde-
kes a 225-260°° pontok kozétti rész, ahol a Villdnyi-hegység E-i elGterében a
miocénnak értelmezett képzédmények felszine erSsen gyfirt, red6zott felépitést
mutat. Az alsé, 1,2 s-nél levd, aljzatként értelmezett reflexios szint mindsitése
furds hidnydban nehéz. A régebbi refrakciés mérésekbSl meghatdrozott
6800 m/s hatdrsebesség ¢és az intenziv zavarok megjelenése erdsen atalakult,
rétegzetlen képzédményre utal.

Az MV-2 szelvény bolyi medencében mért szakasza furdshoz nem csatlakoz-
tathatd, ezért minden nyitott kérdést sajnos nem sikeriilt megoldanunk. A be-
mutatott szelvényrészleten ugyanis felismerhetS, hogy a miocénként értelme-
zett, narancssargaval jelolt szint alatt D felé emelkedd, kiékel6ds rétegfejekre
utalé (ugyancsak narancssargaval jelolt) beérkezések lithatok. Ez a szakasz
a refrakciés mérések szerint is megnovekedett, 5000 m/s hatdrsebességii. Ez
arra utal, hogy itt idGsebb képzGdmények megjelenése sem kizart. Ezeket a
kételyeket csak tovabbi kiegészits reflexids és MT mérések donthetik el, néhany
foldtani alapfiras segitségével.

A terepi méréseknél elég sok nehézségiink volt; a vonalakat kénytelenek
voltunk tobbszér megtérni, a robbantépontokat oldalirdnyban kihelyezni.
A jovében varhatdan egyre tobb hasonlé nehézségiink lesz, ezért az MV-1/79
vonal egy szakaszit ,,slalom line” médszerrel dolgozzuk fel a Geofyzika n. p.
Brno-val val6é tudoményos-miiszaki egyiittmiikodés keretében. Ennek tapasz-
talatair6l kovetkezd Evi Jelentésiinkben szdmolunk be.

1.4.3 Tellurikus és magnetotellurikus mérések a Balaton-Velencei-té
vonalatél D-re

1979. évi kutatasi teriiletiinkon (Siéfok-Tamdsi-Sarbogard—Velence-Székes-
fehérvar) 350 TE pontot és 20 MT szondazast végeztiink. Az MT szondézéso-
kat kozépmélységii mesterséges frekvenciaszonddzassal egészitettiik ki. A fen-
ticken tul Kardd-Tab-Iregszemcse térségében 50 TE ponttal siiritettiik az
1978. évben mért ritka hélézatot. 5 ponton végeztiink bazisdsszemérést, hogy
dundntuli méréseinkbdl egységes térképet szerkeszthessiink. A Tab, Adand és

Cece kornyéki TE bazison MTS méréseket végeztiink.

3* 35



A TE mérések eredményét a 24. dbra izoarea térképén mutatjuk be. A Ka-
rad-Tab-Iregszemcse sdvban tobb helyen sikeriilt kisebb, 6nallé anomalidkra
(maximum-minimum parra) felbontani a korabbi ritka mérési halézat alapjan
flirészfogszerilinek szerkesztett anomadliasort. Bar mérési hélézatunk még
tovabbi kiegészitést igényel, a tellurikus izoarea térképen is j6l kirajzolddik a
Balatontdl D-re levd paleozoos vonulat elGterében levé emelt helyzetii rog-
vonulat. A neogén és tjpaleozoos-mezozoos kis ellendllasi képz8dmények
kivastagoddsa ett6l az 6vtSl D-re kovetkezik be. Az izoarea térkép erGsen ha-
sonlit a Bouguer-anomalia térképre. JelentGsebb eltérés a Velencei-t6t6l
DNy-ra taldlhat6 (Tac-borgondi gravitaciés minimum). A kismélységii teriile-
ten a tellurikus képet az aljzat ellenallasvéltozédsai jobban befolyasoljak, mint
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25. abra. 111/79 magnetotellurikus szelvény
Fig. 25. Magnetotelluric profile No. I1I/79
Puc. 25. MarauTtoTesutypuveckuit mpopuns I111/79
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24. abra. Tellurikus izoarea térkép a Balaton—Velencei-té kozotti teriiletrd]
| — MTS pont; 2 — szeizmikus vonal; 3 — tellurikus isoarea vonal

Fig. 24. Telluric isoarea map of the region between lakes Balaton and Velence

| — magnetotelluric sounding; 2 — seismic profile; 3 — A~ isoline

Puc. 24. Kapra TejurypruecKuX u3oapeali ISl paiioHa Mexay osepamu basa-
TOH U Besnenue

I — nynkt MT3; 2 — celicmuueckunit npoduiib; 3 — 130IMHUN A™!



a mély teriileteken. Ugyanakkor feltételezhets, hogy az aljzaton beliil stir{iség-
véltozasok is vannak.

A tellurikus és graviticiés térkép nagyobb anomélidit magnetotellurikus
mérésekkel vizsgaltuk, ENy—-DK-i irdnyt szelvények mentén. A 25. 4brin az
Enying-Simontornya kozott mért I1I/79 jeld szelvényt mutatjuk be. A szelvé-
nyen feltiintettiik a Ag és A1 értékek valtozasait is. Az MTS szelvényeken
kovetett nagyellendlldsu szint feltehetGen a harmadidGszaki medence aljzata-
val azonos, amit megerdsit a Bouguer-anomalidkkal val6 j6 korrelaci is.

Az MT szondazasok alapjan értelmezhets az A~ és Ag értékek egyes teriile-
teken tapasztalt eltérése (ELGI 1978. Evi Jelentése). Pl. a balatoni paleozoos
vonulattél délre, a Bouguer és tellurikus minimum teriiletén, az aljzat ellen-
4lldsa rendkiviil kicsi. Az A~'— g kapcsolatban kapott helyi kiilonbségek az
aljzat min8ségének megvaltozasat jelentik.
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1.5 ViZKUTATAS

1.5.1 Karszt- és termalvizkutatas*

Hazankban az ivéviz és az ipari viz kutatdsa mellett egyre nagyobb szerephez
jut a nagyobb mélységii termalviz, illetve a geotermikus energia kutatasa.

A hazai legfontosabb viztirolé képz8dmények a mezozoos karbondtos kd-
zetek. Ezek térbeli kiterjedése és a szerkezeti elemek meghatdrozidsa fontos
informdciot jelent vizkutatd furds helyének kijelolésekor. Ilyen feladat meg-
oldéaséra szeizmikus reflexiés méréseket végeztiink Szigetvar kornyékén, ahol a
j6 viztarold kréta idGszaki mészkd képz6dmények elterjedését nyomoztuk.
A mérések foldtani értelmezését szines, migralt idSszelvényen mutatjuk be
(26. 4bra). A szelvény déli végén levs két furdsbol (Sze-1, Sze-2) kiindulva
a kréta id6szaki vaztarol6 mészkS képzGdmény jol kovethetS a szelvény 30°°
pontjdig, ahol a zavarzéna (feltételezhetGen torés) a kréta idGszaki képz&dmé-
nyek hatarat is jelenti. Toréses zénat jeleztek méréseink a kréta képz6dménye-
ken beliil is, ezért furast ide javasoltunk telepiteni (Sze-3). A furds igazolta a
torés és a kréta képz6dmény 1étét, azt az eldre jelzett mélységtartomanyban
érte el és a furasbol szabadkifolyésos, 560 1/perc vizhozamu, és 60 °C hémérsék-
letli termalvizet nyertek.

1.5.2 A Maros hordalékkiip geofizikai kutatiasa™*

A KFH megbizésa alapjan folytattuk a Maros hordalékkip geofizikai vizsga-
latat. A program keretében attekint6 VES és GP méréseket végeztiink az
Elek-Csanddapaca-Mez6kovacshaza-Battonya helységek 4ltal hatarolt ha-
romszdgben, amely az E-i szélén 4tfedéssel csatlakozik az 1978-ban vizsgalt
teriilethez, ahol 1978-ban 4 kutat6-értelmez8 furdst mélyitettek. A furdsok
térségében szeizmikus reflexiés méréseket és kisérleti mesterséges frekvencia-
szonddzasokat, a furdsokban pedig a rutin karotdzs vizsgalatokon kiviil
— modszerfejlesztési céllal — néhany GP-szelvényezést végeztiink.

* Hoffer E., Rakoczy 1.
** Draskovits P., Hobot J.
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26. dbra. Migralt szeizmikus reflexiés id8szelvény Szigetvar kornyékén, ampli-
tiidoénagysag szerinti szinezéssel

Fig. 26. Migrated seismic reflection time section near Szigetvar, coloured
according to reflection amplitudes

Puc. 26. BpeMeHHOM pa3pe3 ¢ Murpaiuei n3 paiiona CurerBap, ¢ packpackon
10 aMILIUTYIaM
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27. dbra. A Maros hordalékkup kutatdsiban a felszinkozeli rétegosszlet fajlagos
ellendllasanak térképe

1 — javasolt furas (sorrendiség és mélység megjelolésével); 2 — mélyfuras; 3 — fajlagos ellenallas

(ohmm)

Fig. 27. Distribution of specific resistivity of the near-surface layer of the
alluvial cone of the river Maros

| — suggested drilling (with order of importance and depth); 2 — borehole; 3 - specific resistivity
(ohmm)

Puc. 27. Kapra YACIBHOT'O CONMPOTUBJICHUS TOJILIH IIPUNOBEPXHOCTHLIX OTJIO-

JKEHUI B palioHe KOHYyca HAaHOCOB peku Mapor

1 — mecra mpemiaraemeie st GypeHus (C yka3aHHEM OYEPENHOCTH M IJIyOMHbI OypeHwus);
2 — rnyboKas CKBaXkMHa; 3 — yAeabHOE CONpOTHBIEHHE (OMM)
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28. dbra. A Maros hordalékkup kutatdsdban a latszélagos polarizalhatésdg
térképe (AB=640 m)
1 — javasolt furas (sorrendiség és mélység megjelolésével); 2 — mélyfuras; 3 — latszolagos
polarizalhatosag (Po%)
Fig. 28. Map of apparent polarizability (AB=640 m), alluvial cone of the river
Maros

| — suggested drilling (with order of importance and depth); 2 — borehole; 3 — apparent
polarizability (Po%)

Puc. 28. Kapta kaxyiueiics nojspuzyemoctd (AB=640 M) B paiione KoHyca
HAHOCOB pekHn Mapotir

1 — mecTa, npeanaraeMsie st Oypennst (C yka3aHHeM O4epeHOCTH U TIIyOuHbI); 2 — rirybokas
CKBa)kKMHA; 3 — Kaxxyliasics nonsipusyeMocts (Po%)
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29. dbra. Kisérleti GP mérés a Csan4ddapaca T-1 firdsban
a — pontszer(i GP mérés szelvénye

1 - pe gbrbe; 2 — P gorbe; 3 — log MFT gorbe; 4 - tiszta homok;
5 — agyagos homok; 6 — agyag

b — GP és ellenallas értékek Osszefiiggése

I - tiszta homok; 2 — agyag; 3 — agyagos homok

Fig. 29. Experimental IP measurements in borehole Cs. T-1
a - IP measurements at discrete points

1 - ga curve; 2 — Py curve; 3 — log MFT curve; 4 — clean sand;

5 — shaly sand; 6 — shale

b - relationship between resistivity and apparent polarizability

1 - clean sand; 2 - shale; 3 — shaly sand

Puc. 29. OnbitHble M3Mepenus mo Metony BII B ckaxuue Cs. T-1
a — rpauk TOYEYHOro M3MepeHus no merony BIT

I — xpuBas gk, 2 — kpusas Po, 3 — kpusas Jorapudma Mertai-hakTopa,

4 — 9UCTBIE TIECKH, 5 — MIIMHUITBIE MeCKA, 6 — FTMHBI

b - 3aBucumocTs Beuuun BIT u conpoTienmit

1 - yuCTBIE NEeCKH; 2 — [VIMHBI; 3 — [IMHUCTHIE ECKH
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A teriilet egészére vonatkoztathaté iiledékfoldtani-hidrogeolégiai kovetkez-
tetéseket a VES és GP mérések eredményei alapjan tehetiink. A geoelektromos
ellenallasmérések — mint az el6z8 évben is — kimutattdk a vizsgdlt Osszlet héar-
mas tagozddasat, amelyet a furdsok, s az azokban végzett foldtani vizsgdlatok
eredményei is igazoltak. Kimutathaté volt a nagyobb fajlagos ellenéllasu, fel-
szinkozeli rétegosszlet (27. dbra), amely vastagsdgdban és fajlagos ellenéllasa-
ban véltozatosabb felépitésti, helyenként — fSleg a vizsgilt teriilet EK-i ré-
szén — tobb rétegre bonthatd. Vizfoldtani szempontbél érdekes teriiletrészek
Kevermes kozségtél E-EK-re, valamint MezSkovécshdza, Kundgota, Domb-
egyhdza korzetében mutathatdk ki, ahol ezeket a 28 ohmm-nél nagyobb fajla-
gos ellenéllas-anomalidk jelolik ki.

Ertékesek azok az informéciok is, amelyek a teriileti GP mérésekbs1 adéd-
tak. Az 1979-ben késziilt polarizdlhatdsagi térképek (28. dbra) azt mutatjak,
hogy a kutatott teriilet K-EK-i részén — Kevermes—Kétegyhdza térségében —
a polarizalhat6sag értékek kisebbek, mint a teriilet Ny-DNy-i részén. A fira-
sokban végzett kisérleti GP-mérések eredményei (29. 4bra) alapjan arra kell
kovetkeztetniink, hogy a felszini mérésekbdl kapott anomaliak kialakitdsdban
a rétegek szemcseosszetételének kiilonbozdsége mellett jelents szerepe van az
Osszlet er8sebben, vagy kevésbé rétegzett allapotanak. Az ellenéllas és polari-
z4lhat6sagi mérések egyiittes feldolgozasa, s a furdsok eredményeit is figye-
lembe vevS komplex értelmezés azt mutatja, hogy a nagy (=28 ohmm) atlagos
fajlagos ellenall4ssal és a kozepesnél kisebb (= 1,6—2,8%) polarizalhatésaggal
jellemezhetd teriileteken szamithatunk nagyobb vastagsdgu és kedvez$ porozi-
t4su rétegekre. A kutatott teriileten a kiilonbozs ellendllds- és polarizalhato-
sdg-anomalidk értelmezésére, ezen keresztiil a pleisztocén Osszlet véltozé fel-
épitésii tipusainak iiledékfoldtani-hidrogeoldgiai megismerésére tovéabbi jelen-
t8s informacidkat az 1980-ban mélyitendd kutatd flirdsoktdl, illetve az azok-
ban végzend§ vizsgalatoktdl varunk.

A kisérleti jelleggel végzett MFS-mérések tapasztalatai kedvezGek a nagyobb
ellenalldsu Osszletek szelvénymenti kovetésében, lencsék, rétegkiékeldések
felismerésében. A szeizmikus mérések terepi technoldgidja, felvétel-anyaga
jobb volt, mint az el5z8 évben. A szelvények jol reflektald hatarfeliileteket je-
leznek a 200 m-nél mélyebb tartomdnyban. A fels6bb — vizfoldtanilag legked-
vez8bb — dsszletekre azonban nem adnak értékelhet8 informacidkat.
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1.6 A MECSEK-HEGYSEG SZERKEZETI ELEMEINEK
GEOFIZIKAI KUTATASA*

A Mecsek-hegység korzetében 1979-ben csak kisebb mértékii mérésekre keriilt
sor a témacsoport keretében. A ,,Foldtani alapszelvények geofizikai vizsgalata™
sordn a bdlyi és ellendi medencében dolgoztunk, az eredményeket az 1.4.2
fejezetben ismertetjiik.

1.6.1 Szeizmikus mérések az EK-i Mecsek feketekdszén-kutatdsi teriileten

Az Or-7/78 reflexiés vonal idszelvényének egy részletét 1978. Evi Jelentésiink-
ben kozoltiik (39. dbra). Az idGszelvény tovabbi, migralt feldolgozésa (30. dbra)
elGsegiti a vetSkkel, feltoléddsokkal szabdalt 100-200 m-es szerkezeti egységek
elkiilonitését. A széntelepes (Jy,_g) Osszleten beliil a gyiirt formaelemek is

felismerhet&k.

A migralt id8szelvény jol szemlélteti, hogy a reflexiés mérések ezen a bonyo-
lult tektonikai felépitésii teriileten is alkalmazhatdk. 1980-ban a teriileten
vibroszeiz médszertani méréseket végziink.

1.6.2 Szeizmikus mérések a Peterd-1 fiiras korzetében

A Mecseki Ercbényéaszati Vallalat (MEV) megbizdsabol 1979-ben reflexids
méréseket kezdtiink a Mecsek és a Villanyi-hegység k6zott az ujpaleozoos tor-
melékes képz6dmények elterjedésének vizsgdlatdra. A méréseket 1980-ban
folytatjuk.

A 31. 4bran a Bo-1 K-Ny-i irdnyd szelvény egy részletét mutatJuk be, amely
keresztezi az MV-1 foldtani alapszelvényt.

A Peterd-1 firds 402,5 m-ben érte el a tridsz idGszaki anizuszi (T, ,) képzdd-
ményeket, majd 977,3-1220 m kozott jakabhegyi homokkévet [alsd tridsz(?)
fels6 perm(?)] harantolt, majd kvarcporfirban allt meg.

* Braun L., Kénya A., Réner G.
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A pannéniai képz6dmények alatt az anizuszi karbonatos kifejlédésii kép-
z8dmények felszine nagyon hatdrozottan, jo energidval reflektdl. Ez sajnos
nagyon er0s tobbszorosoket is létrehozott, igy a kvarcporfir test teteje csak
nehezen ismerhetd fel.

A 150°° ponttél K-re a siillyed§ aljzat felett egy hatérfeliilet kiékel6dése
figyelhet6 meg. Ez arra utal, hogy a bdlyi medence ezen szakaszdn nem szdmol-
hatunk kis mélységben tjpaleozoos tormelékes képz6dményekkel. Ezt az ered-
ményt az MV-szelvények értelmezésénél is felhasznaltuk.
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30. dbra. Or-7/78 migralt reflexiés id8szelvény, sziirés: 20-60 Hz
Fig. 30. Migrated reflection time section Or-7/78, filter: 20-60 Hz
Puc. 30. Bpemennoii pazpez MOB Or-7/78, ¢wibpTpanus: 20-60 ri



: Sy ¥
e e g i S B e B oR i e
P LS .!\-z". o Ha Vi > a D WY 1@ ’f

e N S

Y oo i .'. ooy ; i ...Iv.v .?J..l'-nw 'llnl Pl (P e, y -!. ™
..;.‘.v.v.......xn;p.”..vm e ...:}v§wfﬂauﬂﬂmvf a,a.lu..\.m“ WFMM.VH’J.VWE.%JW@J! —~

M. . , ."'.'»

SRE

A T L Y e N T T e Ty e
e o
N




31. dbra. Bo-1/79 reflexiés 1d8szelvény
Fig. 31. Reflection time section Bo-1/79
Puc. 31. Bpemennoii pa3pe3 MOB Bo-1/79



2 MODSZER- ES MUSZERKUTATASOK






2.1 SZEIZMIKUS MODSZER- ES MUSZERKUTATAS*

A szeizmikus és szdmitdstechnikai médszer- és miiszerkutatds 1979. évi ered-
ményeibdl, eseményeibdl az alabbiak emlitésre méltdk:

1. a hortobagyi ,,néma zdéna™ teriiletén végzett vibroszeiz mérések;

2. az expediciés R-10 rendszer szovjet dllami bemérése és alkalmazdasba
vétele, programrendszerének tovabbfejlesztése és a terepi mérési eredmények
gyors tanulmanyozésa érdekében végzett munkak;

3. a VIBROSEIS berendezés tovabbfejlesztése;

4. a sebességeloszlds meghatdrozdsa a Biharkeresztes—Hosszipalyi kozott
hiz6d6 foldkéreg- és fels6kopenykutatd szelvényen;

5. R-35 tipusu szamit6gép felallitdsa az ELGI-ben.

1. A hortobagyi kutatési teriileten régbta ismert az un. ,,néma zdéna”.
A ,néma zéna” a felszinkozeli rétegek sajatos felépitésére vezethetd vissza,
aminek kovetkeztében a rengéskeltés energidjanak zome felszini zavarhullaimok
gerjesztésére forditodik. igy a teriileten rendkiviil ersen jelentkeznek a felszini
zavarhullamok és igen gyengék a mélybsl érkezd hasznos szeizmikus informa-
cidk.

A teriileten 1977-ben és 1978-ban a vibroszeiz médszer alkalmazasaval mar
probalkoztunk és bar a néma zdéna peremteriiletein értiink el eredményeket,
a néma z6nat harantolé A-14 vonalon mégis tobb kilométer hossza értelmez-
hetetlen szakasz jelezte a néma zéna kozponti részét.

Legegyszeriibb megoldasként a ,,zavarbdl valo kiallas™ kindlkozott, azonban
rendkiviil szlik mozgasi lehetGséget adott az, hogy a reflexids energia a robban-
téponttdl tdvolodva gyorsan csokken. fgy ha — gazdasigossdgi okokbdl —
a mély teriileteken megszokott teritéshosszat akartuk hasznélni, akkor a terités
jelents része vagy a felszini zavarok zénédjiba vagy a gyenge reflexiés energia
miatt kialakulé rendezetlen zajok zéndjaba esett.

Hogy a teritéshosszak durva roviditését elkeriiljiik, a sekély-reflexids vibro-
szeiz mérések sordn kialakitott, a vonalra mer&leges geofon- és vibrator-
csoportositasos észlelési rendszert (1978. évi jelentés 59-60. old.) alkalmaztuk,
1000 m-es oldal offsettel. Ezzel elérhet8 volt, hogy a teritéshosszak csokkentése

* Albu 1., Bodoky T., Korvin G., Petrovics I., Polcz 1., Posgay K., Racz 1.
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32. dbra. A hortobagyi ,,néma zdéndban” hagyomdnyos teritési technikdval
24 100% fedéssel (I), a vonalra merdleges geofon és vibratorcso-
portositasos észlelési rendszerrel, 12X 100% fedéssel (II) kapott
szelvényrészlet

Fig. 32. Details of a conventionally measured 2,400% section (I), and of a
1,200%-coverage section obtained with geophone and vibrator groups
placed perpendicularly to the profile (II), in the Hortobagy silent zone

Puc. 32. Orpe3ku paspesa, mojyvyeHHble B XopTpOaabCkol ,,HeMoit 3o0me*
CTAHJAAPTHOM TEXHMUKOM HaGmroenus, mpu 24 X 100% nepexporrun (I)
U CUCTEMOI HAaOJIONCHUH C TPYNIHPOBKOI CEHCMONPUEMHHMKOB M
BUOPATOPOB NepHEeHAUKYIApHO npoduiro, npu 12X 100% nepekpbi-
Tuu (1)
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33. dbra. R-10 alapd expedicidés centrumon migrélt szelvényrészlet, hullim-
ir4ssal kombinalt dinamikair4ssal

Fig. 33. Details of a migrated section processed by the expedition centre based
on the ES-1010 computer; combined wiggle-trace and amplitude
display mode

Puc. 33. OTpe3ok pa3pesa ¢ MUTpALUEH, ITOJIYYEHHOTO 3KCIeTHLIUOHHBIM LIEHT~
pom Ha 6asze DBMEC-1010, 3anucanHoro mo kKOMOMHUPOBAHHOMY
crocofy 3amMcy MEPEMEHHON aMIUITUTYIBI i JUHAMHKA



W o

LA LA I

L\ UEIA RIS ) \A .
AN N e
Y AR W VH |\ AN

77 =0 B72=0 Biz=0 B7=0 Be=0 B =D R ; —
we=H wgl =H woz =H wgz= wog =H O M Z=0  Wol=H



34. dbra. Kisérleti toltetmélység (H) — toltetnagysag (Q) vizsgalat megjelenitése
szelvényirén. SzinlépcsS: 12 dB

Fig. 34. Coloured displays showing effect of charge depth (H) and weight (Q)
on reflection amplitudes. Steps between colours: 12 dB

Puc. 34. Pe3ynbratel udydenus a¢ppexra rinyounsr (H) u Benmunner (Q) 3aps-
Jla Ha aMIUTHTY bl OTpaXkKEeHH, IPEACTaBICHHUE BETHBIM rpagoHoc-
TpouteneMm. kama packpacku — 12 16



nélkiil a teljes terités a sziik zavartalan zénaba esett. Ez az észlelési rendszer
az anyagminGség jelentds javuldsidhoz vezetett. Az Gjramérés soran fele fedés-
szammal (12X 100%) lemért szelvény lehetSvé teszi, hogy végig korrelaljuk
a néma z6natél D-re fekvd kiemelt aljzati és az E-ra fekvs mély teriiletek ko-
z6tt a szeizmikus szinteket, meghatdrozva ezzel az elmélyiilés helyét és a két
teriilet szerkezeti Osszefiiggéseit.

Az 0j mérési metodika eredményességének illusztraldsdra bemutatjuk az
A-14 vonal egy rovid szakaszan a hagyomanyos és az 4j terepi technikédval
kapott mérési anyagok Osszehasonlitdsat (32. dbra).

2. Az OMFB-GKNT kisszamitogépes egyiittmiikodés tjabb fontos 4llo-
mdsa volt a szarazfoldi expedicids centrum Szibéridban végzett sikeres vizsgé-
lata. A berendezést az elmult Evi Jelentésben ismertettiik (60-63. old.).

1979-ben az R-10 programrendszerét kiegészitettiik az off-line szines plotter
programjaival. A 33. dbran egy R-10-en migralt szelvényrészlet lathatd, hul-
lamirdssal kombinalt dinamikairdssal. A hullamirds lehet6vé teszi a jelalak,
interferencia jelenségek stb. vizsgalatat digitalis amplitidészabalyozés utén,
mig a szinezés a szabalyozds elStti amplitiddkra jellemz6.

A szines plottert alkalmazzuk a terepi kisérleti mérések paramétereinek
gyors vizsgalatara is. A 34. dbrdn kozos normdlassal késziilt anyagon kozvet-
leniil decibelben leolvashatd a beérkezések amplitidoja, becsiilhetd a jel/zaj
viszony és liathaté az egyes paraméterek (toltetsuly, toltetmélység) hatdsa.
A két bal oldali felvételen 96 csatorndnyi visszajatszas lathatd. A szeizmo-
méterek 10-960 m tavolsagban voltak a robbantéponttél. A jobb oldali
visszajatszdsokndl csak a kozépsG 48 csatorndt jelenitettiik meg. A szeizmo-
méterkoz 10 m volt. Csatornanként egy-egy szeizmométert hasznaltunk.

Mint ldthatd, a kérdéses kutatdsi teriileten a reflexiok amplitiddja 10 m-nél
nagyobb robbantdsi mélységek esetén nem valtozott lényegesen, ennél kisebb
mélységli robbantéskor jelentésen gyengiilt. A zavarhulldimok amplituddja a
robbantdsi mélység novekedésével csokkent.

3. 1979-ben folytattuk a CFS-1 vezérlésii vibroszeiz berendezés tovabbfej-
lesztését is. A termelékenyebb terepi munka érdekében az adatgyiijts egységet
48 csatorndra egészitettiik ki. A fejlesztés masik irdnya a felvételek jobb terepi
megjelenitését tlizte ki célul.

A szeizmikus kutatds eredményességét dontGen megszabja a szeizmikus terepi
felvételek min8sége. A hagyomanyos amplitiidészabalyozott monitor felvételek
alkalmatlanok a mindség becslésére. A szines plotterrel a méréssel szimultan
visszajatszhat6é dinamikairdssal megjelenitett szeizmogramok azonban objek-
tiv lehet@séget biztositanak az egyes felvételek energiaviszonyainak felmérésére
és az egymast kovetd szeizmogramok Osszehasonlitdsara is. Ezért a terepi be-
rendezésbe egy ,,Corollpress—4” tipustu szines plottert épitettiink be és megfe-
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35. abra. A Biharkeresztes-Hosszli-

palyi, illetve a Karcag kornyéki szel-

vényen meghatdrozott sebességeloszlés

1 — sebességeloszlas a Biharkeresztes—Hosszii-

4 palyi vonalon; 2 — sebességeloszlas a karcagi

vonalon

| | Fig. 35. Velocity distributions for the
Biharkeresztes-Hosszupalyi and the

Karcag profiles

1 — velocity function for the Biharkeresztes—

1 — Hossztpalyi profile; 2 — velocity function for

the Karcag profile

1 Puc. 35. PacnpenesieHue CKOpPOCTEH,

onpexnenenHoe no mnpoduasMm Buxap-

kepectremi—-Xoccynad u paidona Kap-

nar;

Hem 1 — pacnpenenenue ckopocreil no ymuun bu-

Xxapkepectem-Xoccynai; 2 — pacrnpenesieHue
ckopocreit no Kapuarckoii TMHUA

50—

lel6 programokat fejlesztettiink ki a szeizmogramoknak a terepi észleléssel
parhuzamos megjelenitésére.

A plotter kezel§ program a szeizmikus informdciék miréskozbeni, illetve
utélagos, magnesszalagrol torténd visszajatszasat teszi lehetGvé. A program
paraméterei a termin4lon adhaték meg. Uzemmoddjai a szeizmogram kijatszast,
illetve a statikus korrekcidval vagy anélkiil kiirt egycsatornds (common-offset)
id8szelvény megjelenitését teszik lehetSvé. A szinskdla maximuma — a ,,piros
hatar” — és a skala 1épéskoze (dB-ben) paraméterként megadhatd.

4. A szeizmikus foldkéreg- és felsGkopeny-kutatdsok eredményeibSl az
1978-ban mért, 1979. év folyamén feldolgozott sebességmeghatarozasokat is-
mertetjiik. A terepi méréseket az 1978. évi jelentésben (55-69. oldaldn) leirt
— Biharkeresztes—Hossztpalyi kozott kitizott — KESz-1 szelvényben (— 8,4 km
és +32,2 km kozotti szelvényszakaszon) végeztiik, Dix rendszerben. Csator-
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nanként 3 db 5 Hz onfrekvencidju szeizmométert hasznéltunk. A csoport
hossza 40 m volt. A csoportok koézéppontja kozott 200 m volt a tavolsag.
Robbantasonként 12 db 30 m mély lyukba toltve 600 kg robbandanyagot
haszndltunk. A felvételeket SD 10/21 tipust, 24 csatornds, digitalis jelrogzitésii
berendezéssel készitettiik.

A feldolgozast 16 db felvétellel végeztiik el. A statikus korrekcioknal figye-
lembe vettiik a harmadkori iiledékdsszletet és —a karcagi sebességmeghatarozé
mérések feldolgozasahoz hasonléan — a vonatkozaési szintet 2000 m tengerszint
alatti mélységre valasztottuk tigy, mintha itt hizédna a medencealjzat. A vonat-
kozési szint és a medencealjzat tényleges mélysége kozotti eltéréseket statikus
korrekcidval szamitottuk at. A sebességmeghatdrozast allandé sebességii
Osszegzéssel (c. v. s) végeztiik, kétdimenzids sziiréssel kombinalva. Az ered-
ményt kétféle idGben valtozo sziiréssel irtuk ki. A sziir6karakterisztikak azono-
sak voltak az 1978. Evi Jelentés 44. abrajan bemutatottakkal. A feldolgozas
folyaman amplituddszabélyozast nem végeztiink, igy az eredeti amplitidokbdl
kapott energiaképet a szines plotterrel készitett kiirasnal figyelembe vehettiik.
A meghatdrozott sebességgdrbét a 35. dbra mutatja. Osszehasonlitisképpen
vékony vonallal felrajzoltuk a Karcag kornyéki sebességmeghatirozas ered-
ményét is. A 35. dbran feltiintetett intervallumsebességeket azzal a feltételezés-
sel szamoltuk, hogy a c. v. s.-el meghatdrozott sebességértékek atlagnégyzetes
(rms) sebességeknek tekinthetSk.

A két atlagsebesség gorbe lényegében a felsG 15 km-es szakaszon tér el egy-
mastdl. Ennek oka, hogy a karcagi mérések feldolgozasanal nem volt lehet&ség
az 5 s-nal kisebb beérkezési idejii reflexiok meghatirozasara.

Az intervallumsebességeknél mar természetesen tobb eltérést talalunk. Ezek
az eltérések fGleg ott jelentGsebbek, ahol az intervallum kis volta miatt a meg-
hatarozas hibdja is jelentds lehet, igy a Mohorovici¢ diszkontinuitas kozelében
(25,5 km). Itt nagyobb intervallumokbdl is meghataroztuk a sebességértékeket
és ezeket tiintettiik fel folytonos vonallal, mig a kisebb intervallumokbél szdmi-
tott sebességeket szaggatott vonal dbrdzolja. A szamitott értékeket az I. tabla-
zat mutatja. A Biharkeresztes-Hossztipalyi szelvényen meghatarozott inter-
vallumsebességek 9,3-14 km kozott kisebb inverziét mutatnak. K. Fielitz
graniton végzett laboratériumi mérései alapjan valdsziniinek tart ebben a
mélységben inverziét a longitudindlis hullimok sebességében (Fielitz, 1976.
Explosion Seismology in Central Europe, Springer Verlag, Berlin). A Moho-
rovi¢i¢ diszkontinuités felett a kis intervallumbdl szdmitott sebesség a felette
levé rétegekéhez képest jelentds novekedést mutat. A meghatdrozas hibalehe-
téségének hangsulyozdsa mellett megjegyezziik, hogy a szelvényrészlet jelleg-
zetességének megvialtozdsdra a kiilonbozd sziirésekkel mar 1978. évi jelenté-
siinkben is felhivtuk a figyelmet (59. old.).

5. Az eloregedett MINSZK-32 szamitégép felvaltasara 1979-ben beérkezett
az R-35 bézist 0j foldtani-geofizikai szdmitogéprendszer alapkonfiguracidja.
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I. tdablazat
Table I.
Tabauya I.

Karcagnal illetve Biharkeresztes—Hosszipalyindl meghatdrozott sebességeloszlas
Velocity distribution at Karcag and at Biharkeresztes—Hossziipalyi

Pacnperenerne ckopocreii y cc. Kapnar u Buxapkepecrem—Xoccynaiin

Karcag Biharkeresztes-Hosszupalyi
10 [s] | V [km/s] V [km/s] I H [km] 10 [s] V [km/s] V [km/s] H [km]
2. 2,9
2.3 2,7 3,1 25 2,9 3,6
5.
3,6 4,0 6,9
6,9
4,3 4,6 9:3
6,34 6,5
5,76 5,2 14,1 5,8 5,15 14,0
7,0 6,9
6,72 5,5 17,5 7,0 55 18,2
7,25
7,47 557 20,2
6,1 7,2
8,12 5,73 22,2
8,3
8,45 5,85 23,5 8,64 5,86 24,1
7
9,02 5,95 25,5
8,1
95 6,08 27,5
8,3 8,3
11,12 6,45 34,2
12,16 6,7 38,9
8,4 8,2
14,5 7,0 48,7
8,6
15,88 7,15 54,7 15,64 7,0 3201
7,8
18,7 7,25 65,7
1.7 7,8
19,9 7,28 70,4
7,8
23,28 7,35 83,5
7,84
25,84 7,4 93,5 26,14 7,35 93,7

Az alapgépet 1j teremben helyeztiik el és oktober 14-én kisérleti iizemelésre
adtuk at a felhasznaloknak. Az \j szamitdgép az ESzR gépcsaldd II. sorozatd-
nak tagja, kompatibilitis az IBM 370/145 rendszerrel és igy virtudlis tarkezelést
is megval6sit. Egyuttal rendelkezik olyan emulatorral, mely lehetévé teszi a
MINSZK-32 gépre készitett programok futtatasat is. A vasarolt baziskonfigu-

raci6 (36. abra) geofizikai célszimitérendszerré b

oz

OVl

tésének munkélatait meg-

kezdtiik. Ez a munka néhany, a geofizikdban alkalmazott nem &ltalanos célu
egység illesztését és specidlis software elemek kifejlesztését fogja jelenteni.
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1_selector channel

cPU
(Oper. store
512 k Byte)

2_sel. channe!
BASF £S-5568
DISC oIsc
CONTR CONTR.
| |
L_1 BASF | | Es-5061
I DISC — oDisc
[ | orive | | omive
I BASF | | =s-s061
DisC DISC
DRIVE DRIVE
BASF ] ES-5061
DISC — oisc
DRIVE | DRIVE
L ES-5061
DIsC
ORIVE

3
¥

ES-5517
TAPE
CONTR

multiplexor channel
13 L ‘——L—I

CONSOLE
+CONS DRIVE

ES-6019

CARD INPUT

ES-5017
— TAPE
DRIVE

\
[
4 ES-5017
t— TAPE
DRIVE

| [es-som
— TAPE
DRIVE

ES-5017
—1 TAPE
DRIVE

ES-5017
—1 TAPE
DRIVE

ES-5017
— TAPE
DRIVE

ES-6019

CARD INPUT

ES=7033

PRINTER

ES~-7033
PRINTER

ES-6022
PAPER TAPE
READER

ES-7022
PAPER TAPE
PUNCH

36. dabra. ESz-1035 bazisu foldtani—geofizikai szdmitégép alapkonfiguracidja
Fig. 36. Basic configuration of the ES-1035 geological—geophysical computer

centre

,

Puc. 36. OcunoBHast xou(urypamus reojoro—reodusudeckoit 9BM na Gase

4*

Maunael EC-1035
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2.2 GEOELEKTROMOS MODSZER- ES MUSZERKUTATASOK *

GP-4 tipusi, nagymélységii, nagy felbontoképességii
gerjesztett potencidlmérd miiszer

A gerjesztett polarizaciés mddszer hagyomanyos miiszereivel mérhetG latszola-
gos anomalia (P,) kiértékelése, értelmezése rendkiviil kevés informaciot ad az
anomalidkat Iétrehozé képzGdmények anyagi mindségérdl, mennyiségérdl,
texturalis és egyéb tulajdonsagairdl. Az ELGI 1976-ban egy miiszer-médszer-
tani kutatést inditott meg, amelyet az Orszdgos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag,
a Kozponti Foldtani Hivatal és az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet kdzosen
finansziroztak. A kutatdsi—fejlesztési munka célja:

— olyan miiszer kifejlesztése, amellyel széles id6- és frekvenciatartomanyban
nagy pontossaggal, felbontoképességgel és behatolasi mélységgel meg-
mérhetSk a primer (U,) és szekunder (U,) elektromos terek,

- olyan szamitogépes feldolgozési-kiértékelési eljards kidolgozasa, amely
lehet8vé teszi az elektromos terek kvantitativ leirdsat, az in. dinamikus
paraméterek meghatarozasat,

— a miiszer-mddszer rendszeres alkalmazdsa terepi és laboratériumi koriil-
mények kozott,

- a kapott eredmények elemzése, azon foldtani-geofizikai tobbletinformacid
meghatarozasa, amely a GP anomdlidk kvantitativ minGsitését megoldja,
vagy mas hasznos nyersanyagok kutatdsainak hatékonysdgat noveli.

A fejlesztés eredményeként 1étrehozott GP—4 mérémiiszer miikodését blokk-
diagramon ismertetjiik (37. 4bra). Négy foldelt elektréda parhoz (MN) nagy-
impedancids illeszt§ és levélaszté erdsitd (A4,) csatlakozik. A természetes
potencialt kétfokozati kézi kompenzatorral (MPS) kompenzaljuk ki. Az ipari
és a nagyfrekvencids zajokra tervezett feliilvagd sziir6k a HP jelii blokkban
helyezkednek el. A primer térnek a kd&zetek ohmikus ellendllasatol fiiggd
egyendramui részét a D/A-U jelii digitélis-analdég konverterrel kompenzal-
juk. A lecsengési gorbén a remanens potencidlok kompenzaldsara a D/A-U;
jeli konverter szolgal. Az A, jelii erdsits erdsitését a miiszer automatikusan
allitja be, a szekunder gérbébdl vett négy minta alapjan. Az erdsités 10 bindris
fokozatban valtozhat oly médon, hogy az érzékenység 2 p.V/bit és 1024 p.V/bit

* Erkel A., Gosztonyi L., Kardevdn P., Kelemen A., Simon A., Széles G., Szigeti G., Ver6 L.
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37. dbra. A GP—4 tipusu miiszer felépitésének blokkvazlata
Fig. 37. Schematic block diagram of the GP—4 instrument

Puc. 37. bnok-cxema anmnapatypst GP-4

kozott valtozik. Az analdg rendszer végére hagyomanyos analdg regisztrald
(AR) csatlakoztathaté. A folyamatosan érkezd analdg jelek 12 bites analdg
digital konverteren (A/D) keresztiil fotooptikai csatoléra (FC), majd onnan
egy atmeneti tirba (H), illetve a miiszer el6lapjan elhelyezett display-re (DISP)
keriilnek, majd kazettdas magnetofonra (MTR) vagy lyukszalag lyukasztora (P).
Az AP jelli aramkor a primer és a szekunder jel utolsé tiz mintavételébdl
digitalis integral kozépértéket hatdroz meg, amelyet a D/A-U, és a D/A-U;
digitdlis—anal6g konverterekben tarol. A mintavételezési idGsor és az integrala-
si id6k elGallitasat, valamint a tdparamgenerator (G) ki-bekapcesolasat a CL jelii
blokk végzi. A mintavevSk és tarolok (SH), az dtmeneti tar és a digitalis regiszt-
ralok kozott az adataramlast a PC jelli programszamlaléd vezérli.

A taparamgenerator négy kiilonb6z8 iizemmodban vezérelhetd, a gerjesztési
id6 (T,) és a mérési idG (t,) valtoztatasaval:

— azonos és valtozé elGjelii egyendramt impulzusok véltozé impulzus-

szélességgel (7, /t,=1);

— véaltéaram, valtoztathatd periddusidGvel;

- egyendramu impulzusok, véaltoztathato kitoltési tényezdvel (7, /t, =2, 4, 8).

A mérémiiszer négy kiilonbozd iizemmddban mér:

- pontszerii mintavétel vagy integralkozépérték mérés véltoztathato integra-

lasi idGvel;
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— id8tartomanyt méréseknél logaritmikusan egyenkozl, frekvenciatarto-
manyban linedrisan egyenkozli mintavételezés; a mintavételek szdma és
id6koze valtoztathato.

A mérési adatok regisztralasiara, méréskdzbeni kijelzésre négy kiilonboz8

megoldas lehetséges:

— a mérés kozben, néhdny mérésadatot a miiszer elSlapjan elhelyezett kijel-
z6r6l olvashatunk le;

— az anal6g primer és szekunder jeleket fotooptikai regisztrdlora vessziik fel;

— a digitalizalt jeleket GOSZT vagy ASC II kédban kazettds magnesszalagos
regisztraloval vagy lyukszalaglyukasztoval rogzitjiik.

A tobb, véltozo elGjelli gerjesztési impulzusbol felvett mérési adatsorok fel-
dolgozasa két szakaszban torténik:

— a jel/zaj viszony novelése kétszeres digitalis sziiréssel. A 38. dbran lathatd,
hogy a primer és szekunder gorbék a sziirés utdn teljesen azonosak
(Us— UI;A) annak ellenére, hogy a tapgenerdtoron nem alkalmazunk
dramstabilizatort;

— az eredeti jelalak helyredllitasandl a miiszer sziirGje sajat folyamatdnak
hatasat szamitégéppel javitjuk. A 38. abran az UP“ és U gorbén
t=10-100 ms ko6z6tt a szaggatott vonal a javitds elStti, a folyamatos vonal
a korrigalt jel.

A javitott gorbékbdl torténik a dinamikus paraméterek — az exponenciilis
komponensek amplitidéinak (w;) és idGallanddinak (z;) — kiszdmitdsa, majd
a relativ spektrum meghatarozésa [w/w,=f(7;/7,), ahol w,, és 7, a leggyor-
sabb komponens amplitidéja és idGallanddjal.

A 39. dbran négy kézetmintan rovid és hosszi gerjesztési idGvel meghatéro-
zott relativ amplitado-spektrumokat lathatunk. A P-18/103 mintdban egy
8-10 mm széles meredek délésii magnetit telér, a P—18/1184 mintdban meredek
délésti pirit erek és nagyatmérdji pirit gumok voltak. A P-18/174 és a P-18/664
szamu kézetmintaban pirit, kalkopirit hajszalerek és finomszemti pirit hintés
volt iide andezitben, illetve andezit breccsdban. A teléres ércesedési textira
novekvd, a hintett hajszéleres texttira csokkend spektrummal jelentkezik
mindkét gerjesztési id6nél. A tomeges szulfidkivalds relativ amplitudé-spekt-
ruma (P-18/1184) még igen hosszu gerjesztési id6nél sem éri el maximumat.
Az als6 diagramon lathatd, hogy a P-18/256 k8zetmintdn két irdnyu gerjesztés-
sel a GP jelenség anizotrépidjat mutattuk ki. A telér sikjara merdleges gerjesz-
tésnél nagyobb amplitidéhoz kisebb idGallandé tartozik.

A 40. abran terepi mérésekbdl harom kiilonboz8 tipusi relativ amplitado-
spektrumot mutatunk be. A B-19/100, a B-43/140 és a B-51/85 jel{i diagramok
teléres ércesedésre jellemz§ spektrumot jeleznek. A B-37/136 és a B-39/34
diagramok kezdetben csokkend tendencidt mutaté spektruma hintett és vé-
kony teléres kevert textrdra utal. Mivel egyik gorbénél sem alakult ki az
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38. dbra. Kétszeresen sziirt, korrigdlt primer (U,) és szekunder (U,) gérbék
terepi regisztratumokbol
os — a szekunder gorbe szorasa bitekben
op — a primer jel szorasa bitekben
(Us' = Uf) - a szekunder és primer jel kiilonbsége
Up — a primer jel atlagolt maximum értékéhez viszonyitott valtozasa a szirG sajat-
folyalr;mt korrekcioja el6tt (szaggatott vonal) és korrekcié utan (folytonos
vonal);

Uf - az atlagolt PS értékkel kompenzalt szekunder jel a sz(iré sajatfolyamat korrek-
cidja eldtt (szaggatott vonal) és korrekci6 utan (folytonosvonal)
Fig. 38. Two-times filtered, corrected primary (U,) and secondary (U,) curves
from field recordings
0s — SD of the secondary curve, in bits
op — SD of the primary signal, in bits
(Ué- Uf,1 ) — difference of the secondary and primary signals

U;f — relative change of the primary signal with respect to its averaged maximal value:;
before correction with the filter’s weight function (dotted line); after correction
(continuous line)

G secondary signal compensated for average SP value before correction with the
filter’s weight function (dotted line); after correction (continuous line)
Puc. 38. [IBaxabl GpuabTPOBAHHBIEC M HCTIPABJIEHHBIE nepBuyHbIe (U p) H BTOpUY-
Hble (U,) rpaduku o moJeBsIM 3aMucsaM
0s — pa3bpoc BTOpHYHOro rpaduka B pa3psamax
0p — pa3bpoc NepBUYHOrO CHTHAJIA B pa3psaax
UsA = U,f' — Pa3HOCTb BTOPHYHOTO M MEPBHYHOTO CHTHAJIOB

A

Up - M3MeHeHHe NEPBHYHOTO CHTHAJIA II0 CPABHEHHIO C Er0 OCPETHEHHBIM MAKCHMYMOM
J10 BBOJA MONPABOK 3a COOCTBEHHBDIH mporece GuibTpa (MyHKTHP) H NOCIE BBOAA
MONPaBOK (CIUIONIHAS JIMHUSA);

A

Us — BTOpHMYHBII CHIHAJI, KOMIIEHCHPOBAHHBIH C OCpeHeHHOH BemmunHoi BIT 10 BBOIA
NONMPaBKH 32 COOCTBEHHBI Mpoliece GpUIbTpa (yHKTHP) U MOC/E BBOAA HONPABOK
(cruIouIHAS JTMHUSA)
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39. dbra. Laboratériumi kézetminta mérésekbdl szamitott relativ amplitudd
spektrumok

P-18/103: meredek délésii magnetit telér; P-18/174, P-18/664: pirit és kalkopirit hintés és
hajszalerek andezit breccsaban; P-18/1184: meredek dolésii pirit és kalkopirit telére, tomeges
szulfid kivalas P-18/256: vékony pirit telér iide andezitben, kétiranyt gerjesztéssel

Fig. 39. Relative amplitude spectra computed from laboratory core sample
measurements

P-18/103: steeply dipping magnetite vein; P-18/174, P-18/664: disseminated and veinlet-

type pyrite and calcopyrite in andesitic breccia; P-18/1184: steeply dipping pyrite and

calcopyrite veins, massive sulphide segregation; P-18/256: thin pyrite vein in fresh andesite,

two directional charging

Pyc. 39. CexTpbl OTHOCHTEJILHBIX aMIUTUTY, MOACYUTaHHBIE IO J1abopaTop-
HBIM aHaJM3aM 00pa3loB FOPHBIX MOPOA

P-18/103: marneTuTHas Xua KpyToro HakioHa; P-18/174, P-18/664: nupuTOBBEIE M XalIbKO-
NIMPUTOBbIE BKPAIUICHHS] ¥ TOHYAMIIME JKWJIBI B aHIE3HTOBBIX Opekymsx; P-18/1184: xpyTo
HaKJIOHHBIE NHPHTOBBIE M XaJLKONMPHTOBBIE >XHIBI, MAacCCOBOE BBILEJIEHHE CyJbhunaa;
P-18/256 — TOHKast NIMPUTOBAS JKHJIA B CBEXKHX aHJE3UTAX, IPH BO3OYKIEHHH B IBYX HaNpaB-
JICHHAX
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40. abra. Terepi mérésekbSl meghatarozott relativ amplitidé spektrumok

B-19/100, B-51/85, B-43/141: vékony teléres ércesedés; B-37/136, B-39/34: kevert textd-
raji — hintett és vékony teléres — szulfidércesedés; R-6/2: grafitos agyagpala

Fig. 40. Relative amplitude spectra determined from field measurements

B-19/100, B-51/85, B-43/140: veinlet-type mineralization; B—37/136, B-39/34: sulphidic
mineralization of mixed texture — disseminated and veinlet-type; R—6/2: graphitic slate

Puc. 40. CneKTpbl OTHOCUTEJBHBIX AMIUIUTY, ONpEICICHHBIE II0 IOJEBBIM
HAOIIOAEHUAM

B-19/100, B-51/85, B-43/140: opyneHeHHe B TOHKHX xuiax; B-37/136, B-39/34: cynsdun-
HOE OpYACHEHHE C CMELIAHHOM TEKCTy POH, BCKpAIUICHHOE M C TOHKHMH Xuiamu; R-6/2:
rpadMTOBBIE TTIHHUCTHIE CITAHLIBI

amplittdé maximuma, a méréseket 7>300 s gerjesztési id&vel kell végezni.
Az R-6/2 diagram grafitos agyagpala felett mért lecsengési gorbe relativ ampli-
tidé-spektrumdt abrazolja, amely az id§ fiiggvényében kozel dllando értéken
marad (w;/w,, 2 1).

A miiszer-mddszer fejlesztés soran nyert tapasztalatokbdl az alabbi kovet-
keztetések vonhatok le:

- a rovid gerjesztési id6kbdl szdmitott dinamikus paraméterek relativ
amplitudé spektrumdnak véltozési tendencidjabol kovetkeztetni lehet a
hintett, halés-eres, vagy teléres ércesedési textiirara;

— meg lehet kiilonboztetni a szerves széntartalmu és szulfidérces képz8dmé-
nyektdl szdrmazd anomalidkat;
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— a szekunder elektromos terek teljes spektrumat, ami az anomalidk tovabbi
mindsitését teszi lehet6vé csak abban az esetben lehet meghatarozni, ha a
gerjesztési id3 a legnagyobb idGallandé tobbszorose;

— valamennyi iiledékes, metamorf és vulkéani kézet kiilonboz6 GP k&zet-
fizikai paraméterrel rendelkezik, ami lehet8séget ad a mddszer kiterjeszté-
sére, a viz-, a szénhidrogén- vagy a szénkutatdsban;

— a mérési adatok szamitogépes feldolgozasival 1ényegesen novelni lehet
a jel/zaj viszonyt és ezzel a GP mddszer behatoldsi mélységét.

Automatizalt adatfeldolgozas

Az 1979 kozepén beérkezett HP 9845S asztali szamitogépre kutatdsi iranyitasi
rendszer késziilt.

A rendszer els@sorban egy adott teriilet komplex geofizikai kutatasi program-
jainak irdnyitdsahoz nytjt naprakész informaciét. Alkalmas az adott teriileten
rendelkezésre 4ll6 foldtani, és a mar értelmezett geofizikai adatok egyiittes
taroldsara, kezelésére, médositdséra és jol attekinthetd grafikus megjelenitésére.
Igy folyamatosan nyomon kdvethet6 minden tGjabb fiirés, illetve mérés nyoman
a tektonikai kép véltozésa, tehat id6késés nélkiil rugalmasan lehet médositani
a kutatdsi terveket, a teriilet foldtani értékelését.

A programrendszer, amelynek vézlatos felépitése a 41. abran lathato, 4 f6
részbdl all.

a) A programrendszer egy adatkezelG-rendszerre tdmaszkodik, amely lehe-
t6vé teszi a flrdsok, geofizikai szelvények, felszini aljzatkibuivasok és
pontszerli geofizikai mérések adatainak rugalmas kezelését. Méd van
térképlaprol digitalizalassal levett topogréfiai adatok tarolaséra is.

b) A programrendszer masodik f6 részét az adatok bevitelére és javitdsira
szolgdlé programcsomag alkotja. Az adatok egy részének bevitele klavia-
tararodl torténik, masik részét — mivel ezek grafikus formaban éllnak
rendelkezésre — a géphez kapcsolt plotteren torténg digitalizalassal ad-
hatjuk be.

¢) A harmadik f6 részt az adatok gyiijtését végzd program és a szabalyos
haldzatba torténd interpolacié alkotja.

d) A negyedik nagyobb egység az adatok grafikus megjelenitését végzd
programok. Jelenleg 3 kiilonboz8 tipust grafikus kimenetet tesz lehet&vé

a rendszer:

— firési eredmények adatlapszer{i megjelenitése (42. dbra);
— axonometrikus térkép (1978. Evi Jelentés 59. 4bra);
— izovonalas térkép (43. &bra).
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41. abra. Kutatds irdnyitési rendszer

Fig. 41. Exploration information system
1 — data organizing system; 2 — data input and corrections; 3 — collection of data; 4 — inter-

polation along regular grid points; 5 — graphic display
I — data sets; II — base map; III — stored data; IV - functions sampled along regular grid

points

Puc. 41. CuctemMa yrpaBJieHUs pa3sBeaKOi
1 —cucreMa ynpaBiieHHs JaHHBIME; 2 — BBOJ JAaHHBIX, ONpaBKa; 3 — c00p AaHHBIX; 4 — MHTEP-

NOJISIUUSA [0 NPAaBUILHOU CeTH; 5 — rpaduyeckoe MpeacTaBlIeHHE;
I — nakonurenu mauubix; I — kaprorpadwuyeckass ocuosa; III — Xpassivecst JaHHBIE;

1V - ¢ynkuun, BpiGpaHHbIE 110 NPABHIBHON CETH

Méd van arra, hogy az izovonalas térkép ,,ala” helyszinrajzot készitsiink,
amely tartalmazza:
a térképalap adatait (varoskontirok, utak, folyok);
a kibuvasok konttrjait;
a teriiletre es6 furdsok helyét, azonositdjat, produktivitasat;
a geofizikai szelvények nyomvonalait, és a szelvény dltal jelzett vetdket;
a pontszer{i geofizikai mérések adatait.
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M. All. Eétuds Lorand Geofizikai Intézet
42. dbra. Furasi adatok megjelenitése terepi kisszamitogépen. Feliratozds tet-
szés szerinti nyelven
Fig. 42. Display of drilling data by means of a small field computer. Language
of legends arbitrary

Puc. 42. TIpeicTaBleHue AAHHBIX O CKBaXHHAX HA MaJIOH IOJIEBOH OBM.
Hapamucu 1o r060My A3BIKY.
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43. dbra. Mélységtérkép megjelenitése terepi kisszamitogépen
1 — furas jelével és a térképezett hatarfeliilet t. sz. a. mélységével; 2 — szelvény mentén meg-
hatarozott vetd az elvetési magassaggal; 3 — szeizmikus-geoelektromos szelvény; 4 — mut

Fig. 43. Depth map displayed by a small field computer

I - borehole identification and b.s.l. depth of the mapped boundary; 2 — fault traced in
geophysical cross section, with displacement; 3 — seismic—geoelectric profile; 4 — highway

Puc. 43. IlpeacraBiieHde AaHHBIX B BHIE KapThl IVIyOMH HAa MAaJIOH IMOJIEBOM
9BM

1 — ¢ 060o3HaYeHHEM CKBA)KMHBI ¥ yKa3aHHeM IJIyOHHBI JaHHOM rpaHMIbl pa3aena noa ypos-
HeM Mopsi; 2 — COpoc onpeaesnieH bl 110 NPOGHITIO C YKa3aHHEM ero aMIUTUTYIbI; 3 — CeHCMHU-
YeCKHI-3JIeKTPOpa3BeI0YHbIH npoduis; 4 — nopora

Az SE-77 berendezéssel végzett multifrekvencids térképezés modszertani
fejlesztésének eredményei

A TURAM térképezést el6nyei miatt vilagszerte alkalmazzak, azonban szinte
kizardlag felszinkozeli tomzsos ércesedés kutatdsaban. Ehhez képest a hazai
bauxitkutatasban valé felhaszndldsakor harom Iényeges kiilonbség adddik:

— a hasznos anomadlidkat itt nem a fajlagos ellenallas csokkenése, hanem az
aljzat mélységének novekedésekor a fedd iiledék kivastagoddsa miatt fel-
1épS vezetSképesség novekedés okozza;
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— ennek alapjan joval kisebb anomalidk varhaték, mint az elektromédgneses
térképezések hagyomanyos kutatasi feladatainal (érckutatds);

— az igen jol vezet§ feddrétegek nagy kiterjedése miatt nem haszndlhat6 a
szabadlevegs modell.

Ezért a mddszer kidolgozasa soran az alabbi elméleti vizsgédlatokat végeztiik:

a) jolvezets feddréteg jelenlétében a miagneses térkomponens abszolut ér-
téke és fazisa a szabad levegSben tapasztalt normal menethez képest
lényeges eltéréseket mutat, ezért megfeleld algoritmust dolgoztunk ki a
vezetGképes féltér felszinén véges méretii téglalap kerettel gerjesztett
magneses tér elméleti szimitasara;

b) kidolgoztuk a normdlé modell paraméterének meghatdrozési eljarasat:

¢) furdsokkal részletesen feltart hazai és jugoszlaviai bauxittarolé szerkeze-
teken terepi kisérleti méréseket végeztiink a TURAM-anomaliak geofizikai
értelmezésének tisztazdsara.

Az els6 kisérletek megmutattdk a TURAM térképezés bauxitfoldtani hasz-
nalhatdsagat, amelyet az 1978. Evi Jelentésben ismertettiink (56. abra).

A tobb frekvencidn végzett térképezés lehetGvé tette, hogy a fedd réteg
inhomogenitasait megkiilonboztessiik az aljzat domborzatdval korreldlé ano-
malidktol. A multifrekvencids EM térképezés geofizikai értelmezését a kovet-
kez8 modellen mutatjuk be: mintegy 150 m vastag, 20 ohmme-es agyagos iiledék
alatt kb. 100 ohmm-es bauxit helyezkedik el, a nagyellendllasti dolomit aljzat
mintegy 50 m mély mélyedésében. A bauxit fedd az oligocén homokkd kozbe-
telepiilések miatt meglehetSsen inhomogén. A 44. dbran lathaté az SE-77
miiszerrel felvett Ag-anomalia térkép 315, 105 és 35 Hz-en. Ez utdbbi frek-
vencidnak van a legnagyobb behatoldsi mélysége, ennél az aljzat mélységval- -
tozéasaihoz képest a felszini inhomogenitdsok mar csak elhanyagolhaté anoma-
liat okoznak. A 315 Hz-en kapott anomalidk alapjan az 4, 105 Hz-en az ennél
valamivel kisebb B, mig 35 Hz-en a C teriilet jelolhetd ki, mint lehetséges
bauxittarolé mélyedés. Azt, hogy a tényleges szerkezet C-nél nem lehet sokkal
nagyobb, a kornyez6 medd§ furdsok bizonyitjdk. A 35 Hz-en nyert képtdl
eltéré anomalidkat nyilvanvaléan a fed§ inhomogenitdsai okozzdk. A tobb-
frekvencids elektromagneses térképezéssel tehat megkereshetd az a frekvencia,
amelynél az aljzat esetleg bauxittarolé bemélyedése a felszinen jellemzd ano-
maliat hoz létre.

Kisérleteink sordn bizonyitékokat szereztiink, hogy a tisztdn induktiv ger-
jesztés fontos geofizikai mddszertani eldnydkkel jar. Példaként a Jugoszlavia-
ban végzett méréseinket hozzuk fel; a feladat itt is a nagyellendllast aljzat
domborzatdnak feltérképezése volt. Az aljzat eocén mészks, mélysége 50—
150 m; a fed§ eocén-oligocén korti un. Promina-rétegcsoport, amely rendkiviil
inhomogén, fajlagos ellendlldsa 90-400 ohmm kozott valtozott a mérési teriile-
ten. Az aljzat furdsok alapjan szerkesztett mélységtérképét a 454 abran lathat-
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44. abra. TURAM (SE-77) anomalia térképek

1 - bauxitot harantolt fuiras; 2 — meddé furas; 3 — az anomaliak alapjan kijel6lhetd, bauxitot
tartalmazo bemélyedés; 4 — a faziskiilonbséggel aranyos értékek izovonalai

Fig. 44. TURAM (SE-77) anomaly maps
I — boreholes hitting bauxite bodies; 2 — unproductive holes; 3 — bauxite-containing cavity
indicated by the anomalies; 4 — isolines proportional to phase difference

Puc. 44. Kapter anomamiii TYPAM (SE-77)

1 — CKBaXWHBI, BCKPHIBILIHE GOKCUTHI; 2 — HEMPOAYKTHBHBIE CKBAXKHHBL, 3 — OOKCHTOHOCHBIE
nporubdsl, BBLICIAEMBIE 110 AHOMAIIASM; 4 — H30JIMHHM BEJIMYHH, TIPOTIOPLHOHAIIBHBIX (ha30BOM
pPa3sHOCTH






45. dabra. Bauxitkutat6 TURAM mérések

A — Bauxitfekii mélységtérképe

B - TURAM (SE-77) anomalia térkép

1 -5 m-nél vastagabb bauxit elterjedési hatara; 2 —a szerkesztés alapjaul szolgalé produktiv
és meddo6 furasok; 3 — geofizikai mérések alapjan javasolt produktiv és meddd flrasok;
4 — a bauxitfekii mélységének felszintél szamitott izovonalai (m); 5 — a (Hz) értékekbdl szar-
maztatott anomalidk izovonalai

Fig. 45. TURAM measurements for bauxite prospecting

A — depth map of the surface underlying the bauxite

B - TURAM (SE-77) anomaly map

1 — limits of bauxite layers thicker than 5 m; 2 — productive and unproductive holes used for
mapping; 3 — productive and unproductive holes proposed by geophysics; 4 — depth isolines
of basement of bauxite bodies, in m; 5 — isolines of anomalies derived from (Hz) values

Puc. 45. Paborsr o metony TYPAM nu1s passeku OOKCUTOBBIX 3ajIexKeit

A — xapTa riy6uHbI 3aJIeraHust OXOMWIBEI OOKCHTA

B — xapta anomanuu TYPAM (SE-77)

1 - rpanuna paifona pa3putHst OOKCHTAa MOIIHOCTBIO Bbille 5 M; 2 — NPOJAYKTUBHbLIE H HE-
MIPOAYKTUBHBIC CKBAXKMUHB!, MOCITYKUBIUME OCHOBOIL [7Isl IOCTPOCHHUI; 3 — NPOAYKTHBHBIE H
HENPOAYKTUBHBIC CKBAXKHMHBI, MPEIOKEHHBIE IO pe3yibTaTam reodgusudeckux pabor; 4 —
M30JIMHUHA TI1yOHHBI 3aJIeraHUs TOJOINBEL OOKCHTA CYUTAsl C MOBEPXHOCTH (M); 5 — H30JIMHUH
aHOMAJIHi, NOJIy4YeHHBIX MO BeIHYuHaM (TL)



juk. Ezen feltiintettiik a szerkesztés alapjaul szolgdld furdsokat is, tovabbd az
5 méternél vastagabb bauxit elterjedési hatarat (piros szaggatott vonal). Az
aljzat bemélyedéseit kb. 250-400 ohmm-es bauxit t6lti ki. A 45B melléklet az
SE-77 mérések eredményeit mutatja. Lathatd, hogy a mérésekbdl szerkesztett
anomadlia térkép jol korreldl az aljzat morfol6gidjaval. Az anomaélia kép alap-
jan telepithetd 6t furas koziil négy a bauxittesten van.

Matematikai modellezés

A horizontélis rétegzettségtSl eltérd, bonyolult szerkezetek geoelektromos
matematikai modellezésében a numerikus modszereké a vezet§ szerep (1978.
Evi Jelentés), de emellett még az analitikus eljarasok is rejtenek bizonyos tarta-
lékokat. Ezek el6nye, hogy rendkiviil konnyen és gyorsan szamolhaté ered-
ményt adnak.

Az 1976. Evi Jelentésben kozolt kétdimenzios vetémodell utan most tjabb
kétdimenzids modellre sikeriilt megoldast levezetni: a végtelen ellenallasu aljzat-
bl egy félkor metszetli test emelkedik ki (46a, b és ¢ abrak). A gerjesztés
egyenaramu kétdimenzids pontforrés, azaz a metszetre merdleges vonalforras.
A forrds és a mérés helye, valamint a kiemelkedés sugara valtoztathatd. A tér
meghatdrozasa komplex fiiggvények konform leképzésének modszerével tor-
tént. A levezetés mell6zésével kozoljitk a szadmitas végeredményét:

3 ) | &
al _ pkétrét
[ anom lS(z)_ [ kétré egeS(W) (] . 22)’
ahol:

1
W=g(z)=z+—
Z

2 sh (-;E (W—ReWo))

2h 7 L
ch [Z (W— ReW,)—cos (1m Y WO)]

F kétrétech( |74 ) L

W, - a forras helyzete,
h - a réteghatdr mélysége az anomaliakér sugardhoz viszonyitva.

A 46a abra az anomdlia, és az anomdliamentes tér hanyadosat mutatja,
kiilonb6zd méretii testek esetén, végtelen tdvoli forrasra. A 46b dbran hasonld
hanyadosgorbéket lathatunk kiilonbozd forrashelyzetek mellett. Ha a forrds a
mélységnél kozelebb keriil az origbhoz, az anomdlia képe elmosodik. A 46¢
abrdn siillyesztett helyzetli forrds anomadliaterét folytonos vonallal, mig az
anomdliamentes teret szaggatott vonallal dbrazoltuk (itt az el6bbiekben alkal-
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46. abra. Geoelektromos matematikai modellezés

a — az anomaliamentes és anomalis tér hanyadosgorbéi végtelen tavoli forrasra;
b — hanyadosgorbék kiilonboz6 forrashelyzetekkel;
¢ — siillyesztett helyzeti forras anomalia tere

Fig. 46. Mathematical modelling in geoelectrics

a — quotient curves of the anomaly-free and anomalous fields, for an infinitely distant source
b — quotient curves for sources of different positions

c — anomaly field of a buried source

Puc. 46. MateMaTH4eCcKOe MOIEIMPOBAHUE IS 3JIEKTPOPA3BEIOUYHBIX LeJIei

a —rpaduk OTHOIIEHHS 6e3aHOMAJILHOTO MOJISA K aHOMAILHOMY, [UTsi GECKOHEYHO HaJIeKOro

UCTOYHHUKA
b - rpad)mm OTHOLUCHHSA IJIs1 Pa3J/IMYHOIO MOJIOKCHHA HCTOYHHKA

C — AHOMAJIBHOE I10JIC NPH MOrpy>KEHHOM HCTOYHHKE
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47. dbra. Archeoldgiai célu geofizikai kutatds eredménye Siimeg (Mogyords-
domb) teriiletén 3

a — latszolagos fajlagos ellenallas-térkép

b — A-A ellenallas- és foldtani szelvény

1 — ellenallas szelvény; 2 — latszolagos ellenallas-gorbe (AB=10,5 m); 3 — latszolagos ellen-

allas-gorbe (AB=5,5 m); 4 — ellenallassal aranyos izovonalak; 5 — csokkent ellenallast zOna

a mészkdben; 6 — feltaras helye

Fig. 47. Geophysical survey map for archeological purposes on the Siimeg
(Mogyords-Hill) site

1 - resistivity profile; 2 — apparent resistivity curve (AB=10.5 m); 3 — apparent resistivity

curve (AB=5.5m); 4 — isolines of anomalies proportional to resistivity; 5 — zone of decreased

resistivity in the limestone; 6 — excavation site

Puc. 47. KapTta pe3yabTaToOB reo()u3uvecKkux paboT, MPOBEAEHHBIX IS apXeo-
Jloruyeckux eneit B paitone Ilromer (Moabopour-nomo)

a — KapTa KaKylIerocs yNeTbHOr0 CONPOTHBICHHS

b — A— A — rpadux cCONpOTHBIIEHHH U TEOJOTHYECKHN pa3pes;

1 — mpohusib O METOY CONPOTHBIICHHUIA; 2 — TPAPUK KaXKyIUXCH yAEIbHbIX CONPOTHBIICHHI

(AB=10,5 m); 3 — rpaduk KaxyLUUXCS yAEIbHBIX CONPOTHBICHUI (AB=5,5 M); 4 — U30/IMHNH,

OPOMNOPLIMOHATIBHEIE BEJIHYMHAM CONPOTHBIICHHUI; 5 — 30HA MIOHMKEHHBIX BEJIMYHH COMPOTHUB-

JIEHUI B U3BECTHSAKAX; 6 — MECTO pa3paboTku



mazott normdlds nem vezet szemléletesen értelmezhetd eredményre). Siillyesz-
tett forras esetén — bar az anomaélia képe szdzalékosan nagyobb, mint a felszini
forrasnal — az értelmezés nehezebb, ezért itt kiillonos jelentGséggel bir az elmé-
leti eredmények gyakorlati alkalmazésa.

Archeologiai céli geofizikai mérések Siimeg (Mogyoros-domb) teriiletén

A foldtani térképezési munkdak sordn 1960-ban a teriileten &skori kovabdnyéra
utalé nyomokat taldltak. Az &skor embere a jelenleg 0,5-1,5 m iiledéktakardval
fedett biancone mészkGben el6forduld kovaks betelepiiléseket termelte ki szer-
szamkészités céljdbol. A hatvanas évek végén a Magyar Allami Foldtani
Intézet kutaté arkokkal tobb helyen tart fel a szalban 4116 mészk6ben homokos,
laza mészkd8- és tlizkGtormelékkel, fosszilis talajmaradvannyal kitoltott godro-
ket, amelyekbdl agancs eszk6zok és kvarcit kavics iit6kovek keriiltek el8.
A godrok feltehetSen sszefiiggd jaratrendszert alkotnak. A MAFI 1976-ban
a 47. 4bran lev teriiletts] E-ra ki is dsatott dsszefiiggd folyosdkat.

Az ELGI feladata volt a jelenleg haszndlt geofizikai eljirdsok koziil az elte-
metett és meddd anyaggal kitoltott jaratok kimutatdsara leginkdbb alkalmas
modszer kivalasztdsa és azzal a kutatési teriileten az drkokkal feltart, mélyebb
vagatok rendszerének kimutatésa.

Ismert jaratokat keresztez8 szelvények mentén szimmetrikus és kombinalt
elektromos szelvényezést, magneses (A7) és gravitaciés mérést, illetve VLF
szelvényezést prébaltunk ki. Eredményesnek a szimmetrikus ellenallasszelvé-
nyezés bizonyult, mivel a jaratokat kitolt6 anyag fajlagos ellenélldsa 30-50%-
kal kisebb a szalban all6 mészk§énél.

Az AB=10,5 m, és AB=15,5 m-es tapelektroda tavolsaggal végzett szimmet-
rikus ellenallds-szelvényezés az eltemetett jaratokat, azok rendszerét kimutatta.
Az ellenallas-szelvényeken alakjuk szerint tobb szelvényen at korreldlhatd,
jellegzetes o -minimumok a jaratokat (47b &bra), a normélt latszélagos fajla-
gos ellenélldstérkép (47a abra) a jaratok rendszerét mutatja. Elméleti gorbe-
seregekkel vald Osszehasonlitds Gtjan, valamint az anomalidk nagysaga alapjan
a jaratok mélységét is becsiiltiik. A p; minimumok az édrkolds soran feltart
banyaszkoddsi helyek mélyebb részeivel jol 6sszeesnek. Az ellenéllas-szelvénye-
zés és az arkolds egyiittes alkalmazésa a teriilet még fel nem tart részein ered-
ményesnek igérkezik a mélyebb jaratok felkutatasara.



2.3 MELYFURASI GEOFZIKAI MODSZER-
ES MUSZERKUTATAS*

Nukledris miiszer- és mddszerfejlesztés terén a szénkutatod szonda fejlesztésének
egyik fazisaként dolgoztuk ki a motoros miikddtetésti tobbszor nyitd-zard
szerkezettel ellatott lyukbGségmérd szonda kisérleti példanyat (48a, b abra).
A hidrom mér§ kart elektromotor miikodteti. Az elektromotor nagy attétel
kozbeiktatasaval golyds orsét forgat, amely egy rugdét nyom Ossze. Ez a rugd
fogasléc kozvetitésével végzi a karok falhoz szoritdsat.

A Dukbdségmérd szonda elektronikus megolddsaban illeszkedik a nukledris
szondacsaladba. A lyukbdséggel aranyos informaciét impulzusszdm formaja-
ban szolgéltatja. A szondat a nukleéris felszini egységhez illesztettiik, miikod-

tetéséhez egy vezetGér sziikséges (48b abra).

Fontosabb miiszaki adatok:

Atmérg 36 mm
Nyomasalloképesség 35 MPa
Maximadlisan mérhetd lyukatmérs 800 mm
Tapfesziiltség 30V

Felvett dram max. 100 mA

A tervezett szénszonda részét képez gamma-gamma mérérendszerek korszeri
megtervezéséhez matematikai eljarast dolgoztunk ki. A matematikai eljaras
alapja az elGirt, vagy elérhet6 kozéphiba és a szondaparaméterek kozotti
Osszefiiggés, amelyet alapvetSen a statisztikus fluktudcid (egyszeres szoras)
hatdaroz meg és jellemez. Az alaposszefiiggést a kétdetektoros mérérendszerek
bazisegyenletébsl kiindulva — a hibaterjedés ismert torvényszertiségeit ko-
vetve — vezettiik le. A levezetett és dtalakitott alapdsszefiiggés a kovetkezs:

I
, I
l/ er+ et (1

+4

* Andrassy L., Barath I., Dankhazi Gy., Karas Gy., Liszt F., Mészaros F., Morvai L.,
Renner J., Siklos A., Viola B.
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48. dbra. LyukbGségmérd szonda

A - a szonda felépitése

1 - szondafej; 2 — szcintillaciés detektor; 3 — elektronika; 4 — motor; 5 — menetes orso;
6 — végallaskapcsold; 7 — energiatarold rugd; 8 — boségmérd érzékeld; 9 — bdségmérd karok
B - az elektronika blokksémaja

(1) - nuklearis detektor; (2) — er&sitd; (3) — komparator; (4) — koder; (5) — végerssitd;
(6), (7), (8) — tapegység; (9) — bdségmérd érzékeld; (10) — fesziiltség—frekvencia atalakito;
(11) - koder; (12) — végerositd; (13) — tizemmod kapesold

Fig. 48. Caliper sonde

A — Sonde construction

1 — sonde head; 2 — scintillation detector; 3 — cartridge; 4 — motor; 5 — threaded spindle;
6 - limiter; 7 — energy storing spring; 8 — caliper sensor; 9 — caliper arms

B — Block-scheme of the cartridge

(1) - nuclear detector; (2) — amplifier; (3) = comparator; (4) — coder; (5) — final amplifier;
(6), (7), (8) — supply unit; (9) — caliper sensor; (10) — voltage-to-frequency converter;
(11) - coder; (12) — final amplifier; (13) — mode switch

Puc. 48. KaBepuomeTp

A — XOHCTPYKLIUS 30HAA

1 - ronoBka 30H74a; 2 — CUMHTHJUTALMOHHBIA NETEKTOP; 3 — JIEKTPOHHAs cXema; 4 — ABHra-
Tellb; 5 — CTepPXKEeHb C pe3b00oil; 6 — NepeKIroYaTelb KOHEYHOrO MOJIOKEHUs; 7 — MPYXKHUHA;
8 — YyBCTBHMTENbHbIA 3JIEMEHT; 9 — pbIMArH, M3MEPSIONIHE AUAMETD CKBAKHHBI;

B - Biokk-AnarpamMma 3JeKTPOHHOM CXeMbI

1 — spepHbIit NETEKTOP; 2 — YCHIIMTENb; 3 — KoMnapartop; 4 — KOOupyloillee yCTPOMCTBO;
5 —BBIXOIHOM YCHIIUTEIIB; 6, 7,8 — 6JI0K muTaHus; 9 — 4yBCTBHTENbHBIN 3MeMenT; 10 — npeob-
pa3opaTeiib HanpspkeHHe-yacToTa; 11 — kogupyioliee yCTpOMCTBO; 12 — BBIXOJHOM YyCHIIH-
TeNnb; 13 — mepekntoyaTesb PeXUMOB paboTh




ahol:
N, és Ny, — a r6vid és hosszi szondaval mért beiitésszdmok,

N, és Ny, — a rovid és hosszti szondéval vizben vagy norméldsra hasznalt
kdzegben mért beiitésszamok,
7 — idGéllando,

M - a bazisegyenlet meredeksége,

Ao — az egyszeres széras siir{iségben kifejezett értéke.
A felirt osszefiiggés a rovid és hosszii szonddra jellemz§ felbontdképesség (K,
és K,), illetve az N,.=nN, kényszerfeltételi egyenlet bevezetésével atalakithatd
és egyszeriibb forméban adhat6 meg. Az ., paraméter a legnagyobb térfogat-
stlyt kozegben a rovid és hosszti szondéval mért beiitésszamok ardnyat irja
eld.

Az atalakitds utan az alaposszefiiggés a kovetkezd:

1 2—Kg,+n/2—Kg,,' @

MY 2z ni,
Az intézeti fejlesztésti, ,,nyité-zar6” szerkezettel ellatott siirliségmérd szondara
a (2) osszefiiggés segitségével kiszamitott gorbesereget a 49. dbran mutatjuk be.

Ao

|ae]
[glc"’j
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49. dbra. Az egyszeres szorés értéke sfirliségben kifejezve

Fig. 49. Value of single dispersion in terms of density

Puc. 49. Bewuuna OJHOKPATHOIO PACCESHMSI, BHIPAXEHHAS B CAMHUIIAX IJI0T-
HOCTH

68



A gorbék paramétere a hosszi szonda felbontOképessége:

Ny, — Ny,
K =———_
e Ny

v

A K, és K, felbontéképességek és a mérSszonda a, és a, szondatdvolsdgai
kozott szoros kapcesolat dllapithaté meg. A felbontdképességek ismeretében a
szondahosszak is megtervezhet6k. A siirliségmérési tartomany felsé hatdrdhoz
tartozé eldirt siirliségpontossagot figyelembe véve az adott szondahosszakhoz
a mindenkori sugarforrds megtervezhetd.

Rontgenradiometrikus milszerfejlesztés vonalan elkésziilt, az el6z6 évi munka
folytatdsaként, a kisatmérGjli hordozhaté banyabeli miiszer mintapéldinya.
A felszini egység (tipusa: KRF-2-12 XRF) kétcsatornds, spektrumstabilizalé
dramkort tartalmazé berendezés. A két csatorndban egymastdl fiiggetleniil
4llithaté be a kivant energiaablak. A két energia csatorndban jelentkezd im-
pulzusok allithat6 differencial-szamlaloba (scaler) jutnak. A 36 mm-es szonda-
ban elhelyezett sziir6par valtdsat automatikusan vezérli a felszini berendezés.

Recsken a banyabeli kutato furdsokban kisérleti jelleggel rontgenradiometriai
méréseket végeztiink. A méréseket 36 mm atmérgjii szondaval 1,1 X109 Bq
(30 mCi) Pu gerjesztd sugarforrassal végeztiik, szdraz, vizszintes furdsokban
10 cm-es ponttavolsdggal. Ugyanazon a szakaszon négy mérési sorozatot
vettiink fel, majd egy késGbbi id6pontban a méréseket megismételtiik. Ezt
mutatja az 50a, b abra. A két kiilonb6z6 idGpontban végzett mérés soran fel-
vett gorbék atlagait vastag vonallal tiintettiik fel. Mérési adatainkat Gsszevetet-
titk a magminta anyagon végzett 1 m-es intervallumra vonatkozé kémiai elem-
zésekkel. E célbdl kiszdmitottuk az 4tlaggdrbék ugyanazon intervallumokra
vonatkozé atlagértékeit és az atlagot képvisel§ vizszintes szakaszra felirtuk a
kémiai elemzési adatokat Cu %-ban. Az elemzési adatokkal valé Gsszhang
jénak mondhaté a miiszerfejlesztés jelen stddiumédban, de a miiszer karak-
terisztikdjanak pontos beméréséhez az elemzési intervallumokat stiriteni kell.

A korszerii elektromos karotdzs berendezések és eljdardsok fejlesztése téma-
korben elkésziilt a négy vezetG-éren miikodtethets sekélykarotdzs (max.
1500 m) berendezéshez illeszkedd fokuszdlt dramterii ellendllasmérd berendezés,
amely 3 részbgl all: felszini egység, lyukelektronika, kdbelszonda. A legkorsze-
riibb elektronikai elemekbdl felépitett miiszer szondaegysége 60 mm atmérdjii,
felszini része az ELGI fejlesztésii sekélykarotdzs (max. 1500 m) berendezések-
hez illeszkedik. A 4 eres, 7 elektrédds miiszerrel az év folyaman eredményes
kisérleti szelvényezéseink voltak. A 51. 4brdn bemutatjuk a Many-140-es flira-
son végzett mérések eredményét. JOl 1athaté a lateroldg szelvény felbontoképes-
ségének és ellenallas-dinamikéjanak lényeges novekedése, az AM=0,1 m
potencidl szondaval mért szelvényhez képest.

Tobb éves fejlesztés utdn 1979-ben lezartuk a kisdtmérdjii indukcids mérd-
rendszer fejlesztését. A 4FV40 tipusii szonda és a hozza tartozé felszini egység

69



AN (cpm) A
600

500

400-|

300+

200

AN (cpm)
6004

400-

50. dbra. Banyabeli kutaté firdsokban végzett kisérleti rontgenradiometriai
mérések

a — 10 cm-es ponttavolsagi mérési sorozatok;
b — késGbbi idépontban megismételt 10 cm-es ponttavolsagi mérési sorozatok

Fig. 50. Experimental X-ray radiometric measurements in the Recsk Copper
Mine in exploratory drillings

a — measurement series with 10 cm spacing;
b — measurement series with 10 cm spacing repeated at a later date

Puc. 50. DKCTIepHMESHTAJIBHBIE PEHTTEHOPAIMOMETPHYECKAE U3MEPEHUS B ITOA-

3C¢MHBIX Pa3B€OOYHBIX CKBALLIMHAX

a — cepuy u3MepeHuit ¢ marom 10 cm;
b — cepuu u3mepenwii ¢ marom 10 cm, nOBTOpeHHEIe B 60see Mo3iHee BpeMs

a K-500 — K-1500 miiszercsaldd rendszerébe illesztve alkalmas kis fajlagos
ellenallasu rétegek vezetGképességének mérésére a 30 mS/m—2 S/m értéktarto-
manyban. Az indukcios elv lehet§vé teszi a vezetSképesség mérését szaraz vagy
miianyag csovezett firdsokban is (52. dbra). A mérdrendszer négytekercses,
s igy a furdiszap hatdsat csikkenti. A szondadtmérd 43 mm. Az eredmények
értékeléséhez a Moszkvai Geoldgiai Kutaté Egyetemmel kozdsen értelmezési

gorbesereget szamitottunk.
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A mélyfurasi geofizikai vizsgalatok korének kiterjesztéseként bevezettiik a
kézetek magneses tulajdonsigainak vizsgalatdra szolgdlé szuszceptibilitds
méréseket, csehszlovak gyartmanyt GM-250 tipusu, hazai karotazs berendezé-
sekhez illesztett szonddval. Kisérleti méréseket elsGsorban a Borzsony-hegységi
vulkanitos teriileten, masodsorban szén- és bauxitkutatasi teriileten végeztiink.
A berendezés mérési tartomdnya »=10"*—10"1 SI, de mar »=10"% SI-tdl

mérBképes. A szuszceptibilitds szelvé-
nyezés alkalmazdsira az Nb-20 sz.
firds szelvényének részletét mutatjuk
be (53. 4bra) példaként.

A Borzsony-hegység érckutatdsi prog-
ramjaban mélyiild furdsokban a litold-
giai tagoldst biztosito hagyomanyos
(PS, fajlagos-ellenalldas, természetes-
gamma, gamma-gamma, neutron-neut-
ron, bdség), valamint az érces zondk
kimutatdsara szolgdld specidlis (kon-
takt PS, szelektiv gamma-gamma,
gerjesztett polarizacid) mirési eljara-
sokat alkalmaztuk. A hagyomanyos
szelvények a maghidnyos szakaszok
értelmezését a tektonikailag igénybe
vett zonak lehataroldsat, tovabb4d az
alapvetd képz6dmények (andezitek,
agglomeratumok, tufak) és ezek agyag-
asvanyosan bontott valtozatainak j6
elkiilonitését és meghatarozasat teszik
lehetSvé.

A furési szelvények ércesedési viszo-
nyainak tisztdzdsdra alapvetSen a
szelektiv gamma-gamma és gerjesztett
polarizaciés mérésekre tdmaszkodtunk.
A szelektiv gamma-gamma eljards a
gyakori hintett ércesedési zondkat is
megbizhatéan indikédlja. A gerjesz-
tett polarizaciés mérések soran para-
méterként a latszolagos fajlagos ellen-
allasra normalt, gerjeszthetGségre jel-
lemz6 adatokat regisztraljuk. Az érces
zéndkat mindkét moddszer a foldtani
rétegsorral jo egyezéssel indikélja (54.
abra).
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51. abra. Hagyomanyos potencidl
és fokuszalt ellenallas szelvények

1 - AM=0,1 m potencial szelvény;

2 — fokuszalt ellenallas szelvény

Fig. 51. Normal and focused
resistivity logs

1 - AM=0.1 m normal resistivity log;
2 - focused resistivity log

Puc. 51. I'padpuku CTaHAAPTHBIX
METOJI0B ITOTEHIHAJIOB

U CONMpPOTHBJIEHUH C (HOKyCHPOBKOIt

1 - rpadux norenumanos npu AM=0,1 Mm;
2 — rpaMK CONpOTHBICHUH
¢ (oKycHpOBKOHK
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52. dbra. Indukcibs szelvény béléscsdvezett fiirdsban

Fig. 52. Induction log in cased well
Puc. 52. KpuBasi MHIYKIMOHHOTO KapoTaxa B 0OCaXXEHHON CKBajXKHHE

A furdsok kozotti korrelacidé — tekintettel a bonyolult foldtani-ércesedési
viszonyokra — sem 4ltaldnos litolégiai, sem ércesedési szempontbdl nem volt
eredményes.

A gerjesztett polarizdcids eljdrds alkalmazdsdra vizkutatd fiirdsokban is kisér-
letet tettiink. Itt az érces teriileten kapott jelszintekhez képest igen alacsony
szintek mellett is j6 eredményt kaptunk. A GP szelvények alapjan a viszonyla-
gosan jOl gerjeszthetd, nem permedbilis agyagos homokok jél elkiilonithetSk
a vizadésra alkalmas szakaszoktél. Igy varhat6, hogy a GP szelvények felhasz-
ndldsdval a vizadd rétegen beliil is kijelolhetjiik a legjobb szakaszokat. Ennek
illusztraldsdra a medgyesbodzasi furds egy részletét mutatjuk be (55. dbra).

Az adatfeldolgozds automatizdldsa terén programrendszert dolgoztunk ki a
vizkutatd furdsok kvantitativ értelmezésére. A programrendszer HPL progra-
mozési nyelven késziilt a HP 9825A tipust asztali kalkuldtorra. A feldolgozés-
hoz sziikséges bemeneti szelvényeket, programokat és az eredményeket a gép-
hez tartoz6 magneskazettan téroljuk.
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54. dbra. Borzsony-hegységi ércesedett andezitben felvett karotazs szelvények

1 - kontakt potencial; 2 — fajlagos ellenallds; 3 — gerjesztett potencial; 4 — neutron-neutron;

5 - szelektiv gamma-gamma; 6 — andezit; 7 — ércesedett andezittufa ; 8 — andezittufa

Fig. 54. Logs recorded in mineralized andesite of the Borzsony Mts

1 - contact potential; 2 — resistivity; 3 — IP; 4 — neutron-neutron; 5 — selective gamma-gamma;

6 — andesite; 7 — mineralized andesite tuff; 8 — andesite tuff

Puc. 54. KapoTaxnble KpUBbIE, ITOJyYCHHbIE B OPYACHEHHBIX AHIE3UTaX TOP
Bépxénb

1 — KOHTaKTHBIA DOTEHIHAIT; 2 — YAEJIbHOE CONPOTHBIICHKE; 3 — BO30YKACHHAs! OJISIPU3ALIAS;

4 - HHK; 5 — cenextuBHbiit I'TK; 6 — aHne3uTsl; 7 — Opy/JA€HHEHHbIC aHIE3UTHEIE Ty(Qbl; 8 —
AHJE3UTHBIE Ty (b



A HP 9825A gép hardware kiépitettsége lehetGvé teszi a karotdzs mérési

r

anyag kétféle tton torténo

gépbe juttatdsat. A géphez illesztett ER-300 tipust

lyukszalagolvasén keresztiil az eredeti analég szelvények gray-kédos digitalizalt
szelvényei vihetSk be, mig a MEMODYNE tipust kazettds egység az eredetileg

kazettara felvett mérési anyag gépbe
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55. dbra. Medgyesbodzas T-1 firas
gerjesztett potencidl- és ellendllds
szelvénye

1 — homok; 2 — homokosagyag;

3 — kispermeabilitasu agyagos homok
Fig. 55. IP and resistivity logs in
well T-1 at Medgyesbodzés

1 - sand; 2 - sandy clay;

3 - low permeability argillaceous sand
Puc. 55. Kpusbte no meronam BII
U COMpOTHBJICHUH B CKBAXUHE
Mennpembomzam T-1

1 — mecku; 2 — TecyaHble TJIHHBL;
IJIMHACTBIE TIECKH C HU3KOM
NPOHHLAEMOCTBIO
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ad4sat biztositja. A bead6 az intézeti
HP 9825A tipustu szamitogép periférid-
jaként dolgozik. Megoldédsa azonban
4ltaldnosabb: barmely 1IEC 1975 szab-
vanva interface csatlakozdshoz alkal-
mas. A HP-IB illeszt6knél hasznalt
interface funkcidk koziil az aldbbiakat
teljesiti: TALKER, LISTENER, SER-
VICE, REQUEST, INTERFACE
CLEAR.

A programrendszer automatikus, az
egyes programok input paraméter igé-
nyeinek a gép billentyiizetén keresztiil
torténd biztositdsa utan a felhaszndld
részérél nem kivan tobb beavatkozést.

A programrendszer f6bb lépéseit és
az eredmény megjelenitését az 56. abra
mutatja. A programrendszer jelenleg
kisérleti futtatdsi stddiumban van, a
tovabbi igényeknek megfeleléen bdvit-
het8.

Ipari elemanalitika terén kifejlesztet-
tiink egy berendezést és kidolgoztuk
annak alkalmazasat timfoldgydrak fo-
lyamatszabdlyozdsdra.

Az Almasfiizit6i Timfoldgyérral ko-
tott kutatasi szerz8désiink értelmében
megoldottuk a feldolgozésra keriilS
bauxitok elemzése soran nyert kon-
centraci6-adatoknak a Gyar vezérlését
iranyit6 szamitégépbe juttatdsat. Ily
médon a technoldgiai irdnyitds a be-
mend bauxit mindsitése alapjan tor-
ténhet.

Az 57. 4bran a kialakitott folyamat-
szabélyozasi rendszert mutatjuk be.
A szallitészalagon beérkezd bauxitbol
automatikus mintavevs és mintaelSkeé-



3

TV,

at
W
VA,

PENPE T X

TN VANT N N A NN N A~ A NN ATN AN

|

DATA BANK

C0O

®

Plotter
Printer

OUTPUT

i i s e

75



56. dbra. Vizkutatd fardsok kvantitativ értelmezésének programrendszere

1 - szelvények ellendrzése CALCOMP plotteren; 2 — szelvények mélységegyeztetése; 3 — szel-
vények konvertalasa fizikai egységre; 4 — litologia meghatarozasa; 5 — viztarolod rétegek Ra
jellemzé értékeinek meghatarozasa; 6 — viztarold rétegek R¢ értékeinek meghatarozasa;
7 — bazisvonalak, « tényez6, SSP meghatarozasa; 8 — viztarold rétegek SSP értékeinek meg-
hatarozasa; 9 - relativ gamma meghatarozasa teljes szelvényre; 10 — viztarolo rétegek Ry
értékeinek meghatérozasa; 11 — viztarolo rétegek porozitdsinak meghatarozasa; 12 — porozi-
tas meghatarozasa neutron szelvénybdl teljes szelvényre; 13 — viztarolo rétegek rangsorolasa;
14 — eredmények nyomtatasa, rajzolasa

Fig. 56. Program package for quantitative interpretation of water exploration

wells
1 — checking of logs on CALCOMP pilotter; 2 — depth adjustment of logs; 3 — conversion of
logs to physical units; 4 — determining lithology; 5 — determining characteristic Ra values
of water-bearing beds; 6 — determining Ry values of water bearing beds: 7 — determining base
line, o factor, SSP for entire section; 8 — determining SSP values of water-bearing beds;
9 — determining relative gamma for entire log; 10 — determining Ry values of water-bearing
beds; 11 — determining porosity of water-bearing beds; 12 — determining porosity from
neutron log for entire section; 13 — classification of water-bearing beds; 14 — printing, plotting

of results

Puc. 56. CucreMa mporpaMm JJIsl KOJIMYECTBEHHON MHTEPIPETANUH KapOoTax-
HBIX JaHHBIX BOOMOUCKOBBIX CKBAXKUH

1 - mposepka kpuBbiX 1o wiorrepy CALCOMP; 2 - cornacoBanue KpuBBIX 1O riyoune; 3 —
npeoOpa3oBaHue BEIMYNH KPHBBIX B (DM3MUECKUE €AMHHLBI; 4 — JIMTOJIOrHYECKasl MPHBSI3Ka;
5 — onpenenenne XxapakTepHbIX BeMYHH Ry BONOHOCHBIX IUIACTOB; 6 — ONpe/ie/IeHAe BEJTHUHH
Rt BOIOHOCHBIX IIAaCTOB; 7 — Ga3ucCHbIE THHUH, GAKTOD o, ONpeneseHAe EniuHbl SSP ams
BCEro paspesa; 8 — onpeznesienne BeTuuruH SSP BOOOHOCHBIX IUIACTOB; 9 — ompeneneHue OT-
HOCHTEIbHOM BEJTMYAHBI TaMMa-U3JIy4eHus I Bcero paspesa; 10 — onpeneneHue BEHYHH
Rw BOJOHOCHBIX MIacToB; 11 — onpeneneHue NOPUCTOCTH BOJOHOCHBIX IjacTos; 12 — onpe-
nenenue nopuctoct no kpusoi HK st Bcerc paspesa; 13 — kiaccupukaLyst BOSOHOCHBIX
IJIaCTOB; 14 — nevyataHue, BBIYCPYHBAHUE PE3yIbTATOB
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57. dbra. Tpari elemanalitikai berendezés alkalmazésa timfoldgyarak folyamat-
szabélyozasara

1 — szallit6 szalag (automata mintavevével); 2 — mintatoérd; 3 — tubusolé és mintatovabbitd
rendszer; 4 — MTA-1527-3000 bauxitanalizator; 5 — MTA-1527-3000/V vorosiszap elemzd
automata; 6 — aktivalo rendszer; 7 — digital analdg konverter; 8 — vezérlé terem; 9 a, b —
TPA szamitokozpont

Fig. 57. Using an industiral element analyser to control production processes
in alum earth plants

1 — conveyer (with automatic sampler); 2 — sample grinder; 3 — tube filler and sample trans-
mitter; 4 — bauxite analyser type MTA-1527-3000; 5 — red mud analyser type MTA-1527-
3000/V; 6 — activation system; 7 — D/A converter; 8 — control room; 9a, b — TPA computer

Puc. 57. IlpuMeHeHHE amapaTypsl IJIs IPOU3BOJICTBEHHOTO aHAIN3a JJIEMEH-
TOB JIJIS YIIPaBJICHUS IPOLECCaMi IIPOU3BOACTBA TIIMHO3EeMA

1 - TpaHcmopTep (C aBTOMATHYECKHM YCTPOMCTBOM /ISl B3ATHS NP00); 2 — APOOHITBIIHK
npob; 3 — cucTeMa NO3MPOBKH M TPAHCIIOPTUPOBKH NMpo0; 4 — aHanu3aTop OOKCHTOB THNA
MTA-1527-3000; 5 — aBTOMaTHYECKOE YCTPOUCTBO AT aHaJM3a kKpacHoro uia tuna MTA-
1527-3000/V; 6 — akTHBALMOHHASI CUCTEMA; 7 — Ipe0bpa30BaTe/Ib aHAIOT /KO, 8 — HOMeIIeHHE
C OyJIbTOM ynpasjieHus; 9 a, b — BeraucuTenbHbM UeHTPp TPA

szitd kozbeiktatdsdval a mintdk az MTA-1527-3000 tipusu kézetanalizdtorba
jutnak. Meghatarozzuk az Al,O,, SiO,, CaO, TiO, és Fe,O, tartalmat, amely
adatok az 4ltalunk kiépitett digitdl-analég konverteren, valamint digitalis
rendszereken keresztiil a Gyar vezérlGtermébe, illetve a timfoldgyartas technol6-
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gidjat ellendrzg és irdnyité TPA tipusu szamitégépbe keriilnek. A szallitmany
mindsitése a beérkezéstdl szamitott egy oran beliil rendelkezésre 4ll.

A termelés utolsé fazisdban visszamarad6 vordsiszap elemzését a hasonld
maodszertani elvek alapjan kidolgozott MTA-1527-3000/V tipusu berendezéssel
végezziik. Ezt a vizsgalatot az Al,O,, SiO,, CaO, TiO, és Fe,O, komponensek
mellett az Na,O meghatdrozasara is kiterjesztettiilk. Ezek a vizsgdlatok a
technoldgiai folyamat hatdsfokdnak a meghatdrozasara alkalmasak, valamint
a visszamaradé Na,O értékbdl a lugadagolds helyessége ellendrizhetd.

A kialakitott folyamatirdnyitdsi rendszer tobb hoénapon keresztiil tartd
kontroll vizsgalatai igazoltdk az elvarasokat. Hasonl6 analitikai és folyamat-
szabdlyozési rendszert terveziink a Magyarédvari Timfoldgyar részére is.
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3 FOLDFIZIKAI KUTATASOK






FOLDFIZIKAI KUTATASOK*

A Tihanyi Obszervatériumban folyamatosan regisztraltuk a foldmdgneses tér
F totalis értékét és D, H, Z komponenseit.

A tér-varidcidk vizsgalatira a kovetkezS rendszereket hasznaltuk:

a) nagy érzékenységli, Bobrov tipusi miiszerekbdl felépitett rendszer, analg

regisztralasi moddal, D, H, Z komponensekre;

b) normal variaciés rendszer, Bobrov variométerekbdl felépitve, a nemzet-

zetkozi el8irasoknak megfeleld analég magnetogramok elSéllitasara, F,
D, H, Z komponensekre;

¢) vihar rendszer, ergsen csokkentett érzékenységii Bobrov variométerek

felhasznéldsédval, analdg regisztraldsi méddal, D, H, Z komponensekre;

d) La Cour rendszer, viszonylag alacsony érzékenységgel és anal6g regiszt-

ralassal, D, H, Z komponensekre;

e) digitalis kimenetli, viszonylag nagy érzékenységii és felbontoképességii

rendszer lyukszalagos regisztralasi méddal, D, H, Z komponensekre.

A b) és d) pontban leirt rendszerek egymas tartalékat képezve adjdk a vél-
tozd magneses tér tanulmanyozasahoz sziikséges alapadatokat. Ezek felhaszné-
lasaval éllitottuk el a magneses tér jellemz8 paramétereit, amelyeket felhasz-
nélnak a 1égi kozlekedéstSl kezdve a nyersanyagkutatdson keresztiil a térképe-
zésig.

Az a), c) és e) pontokban megadott miiszer rendszerek elsGsorban érdeke-
sebb geofizikai események tanulmanyozasara, rovidebb id@szakra sz6l6 nagy
intenzitast kutatdsokra szolgalnak.

A fenti relativ miiszerek id8szakos hitelesitését ELSEC és Geometrics tipust
proton magnetométerekkel (H, Z, F komponensek) és QHM magnetcm3terek-
kel (H, D komponensek) végezziik.

T4jékoztaté adatként kozoljiikk, hogy a leggyakrabban hasznalt magneses
paraméter, a deklinacié 1979. évi kozépértéke:

Dyg;0=1°4,5 Tihany ¢=46°54,0' N
A=17°53,6" E
h=187 m

* Csapd G., Hegymegi L., Lomniczi T., Marton P.-né, Pollhammer M.-né, Reményi Gy.,
Sarhidai A., Szabd Z., Téth P., Varga P.
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Ebben az évben is végeztiink dsszehasonlité méréseket a krnyez§ orszdgok
obszervatoériumaiban, amelyek megadtdk a folyamatos ellendrzés lehet8ségét.

Megkezdtiik Magyarorszdg migneses ujrafelmérését, elsésorban normaltér
meghatarozas és magneses alaptérkép készitése céljabol. A térképezés soran
kozvetlen méréssel meghatdrozzuk az F, D, H komponenseket. A mérési ered-
mények redukcijahoz és korrekcidjahoz a Tihanyi Obszervatorium adatait
haszndljuk fel. Méréseinket Kelet-Magyarorszagon kezdtiik, év végéig befe-
jeztiik a térképezési munka mintegy harmine szdzalékat.

Az ionoszféra-magnetoszféra kutatds teriiletén tovabb folytattuk a rendszeres
whistler-regisztralast. Ezzel parhuzamosan januar és februar hénapokban az
INTERKOZMOSZ-18 mesterséges hold athaladasai idején rendkiviili megfi-
gyeléseket végeztiink. Elkészitettiik az anyag statisztikai analizisét, eleget tet-
tiink nemzetkozi adatszolgdltatdsi kotelezettségeinknek. A mérési adatokbol
elektronstirtiség szelvényeket szerkesztettiink. Meghatdroztuk az elektron-
stirtiségmodellt leird egyenleteket az L=1,5-2,5 foldsugdrnyi magassagtarto-
manyra. Adataink jo egyezést mutatnak més szerz8k L =2,5 magassdgra kapott
adataival, de kisebb magassidgok felé az elektronsiiriiség gyorsabban novek-
szik, mint azt eddig feltételezték. Vizsgédlatainkat Roburentbdl (Olaszorszag)
szdarmazé adatokra is kiterjesztettiik, a kapott eredmények megerdsitik hazai
eredményeinket.

Ujabb bizonyitékokat taldltunk arra vonatkozéan, hogy a whistlerekbsl
nyerhetd elektronstir{iség adatok bizonyos magassdgtartomanyra nem adnak
egyértelmili eredményeket. E jelenség oka valdsziniileg a plazmaszféra longi-
tudindlis irdnyti inhomogenitasaiban keresendd. A jelenség tisztizdsdhoz tobb
allomés adata sziikséges, mert egy adott whistler terjedésének foldrajzi szélessége
a mérési adatokbol kiszamithato, foldrajzi hosszisaga azonban nem.

Gravitdcios drapdly megfigyeléseket folytattunk Potsdamban a Kozponti
Foldfizikai Intézetben a BN-07 (GS-11 No 190) Askania graviméterrel. Az
észlelések analdg és digitalis csatornan torténtek 1978 novemberétél 1979
decemberéig.

A Bécsi Tudoményegyetem és a Grazi Miiegyetem miiszereivel az elmuilt
év elsé felében osztrik-magyar egyiittmiikodés keretében graviméteres meg-
figyelésekre kertiilt sor a Tihanyi Obszervatériumban.

Foglalkoztunk az tin. maradék gorbék vizsgalatdval is, melyek tigy allithatok
el8, hogy a mérési eredményekbdl a luniszolaris valtozdsok modellezésével és
alulvagd sziirG alkalmazasdval kizarjuk az drapdlyt és a miiszerjarast. Ennek
soran %2 teszt alkalmazdsdval és hisztogram gorbék Osszeallitasaval sikeriilt
kimutatni, hogy a maradék gorbék nem tekinthetSk véletlen jelleglinek, deter-
minisztikus komponenseket tartalmaznak. A vizsgilatba bevont megfigyelési
sorok spektrumainak minden esetben maximuma van 15°h és 30°/h helyen,
ami arra mutat, hogy a szokdsos folddrapélyt analizalé eljardsok alkalmazésa-
kor a meteoroldgiai hatdsok nagymértékben torzitjak az analizis eredményeként
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adddo foldarapdly paramétercket. Amplitudohdnyadosok esetében ez a szisz-
tematikus hatds rovidebb sorozatok vizsgilatakor 1-3% is lehet és még féléves
megfigyelési sor feldolgozasakor is elérheti az 1%-ot.

A foldrengések elGrejelzésével kapcsolatban az utdbbi évek sordn szdmos
statisztikai vizsgdlatot végeztek. Ezek kovetkeztetései meglehet&sen ellent-
monddak. Mig a vizsgdlatok egy része szoros statisztikai kapcsolatot vél fel-
fedezni a foldrengések kipattandsanak idGpontja és az drapaly fazisa kozott,
addig mas kutatasok arra a kovetkeztetésre jutnak, hogy ilyen Gsszefiiggésrél
nem lehet beszélni. Elméleti modellszdmitdsokat végeztiink annak érdekében,
hogy tisztdzzuk a luniszoldris hatds lehetséges kapcsolatat a foldrengésekkel.
Kiszamitottuk az arapdly kovetkeztében a Fold kdpenyében jelentkezd norma-
lis és transzverzalis fesziiltségeket a foldsugdr fiiggvényében. Meghatdroztuk
a luniszolaris eredet(i fesziiltségek azimut fiiggését. Vizsgalataink alapjan arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy amennyiben a Fold arapalya szerepet jatszik
a foldrengések kioldéddsdban, hatdsa tobb tényezd6tdl fiigg:

a) az arapaly sokkal nagyobb mértékii fesziiltségeket kelt az egyenlitdi
vidékeken, mint a mérsékelt égovon, a sarkvidéken pedig hatdsa elhanya-
golhaté;

b) az arapély okozta fesziiltségek észak-déli irdnyt szerkezeti vonalak eseté-
ben maximadlisak, kelet-nyugati szerkezeti vonalak esetében mértékiik
1-2 nagysagrenddel kisebb;

¢) aluniszoléris hatds okozta fesziiltségek tobbszordsen nagyobbak meredek
délésti szerkezeti vonalak mentén, mint lapos torések mentén.

Fentiek alapjan megéllapithatd, hogy a luniszolaris hatds foldrengéseket
kiold6 hatasanak lehet&sége az Egyenlits felé haladva és elsGsorban észak-déli
iranyti meredek délésti torésvonalak mentén novekszik.

Meghatdroztuk a vildgécednok drapalydnak kiilonboz8 osztrak és magyar
foldarapaly megfigyel§ dllomasokra gyakorolt hatdsat (I. tdblazat). A tablazat
segitséget nyujt az osztrak—magyar egyiittmiikodésben végzett megfigyelések
értelmezéséhez. A tablazat alapjan megdllapithaté az is, hogy Innsbruck és a
tobbi allomas kozott az észlelt M, hullaim esetében jelentSs eltéréseknek kell

lenniiik.
I1. tdblazat

Table II.
Tabauya I1.
[ K1 M, Sa
Allomas @ 2

a8 an A48 A 46 ax | 48 | Ax

Innsbruck 47°26 11°38 |+0,0078] +0°03 [+0,0017| +0°05 |—0,0304| +0°30 |—0,0259| +0°42
Wien 48°25 | 16°36 |+0,0064| —0°02 |+0,0028] —0°10 [—0,0259| —0°38 | —0,0205 +0°32
Graz 47°04 | 15°26 |+0,0063{ —0°03 |+0,0030] —0°12 [—0,0259| —0°26 |—0,1971| +0°30
Sopron 47°41 | 16°34 |+0,0062] —0°03 |+0,0033| —0°14 |—0,0250| —0°40 |—0.1892| +0°27
Tihany 46°90 | 17°87 |+0,0060] —0°05 |+0,0035| —0°15 [—0,0230| —0°58 |—0,1810| +0°26

o 83



Az OGIL altal olajkutakon végzett nyugalmi nyomdsvaltozds megfigyelések
id@sorainak feldolgozdsa megmutatta, hogy azok egyes esetekben a foldarapély
okozta dilatacidval is kapcsolatba hozhaték. Ha ezek a feltételezések tovabbi
esetekben is igazolddnak, tgy a luniszoldris dilatacié vizsgdlata kiegészit6
adatokat szolgdltathat a jovGben a k&olajat tarol6 szerkezetek tulajdonsdgai-
nak vizsgalatdhoz.

Paleomdgneses vizsgalatokat a Mecsek-hegység, a Dunantuli-kozéphegység,
a Biikk-hegység és az Upponyi—Szendr6i-hegység kézetmintdin végeztiink.

A Mecsek-hegység migmatitos eredetii granitoidjainak részletes, 25-50°C-os
lépésekben tortént termolemdgnesezése felfedte, hogy a természetes remanens
magnesezettség tobb komponensii. A mai magneses térben keletkezetten kiviil
két, kiilonboz8 iranyt stabil komponens van jelen a mintdk nagy részében. Az
egyik, minden mintdban kimutathato, és ezért a kézet keletkezésével egyidds-
nek tekintett magneses Osszetevs irdnya:

D=188,0° 1I=18,1°
n=11 %=38,1°

Ez nagyon hasonlé a stabil eurdpai tektonikai keretben a felsd karbonra var-
haté iranyhoz, de nem egyezik tokéletesen azzal.

Az eredeti magnesezettségre 300 °C-nél alacsonyabb h6mérsékleten keletke-
zett, hematit 4ltal hordozott komponens rakédott, amelynek irdnya a bosztonit
magnesezettségi irdnydhoz hasonld. Ezért a méasodlagos stabil mégnesezettséget
a bosztonittal egyid@snek, kréta korunak tartjuk.

Utébbival egyezik a granitaplit mintdk dont§ tobbségének irdnya is. Az
aplitok madgnesezettségét masodlagosnak gondoljuk és feltételezziik, hogy
hordozdja a trachidolerit-bosztonit vulkanizmussal egyidGben regiondlisan
megemelkedett h6mérséklet hatdsdra a foldpatokban szételegyedett hematit.

Az ELTE TTK Geofizikai Tanszékével kozosen végzett kutatds eredménye-
ként felvazoltuk a Dundntuli-k6zéphegységnek a foldmagneses pdlushoz képest
végzett mozgdsat a mezozoikvmban. Megéllapitottuk, hogy a Dundntili-ko-
zéphegység mezozoos latszélagos pdlusvandorlasi gorbéje az afrikai lemezre
meghatdrozott polusvandorlasi gorbe menetével egyezik, amely a stabil euré-
paitél eltéré mdédon zart hurkot ir le a tridsztol a felsé krétdig terjeds idGszak-
ban. A dunantuli-k6zéphegységi és az afrikai polusvandorlasi gorbék azonban
nem fedik egymadst, hogy fedésbe keriiljenek a Dunantuli-k6zéphegységnek a
harmadkorban az afrikai lemezhez képest végzett kb. 30°-0s 6ramutatd jarasa-
val ellenkezé irdnyu forgasat kell feltételezniink.

A Biikk-hegységbdl feldolgozott mintdk kivédlasztasdban, azonkiviil, hogy
tipusfeltardsokbdl szirmazzanak, a legfontosabb szempont tektonikai helyze-
tiik volt. Mivel Gjabb ismereteink szerint az alaphegység képz8dményeit zold-
pala faciesli metamorfézis érte, a mdgnesezettség gylirédéshez viszonyitott
korat csak hasonld koru, de eltér§ tektonikai helyzetli kézetek vizsgalatatol

statisztikus paraméterek:
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lehetett remélni. Ezért feldolgozdsunkat két id&szak képz&dminyeire Ossz-
pontositottuk: a fels§ karbon mészkdlencsékre és a tridsz képzédményekre
(58. 4bra). A tektonikai helyzetet a mintavétel kapcsdn végzett terepi meg-
figyelésekbdl allapitottuk meg. A természetes remanens magnesezettség tiszti-
tdsat termolemignesezéssel végeztiik. Mivel a metamorfézis hémérséklete
300 °C koriil lehetett, az ennél magasabb hdmérsékleten stabil magnesezettség-
gel dolgoztunk tovabb. Irdnyat az Gn. tektonikai koordinéta-rendszerbe transz-
formaltuk, azaz a képz6dményt és vele a mégneses vektort visszaallitottuk
gylir6dés elGtti helyzetébe.
A vizsgélatok jelenlegi szintjén a kovetkez6 megdllapitdsokra jutottunk:

- A felsd karbon mészkdlencsék irdnyainak kordra a gylir6dési teszt nem
adott vélaszt, mivel az irdnyszoras a tektonikai korrekcid elStt és utan is kb.
egyforma. Ugy gondoljuk, hogy a magnesezettség Iényegében elsddleges erede-
tli, de az irdnyitott nyomads kissé modositotta.

— A tridsz képz8dményekre a gyiir6dési teszt negativ eredmZinyeket adott.
A maignesezettség tehat gylir6dés és metamorfézis utani. Kozépirdnya:
D=331,2°; 1=31,6°; K=8; 2y;=21,4°, a meghatdrozas hibajan beliil a Dunén-
tali-kozéphegységre meghatarozott tridasz iranyhoz hasonld. Ebbdl kovetkezik,
hogy a Dunantili-k6zéphegység és a Biikk-hegység a mezozoikumban és azdta
egyazon szerkezeti egységhez tartozhattak, azaz az afrikai lemezrél csak a har-
madkorban szakadtak le.

A Szendrdi hegységben és az Upponyi—SzendrGi-hegység kozott felszinen le-
v6 paleozoos rogok teriiletén végzett vizsgdlatok sordn mintdkat gyiijtottiink a
Borsodi Mészkd Formdcié néhany tipusfeltarasan (59. abra, 48, 49), ahol a
kor4bbi eredményekhez hasonléan a mai magneses térben valé teljes 4tmdag-
nesezGdést tapasztaltuk.

A 59. 4bran feltiintetett (46, 47) SzendrSi-hegységbdl szdrmazé mintak az
Atmeneti Tormelékes Osszlet ENy-ra d6l6 szarnyabdl szirmaznak. A kordbbi,
DK-i délésii rétegekbdl vett mintakkal egybevetve megéllapithatd, hogy a
Szendr8i hegységben meghatdrozott mdagnesezettségi irdnyok a szerkezet-
alakuldshoz képest utdlagosak.

A SzendrGi-hegység és Upponyi-hegység kozott felszinen levs paleozoos
rogok (59. dbra, 50) kézeteibdl egységes méagneses irdny nem volt meghatdroz-
haté.

A geodéziai gravimetriai témakorben a csehszlovédk és bolgdr szakemberek-
kel nemzetkozi kooperacidban részt vettiink a Kdrpat-Balkan poligon mérései-
ben.

A gravitaciés halézatok korszeriisitése keretében befejeztiik a II. rendd
gravitacios halézat pontjainak telepitését és kidolgoztuk a mérés metodikajat.

Folytattuk miiszervizsgdlati tevékenységiinket: 1979-ben kisérleti méréseket
kezdtiink a Worden graviméterek periodikus hibdinak megallapitdsa céljabol.
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58. dbra. Paleomagneses mintavételi helyek a Biikk-hegységben

299,

1 - ,,Kisfennsiki mészko™: k. tridsz; 2 — ,,Fennsiki mészk4”’: k. tridsz; 3 — tlizkoves sziirke
mészko, helyenként dolomit: k. tridsz; 4 — sotétsziirke palaosszlet, homokkd, t(izkdves mész-
ké- vagy kovapala beletelepiilésekkel: k. tridsz; 5 — porfirit, diabaz és tufaik: k. triasz; 6 —
sziirke dolomit: k. triasz; 7 — also triasz altalaban; 8 — fekete, bitumenes mészkdosszlet: f.
perm; 9 — tarka pala és homokkGosszlet: k.-a. perm; 10 — kristalyos mészké, diabaztufa- és
tufit betelepiilésekkel: f. karbon; 11 — sOtétsziirke agyagpala és homokkdoszlet, felsé részé-
ben mészkdlencsékkel: f. karbon; 12 — sotétsziirke agyagpala-homokkéosszlet (Upponyi-
hg.): devon; 13 — mészké-paladsszlet, diabaztufaval (Upponyi-hg.): devon

Mintavételi helyek: 29 — karbon pala; 19-21, 30-35 — karbon mészkdlencsék ; 27., 28., 36 -
perm tarkapala, mészké; 37-45 — triasz mészké, dolomit és pala

Fig. 58. Sampling sites for paleomagnetic investigations in the Biikk Mts

1 - ““Small highland limestone’’: M. Triassic; 2 — ““Highland limestone’”: M. Triassic; 3 — grey
limestone with flint, at some places dolomite: M. Triassic; 4 — dark grey shale complex with
sandstone, flint limestone or flinty slate interbedding: M. Triassic; 5 — porphyry, diabase and
their tuffs: M. Triassic, 6 - grey dolomite: M. Triassic; 7 - Lower Triassic, in general; 8 — black
bituminous limestone complex: U. Permian; 9 — varigated slate and sandstone complex:
M. - L. Permian; 10 — crystalline limestone with diabase tuff and tuffite interbeddings; U.
Carboniferous; 11 — dark grey shale and sandstone complex, with limestone lenses in its
upper part: U. Carboniferous; 12 — dark grey shale-sandstone complex (Uppony Mits):
Devonian; 13 - limestone-slate complex with diabase tuff (Uppony Mts): Devonian. Sampling
sites: 29 — Carboniferous slate; 19-21, 30-35 — Carboniferous limestone lenses; 27, 28, 36 —
Permian varigated slate, limestone; 37-45 — Triassic limestone, dolomite and slate

Puc. 58. Mecta B3siTHst 00pa3noB Ui MAJIEOMATHUTHBIX HCCIIEIOBAHMN B paii-
one rop Brokk

1 — M3BECTHSIKH CPeJHEro TpHaca; 2 — W3BECTHSAKH CPE/IHEero Tphaca; 3 — KpeMHEBBIE Cepble
M3BECTHSKH, MECTAMH [IOJOMUTBI CPETHETO TpHaca; 4 — TOJILIA TEMHOCEPhIX CJIAHLEB C NPO-
IIACTKAMH [1€CKOB, KPEMHUEBBIX M3BECTHAKOB MJIM KPEMHHCTBIX CJAAHLEB — CPEAHMIA TpHac;
5 — nopbuputel, nuada3bl 1 UX TY(bI; 6 — cepbie TOJIOMHTHI — CPEAHMI TPUAc; 7 — HUKHHIA
TpHac; 8 — ToMua YepHbIX, OUTYMHHO3HBIX U3BECTHAKOB — BEPXH. MIEPMb; 9 — TOJIIIA UBETHBIX
CIAHIEB ¥ NeCYaHUKOB — CPEIH.~-HWKH. epMb; 10 — KpUCTA/IHYECKHE H3BECTHAKH C MPOTJIAcT-
Kamu nuabasubix TyGQOB M Ty(GUTOB — BepxH. kapOoH; 11 — ToJma TeMHOCEPBIX ITMHACTBIX
CJIaHLEB M NIECYAaHMKOB, B BEPXHEH YaCTH C JIMH3aMH H3BECTHIKOB — BEPXH. kapboH; 12 — Ton-
Ila TEMHOCEPBIX IIMHUCTBIX C/IAHLEB W MECYaHUKOB (ropbl YmmoHs) — AeBOH; 13 — Tomma
M3BECTHSKOB-CIaHLEB ¢ nuaba30BbiMH Ty(damu (ropbl YNnoHs) — A€BOH;

Mecra B3stust npob: 29 — kap6onckue cnanusr; 19-21, 30-35 — kapGoHCKHE TMH3BI N3BECTHSA-
KkoB; 27, 28, 36 — LIBETHBIC C/IAaHLIbI, U3BECTHSAKH NEPMBCKOrO0 BO3pacTta; 37-45 — TpuacoBblie
M3BECTHSIKH, JOJTOMMTHI M CIIAHLBI

87



88



59. dbra. Paleomigneses mintavételi helyek a Szendrdi-hegységben és az
Upponyi-Szendrdi-hegység kozott felszinen levs paleozoos rogdokon

1 — homok, agyag, barnakészén: pliocén; 2 — felsé riolittufadsszlet: miocén; 3 — csokkentsos-
vizi agyag, homok, riolittufit, mocsari agyag és barnakdszén: miocén; 4 — agyag, homok,
homokkd, kavics, barnakészén: miocén; 5 — kavics, homok, homokkd, konglomeratum,
tarkaagyag és kavics: miocén; 6 — sotétsziirke paladsszlet, homokkd, tlizkoves mészké- vagy
kovapala betelepiilésekkel: k. triasz; 7 — wettersteini mészkd, dolomitlencsékkel: k. tridsz;
8 — sziirke dolomit, gutensteini mészko és dolomit: k. triasz; 9 — kampili rétegek altalaban:
a. triasz; 10 — fehéres kristalyos mészko és dolomit, sotétsziirke koviiletes mészkd, mész- s
agyagpala, homokké: devon; 11 — sotétsziirke szericites agyagpala és homokkd, sziirke
kristalyos mészkolencsékkel: devon; 12 — sziirkesavos, fehér és vilagossziirke kristalyos
mészkd: devon - <

Mintavételi helyek: 46-47 — Atmeneti Tormelékes Osszlet; 48-49 — Borsodi Mészké Forma-
ci6; 50 — Upponyi és Szendréi-hegység kozott felszinen levé paleozoos rogok

Fig. 59. Sampling sites for paleomagnetic investigations in the Szendr8 Mts
and on Paleozoic outcrops between the Uppony and Szendrd Mts

1 - sand, clay, brown coal: Pliocene; 2 — upper rhyolite tuff complex: Miocene; 3 — brackish
clay, sand rhyolite tuffite, swamp clay and brown coal: Miocene; 4 — clay, sand, sandstone,
gravel, brown coal: Miocene; 5 — gravel, sand, sandstone, conglomerate, varigated clay and
gravel: Miocene; 6 — dark grey shale complex with sandstone, flinty limestone or flinty slate
interbeddings: M. Triassic; 7 — Wetterstein limestone with dolomite lenses: M. Triassic; 8 —
grey dolomite, Gutenstein limestone and dolomite: M. Triassic; 9 — Campili beds in general:
L. Triassic; 10 — whitish crystalline limestone and dolomite, dark grey limestone with fossils,
limey slate and shale, sandstone: Devonian; 11 — dark grey sericitic shale and sandstone
with grey crystalline limestone lenses: Devonian; 12 — grey striped, white and bright grey
crystalline limestone: Devonian

Sampling sites: 46-47 — Transitional Detritus Complex ; 48-49 — Borsod Limestone Formation;
50 - Paleozoic outcrops between the Uppony and Szendré Mts

Pyc. 59. Mecta B3aTHS 00pa3noB 15 NMAJICOMATHUTHBIX HCCICIOBAHUI B Io-
pax Cenzaps M Ha NANEO30WCKUX OJOKaX, OOHAXKCHHBIX HA JHEBHOI
MOBEPXHOCTU MeXay ropamu Ynmounb 1 Cenapa

1 — meckn, rIAHBL, Gypble YIIIH — MJIMOLEH; 2 — BEPXHSIS TOJIIA PHOJIHTOBBIX TY(DOB — MHOILICH;
3 — yMEpEeHHO COJICHOBOAHBIE TJTHMHBI, IECKU, PHOITUTOBBIE Ty(Q(UTHI, 6OJIOTHBIC IITHHBI 1 OY-
pbie YIiId — MUOLICH; 4 — IJIMHBI, NECKH, NeCHAaHWKH, rajieyHHKu, Oypble yriid — MAOLEH; 5 —
rajieyHUuKH, MECKH, MeCYaHnKH, KOHIJIOMEepAaThl, LBETHBIC TJIMHBI M TaJIeYHHKHA — MUOLIEH; 6 —
TOMIIA TEMHOCEPHIX M3BECTHSAKOB, NMNECYaHMKH C MPONJIACTKAMH KPEMHHCTBIX H3BECTHAKOB
WTH KPEMHEBBIX CJIAHLIEB — CP. TPHAC; 7 — BETTEPIUTENHCKHE W3BECTHAKM C JIMH3AMU [0JIOMH-
TOB — Cp. TpHAC; 8 — cepbie JOJIOMHTEI, Iy TEHIUITEHHCKHE H3BECTHAKH ¥ [OJOMUTHI — CP. TPH-
ac; 9 — KaMMUIKMCKKUe OTJIOKeHUs: a — Tprac; 10 — GenoBaTbie KPUCTAIUTHYECKHAE H3BECTHSIIKK
U JOJIOMUTBI, TEMHOCEPBIE HCKONACMbIE W3BECTHSKH, H3BECTKOBbIE M TIIMHUCTBIC CIIAHLIBI,
NnecyaHUKH — NeBOH; 11 — TeMHOCEphIE CEPULIMTOBbBIE MTHHHUCTHIE CIAHLbI U MECYAHHUKHU, C IPOI-
JIACTKAMH CEPBIX KPUCTAJITHYECKHX W3BECTHAKOB — JEBOH; 12 — KpHCTAUTHYECKHE U3BECTHSIKA
C CEepLIMH I10JI0CaMH, 5eJI0ro ¥ CBETIOCEPOro LBeTa — NEBOH
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Elkésziilt a graviméteres mérések feldolgoz6 programrendszere (COPAG=
Computation, Preparation and Adjustment of Gravity-measurements), amely
két nagyobb részre tagolddik. Az elsS része elGkésziti a graviméteres mérések
eredményeit a kiegyenlitéshez (COPG=Computation and Praparation of
Gravity-measurements), a masodik része pedig kiegyenliti a Ag relativ nehézségi
gyorsuldsértékeket és az egyes mérési pontokra végleges nehézségi gyorsulds-
értékeket szdmol. A kiegyenlitésnél az Gn. matrix-ortogonalizaciés megoldasi
eljarast alkalmazzuk. Eredményiil a mérési pontok g értékét, valamint a gravi-
méterek Iéptékegyiitthatdjat, a kiszamitott értékek kozéphibait, a silyegység
kozéphibajat, az egyes gravimétereket jellemz8 kozéphibdkat és a javitdsokat
kapjuk. A programrendszer FORTRAN programozisi nyelven késziilt.

Befejeztiik a kéregmozgdsi szintezési halézat pontjainak graviméteres méré-
sét és elkezdtiik az 1973-79 kozott végzett mérési anyag feldolgozasat és ki-
egyenlitését.
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FUGGELEK

Kiilfoldi mérések™

1978-ban az ELGI egy hénapig tarté kisérleti geofizikai méréseket végzett
Jugoszlavidban az Obrovac, illetve Drni§ térségében levs bauxitel6forduldso-
kon. A méréseket az ELGI az ALUTERV megrendelésére alvallalkozdoként
végezte. 1979-ben a dalmdciai bauxitel6forduldsok kutathatésagardl elemzd
tanulmény késziilt, amely a tovabbi mérések tervét is tartalmazta.

A mérések célja kettds volt:

1. az Obrovac kornyéki eléfordulas kozel fiiggdleges telepiilésii bauxitjanak
felszini geofizikai mddszerekkel torténd nyomozasa a kozvetlen banyameg-
nyitast el6készitd furdsok telepitéséhez,

2. a tobrokben telepiilt, elfedett bauxit-el6forduldsok geofizikai indikalhato-
sdgdnak tisztazdsa.

A méréseket furasokkal kellS részletességgel feltart bauxitlencséken végeztiik,
a geofizikai médszerek hatékonysdganak bizonyithatésiga érdekében. A ko-
vetkez6 moddszereket probaltuk ki: vertikdlis egyendramu szondazds, egyen-
aramu fix elektrodas potencialtérképezés, TURAM rendszerii multifrekvencias
elektromagneses térképezés, VLF-ellendllds térképezés.

A jugoszlaviai, tipikusan karsztbauxitok geofizikai kutatdsa a bonyolult
telepiilési viszonyok miatt igen komoly moédszertani feladatok megoldésat
vetette fel: a bauxittelepeket elfed§ tin. Promina rétegesoport rendkiviil inho-
mogén, ellendllasa 80-400 ohmm kozott véltozik. A bauxittobrok kisméretiiek,
a bauxit fajlagos ellenalldsa nagyobb, vagy egyenld a fed§ réteg ellenélldsdval,
utélagos tektonikai mozgdsok miatt a bauxit nem mindig a nagyellendllisu
aljzat tobreiben helyezkedik el. A rendkiviil nehezen jarhatd karsztos térszin
megneheziti a geofizikai mérések kivitelezését.

A kisérleti mérések egyértelmfien tisztaztak, hogy az elektromagneses elven
alapulé moédszerekkel az aljzat szerkezeti viszonyai és még viszonylag kis
depresszioi is 150 m mélységig kimutathatok (lasd 45. dbra). Az egyendrami

* Kardevan P., Kakas K., Zsille A.
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modszerek alkalmazésa kis mélységben nem javasolhatd, 150 m-nél nagyobb
mélységekben vald alkalmazhatésdgukat kisérleti mérésekkel kell megvizs-
galni.

* %k %

1979-ben fejeztiik be az 1977-78. években Irdn ENy-i részén, a Sabalan-
hegységben végzett graviticios méréseink feldolgozésat és értelmezését. Az irdni
kormédny megbizasabdl végzett mérések egy geotermikus fejlesztési terv részét
képezték, feladatuk a vulkanikus Sabalan-hegység mélyszerkezetének és az
intruziv magmas tomegek jelenlétének kutatdsa volt. Az expedicié két idényben
1800 gravitacids allomast telepitett, nagyrészt nehezen jarhat6, magashegységi
teriileten.

A szamitégépes feldolgozds sordn a szelvénymenti mérésekbdl, valamint a
kézetmintakbol nyert siirliségadatokkal elsGdleges ¢s masodlagos anomaélia
térképeket szamoltunk. A maradék-anomalia térkép pozitiv anomalidi a na-
gyobb siirfiségli intriziés tomegeket (andezit, bazalt), a negativ maradék-
anomaliak pedig a tufés Osszlettel kitoltott hegységkozi medencéket jelolték ki.
A tomegek hatarat a masodik-derivalt térképen szignifikdnsan jelentkezd szer-

kezeti vonalak jelezték.

Mongdliai kutatasi tevékenységiinket a KGST tagorszdgok altal kozdsen
létrehozott Nemzetkozi Foldtani Expedicié (NFE) keretein beliil folytattuk.
A MNK részér6l az ELGI févéllalkozéként egy foldtani térképez8 csoportot
(MAFI) és egy 24 fGs geofizikai csoportot miikodtetett.

Geofizikai feladataink a kovetkez8k voltak:

a) az E-Kerleni kiemelkedés és a Kerlen-menti teriileten folyé 1:200 000
és 1:50 000 méretaranyn foldtani térképezéssel parhuzamosan regionalis
geofizikai térképezés (gravitacids, geoelektromos és szeizmikus refrakcids
modszerekkel) a nagyszerkezeti viszonyok tisztdzdsira, valamint a hasz-
nosithaté dsvdnyi nyersanyagok szempontjabol perspektivikus geofizikai
anomalidk kijelolésére;

b) részletez6 komplex geofizikai kutatasok végzése, részben az elfedett szer-
kezetek, részben az elfedett hidrotermalis z6ndk nyomozésdra geoelektro-
mos (VES, GP szelvényezés) szeizmikus, mdagneses, radiometrikus,
mikrograviticiés modszerekkel.

A regiondlis kutatdsok sordn 1976-79 k6zott mintegy 32 000 km? teriileten
késziilt el a harom kiilonbozd slirliséggel szamitott Bouguer-anomalia térkép,
majd a 2,5 g/cm?® siirliség értékkel szamitott térkép masodlagos feldolgozasa is.

A részletez8 mérések segitséget nytjtottak a fluorit indikéciok és el6forduld-
sok térségében az elfedett hidrotermalis zonak kovetéséhez, a ritkafém és 6lom-
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rézérc indikacidk teriiletén a perspektivikus teriiletek lehatdrolasihoz, a GP
lecsengési gorbék vizsgélata pedig az ércesedés tipusanak megismeréséhez.

A geofizikai mérési tevékenységet térképezés, és a nyersanyagkutatd flirdsok-
ban karotazs mérések egészitették ki.

% Kk

A Konyvtar jelenlegi allomanya 21 948 kotet konyv és folydirat, valamint
30 821 egyéb konyvtari egység. Allomanyunkat 1979-ben 514 konyvvel, 425
kotet (1977 db) folyoirattal, valamint 1568 dokumentaciés kiadvannyal, 375 db
miiszerprospektussal gyarapitottuk. Nemzetkozi kiadvanycsere révén 466 kiad-
vanyt kaptunk és 59 orszdgba, 569 cimre 746 intézeti kiadvanyt kiildtiink.
Folyoirattarunkat 11 féle 1j folydirattal bovitettiik.

Konyvtari szolgéltatdsainkat az elmult évben 5573 olvas6/kolesOnzd vette
igénybe.

* kK

Nyomasra elkészitettiik és megjelentettiik az ELGI 1978. Evi Jelentését.
egjelentettiik a Bulletin of KAPG Working Group 3.3 (Study of the Earth
Tides) masodik szdmat.
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1. GEOPHYSICAL PROSPECTING

Locations of the field works of ELGI in 1979 are presented in Fig. 1.

The geophysical investigation of the Transdanubian Central Range continued
according to coordinated plans. Figure 2 shows the Mesozoic basement
topography according to all geological and geophysical data up till December
1979. The contour maps are based on the integrated refraction seismic-geo-
electric profiles. Since 1972 the multicoverage reflection technology has found
an ever-increasing role. The VIBROSEIS® technique has been used since 1977;
multifrequency electromagnetic mapping and profiling since 1978. On the map
the 1979 areas of investigation are marked with a grey frame and numbered:
1-2 for brown coal exploration, 3-6 for bauxite exploration, 7 for regional
mapping, 8-9 for detailed mining geophysical investigation. As a result of
geophysical prospecting the drilling statistics were fairly good: for brown coal
75 boreholes were drilled in 1979 of which 24 (32%) hit coal of industrial value,
9 boreholes (12%) coal of lower grade, 15 (20%) hit bauxite of which 5 (7%)
were of industrial value.

In brown coal exploration the marginal areas of the Tarjan coal basin were
investigated by potential mapping. This proved the presence of terraces (see
Fig. 3). The potential map of Fig. 3a was measured by dip-direction supply
line, advantageous for outlining faults parallel to the outcrops. For the construc-
tion of the basement contour map (Fig. 3b) measurements with perpendicular
supply line were also used. Boreholes Tj-31, —33, —45 were located according
to these results. Figure 3¢ shows the location of borehole Tj-31 in cross section.
It can be concluded that the coal seams do not reach the fault scarp, and the
depth of the terraces is more than 100 m, thus not exploitable by open pits.

In the Many-E-Zsambék basin the main task was to determine the fault
systems controlling coal occurrence. As an example, a seismic reflection depth
section, perpendicular to the main faults is presented in Fig. 4. Borehole
Ma-206, located according to this profile, proved the presence of coal. The
section proves also the possibility of successfully investigating small tectonic
features by the reflection seismic method.

® Conoco trademark
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In bauxite exploration the Iharkit area, under geophysical investigation till
1978, was the site of an extensive drilling project in 1979. Thus there are
already statistical data about the effectiveness of geophysical methods. It can
be concluded that they were most effective in near-surface exploration. By
VLF-EM mapping those areas where the dolomite basement is too shallow
(max. 10 m) for bauxite containing cavities can be separated fast and with low
cost. In areas whose depth to the dolomite basement is 30-200 m the purpose
of geophysical methods is to outline geophysical anomalies which are hopeful
for bauxite. At a later phase geophysical measurements in boreholes have to
ensure that no bauxite containing cavity should remain unknown between the
known ones. For this procedure in different phases the results of 8 different
methods were applied. As an example Fig. 5 is presented from the Iharkut
“terrace”. From the 23 first order and the 19 second order anomalies covering
40% of the 1.5 km? area, 14 (33%) proved to belong to bauxite bodies of in-
dustrial value, 20 (48%) belonged to cavities filled up by younger sediments and
only 5(12%) proved to be false, originating from inhomogeneities. The effective-
ness of geological-geophysical interpretation is apparent from Fig. 6, along
profile I-10, marked on the map of Fig. 5. The geophysical measurements of
1975, and the interpretation together with the proposed first three drillings are
given in profiles A and B. Profile C shows the final geological cross section as
of December 1979. The use of geophysical methods in bauxite exploration
decreases the costs of drilling. Computed from an area already in industrial
use it has been proven that for a 1 Ft* outlay on geophysics decreased drilling
costs by 26 Ft. At the same time geophysics shortens significantly the time of
exploration.

The regional geophysical exploration of the Velence hills started in 1976 with
a detailed gravity survey. From 1978 onwards geoelectric, refraction and
reflection seismic methods were used. Ore prospecting started in 1979 by
induced polarization measurements. The gravity Bouguer anomaly map,
presented in Fig. 7, suggests more than one volcanic centre. It is supposed
that it is mainly the andesite bodies that cause the Bouguer maxima, except
for a few, where no geomagnetic maximum occurs. The results of the regional
geophysical survey changed significantly the previously supposed structural
picture. Two integrated seismic refraction-geoelectric profiles are presented in
Fig. 8. Profile Go-5 characteristic of the southern, profile Go—6 of the south-
eastern part of the area. The refracting horizons in Go-5 are (upwards) Car-
boniferous, Permian and, uppermost, either upper Permian, or Eocene andesite.
In the Permian formations the alternating velocities suggest wedging out layers
on a weathered surface. The deepening of the o_ horizon towards the east
suggests that the basement consists of marl, shale and sandstone. In Go-6,

¥ Note: The unit of Hungarian currency is the forint (Ft).
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andesite and andesite tuff appear and gradually increase in thickness towards
the north. The profile crosses one of the supposed volcanic centres.

As a means of studying the structure of the supposed volcanic centre,
reflection profiles were shot. One such profile of ENE-WSW direction is
presented in Fig. 9. It starts from the shale cover of the granite intrusion and
crosses the southern limb of the andesitic volcanic centre. The diffracted wave,
marked in blue, originates from tectonic contact. The granite intrusion (marked
in red) tilted the shales (grey) towards the east. In the centre of the section
the Eocene andesite is strongly tectonized. At the end of the section the thick-
ness of the Neogene Sediments (yellow) grows gradually and andesite tuff
appears (orange). The pre-Neogene basement (purple) can be marked out
unambiguosly only on this part. Where the basin floor shows a dome-like
uplift, a deeper horizon (brown) appears. :

The ore prospecting of the area is connected to the porphyry copper mineral-
ization of the Eocene andesite. To reach our aims, the following works started:
geological mapping, regional IP profiling, detailing of IP anomalies in a grid.
From the regional IP profiling (AB=100-300 m) the most prominent anomalies
appear on the eastern limit of the granite-shale complex (Fig. 10). On the
andesite hills, where shallow drillings hit strong pyritization, only small
amplitude anomalies are present. On increasing the depth of penetration
(AB=2800-1600 m) anomalies of similar amplitude to those on the granite area
appear in the southern foreground of the andesite hills and around the outcrops
(Fig. 11, 12). The relative amplitude changes of the anomalies on the granite
are caused by the resistivity inhomogeneities (phyllosilicate weathering,
quartz, granite-porphyry and aplite veins) in the granite.

A detailed IP grid survey was carried out on the eastern edge of the granite,
on the andesite hills and on the transitory area covered by Pannonian sediments.
The survey and interpretation are due to be completed in 1980. As main results
up till now delineation of tectonic lines controlling granite-andesite boundary,
faults in the granite massif, subsurface areal extension of the Eocene andesite
and bodies of sulphidic mineralization can be listed.

Geophysical exploration of the central area of the Borzsony Mountains came
to a close in 1979. To complete the structural picture reflection seismic
(VIBROSEIS) profiles were shot, for further study of the mineralization
additional geoelectric methodological measurements were carried out. A loca-
tion map of reflection profiles is given in Fig. 13. Structural details traceable
by reflection seismics are shown in Fig. 14.

Geoelectric measurements were concentrated on four questions:

- methodology of adjustment of central gradient grid measurements along
profiles;
— detailed measurements to clear up confused anomalies;
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— combined IP and resistivity profiling for the interpretation of the metallo-
metric anomalies of Kuruc-patak;

— delineation of the Banya-puszta IP anomaly.

One can determine the dimensions of the body causing the IP anomaly of
the central gradient IP profiles if the AB distance is at least five times greater
than the width of the body. As in the area the anomalies are 1-3 km wide,
and AB could not be increased beyond 1080 m because of the limited generator
power, at covering parts of the profiles shifts which were not always parallel,
appeared. The magnitude of these shifts depends on the relative position of the
AB electrodes to the causative body. The adjustment had to produce a profile
as if measured by one large AB distance. The algorithm and program developed
for the HP-9815 computer, were checked by field measurements.

From the central gradient grid, measured to clear up confused anomalies,
two profiles are presented (Figs. 15 and 16). Resistivity maxima appear above
massive andesites. The metal factor profile emphasizes IP anomalies connected
to resistivity minima, i.e. to strongly weathered rocks. The first exponential
component (W,) of the decay curve correlates well with the apparent dynamic
polarizability (DIN P). W, shows a similar trend, therefore it was enough to
use W, for the construction of the anomaly map. To classify the causes of IP
anomalies relative changes of remanent polarizability (P,) with respect to W,
and W, were studied. Thus ore veins are expected in Profile 19, at points
100-120 (19/100-120), and at 37/144-156, whereas disseminated or veinlet-
type mineralization at 37/0-16 and 19/52-70.

The combined IP, resistivity and magnetic profiling at the Kuruc-patak
anomalies was carried out in an attempt to solve the problem of intermediate
IP anomaly over boreholes of high sulphide content. The detailed measurements
broke up the confused anomalies into components (see Fig. 17). Thus, steeply
dipping bodies of different physical parameters could be interpreted. From the
IP profiles the map of parameter W, was constructed (Fig. 18). From related
anomalies the widths of the causative bodies were determined in the profiles
and marked on the map as zones. Fractures, as interpreted by photogeology
and geological mapping, are also marked on the map. They show a longitudinal
and a transversal system. The longitudinal (N-S, or NNE-SSW) fractures are
connected with the mineralization, the transversal system cut the mineralized
zones into blocks.

The Banya-puszta anomaly was delineated. It is probable that deeper
mineralization causes the anomaly.

As a conclusion of the geophysical exploration of the Bérzsdny mineralized
areas it can be pointed out that the methods utilized since 1977 were successful
in properly determining sulphidized zones. Results for dimensions and dips were
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verified by drillings. But although the geological conditions of mineralization
were clarified, no ore body of industrial value was found.

The regional study of the tectonics of Transdanubia included three areas:
1. the southern edge of the Little Hungarian Plain, 2. the south-eastern fore-
ground of the Mecsek Mountains, 3. the area south of the connecting line of
lakes Balaton and Velence. On the first two areas seismic reflection profiles
were shot; on the third a telluric and magnetotelluric survey was carried out.
The location map of the first area is given in Fig. 19, the time varying filtered
time section in Fig. 20. The main reflecting horizon is the pre-Austrian base-
ment. In the south-eastern foreground of the Mecsek Mountains the former
results of gravity and refraction seismic surveys are at our disposal. Figure 21.
shows the residual anomaly map of the area together with the location of both
reflection and former refraction profiles. Part of the reflection time section
MV-1/79 in Fig. 22 shows the structure of the Ellend basin; MV-2/79 (Fig. 23)
shows the geological build-up of the Boly basin. This section is connected with
borehole Pe-1 by reflection profile Bo-1 (Fig. 31). The area is strongly tecton-
ized, the refraction velocities of widley differing formations are near to each
other and there are very few boreholes. Up till now there have been several
different interpretations regarding both stratigraphy and tectonics. The
reflection profiles have helped to clarify some of the problems. This programme
is due to continue.

The telluric-magnetotelluric survey comprised 400 telluric points and 20
magnetotelluric soundings. On 5 points telluric bases were compared, in order
to adjust parts of the map. The iso-area map of the results is given in Fig. 24.
This reflects the major tectonic units. The significant anomalies of both gravity
and telluric maps were investigated by magnetotelluric soundings. Figure 25
shows magnetotelluric profile I11/79. Ag and A~ values are also marked atong
the profile. The high resistivity horizon of the magnetotelluric profiles is most
probably the basement of the Neogene basin. From differences between
Bouguer anomalies and iso-areas changes in the composition of the basement
can be deduced.

From karst- and thermal water projects a migrated reflection time section is
presented in Fig. 26. At the southern edge of the profile two boreholes produced
warm water from Cretaceous carbonates. The main task of the seismic reflection
measurements was to detect the extension of these Cretaceous formations and
to indicate fault zones. This task was fulfilled and the borehole (Sze-3) located
by the results of this profile hit the fault and produced 560 I/min water at a
temperature of 60 °C.

The exploration of the alluvial cone of the River Maros (SE Hungary) was
continued for the second year. The area of investigation, adjoining the last
year’s survey area, showed similar geological conditions: three layers of
differing geoelectric parameters can be separated. The near surface, medium
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resistivity layer consists of several beds. Areas favourable for water production
are marked by the high resistivity anomalies of this near surface layer (=28
ohmm) (Fig. 27). The results of the IP survey are of utmost interest regarding
borehole location. The map of apparent polarizability (Fig. 28) shows remark-
able differences is the area. Experimental measurements in boreholes prove that
besides grain size the extent of stratification is the factor influencing
IP anomalies (Fig. 29). Integrated interpretation of resistivity, IP and borehole
measurements provide the criteria for locating water production boreholes:
high resistivity (=28 ohmm), lower than medium polarizability (n=1.6-2.8%).

The experimental measurements with the FDEM method proved its ap-
plicability in tracing higher resistivity layers, lenses. The seismic reflection
profiles gave information about the deeper (4>200 m) layers.

For the investigation of the structure of the Mecsek Mountains only limited
seismic field work was done in 1979. The time section of Or-7/78 seismic
reflection profile was given in last year’s Annual Report (Fig. 39). Here, the
migrated time section is presented, see Fig. 30. One can see that migration
helped to clarify the complicated up- and down-faulted structure of the small
size structural elements. In the coal seam (Jy,_g) even folds can be distin-
guished.

In the Boly basin the task of the reflection seismic measurements was to
trace the extension of the clastic sediments. In Fig. 31 part of profile Bo-1 is
presented. This profile crosses profile MV-1, presented in Fig. 22. Borehole
Pe-1, after crossing Triassic (Anisian) and lower Triassic (?) Permian (?)
formations, hit quartz porphyry. The Anisian carbonates are good reflectors,
thus generating strong multiples. In view of this the surface of the porphyry
body is difficult to recognize. East of point 150°° above the deepening basement
younger formations appear; this shows that in this part of the Boly basin
late Paleozoic clastic formations cannot be expected at shallow depths.
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2 METHODOLOGICAL AND INSTRUMENTAL
RESEARCH






2.1 SEISMIC METHODOLOGICAL
AND INSTRUMENTAL RESEARCH

In 1979 the following were the main results of our research work in method-
ology and instrument construction for seismic exploration and computer
technology:

1. VIBROSEIS® measurements over the “silent zone” of the Hortobagy;

2. Official approbation and extended use in the Soviet Union of the ES-1010-
based expedition centre, further development of its software package, creation
of novel possibilities for quick-look interpretation methods of the field ma-
terial;

3. Further development of the VIBROSEIS® system;

4. Determination of the velocity distribution for the Biharkeresztes—Hossz1i-
palyi Earth Crust and Upper Mantle exploration profile;

5. Installation of the new ES-1035 computer centre.

1. The so-called ‘‘silent zone” over the Hortobdgy region has resisted the
attacks of our geophysicists for many years. This “silent zone” is due to the
near-surface layers whose particular build-up transforms the greatest fraction
of source energy to the generation of surface waves. Consequently, the records
are characterized by extremely strong surface waves and very limited useful
energy from the deeper-lying reflectors.

We had already tried to use the VIBROSEIS® method in the territory in
1977 and 1978 and although we did achieve some results at the edge of the silent
zone, its central part remained uninterpretable as evidenced by the many
kilometres of profile A-14 traversing the zone.

It might seem to be an evident solution to place the geophones “beyond
the disturbances” but, of course, this is strongly limited by the rapid decrease
in the reflection energy with increasing distance from the source. Consequetly,
if we wish to use - for obvious economic reasons — the generally applied spread
length, then a major part of the spread would belong either to the zone of
ground roll or to the zone of irregular noises recorded in lack of reflection
energy.

To avoid a significant shortening of spread lengths, we applied geophone
and vibrator groups perpendicularly to the profile similarly to the method
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elaborated for the shallow-reflection VIBROSEIS® surveys (see Annual Report
1978), but using a perpendicular offset of 1000 m. This method enabled us to
get the entire spread into the narrow, disturbance-free zone without reducing
spread length. This novel observation system has resulted in a significantly
improved record quality. It turned out that even a 1200% stack section (as
against the conventional 2400% one) revealed a very good overall correlation of
the seismic horizons between the elevated basement south of the silent zone
and the deep regions to the north, and it is thus possible to determine the place
of deepening and to clarify the structural relationship between the two regions.

The potentialities of the new measurement technique are illustrated in
Fig. 32 which gives, as a comparison, details of Profile A-14, measured con-
ventionally and by the new field method.

2. As a new, important step of the Soviet-Hungarian cooperation in mini-
computers, successful official approbation of the ES-1010 based expedition
centre took place, in Siberia. The equipment was described in our last Annual
Report.

In 1979 the program package was completed by programs for the off-line
colour plotter. Figure 33 shows a detail of a section migrated and displayed
on the ES-1010, in a combined wiggle-trace and coloured amplitude mode.
The wiggle-trace can be used to study wavelet shape and interference phenomena
after digital gain control; the colours show the original amplitude relationships
before gain control.

The colour plotter has found a new application in the rapid study of ex-
perimental field measurements. In the series of records shown in Fig. 34 we
can directly estimate, in dB units, the reflection amplitudes, signal-to-noise
ratios and the dependence of these parameters on the depth and weight of the
charges. The two records on the left contain 96 traces, crresponding to source—
geophone distance from 10 to 960 m. Displays on the right show only the
central 48 traces, geophone spacing being 10 m. In both cases single geophones
were used for each trace.

According to the figure, for the given exploration site the reflection amplitudes
did not change significantly for charge depths greater than 10 m; for shallower
holes the reflection amplitudes decreased. Surface-wave energy decreased with
increasing charge depths.

3. In 1979 we continued the extension of the CES-1 controlled VIBROSEIS®
system. For more economic field work the data acquisition unit was extended
to 48 channels. Another development target was to find new ways of displaying
the field records.

It is of course well known that the quality of the field material is the most
important factor in the success of a seismic survey. Conventional, gain controll-
ed monitor displays cannot be used for assessing the quality of records. We
have found that the wide dynamic range of the colour plotter makes it an ideal
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means to estimate the energy picture of a field record and to tell the differences
between subsequent records — simultaneously with recording. We interfaced
a digital COROLLPRESS-4 type colour plotter to the field equipment, and
elaborated the necessary programs for instantaneously displaying the recorded
data.

The program makes it possible to display the seismic information simultane-
ously with recording, or afterwards, from magnetic tape. Program parameters
are given interactively, from the console. The possibility exists to display
primary records or common-offset single-channel time section with or without
static correction. The maximum level of the colour scale — the “red level” - and
steps in dB between colours ara also input parameters.

4. From the recent results of our Earth Crust and Upper Mantle exploration
project it might be useful to point out the velocity determination performed on
the material measured in 1978. Field measurements (see Annual Report, 1978)
were made along the KESz-1 Profile (Biharkeresztes—Hosszupalyi, from
—8.4 km to +32.2 km), in a Dix system. For each channel we used a group
of three geophones of 5 Hz characteristic frequency, with a baselength of 40 m.
The spacing between group centres was 200 m. For each shot we used a total
charge of 600 kg distributed in twelve 30 m deep holes. Recording was made
by the SD-10/21 type 24-channel digital equipment.

Sixteen records were processed. For static corrections the effect of the
Tertiary sedimentary formations was taken into account and — similarly to the
velocity determinations for the Karcag profile — the datum plane was placed
2000 m b.s.l. as if the basement were there. The deviations between the datum
plane and the actual depth of the basement were compensated for by appro-
priate static corrections. Velocity determinations were made by the CVS
method, combined with two-dimensional filtering. Prior to display two different
kinds of time-varying filtering were applied, of the same characteristics as in
Fig. 44 of our 1978 Annual Report. Since the entire processing was made
without gain control, the coloured amplitude displays reflect the original energy
picture. The velocity function obtained is shown in Fig. 35. For the sake
of comparison, the velocity function for the Karcag Profile is also indicated,
by a thin line. The interval velocities of Fig. 35 were computed under the
assumption that the velocities obtained from the CVS analyses could be
considered as r.m.s. values.

The only significant deviation between the two average velocity curves is
found in the upper 15 km of the sections. This is because we had no possibility
to determine reflections above 5 sec when interpreting the Karcag Profile.

The two sets of interval velocities obviously show several other differences.
These differences are more pronounced for those parts where, due to the
smallness of the interval, the derived interval velocities are possibly burdened
by substantial errors as, for example, near the Mohorovi¢ié¢ discontinuity
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(25.5 km). Here, velocities determined from larger intervals were also plotted
(continuous line), velocities obtained from smaller intervals being shown by
dotted lines. Computed values are compiled in Table I. The interval velocities
computed for the Biharkeresztes—Hossztipélyi section show a smaller velocity
inversion between 9.3 and 14 km. On the basis of his laboratory experiments
on granites, Fielitz (K. FIELITZ, Explosion Seismology in Central Europe,
Springer Verlag, Berlin 1976) holds possible an inversion of the longitudinal
wave velocities at this depth. Just above the Mohorovi¢i¢ discontinuity the
velocity computed from the small interval shows a significant increase with
respect to the above-lying layers. Even though we realize the possible errors
of velocity determinations it should be recalled that similar changes in the
character of the section had already been indicated by an earlier filter test
(Annual Report 1978).

5.1In 1979 we obtained the basic configuration of our new ES-1035 computer
to replace the 10-year old MINSK-32 centre. The machine was placed in a
purpose-built room; its experimental run began on 14 October 1979. The new
computer belongs to the second series of the ES family: it is compatible with
the IBM 370/145 system, and can therefore utilize virtual memory. In addition,
it contains an emulator that makes it possible to run programs originally
written for the MINSK-32. The basic configuration is shown in Fig. 36, its
extension to a full-capacity geological-geophysical complex has already begun.
This development will incorporate the interfacing of special-purpose units
and the elaboration of the necessary software support.
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2.2 GEOELECTRIC METHODOLOGICAL
AND INSTRUMENTAL RESEARCH

The GP-4 type, deep penetration, high resolution induced polarization
measuring equipment

It is, of course, well known that the interpretation of apparent anomalies (P,)
measured by the conventional instruments of the induced polarization method
yields very limited information about the material properties, quantity, texture
and other features of anomalous bodies. In view of this, in 1976 ELGI launched
an instrumental-methodological research project, jointly supported by the
State Office for Technical Development, the Central Office of Geology and
the Hungarian Geophysical Institute “Lorand E6tvos”. The primary aims of
this research project were:

— to develop an instrument to measure the primary (Up) and secondary (Uy)
electric fields in a wide temporal and frequency range, with great accuracy,
high resolution and great penetration depth;

— to elaborate a computerized processing and interpretation method making
possible the quantitative description of the electric fields and the determina-
tion of the so-called dynamic parameters;

— to carry out systematic experiments with the new instrument and method
under laboratory and field conditions;

— to analyse the results obtained, and determine the geological-geophysical
information that can be used for the quantitative evaluation of IP anom-
alies.

The schematic diagram of the new GP-4 measuring unit is shown in Fig. 37.
The four electrode pairs MN are connected to the high-impedance amplifier 4.
Self potential is compensated by a two-stage manual compensator MPS. The
low-pass filters designed to suppress industrial and high-frequency noise are
placed in block HP. The dc component of the primary field depending on the
ohmic resistance of the rocks is compensated by the digital-to-analogue
converter D/A-U,. Compensation of the remanent potentials on the decay
curves is made by converter D/4—Ug. The amplification factor of amplifier 4,
is automatically set by the equipment, on the basis of four samples taken from
the secondary curve. The amplification changes in 10 binary steps so that
sensitivity varies from 2 pV/bit to 1024 p.V/bit. A conventional analogue
recorder AR can be attached to the terminal point of the analogue system.
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The continuously arriving analogue signals pass through the 12-bit analogue-
to-digital converter 4/D to a photo-optical interface FC, therefrom to the
buffer memory H and to the display DISP on the front panel. Final recording
of the digitized data is made either by the magnetic cassette tape recorder
MTR or on punched tape P. The circuitry AP determines the integral mean
values from past samples of the primary and secondary signals; these are
stored in the digital-analogue converters D/A—U, and D/A-Uj, respectively.
Generation of the sampling time series and of the integration times and the
switch on and off of the power supply G is performed by block CL. Data flow
between sample and hold (SH), buffer memory and digital recorder is controlled
by program counter PC.

The power supply generator works in four modes, differing in charging time
(T,) and recording time (2,):

— dc impulses of varying width (7,/t,=1) with identical or alternating sign;
— ac of varying period;
— dc impulses of variable factor of 7, /¢, (2, 4, 8).

The instrument works in four different modes:

— point-like sampling or integral mean value measurement, with varying
time of integration;

— in time domain measurements logarithmic equidistant, in frequency
domain linear equidistant sampling, with varying sampling interval and
number.

The following possibilities exist for recording and displaying the measured
data:

— during measurement, data can be read off from indicators on the panel;

— analogue primary and secondary signals are registered by the photo-
optical recorder;

— digitized signals are stored on magnetic cassette tapes or punched tapes
in GOST or ASC II code.

Processing of the measured data series consisting of several charging impulses
of alternating sign is made in two steps:

— signal-to-noise ratio improvement by repeated digital filtering. It can be
seen in Fig. 38 that after filtering the primary and secondary curves become
similar (U§—Ujg) even though the power supply had no current stabilizer;

- 1in order to recover the original signal shape, compensation is made for the
effect of instrumental filters. In Fig. 38, for the curves Uj and U§, the
dotted line denotes the signals before correction, the continuous line after
correction, for the time range t=10-100 ms.
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Determination of the dynamic parameters (i.e. amplitudes w; and time
constants 7;) is made from the corrected curves. From these we compute the
relative spectrum w;/w,=f(7;/7,), where w_ and 7, are the amplitude and
time constant, respectively, of the fastest component.

Figure 39 shows relative amplitude spectra determined for short and long
charging times, for four rock samples. In sample P-18/103 there was a steeply
dipping magnetite vein of 8-10 mm width, sample P-18/1184 contained
steeply dipping pyrite veins and pyrite agglomerates. Samples P-18/174 and
P-18/664 contained thin pyrite and calcopyrite veinlets, and fine-grained
disseminated pyrite in fresh andesite and andesitic breccia, respectively. The
vein-type mineralization appears with an increasing spectrum, the disseminated
texture with a decreasing spectrum, for both charging times. The relative
amplitude spectrum of massive sulphide segregation does not attain its maximum
even for extremely long charging times (sample P-18/1184). The lower diagram
illustrates the anisotropy of the IP effect for two-directional charging (sample
P-18/256). For charging perpendicular to the vein plane a smaller time constant
belongs to a greater amplitude.

Figure 40 shows three different types of relative amplitude spectra obtained
in field measurements. Diagrams B-19/100; B-43/140 and B-51/85 indicate
characteristic vein-type mineralization spectra. The initially decreasing ten-
dency of spectra B-37/136 and B-39/34 refers to a disseminated and veinlet-type
mixed texture. Since the maximum amplitude could not have evolved for
either of these curves, measurements should be performed with charging
times 7=300 s. Diagram R-6/2 shows the relative amplitude spectrum of a
decay curve measured over graphitic slate, the spectrum remains approximately
constant as a function of time (w;/w,, ~1).

The experience gained from the instrumental-methodological research
project can be summarized as follows:

— the behaviour of the relative amplitude spectra of the dynamic parameters
computed for short charging times bears information about the mineraliza-
tion texture:

— it is possible to differentiate between anomalies due to organic carbon-
aceous and sulphidic formations, respectively;

— the total spectrum of the secondary electric fields can be used for further
qualification of the anomalies. For its determination, however, charging
time should be many times the greatest time-constant;

— the various sedimentary, metamorphic and volcanic rocks differ in their
rock-physical IP parameters; this makes it possible to extend the method
to water, carbohydrates and coal prospecting;

- by a computerized processing of the measured data a significant signal-
to-noise ratio improvement is achieved, i.e. the penetration depth of the
IP method can be increased.
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Automatized data processing

We developed a software system for our new HP-9845S desktop computer for
the daily control of exploration policy. The system can store, organize and
graphically display the already available geological and complex geophysical
data. This provides a means of continuously updating the information on the
tectonic picture after any new drilling or geophysical measurement, i.e. we
can immediately modify our exploration policy and geologic interpretation.

The program package (Fig. 41) consists of 4 main parts:

a) The whole package is based on a flexible data organizing system making
it possible to work with data of drillings, geophysical sections, outcrops
and pointwise geophysical measurements. Topographic data directly
digitized from map sheets can also be incorporated.

b) The second main part serves for data input and correction. Some of the
data are directly read from the keys; datg available in a graphic form
can be digitized on the plotter attached to the computer.

¢) The third main part performs data collection and interpolation along a
regular grid.

d) The fourth, the major part, contains the different procedures for graphic-
ally representing the collected data. At present, there are 3 different
possibilities for graphic display:

representation of the drilling data on data sheets (Fig. 42);

axonometric maps (cf. Annual Report 1978, Fig. 59);

isoline maps (Fig. 43).

It is also possible to superimpose an isoline map on a base map, containing

conventional base map data (city limits, highways, rivers);
contours of outcrops;

— boreholes, their identification and productivity;

— geophysical profiles; faults detected by them;

— data of pointwise geophysical measurements.

Results of the methodological development of the multifrequency mapping
technique using the SE-77 equipment

The TURAM mapping method is in world-wide use because of its obvious
advantages, but it is almost exclusively utilized for the prospecting of near-
surface sulphide ores. In applying the method for bauxite exploration, we have
come up against three major difficulties:

(i) productive anomalies are indicated by a conductivity increase due to the
thickening of the overlying sediments (deepening basement), rather than by a
decraese of the specific resistivity;
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(ii) as a consequence of (i), much smaller anomalies can be anticipated than
in conventional electromagnetic mapping projects;

(iii) because of the wide extension of the highly conducting covering layers
we cannot use the free air model.

To overcome these obstacles the following theoretical investigations were

carried out:

«) in the presence of a highly conducting covering layer the magnitude and
phase of the magnetic field component significantly deviate from their
normal free air values; to take into account this effect we elaborated an
algorithm for the theoretical computation of the magnetic field induced
by a finite rectangular frame on the surface of a conducting half-space.

b) we developed a procedure for determining the parameter of the normaliz-
ing model;

¢) we carried out experimental field measurements over well-known Hunga-
rian and Yugoslav bauxite deposits to clarify the geophysical interpreta-
tion problems of TURAM anomalies.

Even the very first experiments proved the applicability of TURAM mapping
in bauxite geology (see Fig. 56 of the 1978 Annual Report);

Mapping performed with several frequencies made it possible to separate
the inhomogeneities of the sedimentary cover from anomalies correlating with
basement topography. The geophysical interpretation of multifrequency EM
mapping is illustrated on the following model: an approximately 150 m thick
shaly sedimentary cover of 20 ohmm resistivity overlies the bauxite body of
approximately 100 ohmm resistivity, situated in an about 50 m deep cavity of
the high-resistivity dolomite basement. The Oligocene sedimentary cover is
inhomogeneous due to sandstone interbeddings. Figure 44 shows the Ap
anomaly map obtained with the SE-77 equipment for the frequencies 315,
105 and 35 Hz. The last frequency has the greatest penetration depth, the near-
surface inhomogeneities have a negligible effect on the corresponding map
compared with the depth changes of the basement. On the basis of the ano-
malies obtained for 315 Hz we get an estimated domain A4; for 105 Hz a
somewhat smaller domain B; for 35 Hz the domain C, as possible locations
of the bauxite containing cavity. It has been proved by unproductive drillings
that the actual cavity cannot be much greater than C. Anomalies appearing
for the higher frequencies and not substantiated by the 35 Hz map are obviously
due to the inhomogeneities of the sedimentary cover. As the example shows,
by multifrequency electromagnetic mapping we can select that frequency which
produce a characteristic anomaly on the surface, corresponding to the possibly
bauxite-containing cavity.

Our experiments have also proved that the purely inductive method has
important geophysical methodological advantages. As an example we refer
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to our measurements in Yugoslavia where we were commissioned to map the
topography of the high-resistivity basement. The basement consisted of Eocene
limestone at a depth of 50-150 m, overlain by an extremely inhomogeneous
Eocene-Oligocene Promina formation of specific resistivity varying between
90-400 ohmm. The depth map of the basin floor according to borehole data
is shown in Fig. 454. Boreholes used and contours delimiting the extension
of bauxites thicker than 5 m are also indicated (the latter by a red dotted line).
The cavities of the basin floor are filled with bauxite of approximately 250
400 ohmm resistivity. Fig. 45B shows the results of the SE-77 measurements.
The anomaly map shows a fair correlation with basement topography. Of the
5 drillings proposed on the basis of the anomaly map, four hit bauxite.

Mathematical modelling

In the mathematical modelling of the geoelectrics of non-horizontally layered
complex structures, numerical methods are still the most powerful (Annual
Report 1978), although analytical methods have also been found promising.
An obvious advantage of the latter is that they yield directly computable,
simple results.

After the two-dimensional fault model reported previously (Annual Report
1976) we have succeeded in solving the problem for a further two-dimensional
structure: for a half-cylinder protruding from the infinite resistivity basement
(Figs. 46a, b, ¢). Induction is made by a two-dimensional dc point source, i.e.
by the line source perpendicular to the plane of the figure. The position of the
source, the point of measurement and the radius of the cylinder are variable
parameters. The field is determined by the method of conform mapping of
complex functions. Neglecting derivations, the final result becomes

1
I _ two-l. d
Eanoma OUS(Z)_E wo-layerc (W).(l _?),
1
where W=g(z)=z+— and
z

sh (f (W— ReWo))
Etwo-layered( W)= _I_g_ h
2h 7 7
ch [;(W— ReW,)—cos (Im W Wo)]

W, - position of source,
h - depth of layer boundary divided by radius of anomaly circle.

Figure 46a shows the ratio of the anomaly to the anomaly-free field, for
bodies of different size and for an infinitely distant source. Similar curves are
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shown in Fig. 46b, for different source positions. If the source gets closer to
the origin than the depth of the anomalous body, no clear-cut anomaly will be
obtained. In Fig. 46¢ the continuous line shows the anomaly of a buried source;
the anomaly-free field is represented by a dotted line (here the normalization
used above has not led to an interpretable result). Since the interpretation
becomes more difficult for buried source — even though the anomaly is greater
in magnitude than for a surface source — the practical application of the theore-
tical results is even more crucial.

Archeo-geophysical measurements near Siimeg (Mogyorods Hill site)

During the geological mapping of the area, in 1960, evidence was found of a
prehistoric flint-stone mine. Prehistoric man mined out the flint-stone inter-
beddings in the Biancone limestone (recently covered with sediments to a
depth of 0.5-1.5 m), for tool making purposes. In the late sixties the Hungarian
Geological Institute (MAFI) excavated from trial trenches several pits in the
limestone, filled with loose limestone and chert debris and fossil soil remnants,
containing antler implements and quartzite hammering stones. It seemed to be
highly likely that the pits formed part of a connected system of galleries. In 1976
MAFI excavated connected galleries north of the site shown in Fig. 47.

Since these disoveries ELGI’s main task has been to find the most ap-
propriate geophysical technique to detect buried gelleries filled with loose
material, and to trace by this technique the deeper galleries indicated by trial
trenches. We carried out symmetric and combined electric profiling, magnetic
(AT) and gravity measurements, as well as VLF profiling across already known
galleries. Symmetric resistivity profiling proved to be the most successful
because the specific resistivity of the material filling the galleries is some
30-35% lower than that of the limestone.

The symmetric resistivity profiling performed with electrode spacings of
AB=10.5m and AB=5.5 m, detected the individual galleries and their connect-
ing system. The characteristic g; -minima of the resistivity profiles — correlated
by means of several profiles — indicate the galleries (Fig. 47b); the system of
galleries is best seen on the normalized specific resistivity map (Fig. 47a). By
comparing the measured curves with theoretical ones, and taking into account
the magnitudes of the anomalies, the depth of the galleries could also be
estimated. The g, -minima coincide fairly well with the deeper parts of the
mining activity found by trial trenches. By using resistivity profiling and
excavating trial trenches we expect to find the deeper galleries in the unexplored
parts of the region.
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2.3 WELL LOGGING METHODOLOGICAL
AND INSTRUMENTAL RESEARCH

In the field of developing nuclear apparatus and methodology an experimental
example of a caliper sonde supplied with a motor-driven mechanism with a
repeater to open and close its arms (Fig. 484, b) has been designed in one of the
development phases of the coal sonde. The three measuring arms are operated
by an electromotor which causes a ball spindle to revolve through a high ratio
transmission resulting in the compression of a spring. This spring, by means
of a toothed bar, presses the arms against the wall.

By virtue of its electronic design the caliper sonde is compatible with the
nuclear tool family. It furnishes information proportional to borehole diameter
in terms of pulse numbers. The sonde is matched to the nuclear surface unit:
one conductor is needed to operate it (Fig. 485).

Basic specification:

Diameter 36 mm
Pressure rating 35 MPa
Maximum boreholde diameter to be
measured 800 mm
Power requirements 30 V dc max. 100 mA

A mathematical method was elaborated in order to ensure the up-to-date
design of gamma-gamma measuring systems forming an integrated part in the
planned coal sonde. This method relies on the relationship between the prescrib-
ed or attainable mean error and the sonde parameters determined and charac-
terized basically by statistical fluctuation (single dipersion). The basic relation-
ship was deduced from the basic equation of two-detector measuring systems
following the well-known rules of error propagation.

The reduced and transformed basic relationship is described as follows:

1 1 1 1 1
+dp= V—+ e 1
CuymE NN, TN N, W

where

N, and N, - counts measured by short and long sondes, respectively,
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N, and N, - counts measured by short and long sondes, in water or medium
used for calibration (r and 4 for short and long, v for water
according to the Hungarian abbreviations)

T — time constant,
M — rise of the basic equation,
Ap — single dispersion in terms of density.

The described relationship can be transformed and rendered simpler by
introducing the resolutions, characteristic for the short and the long sondes
(K, and K, , respectively), as well as the equation of the necessary condition
N.=nN,, where parameter “n” is the ratio of count numbers measured by the
short and long sondes in the medium of highest bulk density.

Afeter transformation the basic relationship acquires the following form:

n

Ao=
=MV nh,

Figure 49 presents the set of curves calculated with the aid of relationship (2)
for the density sonde with the “opening and closing” mechanism. Resolution
of the long sonde serves as the parameter of the curves:

K,

()

Ny, — Ny
K=———.
" Ny,

There is a close relation between resolutions K, and K, , on the one hand, and
sonde lengths a, and a,, on the other. When the resolutions are known, the
corresponding sonde lengths can be designed. With due consideration given to
the accuracy in density prescribed for the upper limit of the density measure-
ment range it is possible to specify the required radiation source for the given
sonde lengths.

Along the lines of developing X-ray radiometric apparatus an example of
portable mine equipment with small diameter sonde was completed in continua-
tion of work conducted in the previous year. The surface unit (Type KRF-2-12
XRF) is a two-channel instrument containing a spectrum stabilizer circuit.
The required energy windows can be set in the two channels independently
of one another. Pulses appearing in the two energy channels fall into an
adjustable differential scaler. Changing of the filter pair installed in the 36 mm
sonde is controlled automatically by the surface unit.

Experimental X-ray radiometric measurements were carried out in ex-
ploration holes in the Recsk copper mine. Measurements at 10 cm intervals
were made with a 36 mm diameter sonde in dry horizontal boreholes using a
Pu source of 1.1xX10° Bq (30 mCi) for the excitation. Four measurement
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series were recorded over the same interval; then the measurement was repeated
later. This is shown in Fig. 50a and b. Averages of curves are indicated by
thick lines. Our measured data were compared with the results of chemical
analyses on cores for 1 m intervals. To this end average values of the average
curves for the same intervals were calculated and the data of chemical analyses
in terms of Cu% were written on the horizontal lines representing the averages.
Agreement with analysis data can be regarded as good for the present phase
of instrument development, but to ensure accurate calibration the intervals
of chemical analysis must be closer.

As part of the theme *“Developing up-to-date electric logging apparatus and
methods”, a piece of equipment for focused resistivity logging using four
conductor cables has been constructed. This equipment is compatible with the
shallow logger (max. 1500 m) and consists of 3 parts: surface unit, downhole
cartridge and cable-sonde. The equipment is built up of the most modern
electronic components, its sonde unit has a diameter of 60 mm, and its surface
panel matches ELGI designed loggers. Successful experimental work was done
with this equipment during the course of the year. In Fig. 51 logs obtained in
the borehole Many-140 are presented. These logs clearly demonstrate a sub-
stantial increase in resolution and resistivity dynamics of Laterolog curves
compared with logs measured with the normal resistivity sonde AM=0.1 m.

As a result of several year’s work, construction of the small diameter induc-
tion logging system was completed in 1979. Its sonde, type 4FV40 and the
corresponding . surface unit, adapted to the logger family K-500 — K-1500
permits the measurement of conductivity of low resistivity beds within the
range 30 mS/m to 2 S/m. The induction principle enables the conductivity
measurement to be made in dry or plastic cased holes (Fig. 52). The measuring
system includes four coils, thus it reduces the effect of mud. The sonde’s
diameter is 43 mm. For interpretation purposes a set of master curves was
computed as a joint project with the Moscow Institute for Geological Ex-
ploration (MGI).

As an extension of the scope of geophysical investigations in boreholes the
measurement of susceptibility with the purpose of studying magnetic properties
of rocks was introduced using a Czechoslovak-made Type GH-250 sonde
matched to Hungarian loggers. Experimental measurements were carried out
first of all in the volcanic area of the Borzsény Mts and in the second place
in coal and bauxite exploration areas. The measuring range of the instrument
is x=10"%—10"2SI, but it can start measuring from »=10~5 SI. The applica-
tion of susceptibility logging is illustrated on a log section recorded in well
Nb-20 (Fig. 53).

In holes drilled within the framework of the Borzsony Mts ore exploration
programme traditional logging techniques providing for lithological classifica-
tion (SP, resistivity, natural gamma, gamma-gamma, neutron-neutron, caliper),
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as well as special methods to reveal zones of mineralization (contact SP,
selective gamma-gamma, induced polarization) were applied. Traditional logs
permit the interpretation of sections where cores are missing; they enable
tectonized zones to be marked off; further, they allow the separation and
determination with good accuracy of volcanic formations (andesites, agglom-
erates and tuffs) and their argillaceous decomposed varieties.

To clear up conditions of mineralization reliance was placed essentially on
selective gamma-gamma and IP measurements. The selective gamma-gamma
method furnishes a reliable indication of the frequently occurring zones of
disseminated mineralization. With regard to the IP measurements the recorded
parameter was the apparent polarizability normalized to apparent resistivity.
Both methods indicate mineralization zones in good agreement with the
geological log (Fig. 54).

Correlation between boreholes was not successful neither from the viewpoint
of general lithology nor mineralization — because of complex geological condi-
tions.

Attempts were also made to introduce the /P method in water exploration
wells. Here good results were obtained even for very low signal levels—in contrast
with those in ore-bearing areas. IP logs permit one to distinguish non-permea-
ble argillaceous sands of relatively good polarizability from water-bearing
sections. Thus, it can be expected that the use of IP logs will allow the best
water yielding sections to be marked off even within the water-bearing layer.
As an illustration, part of the well at Medgyesbodzés is presented (Fig. 55).

Within the area of automatized data processing a program package was
compiled for the quantitative interpretation of water exploration wells. The
program package was compiled in HPL programming language for an
HP 9825A type desktop calculator. Input logs, programs needed for processing,
and results are all stored on cassette type magnetic tapes belonging to the
calculator.

The hardware configuration of the HP 9825A calculator enables well logging
data to be entered in two ways: via a punch-tape reader type ER-300 interfaced
to the calculator the analog logs digitized in Gray codes are entered, while
the MEMODYNE cassette tape recorder provides for entering measured
materials recorded on cassette in original form. Here, the input device operates
as a peripheral of the HP 9825A calculator but its construction ensures versatile
use: it can be attached to any interface of the standard IEC 1975. Among
interface functions used for HP-IB interfaces it fulfils the following: TALKER,
LISTENER, SERVICE, REQUEST, INTERFACE CLEAR.

After the input parameter requirements of the individual programs have
been satisfied via the machine’s keyboard the program works without further
intervention from the user’s side. Fundamental steps of the program package
and display of results are shown in Fig. 56. The program system is at present
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in the experimental running phase, it can be expanded according to further
needs.

An item of equipment has been developed for industrial element analysis
and its application established for controlling production procesess in alum
earth plants. Under the terms of a research project in cooperation with the
Alumina Plant at Almasfiizitd we have solved the problem of input data
obtained from analysing the bauxites to be processed. The data are fed into
the computer controlling the production processes of the Plant, thus, technolo-
gical control is realized on the basis of classifying the entering bauxite.

Figure 57 presents the extablished process controlling system. Samples
of bauxite entering on a conveyer are delivered automatically into the
MTA-1527-3000 type rock analyser. The analyser determines the Al,O,,
Si0,, Ca0, TiO, and Fe,0, content and the resulting data pass through ELGI-
constructed D/A converter and digital systems into the control room of the
Plant, and subsequently into a TPA computer which checks and controls the
technological processes of alum earth production. Qualification of raw ma-
terials is available within an hour of arrival of a shipment.

Analysis of red mud remaining in the final phase of production is carried
out by an MTA-1527-3000/V device constructed according to similar method-
ological principles. This analysis was extended to the determination of Na,O
in addition to AlL,O, SiO,, CaO, TiO, and Fe,O,;. This analysis allows the
efficiency of the technological process to be assessed as well as enabling the
correct dosage of caustic from the remnant Na,O value to be checked.

Test results of several months prove that the established production control
system meets expectations. A similar system for analysis and production
control is being planned for the Alum Earth Plant at Magyar6var.
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3. EARTH’S PHYSICS RESEARCH

At the Tihany Observatory continuous recording of the total value F and of
the components D, H, Z of the geomagnetic field was carried out in the usual
way.

The following systems were used to investigate field variations:

a) a system of high sensitivity built up of Bobrov type instruments with
analog recording for components D, H, Z;

b) a normal variation system built up of Bobrov variometers to produce
magnetograms in accordance with international standards for components
F,D,H, Z;

¢) a storm system using Bobrov variometers of strongly reduced sensitivity
with analog recording for components D, H, Z:

d) a La Cour system of relatively low sensitivity and with analog recording
for components D, H, Z;

e) asystem of relatively high sensitivity and resolution having digital outputs
with punch tape recording for components D, H, Z.

The systems described in b) and d) — forming a redundancy system set-up —
furnish the basic data necessary for investigating the varying magnetic field.
They were used to produce characteristic parameters of the magnetic field
serving for numerous applications ranging from air transport through mineral
exploration. The instrument system indicated in @), ¢) and e) serve mainly to
investigate geophysical events of special interest, as well as to carry out high
intensity research over shorter periods of time.

Periodic calibration of the above mentioned instruments is carried out by
ELSEC and Geometrics proton magnetometers (components H, Z, F) and
QHM instruments (components H, D).

For information it is mentioned here that the mean value of the most fre-
quently used magnetic parameter — declination — for 1979 was

Dgag =145 Tihany p=46°54.0" N
4=17°53.6"E
h=187 m
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Comparative measurements in observatories of neighbouring countries were
carried out in this year, too, offering the possibility of continuous checking.

A repeated magnetic survey of Hungary has commenced chiefly in order to
determine the normal field and to compile a magnetic base map. In the course
of mapping the components F, D, H are determined by direct measurement.
Data of the Tihany Observatory are used to correct the field observations.
This work began in eastern Hungary and about thirty per cent of the mapping
work was completed by the end of the year.

In the field of ionosphere and magnetosphere investigations, regular recording
of whistlers has been continued. Parallel to this in January and February
extraordinary observations were conducted during the passage of the
INTERCOSMOS 18 satellite. Statistical analysis of the recorded data was
completed meeting our obligations as to international data supply. Electron
density profiles were compiled from the measured data. Equations defining the
electron density model were determined for the height range of L=1.5 to 2.5
Earth radius. Our data are in good agreement with those in the literature for
L=2.5, but electron density increases faster with decreasing height than had so
far been assumed. Our investigations were extended to data originating from
Roburent (Italy), with results confirming conclusions reached in Hungary.

New proofs were also found reaffirming that electron density values obtained
from whistlers do not give unambiguous results for a certain height range. This
phenomenon is probably due to longitudinal inhomogeneities of the plasma-
sphere. Data from several stations are required to clarify the matter since the
geographical latitude of the propagation of a given whistler can be calculated
from the observations but not its geographical longitude.

Earth-tide observations were conducted at Potsdam in the Central Institute
for Earth’s Physics using a BN-07 Askania gravimeter (GS-11 No 190).
Observations were made on analog and digital channels from November 1978
to December 1979. .

In the first half of the past year gravity observations were carried out at
Tihany Observatory with instruments of Vienna University and the Graz
University of Technology within the framework of Austrian and Hungarian
cooperation.

Investigation of the so called remanent curves were also dealt with. Such
curves are produced by excluding tidal effects and instrument drift from the
observations by modelling lunisolar variations and using low cut filters.

By using the y2 test and compiling histogram curves it could be revealed that
the remanent curves cannot be regarded as of random character, they do contain
deterministic components. Spectra of observation series involved in the
investigations have a maximum in each case at 15°/h and 30°/h indicating that
meteorological effects greatly distort tidal parameters when usual procedures
of earth tide analysis are used. For amplitude ratios the systematic effect may
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reach 1 to 3% when shorter series are involved in the investigation and it may
be as high as 1% even when processing a half year’s series of observations.

As to forecasting earthquakes numerous statistical investigations were
carried out in the past years with rather contradictory conclusions. While some
of these investigations seems to detect a close statistical relationship between
the triggering of earthquakes and the phase of earth tides, other investigations
conclude that no such relationship exists. Theoretical model calculations were
made to clear up the possible link between lunisolar effects and earthquakes.
Normal and transversal stresses appearing in the earth’s mantle due to earth
tides were calculated as functions of the earth’s radius. The dependence of
stresses of lunisolar origin on the azimuth was determined. It has been conclud-
ed that if earth tides play a role in the triggering of earthquakes their effect

depends on several factors:

a) the tide generates significantly greater stresses in equatorial areas than
in temperate zones, and in polar regions its effect can be neglected;

b) stresses caused by tide are at maximum in the case of structural lines
running parallel to meridians, for east-west structures their effect is
reduced by 1 to 2 orders of magnitude;

¢) stresses caused by lunisolar effects are several times greater along steeply
dipping structural lines than along flat ruptures.

On the basis of the foregoing it can be concluded that the triggering effect
of lunisolar variations increases toward the Equator and along steeply dipping
ruptures running north-south.

The effect of ocean tides on various Austrian and Hungarian Earth tide
observation stations was determined (Table IL.). The table is of help in inter-
preting observations made in Austrian-Hungarian cooperation. On the basis
of the table it can be established that there must be significant deviations in
the case of the observed M, wave between Innsbruck and the rest of the
stations.

The processing of time series of static pressure observations in oil wells
carried out by the Research Laboratory of Oil and Gas Industry has shown
that in certain instances they can be related to dilatation caused by earth tides,
too. If these assumptions are substantiated in further cases as well, then the
investigation of lunisolar dilatation may furnish additional data for studying
the properties of oil-bearing structures.

Paleomagnetic investigations. Detailed thermodemagnetization in steps of
25 to 50°C of granitoids of migmatite origin of the Mecsek Mts have revealed
that the natural remanent magnetization is composed of several components.
Apart from those generated by recent magnetic field there are two components
having a different stable direction present in a great part of samples. One of
them can be identified in all samples and it is thus regarded to be of the same
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age as the rock, its direction is D= 188.0°, 7=18.1° statistic parameters n=11,
245 =8.1°. This is very similar to the direction expected for Upper Carboniferous
in a stable European tectonic framework, but does not perfectly correspond
with it.

A component carried by hematite and originating below 300 °C is superposed
on this original magnetization, its direction is similar to that of the magnetiza-
tion of bostonitc. Thus this secondary stable magnetization is rcgarded to be
of the same age as bostonite, i.e. Cretaceous. The magnetic direction of the
decisive majority of granite aplite samples coincides with the latter. Magnetiza-
tion of aplites is taken as secondary and it is assumed that its carrier is hematite
intermingled in feldspars; its magnetization having been obtained during the
regional temperature increase occurring simultaneously with trachidolerite-
bostonite volcanism.

As result of the investigations carried out in cooperation with the Department
of Geophysics of the Faculty of Sciences of the Edtvos Lorand University
(ELTE) the movement of the Transdanubian Central Range in relation to the
geomagnetic pole in the Mesozoic era was plotted. It was established that
the apparent pole drift curve of the Transdanubian Central Range for the
Mesozoic era coincides with the path of the pole drift curve determined for
the African plate, which in deviation from the stable European plate discribes
a closed loop in the period lasting from the Triassic to the upper Cretaceous.
The pole drift curves of the Transdanubian Central Range and of the African
plate, however, do not cover one another; to bring them to perfect coverage
one has to assume a counter-clockwise revolution by about 30° of the Trans-
danubian Central Range in the Tertiary period as compared to the African
plate.

When selecting rock samples of the Biikk Mts for subsequent elaboration
the most important aspect besides ensuring their acquisition from typical
outcrops is their tectonic position. Since according to our latest knowledge the
basement was subjected to a metamorphism of greenschist facies, the age of
magnetization as related to folding could be expected only from the investiga-
tion of rocks of similar age occurring in a different tectonic position. Thus our
elaboration was concentrated on formations of two periods: upper Carboni-
ferous limestone lenses and Triassic formations (Fig. 58). The tectonic position
was determined from field observations conducted in connection with sampl-
ing. The natural remanent magnetization was clarified by thermodemagne-
tization. Since the temperature of metamorphism must have been around
300 °C, our work was continued with magnetization stable above 300°C. Its
direction was transformed to the so called tectonic coordinate system, i.e. the
formation together with its magnetic vector were restored to their position
prior to folding.
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At the present level of investigation the following inferences have been made:

— The test of folding furnished no answer as to the age of directions in Upper
Carboniferous limestone lenses since the scattering of directions are almost
the same prior to and after tectonic correction. We deem, that this magnetism
is essentially of primary origin but somewhat modified by directed pressure.

— The test of folding led to negative results for Triassic formations. Thus, the
magnetism was induced after folding and metamorphism. Its mean direction
is D=331.2° T=31.6°; K=8; 245=21.4° it is similar within the limits of
determination error to the Triassic direction as defined for the Transdanubian
Central Range. It suggests that in the Mesozoic era and subsequently, the
Transdanubian Central Range and the Biikk Mts may have belonged to the
same structural unit, i.e. they drifted form the African plate as late as in the
Tertiary period.

In the course of investigations conducted in the area of Paleozoic blocks
cropping out to the surface in the Szendrd Mts and between the Uppony and
Szendré Mts, samples were collected on several typical outcrops of the Borsod
Limestone Formation (Fig. 59, samples 48, 49) where, similarly to earlier
results, a complete remagnetization in a recent magnetic field was observed.

Samples taken from the Szendrd Mts and indicated in Fig. 59 (samples 46,
47) originate from the northward dipping wing of the Transitional Detritus
Complex. Comparing the stable directions with those, resulting earlier from
samples from south—eastern dipping beds, it can be concluded that directions
of magnetization as determined in the Szendré Mts are subsequent to struc-
ture formation.

No uniform direction of magnetism could be determined from rocks of the
Paleozoic outcrops between the Szendr6 and the Uppony Mts (Fig. 59, sample
50).

Within the scope of geodetic gravimetry we have taken part in measurements
of the Carpathian-Balkan polygon together with Czechoslovak and Bulgarian
specialists on the basis of international cooperation.

In the course of modernizing gravity networks the points of the IInd order
gravity network have been monumented by concrete blocks and the methodics
of observations elaborated.

Our investigation of gravimeters continued: in 1979 experimental measure-
ments commenced to determine the periodic errors of Worden gravimeters.

The program system for processing gravity measurements (COPAG=
Computation, Preparation and Adjustment of Gravity Measurements) has
been compiled. This system consists of two main parts. The first part prepares
data of gravity measurements for adjustment (COPG= Computation and
Preparation of Gravity Measurements), and the second one adjusts the relative
values of gravity (A4g) and calculates final gravity values for individual measure-
ment points. For the adjustment the so called matrix—orthogonalization method
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of solution is used. As results, the following data are obtained: the g value
of measurement points, the scale coefficient of gravimeters, mean errors of
calculated values, mean error of the weight unit, mean errors characterizing
the individual gravimeters and the corrections. The program system was
written in FORTRAN.

Gravity measurement on points of the levelling network established to
monitor recent crustal movements was concluded; processing and adjustment
of observed data for the period 1973-1979 was commenced.
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MISCELLANEOUS

Activities abroad

In 1978 ELGI carried out experimental geophysical measurements in Yugo-
slavia over bauxite occurrences in the Obrovac and DrniS region. This work
was in the nature of a subcontract for the Hungarian organization ALUTERV.
In 1979 we prepared an analytical study of the geophysical explorability of the
Dalmatian bauxite. This analytical study contained detailed plans for further
measurements.

The measurements served two purposes:

1. Geophysical detection of the near vertical bauxite deposits of the Obrovac
site as a basis for recommending exploratory drillings prior to opening mines;

2. Clarification of the geophysical detectability of bauxite occurrences in
buried dolinas.

The applicability of the geophysical techniques was demonstrated by per-
forming the measurements over bauxite lenses sufficiently well explored by
drillings. The following methods were used: vertical dc sounding, dc fixed
electrode potential mapping, the TURAM method of multifrequency electro-
magnetic mapping, VLF resistivity mapping. During the geophysical explora-
tion in Yugoslavia of typical karst bauxites we encountered a number of
serious methodological problems because of the extreme inhomogeneity of the
overlying Promina formation (resistivity varying between 80 to 400 ohmm).
Karst holes are small-sized, the specific resistivity of the bauxite is greater
than or equal to that of the overlying layer, and — due to subsequent tectonic
motions — the bauxite is sometimes detached from the basement cavities. The
hardly passable karstic terrain is a futher obstacle to geophysical work.

The experimental measurements have proved without doubt that electro-
magnetic methods are utilizable in mapping the basement morphology and
even the smaller sinkholes are detected up to a depth of 150 m (Fig. 45).
Direct-current methods are not advised for shallow depths, their applicability
for depths greater than 150 m deserves further experiment.

* koK
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In 1979 we finished the processing and interpretation of our gravity measure-
ments carried out in 1977-78 in NW Iran, in the Sabalan Mts. The measure-
ments performed under Iranian government contract were part of a geothermal
development project with the primary aim of clarifying the deep structure
of the volcanic Sabalan Mts and the presence of intrusive magmatic bodies. In
two seasons the expedition set up 1,800 gravity stations, mostly in hardly

passable highland areas.
- The computer processing resulted in Bouguer anomaly maps and their
filtered versions using densities determined by Nettleton profiles, and by
measurements of core samples. Positive anomalies of the residual anomaly map
refer to high-density intrusions (andesite, basalt); negative residual anomalies
show the intra-mountainous basins filled up with tuffs. Boundaries of the
anomalous bodies appear as significant structural lines on the second-derivative

map.
* %k ok

Our Mongolian exploration activity took place within the frames of the
International Geological Expedition of the CMEA countries. Hungary was
represented by a geological mapping group and a geophysical group of 24
people, organized by ELGI.

The main geophysical tasks were:

a) To carry out —simultanously with the 1:200,000 and 1:50,000 scale geolo-
gical mapping of the N. Kerlen elevation and of the Kerlen region — a
regional geophysical survey (using gravity, geoelectric and seismic
refraction methods) in order to clarify the gross structural conditions
and to trace those geophysical anomalies that seem to offer hopes of
finding raw minerals;

b) To carry out detailed complex surveys to detect buried structures and
buried hydrothermal zones by geoelectric (VES, IP profiling), seismic,
magnetic, radiometric and microgravity methods.

For the regional project between 1976-79 the Bouguer anomaly maps have
been constructed with three assumed densities, for a region of about 32,000 km?;
one of these was further processed.

The detailed investigations helped us to follow the buried hydrothermal zones
over fluorite indications and occurrences, to delimit the likely prospecting areas
among rare mineral and lead-copper ore indications, while the IP decay curves
were used to study the type of mineralization.

Surface geophysical methods were completed with well logs performed in

the exploratory holes.
* K Xk
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Library: The present stock of the library consists of 21,948 volumes of books
and periodicals, and 30,821 different library units. Stock increase in 1979:
514 books, 425 volumes of periodicals, 1,568 documentary publications, 375
instrument booklets. Through international exchange 466 publications were
received and 746 publications were sent to 569 addresses in 59 countries.
Subscriptions were taken out for 11 new periodicals. 5,573 readers were served

by the Library in 1979.
¥ Kk 3k

Publications: Annual Report 1978; Bulletin of KAPG Working Group 3.3
(Study of the Earth Tides, No 2.).
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1 TEOJIOTOPA3BEJJOYHBIE PABOThI






TF'EOJIOI' OPA3BEJJOYHBIE PABOTHI

Ilnan noneBwix pabor, nposemeHHbIXx DJIIW B 1979 r. npencraBieH Ha
puc. 1.

Teodusnyeckas cbeMka 3adyHaiickozo cpedre2opbsa TIPOAOIIKAIACE IO KOOP-
JIMHHPOBaHHBIM TTaHaM. Ha puc. 2 mpeacrtasieHa xapra TonorpaQuu meso-
30MCKOr0 OCHOBaHHs, TIOCTPOEHHAsI 110 BCEM MMEBILUMCS 10 aekabps 1979 r.
Te0JIOTHYECKMM U reo(u3uyeckuM JaHHbIM. B OCHOBe xapT M30JHMHHI jexaT
komiuiekcHbie ceiicmuyeckne (KMIIB) u snextpopa3Benounble npodunu. Ha-
ypHas ¢ 1972 r. meroanka HabGmroaeHuit 1o MOB ¢ MHOrOKpaTHBIM NepeKphbi-
THEM UrpaeT Bce Hosiee 3HAUNTENIBbHYIO posib. Bubpocelicmuyecknii MeTo npu-
MmensieTcs ¢ 1977 r., a MHOro4acTOoTHAsl 9JeKTPOMAarHUuTHasl cheMka — ¢ 1978 r.
Ha nnane yuactku, 3acHAThIe B 1979 1. oOpamiieHb! CepbiM KOHTYPOM U OTMe-
YeHbl CJICAYIOLIeH HymMepanueid: 1—2 — pa3Beaka MeCTOpPOXIeHui Oypeix yr-
Jiel; 3—6 — pa3Benka GOKCHTOBBIX MECTOPOXIEHHI; 7 — perHOHAIbHAS CheM-
ka; 8—9 — jieTanbHas ropHo-reodu3uyeckas cbeMka. B pedyibraTe mnposenes-
HBIX reo(u3nyecknx paboT craTucTHKa 3()(PEeKTHBHOCTH NPOOYPEHHBIX CKBa-
KWH OKa3aJach BeCbMa YIOBJIETBOPHTENIbLHOM: U3 75 CKBaXXUH, MPOOYpPEHHBIX
B 1979 r. Ha Oypsle yrim, B 24-x (32%) BCKTBHITH! IPOMBILLUIEHHbIE 3aTACHI yIJIs,
B 9-u (12%) — 3amac yriis MeHee BBICOKOTO kavecTBa, B 15-u (20%) — 3anexu
6okcuTa, B ToM uncie B 5-u (7%) NpOMBILLTICHHBIE 3aTICKHU.

st nenent noucka mecmopoicoenuii 6ypulx yeaeil 60pTOBBIE YYACTKH YrOJlb-
Horo Gacceiina TapbsiH H3y4aJnuCh METO/IOM IOTEHIUAIBHOIO KAPTHPOBAHUS.
B pesysbraTe 3THX HCCIIEJOBAHMI OTMEYEHO Hajlu4yue Teppacc (cMm. puc. 3).
KapTa noTeHUMIIOB NMpeICTaBIeHHas Ha pUC. 3¢ MOJIyYeHa 1O MUTAKOLIEH JIu-
HUH, OPHEHTUPOBAHHOW B HANpPaBJICHHH HAKJIOHA, YTO OKa3bIBaeTcs Oaro-
NPUATHBIM JUISL BBIJACJICHUSI COPOCOB, MapasulesibHbIX OOHaxeHusM. ns mo-
CTPOEHMS KapThl KROTUIC OCHOBaHKS (pHC. 3b) UCIIOIB30BATUCh TakXke HabJIro-
JICHHSI 110 NepHeHauKyasapHoit nmurtaromeit suaun. Cksaxunsl Tj-31, -33, —45
OLLTH 3aI0KEHBI C YY€TOM 3THX pe3yiabTaToB. Ha puc. 3¢ moxasaHo 1moJoxeHue
ckBaxuubl Tj-31 B nonepeyrom ceyenuu. ITo 3TuM pesynbTatam ObLI caeiaH
BBIBOJI O TOM, YTO YrOJIbHBIH IJIACT, IO BCEH BEePOSITHOCTH, HE JTOXOAUT 110 30-
HBI cOpoca, a riyduna Teppacc npesbiiaer 100 M, cieZ0BaTENIbHO MIACT HE
nojgaeTcsi pazpaboTke KapbepoMm.
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B paiione Gacceiina Manb-BocTok—Kambek, OCHOBHOM 3amayel MpoOBeIeH-
HBIX paboT OBLIO OIpenesieHue CHCTEMBl COPOCOB, ONpPENEISFOIIUX NPOsBIe-
HUS yrisi. B xavecTBe npuMepa Ha pHc. 4 MpeacTaBiIeH CEUCMHUYECKHH pa3pes
MOB no npoduiro, neprneHIuKyIsipHOMY OCHOBHBIM cOpocam. B ckBaxuHe
Ma-206, 3a1aHHOM 110 3TOMY NIpO(HITIO, BEISBIEHO Halnyme yris. PaccMatpu-
BAEMBIH pa3pe3 CBHAETEILCTBYET TakkKe O BO3MOXHOCTH 3P PEeKTHBHOIO U3y-
YEeHNSI TOHKHX TEKTOHHYECKHX OCOOCHHOCTEH IO CEHCMHYEMKOMY METOIy OT-
PaXEHHBIX BOJIH.

Ilo nuHuu pazsedxu Goxcumoswvix mecmopocoenuii, B 1979 r. paiton Mxap-
KyT, B KOTOPOM IPOBOIMIIHCE reodusnyeckue pabotsr 1o 1978 r., npencrasiisi
c060if 00beKT 0OIIMPHEIX OypoBHIX paboT. Binaromaps aToMy, K HaCTOSILIEMY
BPEMEHHU YK€ HMEIOTCA CTATUCTHYECKUe cBeaeHHs 00 3¢dexTuBHOCTH reodn-
3UYECKMX METOHOB. DTH METOABI OKa3anuch Haubosee 3pHekTHBHBIMU B HC-
ciefoBaHHU HeOOJBIIUX rIyOuH. MeToa CBepX UTMHHOBOJIHOBOIO PaJMOKHIA
(CABP) mo3BosisieT OBICTPO W [EIIEBO BBHIAENISITH OOKCHTOHOCHEBIE 30HBI TaM,
rae A0JOMHTOBOE OCHOBAHHE 3aJieraeT Ha BeCbMa MeJkuxX rrydmHax (mo 10 m).
B paitonax, rae 3To ocHOBaHMe 3ayieraeT Ha riyomHax 30-200 M, 3amava reo-
(HU3MYECKUX METOZOB CBOAMTCS K BBIICJICHUIO reo(hU3uIeCKAX aHOMAJIMH, nep-
CHEKTHBHBIX U1 OokcnTa. Ha omHOM M3 IOCHEeayIOIIUX 3TanoB IPOMBICIIO-
Boreodusnyeckue paboThl TOJDKHBEI 00ecnednThb, 4T0ObI Bce OOKCHTOHOCHBIE
BOPOHKHM OBLIM BBISIBJIEHBI B IPOCTPAHCTBE MEXAY YK€ BBISBICHHBIMH. JLjIst
9TOH IIeJIM Ha PA3JIMYHBIX 3Tanax paboT UCIOJIB30BAJUCh PE3yJIbTAThI, MOJIY-
YeHHBIE 8 pa3IMYHBIME MeTOXaMH. B KauyecTBe mpuMepa Ha pHC. 5 MOKa3aHa
NxapkyTckas ,,Teppacca‘. 13 23 anomanuii nepBoro nopsiaxa u 19 anomanuit
BTOpOro mnopsaka, 3aamMaromux 40% ot Beeit mmomama 1,5 xm?, 14 (33%)
ObUIH CBS3aHBI C MPOMBILIUICHHBIMA OOKCHTOBBIMH Tenamu, 20 (48%) — ¢ Bo-
POHKaMu, 3allOJIHEHHBIMEH 00Jiee MOJIOABIMHU OTJIOKEHHSMH M TOJBKO 5 aHO-
Manuii (12%) oka3anuch JIOXKHBIMH, BHI3BAHHBIMH HEOJHOPOJHOCTSAMH. Dd-
(hEeKTHBHOCTH T'€0JIOTO-re0(hU3nIECKO HHTEPIPETALNHA PE3yIbTATOB HILITFOCT-
pupyeTcs puc. 6, o npoduiro I-1, ormeyeHHOMY Ha kKapTe puc. 5. Pe3yapTaThl
reodusnueckux paboT, NpoBeeHHBIX B 1975 r. ¥ UX MHTepHpeTalnus, BMECTe
C IepPBBIME TPeMsi CKBAXUHAMM, OKa3aHbl 10 npoduisim A u B. ITpoduns C
NPEACTaBIseT COO0 OKOHYATEIbHBIA I€OJIOTMYECKUH pa3pe3 IO COCTOSHHIO
Ha nexabpb 1979 r. IlpuMeHeHre reopu3nueckux METOHOB B pa3Be/ike Ha OOk~
CHTBI CHHXXAeT JICHEeXXHBIE pacxombl OypoBEIX pabGoT. ITo BHEIMHCIEHHSIM, IPO-
BEJIEHHBIM JIJIS paifoHa, ye BKIKOYEHHOrO B pa3paboTKy, mokasaiy, 4to 1 ¢o-
PHHT CTOMMOCTH reo(u3uyeckux paboT CHUXKAET Pacxosl OypeHus Ha 26 ¢o-
puHTOB. B TO ke Bpewmsi reouszrka B 3HAYMTEILHOW Mepe COKpalllaeT BpeMs
pa3BelKH.

Pezuonanvnoe 2eogpusuueckoe uccaedosanue pationa 2op Beaenye ObIIO Ha-
yaTo B 1976 r. neranbHOM IpaBHMETpUYECKOU cheMKoil. Haumnas ¢ 1978 r.
NPUMEHSUTACh ceiicMuueckne MeToasl MOB u KMIIB. Pynonouckossie pabo-

140



THI OBLIH Ha4aTsl B 1979 I. ¢ HCIIONIB30BaHUEM METO/1a BO30OYKAEHHOM OIS PH-
sanuu. Kapra anHoMaJmii moJist Cuutbl TskecTd byre, mpencrasiieHHas Ha puc. 7,
CBUAETEJILCTBYET O HAJTHYMH 3/16Ch HECKOJIbKUX BYJIKaHUYECKHX LeHTpoB. [1pen-
MOJIATAETCS, YTO MAaKCHMyMBbI Byre BHI3BaHBI aHAC3UTHBIMH TeJIAMH, 3a UCKIIFO-
YeHHeM HEKOTOPBIX U3 HUX, KOTOPBIE HE CONPOBOXKIAAIOTCS MAKCHMyMaMH I'eo-
MAarHUTHBIX 3HA4YeHHil. Pe3yapTaTsl perHoHajbHOM Teo(hHu3MYECKOil CheMKHU
NPHUBEIH K 3HAYATCILHOMY M3MCHCHUIO paHee NPeANoJIOKeHHOH KapTHHBI reo-
Joruyeckoro crpoenusi. Ha puc. 8 nokazano aBa KOMIUIEKCHBIX CEHCMUYECKUX
(KMIIB) u asiexTpopa3BeJOUYHBIX pa3pe3a. Paspes no npodumo Go-5 xapak-
TepeH Il IOXHOM, a paspe3 mo mpodmio Go—6 — Ul 10ro-BOCTOYHOMN
yacT paiona. [Ipemomustolnue ropu3oHTsl no npopmio Go-5 (HaBepxy)
Npe/CTaBIeHbl KapOOHHBIMHE, TEPMBCKMMH H CaMblii BEpXHHH — 11060 BepxHe-
NEPMBCKUMHE OTJIOKEHHUSAMHU JMOO aHIe3uTaMH. B NepMbCKHX OTIIOKEHHSX
A3MEHEHMsI CKOPOCTH pACIpPOCTPAaHEHHUSI YNpyrux KoneGaHuii CBUAETENb-
CTBYIOT O HAJIMYMH BHIKJHWHMBAIOLMXCSI CJIO€B HA BHIBETPEJION IMOBEPXHOCTH.
Ilo morpyXeHwr0 TOpH30HTA ¢, B BOCTOYHOM HAUpPABJIIEHHMH MOXKHO Ipen-
nojlaraTh, 4TO OCHOBAaHWE CJIAraeTCsi MEpresisiMy, CIaHIaMH W TIeCYaHu-
kamu. B paspese Go-6 MOSBISIOTCS aHAE3UTOBbIC TY(bl, MOIIHOCTh KOTOPBIX
NIOCTETIEHHO YBEJMYMBAETCS B CeBepHOM HampabieHud. [Ipodub nepecekaer
OJIH M3 TPEANOoIaraéMbIX BYJIKAHUYECKHX HEHTPOB.

Jnst u3ydeHusi CTPOEHUs TPeANoIaraeMbiX BYJIKaHHYECKUX LEHTPOB, ObLTH
nposenensl npodwm MOB. OauH U3 HUX, IPOTATMBAIOLIMHCS C BOCTOK-CEBE-
POBOCTOKA K 3ama-Ioro3anaiy, pecTaBieH Ha puc. 9. OH HaunHaeTcs y claH-
LIEBOTO TIOKPOBA TPAHUTHOM MHTPY3UH U IEpecekaeT I0KHOE MOIHOKbE aHIe-
3HTOBOTO ByJIKAHHYECKOTro LeHTpa. [uddparupoBannslie BOIHbI, OTMEYEHHBIE
roixy6bIM ILIBETOM, TMPOMCXOASAT OT TEKTOHHYECKOro KOHTakTa. I'paHuTHas
HHTPY3us (OTMEYEeHHAsh KPACHBIM IIBETOM) IepeKHHyJIa CIaHIbl (cephlif 1IBET)
B HATpaBJIEHHH K BOCTOKY. B IleHTpe pa3pesa 20I€HOBHIC aHIE3UTHI XapaKTe-
PH3YIOTCSI CHJIBHBIM TEKTOHMYECKUM HapylleHueM. B KoHIe paspe3a MoOIL-
HOCTH HEOTCHOBBIX OTJIOXKEHHH (KeNTHIil IBET) TOCTENEHHO YBEIHYMBACTCS M
NOSIBNISIIOTCS aHAE3UTOBbIEe TY(hbI (OpaHKeBbIi IBeT). []o-HEeoreHoBOe OCHOBA-
Hue (JIMJTOBBIM I[BET) OQHO3HAYHO BBIAEJSETCS 3/1eCh. TaM, rie ocHoBaHue Oac-
ceifHA XapakTepH3yeTCs KyMmoJooOpasHbBIM MOABEMOM, HOsBIseTcss Oouee
r1y0OKHii TOPU30HT (KOPHYHEBBII LBET).

PynomnouckoBsie paboThl B paccMaTpUBaeMOM paifOHe HAmpaBJIeHbI HA IIOP-
(bUPHUTOBYIO MEIHYIO MUHEPAJIH3ALUIO J0LUECHOBBIX aHAE3UTOB. Jlas mocTmxke-
HHS TIOCTaBJIEHHOW LieJM OBLIH HayaThbl Cleyroline padoThl: Te0JIOTHYeCcKoe
KapTUpOBaHKE, pernoHabHOe npoduaupoBanue merogoM BII, metanusanus
agomMaiuit BIT mo cetu. ITo manueiM npodumupoBanus Metogom BII (AB=
=100-300 M) Haubonee pe3Ko BHIPAKEHHBIE AHOMAJMHU BBIJAEIAIOTCS IO BO-
CTOYHOMY OOpTY KOMILUIeKkca rpaHuTOB-cianues (puc. 10). AHIe3uTOBBIE NO/I-
HATHS, TA€ MEJKHE CKBaXXWHBI BCKPBUIM 3HAYUTEJIBHYIO NMUPUTH3ALUIO, BbI-
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pakaroTcs JIMIIL B AHOMAJIHMSX HeOOJbLIOW aMMIuTynsl. [Ipu yBenuueHuH
rayounaocTH uccnenoBauuit (AB=800-1600 M), OKOJO IOKHOTO HOAHOXKBS
AHE3UTOBBIX MOJAHATHII M BOKPYr OOHaXXCHUN MOSIBISIOTCS aHOMAlMH, aMIl-
JINTYJBI KOTOPBIX COM3MEPUMBI C AHOMAJIUSMH, BBIICISIOIIMMUCS B TPAHHT-
Hoii 30He (puc. 11, 12). OTHOCHTeIbHbIC U3MEHEHHST aMILTUTY/] AaHOMAJHA B Tpa-
HUTHOM 30HE, BBI3BAHBI HEOJAHOPOJHOCTSIMU YIEJIBHOTO CONPOTUBJIICHHS
B IpaHaTax ((bHIUIOCHﬂHKaTHOC Pa3JIOXKECHHC, KWJIbl KBaplua, r(paHUTHOTO nop-
(upa u anauta).

JletasibHas cheMka no mMetoay BII Obina mpoBeaeHa 1o ceTtd, B BOCTOYHOIM
60opTOBOIf YaCTH FPAHUTHOM 30HbBI, B PailOHE aHIE3UTOBBIX NOAHSATHI U B TIEpe-
XOJIHOM paiioHe, NepeKpbITOM MAHHOHCKMMH OTJIOXKeHUusIMH. Pa3Benounsie pa-
60THI M MHTEpIIpeTalus pe3yiabTaToB OyayT 3akonueHsl B 1980 r. B kauectne
OCHOBHBIX JOCTH)KEHHH NPOBEAEHHBIX /10 CUX IMOp paboT MOXKHO yKka3aThb Ha
OKOHTYpPUBAHME TEKTOHWYECKHX JIMHMH, ONpEesIOIMX KOHTAKT TIpaHHTa
C aHIE3UTOM, BbIsIBJIEHHE COPOCOB B TPAHMTHOM KOMILIEKCE, OINpe/eieHue
MPOCTPAHCTBEHHOI O TIPOTSKEHHS JOLEHOBLIX aH/IC3UTOB M Tes CyJIb(hHAHOM
MHUHEpaJu3aluu.

Teogusuueckoe uccaedosanue yeHmpaavHoii 30nvl 20p bépaucéns OvLIO 3a-
koH4eHO B 1979 r. JIs1 yTOYHEHUs] KapTHHBI FE0JOIMYECKOTO CTPOCHHS ObLIH
nposenensie ceficmuueckne (MOB, BUBPOCENC) npoduiu; ans A0HONHH-
TeJLHOr0 W3y4eHUss MUHEPANHU3allMU BBITOJHEHB! 3JIEKTPOpPa3BeI0UHbIE METO-
nuueckue pabotel. ITnau ceficmuveckux npoduieit MOB rnokasas Ha puc. 13.
HeTtanu cTpoeHHs, BbIACICHHBIE O JaHHBIM celicMuyeckux pabot MOB, npen-
CTaBJeHBI Ha puc. 14.

DnexTpopa3Bezounble paboTbl ObLIM HampaBieHbl HAa pPELIEHHE HETHIPEX
3a1a4:

— TpoBeeHUe METOAMYECKUX paboT A1 BbIpaBHUBAHMS TUIOIAHON ChEMKHM

1O METO/1y CPeAHHX TPaJIUEeHTOB MO NPOQHIIIM;

— CrylleHHe ceTu npoduiieil [ yTOUYHEHUS HAPYLIEHHOTO aHOMAaJbHOIO

1oJis;

— xombuHHpoBaHue HabmoaeHuit mo merogam BII u conporusnenuit s

HHTEpIpeTalni MeTaJJIOMEeTPUYECKUX aHoMauuit B paifone Kypyn-natak;

— oxoHTypuBanue anomanuu BII B paiione baubs-nycra.

Pa3smeps! Tena, BuizbiBatoliero anomaauu BIT o npoduiism cpenux rpa-
JIMEHTOB, MOTYT OBITH ONpeJeNieHbl TOJBKO B TOM cllyyae, €Clid pasHoc AB
HE MEHEE YeM B TpH pa3a O0Jblle MUPUHEI caMoro Teaa. ITockosibky B JaHHOM
palioHe mHpHHA aHOMaJMi coctaBnsieT -3 KM, a pazHoc AB He MOXeET mpe-
BeiaTh 1080 M B CBSI3U C OrPaHUYCHHOCTHIO MOIIHOCTH T€HepaTOpa, B 30HaX
NMEPEKPBITHI yuacTKOB MpOo(uIIeii MMeIH MeCTO He BCerjla napaiesbHble cMme-
1eHus. BeanunHa 3TOro CMeLeHnsl 3aBUCHT OT B3aUMHOIO MOJIOKEHUS IJ1€K-
TPOAOB A 1 B 1 BO3MYILAIOLIEro Tejia. Y Ka3aHHbIe CMELICHHS 3aTeM BbIpaBHH-
BaJIUCh C TAKUM pacueToM, YToObl BeCh NPOPUIb MOXKHO ObLITIO HHTEPIIPETHPO-
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BaTb, KAK €/(MHCTBEHHbII NPODHIIL CPENHUX I'PAJAUSHTOB, 3aCHATBIN NPU €/1HH-
CTBEHHOM KpPYNHOM pa3Hoce AB. Alroputm M mporpaMma, paspaboTaHHas
JUIS 9TOM METOIMKH Ul BBIYMCITHTEIbHON Mawinabl HP-9815, 6butu nposepe-
HBI Ha NOJIEBBIX MaTepualax.

Ba npoduias, mpoOBeACHHbBIX TSl BBISICHEHHUS] HAPYLICHHOTO @HOMalIbHOTO
10JIst HOKa3aHbl Ha puc. 15 u 16, cooTBeTcTBeHHO. MaKCHMyMbl CONPOTUBIIEHHI
BBIJICJISTIOTCS HaJ MaccuBoM auzc3uToB. ITo rpaduky mertann-¢gaktopa Bbl-
nensirorcest aHomanuu BIT, cBA3aHHBIE ¢ MUHMMYyMaMM CONPOTHBIICHHM, T. €.
C CHIbHO BBIBETPEJIBIMH TOpPHbIMU nopoaamu. [lepBasi npou3BoaHas cocTas-
nsonteit (W) xpuBoit 3aTyXaHus XOPOLIO KOPPEIUPYIOTCS ¢ KaxyLuewcs au-
Hamuueckoit nosspusyemoctsto (DIN P). Bennununa W, xapaxtepusyercs mo-
JIOGHBIM MOBEACHUEM, B CBS3H C YeM JIOCTATOYHBIM OKa3aJI0Ch HCMOJIb30BAHME
BEJIMUMHBI /| 1719 OoCcTpoeHHs KapThl aHoManuit. s knaccudukauum Bo3My-
LIAFOLIMX TeJI, BBI3bIBAOLMX aHOMaauu BII, yuuTbIBanuCh U3MEHEHHSI OCT4-
TOYHOIT nossipuzyeMocT (F,)) mo OTHOWEHHIO K BeJanuuHam W, u W,. Ha aroit
ocHoBe 1o npodpuao Ne 19 npeanonaraercs HajauuKe KU 0KOJIO nukeToB 100~
120 (19/100-120) u 37/144-156, u Hamuyue pacCesiHHOW MUHEpPAJU3aLNH VLA
MHHEpaJTU3al{y THIA XKUIKOB 0K0JI0 nukeToB 37/0-16 u 19/52-70.

Komrutekchbie pabortsl mo meronam BIl, compoTuBieHHid M MarHuTHOTO
npodunupoBaHusi B paiione anomanui Kypyu-natak Obutd npoBeneHbI s
BBISICHEHHMs] TIPUPOABL CpeHUX 1Mo BesnuuHe anomanunil BIT Han ckBaxnHamu,
paspe3 KOTOPBIX XapaKTepU3yeTCsi BBICOKMM cojepxanuem cyibhuaa. [e-
TaJbHBIE HCCIEOBAHUS IO3BOJIMIM PA3JIOKUTH CJIOXKHBIE aHOMAJMH IO CO-
cTaBistoluM (cM. puc. 17). Bnarogapst 5ToMy MOXHO ObIJIO BBISIBUTH KPYTO
HaKJIOHHbIE TeJIa C pa3anuHbIMH (usnueckumu napamerpamu. o nanueiv BIT
Oblia mocTpoeHa Kapta riapamerpa W, (puc. 18). ITo anomanusm 6eita onpe-
JieNieHa 1TMpYMHa BO3MYLIAIOLUUX TeJ O MPOQHIsIM, PHUYEM Ha KapTe OHH OT-
MeueHBI 110 30HaM. COpockl, BeiieleHHbIE 110 (HOTOreoI0rnYeckom CheMKe U
reoJIOrH4ecKoMy KapTHPOBAaHHIO, Takxke MMoKa3aHbl Ha kapre. OHU 0Opa3yior
MPOIOJILHYIO U TOTepeyHyto cucteMbl. [Ipogonbhble cOpockl (MepHuaAMOHAb-
HOro MM cyOMepH/IMOHAJILHOIO HAMpaBJICHHsS!) CBA3aHBI ¢ MHHEpaJM3aLiei,
a CHCTeMa ToNepeyHbIX cOPOCOB pa3OuBaeT 30HBI MUHEPAJU3aUNM B OIOKH.

OxoHTypena aHoManus paioHa Baubsi-nycta. OHa, 1Mo Bceil BEpPOSITHOCTH,
obycriosieHa GoJiee riyboKo# MUHEpaTU3aueii.

B pesynbraTe reouznueckoro M3yueHuss MHHEPATU30BAHHbIX PAOHOB rop
BapxaoHb MOXKHO yTBEpAUTh, YTO METO/IbI, TpUMeHsBiunecs ¢ 1977 r. okazanuck
3 PeKTUBHBIME 17151 BBIAETEHHS CYJb(QUIAHBIX 30H. OnpenesieHHble BEJTHYHHBI
M HAKJOHBI GBI MOATBEpXKAeHBI ckBaxkuHamu. Ho, xoTs reosormueckue yc-
JIOBHSI MUWHEpaJHM3aluN BBISICHEHBI, Py/AHbIC Tesla MPOMBIJICHHOTO 3HAUYCHMS
He HaillaeHBbI,

' Pezuonanvhole ucc#edoeauwz ()/lﬂ EbIACHEHUL MEKMOHUYCCKUX ym(muﬁ 6 3a-
OyHaiickoil obaacmu ObLTH TPOBEIEHBI B Tpex paloHax: 1. B 3amagHOll yacTH
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Manoit Benrepckoit HusmeHHOCTH, 2. B I0TOBOCTOYHOM TOATOpPEE Top Mevek,
A 3. B pailoHe 3amajHee JHHHIH, CBsi3bIBarolleil o3epa Bamaton u Besenue.
B nepBbIX ABYX paifoHaX MPOBOJMINCH CeHCMIYECKHEe PabOThl METOZIOM OTpa-
JKEHHBIX BOJIH, @ B TPETheM — paboThl IO METOY TEJLTyPUYECKHX TOKOB ¥ IO
MarHUTOTEJTypryeckoMy MeTomy. [lnam mepBoro paifoHa IpencraBieH Ha
puc. 19, a nojy4eHHbIH 31ech BPEMEHHOM pa3pes, MOCTPOEHHBII ¢ (HIbTpalu-
eif, nameHsollelcs Bo BpeMeHu — Ha puc. 20. OCHOBHBIM OTPaKaloIIUM IrOpHU-
30HTOM SIBJISIETCS 3/16Ch JJ0AaBCTPHHCKOE OCHOBaHUE. [{J151 FOTOBOCTOMHOI O ITpe/i-
ropbs rop Meuek MMEIOTCS pe3ylbTaThl paHee NPOBEJCHHBIX IPaBUMETpPH-
yeckux m ceiicmuopassenounsix (KMIIB) mcenenosanmii. Ha puc. 21 npen-
CTaBJICHA KapTa OCTATOYHBIX AHOMAJIUH, HA KOTOPO# yKa3aHbl Takxe npoduin
MOB u KMIIB. Ha puc. 22 oTpe3ok BpemeHHOro paspesa MV-1/79 orpaxaer
cTpoenue OacceiltHa Dnnenj, a paspes3 MV-2/79 (puc. 23) — reosormyeckoe
crpoenne Oacceitna Boii. [laHHBI pa3pe3 cBS3bIBaeTCs ¢ CKBaXKHHOM Pe-I
yepe3 npoduns KMIIB Bo-1, npezcrasiennsiii Ha puc. 31. Palion xapaktepu-
3yeTcs CHIbHBIMU TeKTOHHYECKHMMH HapylueHusMu. CKOpOCTH pacnpocTpaHe-
HUS TIPEJIOMIICHHBIX BOJIH B BECbMa PA3JIMYHBIX OTJIOXKEHHIX OYeHDb OJIM3KH, a B
paitoHe mpobypeHo BecbMa MaJto CKkBasXkuH. [10 CHX mop Kak CTpaTurpaduyeckue
TaK U TEKTOHUYECKHE YCIOBHSI MHTEPIPETHPOBAIUCH TO-pa3sHomy. Pe3ynbraTel
ceiicMopasBeakn MOB 1o3BoJIHIM BBLISICHUTE HEKOTOPBIE BOIPOCHL. PaboThl
OyayT NpOXOIIKATBCS.

Temnypuueckas-MarHHTOTEJTY pHyeckas chemka BkIrounia B cebe 400 myHk-
ToB Habmogern# o meroay TT u 20 mo metoxy MT3. Ha 5 nynkrax Habmrome-
HUH TIPOBEICHO COMOCTaBiieHWe 0a3bl, Ui YTOYHEHWMS HEKOTOPBIX vacTei
kapTel. KapTa u3oapeas, mocTpoeHHas o pesyjbTaTtaM, Noka3aHa Ha puc. 24,
Ha neii oTpaxaroTcst OCHOBHbIE TeKTOHHYeCKHe 010kH. OCHOBHBIC AHOMAJIHH
KaK rpaBUMETPUYECKOM, TaK M TEJUIypUYECKOM KapThl U3y4aJUCh IO JaHHBIM
MAarHATOTEJUTYPHUECKOTO 30H/MpoBanus. Ha puc. 25. moka3zaH Tennypudeckui
npoduis 111/79. ITo npodunro ykazansl Takxke Bennuunsl g u A™1. Topu3oHT
BBICOKOT'O CONPOTHBIICHUSI TI0 MarHHTOTEJLIYPHYECKOMY pa3pe3y IpeacTaB-
JIeH, ITO BCe BEPOSTHOCTH, OCHOBaHUEM HeoreHoBoro 6acceitna. ITo pazHocTsM
Mexay aHomanmsimu Byre u n3oapeast, MOKHO CyaUTh 00 H3MEHESHHUSX COCTaBa
OCHOBAHUSI.

W3 peszyavmamos noucka kapcmogsix u mepmMaibHulx 600 3[1€Ch IPUBOAUTCS
BpeMeHHOU pa3pe3 MOB, nmoctpoensslit ¢ murpanueit (puc. 26). ITo roxzHOMY
KOHILy Ipo(uJIsl B ABYX CKBa)KMHAX IOJIyYeHa ropsyas Bojia U3 MEJIOBBIX Kap-
6onaTtoB. OCHOBHOI 3azaueil celicmopasBenovynslx pabor MOB 6buto 31€Ch
onpejeIeHHe palioHa Pa3BUTHUS MEJIOBLIX OTJIOKEHHI B FOPU3OHTAJILHOM Ha-
TpaBJIeHUU U BBIACICHHE 30H cOpocoB. 3anaua Oblsia yCIENIHO pellieHa U CKBa-
xmnHa (Sze-3), mpobyperHas 1Mo JaHHBIM 3TOro mpoduis, o6Hapyxuia copoc
u gaet 560 ji/mMuH. BoAb TemnepaTypoit 60°,

WccnenoBanue xoHyca otioxennit peku Mapom (FOroBocrounas Benrpus)
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NPOJIOJIKAIOCh BTOpo# roa. PaitoH pabot, mpuieraroueid Kk paifiony pabot
NpeablIyero roja, XxapakTepu3yercsi Mo J00OHBIMU Fe0TOTHYeCKHMHE yCIOBUS-
MH: 3/1eChb BBIAGSIOTCS TPsi KOMILIEKCA, XapaKTepU3YIOIMXCS Pa3IMYHBIMHA
re0aJIeKTPHUECKUMHI NapaMeTpamMu. [IpumoBepXHOCTHBIN KOMIUIEKC CPEIHETO
CONPOTHBJICHHUS, COCTOMT U3 HECKOJIBKUX IIJIACTOB. YYaCTKU ¢ OJIaronpusiTHHI-
MH [U1s1 10OBIMH BObI YCIIOBHSMH BBIAEJISIFOTCS 110 aHOMAJIHAM BBICOKOTO CO-
MPOTHUBJIEHHSI 2TOro Komiuekca (=28 omm), (puc. 27). PesynpraThl MeToma
BII npencraBisitoT co60# UCKIFOYATETBHO OOJIBLIONH HHTEPEC ISl 3aJI0XKEHUS
ckBaxxuH. [To xapre kaxyuielcs monsipu3annu (puc. 28) oTMeEYaroTCsi 3HAYH-
TeJIbHBIE pa3/iM4yMs B paccMaTpuBaeMoMm paiionHe. OnbiTHBIE PaboThl, TIpoBe-
JICHHbIE B CKBa)KMHAX, IOKa3bIBAIOT, YTO KPOME IPaHYJIUMETPUIECKOrO CO-
cTaBa, Ha aHoManuu BIT cuibHO BIMSET U cTeneHb CTpaTH()UKALUT KOMIIEITK=
ca (puc. 29). [To KOMIIEKCHOI HHTEPIPETALUK JaHHBIX, IIOJIyYeHHBIX METOIOM
conpotusienuii u BII ¢ yuetom OypoBBIX TaHHBIX, OTPEICICHbI KPUTEPUH [1JIsA
3QJIOKEHUs NMPOIYKTHBHBIX BOJOHOCHBIX CKBa)XHH, & MMEHHO, BbICOKOe (=28
OMM) COIIPOTHUBIICHHE U O0Jiee HU3KHE YeM CpeHUE BEJIMYHHBI TTOJISIPU3yeMOC-
™ (n=1,6-2,8%).

OkcnepuMeHTaNIbHbIe PaboThI, POBEICHHBIE METOJOM UCKYCCTBEHHOTO Yac-
TOTHOTO 30HAMPOBAHUS NMOKa3adH 3(h(PEeKTUBHOCTb 3TOT0 MeTOAa JUIS IpocJie-
KHBaHMS IUIACTOB ¥ JIMH3 BBICOKOro compoTuBieHus. CelicMopa3Beika MeTO-
JIOM OTpa)X€HHBIX BOJIH TO3BOJIMJIA HOJIyYUTh WH(GOpPMALHIO O TOPH30HTAX,
3ajerarolux Ha 6osiee 3HaUUTENbHBIX (A>200 M) rnyOnHaX.

Has uzyuenus cmpoenus eop Meuek, B 1979 r. 6bu1 IPOBEICH JIAIIb HE3HAYH-
TeJIbHBIN 00BEM celicMopa3BefouHbIX paboT. BpeMeHHOM pa3pes, moTy4eHHbIH
no npodunro Or-7/78 mo MeToay OTpa)KeHHBIX BOJH, ObLT MpeacTasieH B [o-
JIOBOM OTYeTe 3a mpeabiaymuii rox (puc. 39). B nanaoM oTyeTe NpUBOIUTCS
MHTpUPOBaHHBIH BpeMeHHOM pa3pe3 Ha puc. 30. M3 pucyHka BHIHO, 4YTO MMI-
pauus MOMOTIJIA BHISICHUTH CJIOXXHOE CTPOEHHE MEJIKHX CTPYKTYPHBIX JJI€MEH=
TOB, HapyllIeHHOE cOpocaMM W HaaBHraMu. B mpenenax yrjaeHOCHOW TOJNIIM
(V1p_<1) BBLAEISIOTCS JaXKe CKITaIKH.

B paitone Boiickoro 6acceitHa ocHOBHOI 3aaayeii ceicmopa3ssenku MOB 6bi-
JIO IIpOCTIEeKUBAHUE 00JIaCTH pa3BUTHS KJIACTHYECKHX OTJoxeHud. Ha puc. 31
NpeICTaBIeH OTPe30K paspesa no npoduiro Bo-1. MauHblii npoduiis nepece-
kaet npopuns MV-1, npencrasiennsiit Ha puc. 22. CkBaxkuna Pe-1, mpoiias
TpUAcCOBhIe (aHM3MWICKHAE) W HIKHe-TpHaccoBble (?) mepMmbekue (?) oTioKe-
HHsl, BCKpbUIa KBapuLeBble Mopdupbl. AHU3MICKHE KapOOHATHI OKa3bIBAIOTCS
XOpOLIMMH OTPaXkalolMMH FOPU30HTAMH, HO B TO XK€ BpeMsi OHH BO30yx-
Jar0T MHTEHCHBHBIC KpAaTHbIE BOJIHBI. B CBS3M C 3TUM TPYAHO pacHO3HaBATh
MOBEPXHOCTH MOpdHpoBoro tena. Bocrounee nukera 150° Hax morpyxaromum-
€ OCHOBAaHHEM MOSBISAIOTCSA 60Jiee MOJOIbIE OTIOXKEHUsI. DTO TOKa3bIBAET,
YTO B 3TOM yacTu Bolickoro 6acceiiHa HeJIb3s 0XKUIATh HaJIM4YHE TaJIe030HCKHX
KJIACTHYECKMX OTJIOKEHHU Ha MEJIKUX IJIyOuHax.
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2 UCCJIEJOBAHHNA B OBJIACTU PA3PABOTKMU
METOJOB U AIIITAPATYPbI






2.1 CEMCMOPA3BE/IKA

U3 pe3ynbTaTOB, JOCTUrHYTHIX B 1979 . B o61acTu 06paboTKH METOMOB U an-
MapaTypsl 115l CEHCMOPA3BE/IKM U BBIYUCIUTEIbHON TEXHUKH OTMETHTh CJICIY-
€T HIKece/1ytoLiee:

1. Bubpoceiicmuueckne paboThl, IpOBEICHHBIE B ,,HEMOIT 30He  paitona Xop-
TOGaab; :

2. Ucnbitanue sxcneauunonnoi cuctembl EC-1010 u Baeapenue ee B CCCP;
pacuipeHe ee NnporpamMMHoOro obecrneueHust U paboThl, IPOBEACHHbIE IS
9KCIPECHOTO aHaJIM3a MOJIEBBIX TaHHBIX;

3. VcosepiencTBoBanue annapatypsl BABPOCEWC;

4. OnpeneneHue pacrnpeaeseHuss CKOPOCTel pacrpoCTpaHeHHus YIpyrux Ko-
nebanmii o npoduiito I'C3 3eMHOM KOPBI B BEPXHEH MaHTUU, IPOTIATHBAIOLIE-
Mycsl My HaceJeHHBIMH NMyHKTamMu Xoccynaii u buxapkepecrel;

5. Veranoska 2BM tuna EC-1035 B DJIT'U.

1. B XoprobansckoMm paiiore paboT yxke DaBHO M3BECTHO HAJIMYKME TaK Ha-
3BIB. ,,HeMOIi 30HBI. OHa cBfi3aHa C CeUU(pUIECCKUMH YCIOBHAMU CTPOCHHS
TIPU3EMHBIX CJIOEB, BCIEACTBUE KOTOPHIX OCHOBHAs YacTh SHEPTrUH BO30YxIe-
HHUS yIPYIux KojeGaHuii Bo36yxaaeT momMexu. Takum o6pa3omM B 3TOM pailoHe
IIOBEPXHOCTHBIE MTOMEXH MUMEIOT HCKJIIOUMTEIBHO OOJBIIYI0O MHTEHCUBHOCTD,
B TO BpeMsl, KaK CeHCMHYECKUE CUTHAJIBI C OO LIMX IJIyOHH MOCTYak0T C BECh-
Ma HU3KOH HHTEHCHBHOCTbIO.

B 1977-1978 rr. GblH cietaHbI MOMBITKH NPEOI0JIETh 3TH 3aTPy AHEHHS MTY-
€M HCMOoIb30BaHMs BUOpocelicMuueckoro Meroaa. XoTs B OOPTOBBIX yyacTKax
HEMOM 30HBI TOJIyYEHbI ONPE/IEJICHHbIC MOJIOXKUTEIbHBIE Pe3yJIbTAThI, BCE-KE
no npopuino A—14, nepecexarolemMy HEMYHO 30HY, y4aCTOK MPOTSKEHHOCTHIO
HECKOJIbKO KMJIOMETPOB C HEMHTEPHPETHPYEMBIMH JAaHHBIMHU HaOIr0JeHHH,
yKa3aJl Ha HaJlu4Yye LEHTPAJbHOM YacTH 3TOM 30HBI.

HauGonee npocThiM pelieHIeM 3TOro BOIpoca Ka3asics ,,BBIXO/ U3 30HBI 110~
Mex“, 0IHAKO NPU ITOM, NOCKOJIbKY YAQJISISICh OT MyHKTA B3pbIBA YHEPIHUsl OT-
pPaXk€HUH CIUIBHO YMEHBILIAETCS, BO3MOXHOCTH 3/1€Chb CHJILHO OTpaHHYEHBI.
Tax, eciiu Mbl, M0 3KOHOMHYECKUM NPUYHHAM, XOTEIH HCIOIb30BATH UTHHBI
YCTaHOBKHM, OOBIYHO HCIHOJIb3yeMble /Ul U3ydYeHHs! IJyOOKOro CTpPOeHHS, TO
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3HAYHTEIbHAS 4aCTh YCTAHOBKM MPHXOAHJIACh JIMOO B 30HY MOBEPXHOCTHBIX
nomex, JM6O B 30HY HEYNOPsIIOUEHHBIX TOMEX, TOSIBJISIFOLUUXCS B CBSI3M C CJia-
0011 HHTEHCHBHOCTBIO OTPaXKEHUIA.

JIns1 MCKITIOYEHMS CIIMUIKOM OOJIBIIOrO COKpAlLleHUs] YyCTaHOBKH, HAMU HC-
MOJIb30BasIaCh CHCTEMa HaOJII0EHUH ¢ TPYNNUPOBKOii MPHEMHUKOB M BUOpa-
TOPOB TonepeyHo npoduiro (cM. rooBoii otyeT 3a 1978 r.), ¢ 60KOBBIM ,,0( -
cerom®* 1000 m. Tem caMbiM ObUTIO JOCTHTHYTO, YTOOBI BCSl YCTAHOBKA IPUX O 1M~
J1ach Ha y3KYI0 30HY, He HapyLUEHHYIO TOMeXaMH, 6e3 COKpaLlIeHHUs JJIHHbI yC-
TAaHOBKH. DTa CHCTeMa HaOJIOJeHMI NMpHBeJa K 3HAYMTEIbHOMY MOBBILIECHUIO
KayecTBa JaHHbIX HaOmronenuit. I[Tpodunb, mpoBeaeHHbIl B poliecce MOBTOP-
HBIX HabllajleHnii ¢ KpaTHOCTBIO NMEPEKPhITHI, B Ba pa3a MEHbLIEH 10 cpaB-
HEHHIO ¢ npeabiaymmumu Habnroaenusmu (12 X 100%) no3BoJisieTr KOppeaupo-
BaTh CCHCMMYECKUE TOPH3OHTLI MEX/1y y4acTKaMU I0XKHee HEMOM 30HBI C TIPH-
TIOAHSATHIM OCHOBAHUEM M CEBEpHEe 3TON 30HbI € TJIYOOKHM TOJIOKEHHEM OC-
HOBaHus. biarogapsi 5ToMy MOXHO BBIAGNIUTb MECTO HOTPYXEHHS, a TaKxKe
CTPYKTYpPHbIE 3aBUCHMOCTH MEXY 3TUMHU y4acTKaMHu.

Jns nnmroctpauuu 3pQeKTUBHOCTH HOBOM METOAMKH HaOJIONEHHH, MpH-
BOAMTCS COMOCTaBJICHHE NAHHBIX, MOJYYEHHBIX IO OINpPEAeSICHHOMY Y4acTKy
npopussi A-14 npyu craHZapTHOH M HOBOH TeXHHMKe, COOTBETCTBEHHO (PHC.
32).

2. B pamkax coTpyaHuuyecTBa Mexay [ ocynapCcTBeHHBIM KOMHTETOM pas-
sutus Texuukn BHP u INocynapcrBennoro Komutera CCCP no Hayke v Tex-
HHKE B 001aCTH BBIYMCIIMTENBHOM TEXHUKH, JOTIOJTHUTEJILHBIM BaXHBIM COOBI-
THEM ObLIT0 3(D(EKTHBHOE MCHBITAHME HA3EMHOTO 3KCNEAMLUOHHOTO LEHTpa,
nposenenroe B Cubupu. Onucanue 3T0ro neHrpa 6p1o maHo B OTyete 3a
MpeabIAyLIMii IO,

B 1979 r. nporpamuoe o6ecnieverne 9BM EC-1010 6p110 1ononHeHo mpor-
paMMaMH LBETHOrO IJIOTTepa, paboTalolero B aBTOHOMHOM pexume. Ha
puc. 33 mpeacTaBiieH OTPe30K pa3pe3a, MUrpauus KOToporo Oblja npoBeaeHa
Ha OBM EC-1010 koMOMHMpPOBAHHOI AMHAMHUYECKON 3anUChI0 M 3aNMChIO
NepeMEHHOM aMILIATYbl. 3aMuch MO crnocody NnepeMeHHOH aMIUTUTYIbl IO-
3BOJISET aHAJU3UPOBATh (hOPMY CUTHAJIOB, SIBJE€HUS MHTep(EpEeHLMH U T, IL.,
nocJjie UM(ppOBON PEryJIupoBKH aMIIUTYI, B TO BpeMs, KaK pacKpacka Xapak-
TepHa I aMIJIUTY/ 10 PEryJIMpOBKH.

LIBeTHOM TJIOTTEp NPHUMEHSETCS TAKXE ISl IKCIPECCHOIO OnpeesieHus
napamMeTpoB MOJIEBBIX ONBITHBIX paboT. [To MaTepuasy, npe1oCTaBIEHHOMY Ha
puc. 34 1 nosy4yeHHOMY 10 0011eMy HOPMHUPOBAHUIO, MOXKHO IIPOBECTH OTCYET
aMILTUTY/T TIPSMO B IelnOe11ax, OLEHHTh OTHOLIEHHE CHIHAJI/IIYM U H3yYaTh
BJIMSIHHE HEKOTOPBIX NapaMeTpoB (BEJHYHMHBI 3apsija, TJIyOMHBI MOIPYXKEHUS
3apsina). Ha 060mX CHUMKaX 110 JIEBOM CTOPOHE PUCYHKA, TOKa3aHbl IIEpEe3aniCH
st 96 kaHanoB. B naHHOM cliyyae celicMOTpHEMHUKY ObIJIM PaCMoJIOKEHb! Ha
10-960 m ot myHKTa B3pbiBa. B 3anucasx no npaBoil CTOPOHE pPHCYHKa Mpei-
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CTaBJIEHBI JIMIIb 3anucu 48 HmeHTpasbHBIX kaHayoB. lllar celicMonprueMHUKOB
6611 paBHBIM 10 M. /1714 Kax/10ro KaHaja UCMOJIb30BaJICs OJUH Npubop.

Kak BHIHO M3 PHCYHKa, B pacCMaTpPUBAEMOM paifoHe paboT aMILIUTY/IBI OT-
PaXeHHH 3HAYUTEIbHO HE U3MEHSIUCh NpH IiyOuHax B3pbiBa, 6Gabmux 10 M,
HO CYIIECTBEHHO YMEHBUINJIUCh 1T0 HHTEHCUBHOCTH TIPH 60Jiee MENKUX TiIyOH-
Hax 3aJI0’KEHHs 3apsiia. AMIUIMTYbl BOJTH-IIOMEX YMEHbBILAKUCh C yBEJTHYEeHH-
€M IJlyOUHBI B3pbIBA.

3. B 1979 r. npogomxkanuce paboTsl O yCOBEPLICHCTBOBAHNIO BUOpOCEHCMH-
YecKoif anmapaTtypbl, ynpaBiseMoil ycrpoiictBom CFS-1. [Ins moBeliueHHs
NPOU3BOIUTENBHOCTH MOJIEBBIX paboT, anmapatypa cbopa JaHHbIX OblIa YKOM-
IUIEKTOBAaHA C TaKMM pacyeToM, 4ToObl oHa uMmesa 48 kaHanaoB. Bropoe Ha-
NpaBJIeHHE YCOBEPIIEHCTBOBAHUS OBIJIO MOBBILICHUE Ka4eCTBa MOJEBOTO Mpe/-
CTaBJIEHHS JAHHbIX.

D¢ dexTuBHOCTH ceficMopa3Beo4HBIX paboT B peliaromieit Mepe onpenesis-
€TCsl KaUeCTBOM I10JIEBBIX CEMCMUYECKUX 3anuceil. MOHUTOpPHbIE 3aMKMCH C CTaH-
JapTHOM PEryJMpOBKON aMIUIUTY[ HE MO3BOJISIIOT OLEHHMBATh kayecTBO. Ho
CeCMOTr paMMBbI, OJIyYeHHbIE C AMHAMHUYECKOM 3aNMChI0, KOTOPbIE MOTYT ObITh
repe3anyucalbl IPU MOMOILUHU LBETHOTO MJIOTTEpa OJHOBPEMEHHO ¢ Habmroe-
HHSAMH, JaI0T OOBEKTHBHYIO BO3MOXHOCTH OLIEHKH HEPTeTHYECKHX YCIOBHM
OTZENbHBIX 3aNUCEN U CONOCTABJICHHs CJIEAYIOLUUX APYI 3a IPYroM ceicmo-
rpaMMm. B cBsi3u ¢ 3THM B anmapaTypy OB BCTPOEH LBETHOI IJIOTTEP THIA
,Kopomnnpecc-4* u 6bpun pa3paboTaHbl COOTBETCTBYIOLIME ITPOIPaMMBbl
S OpeACTaBJCHUs celicMo3amuceil OQHOBPEMEHHO C MOJIEBBIMH HaOuro-
JICHUSIMHU.

IIporpamma, ynpapisitoniasi IJIOTTEPOM, TO3BOJISIET Mepe3annChIBaTh Ceiic-
MHIYECKYH0 HHPOPMALIHIO B TPOLECCe U3MEPEHHH HJTU BIIOCJIE/ICTBHU C MATHHUT-
HBIX JIeHT. [TapaMeTpbl MporpaMMbl MOXHO 3a/1aBaThb Ha OKOHEYHOM YCTpOM-
ctBe. Pexumbl paboThl 4atoT BO3MOXHOCTD BbIAAYH CEHCMOT PAMMBI HITH TIPe/i-
CTaBIICHUSI OJTHOKAHAJILHOTO pa3pes3a C CTATHYECKUMH IOTpaBKaMH HiIu 6e3
HUX (00w ,,0dpdceT*). MakcumyM ILIKaJIbl PACKPACKH — ,,KPAaCHBIH mpeaen‘ —
W miar mkaiisl (B aemubesuiax) MOTyT ObITh 3aJaHBI 110 TapamMeTpam.

4. VI3 pe3yabTaTOB, JOCTUTHYTHIX B 00JIaCTH CEHCMHYECKOIO MCCIIEIOBAHHUS
3eMHOM KOpbI U BEpXHEH MaHTHHU, 3/1eCb Oy1yT paccMaTpHUBATHLCS OMpPEIeTEHUS
cKopocTeH, mostyueHHbIX B 1978 r. u o6paboranubix B 1979 r. ITonessie HabJr0-
nerust 6buiu npoBenensl mo npodmmo KESz-1 Buxapkepectem—Xoccynaif,
onucanHoMy B Otuere 3a 1978 1. B cucreme ,,JIMUKC* (orpe3ok npoduins
Mex 1y nuketamu — 8,1 kM i + 32,3 km). 1o kaHagaMm UCMOIB30BATUCH 3 ceifc-
MOIIpHEMHIKa cOOCTBEHHOM YacToTol 5 ru. /Inuna rpynn osi1a 40 M. PaccTos-
HHE MEeXIy UeHTpamu rpynn coctaBisiao 200 m. JIas kaxaoro B3peiBa IpH-
MeHssIock 600 Kr B3pbIBYATKH, 3aJI0%KEeHHOM B 12 ckBaxuHax riyounoi 30 m
Kaxnaast. 3anucH IMojyyaiuch 24-KaHajbHOU Lu(pOBO ammapaTypoil Tuna
SD 10/21.
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O6paboTka mpoBoaunack Ha 16 3anucsax. ITpu BBoAe CTaTHYECKHX IIONIPABOK
YUYHTHIBAJIACh TOJIILA TPETHYHBIX OTIOXKEHHUH 1 — N0N0OHO MeToauKe 06paboT-
KM JaHHBIX, TPUMEHsBIIelics B paiioHe Kapuar, ropu3oHT npuBeieHHs ObLT
BbIOpaH Ha rurybune 2000 M noa ypoBHEM Mopsl, Kak OyaTo ObI OCHOBaHHE Hac-
ceifHa MPOTArHBajIoch 31ech. OTKJIOHEHHST MEXIy I'TyOWHONW rOpH30HTa MpH-
BeaeHus: ¥ 3(dekTHBHON TIyOMHON OCHOBaHUS OBUTH yYTEHBI NMyTEM BBOAA
CTATHYeCKUX NMonpaBoK. CKOPOCTH ONpenessuIuCh CYMMHPOBAHHEM C TIOCTOSIH~
HO# CKOPOCTbIO, KOMOMHUPYSI TIOCHIeAHee IBYMepHO# ¢uibTpanmeit. IToiy-
YeHHBIE Pe3yJIbTaThl ObLIN MPEACTAaBICHB! C (GHIbTpALHeil, H3AMEHSIOIIEHCS 110
JIByM pa3IH4YHBIM BpeMeHaM. XapaKTepUCTUKH (pUIbTPALMH COOTBETCTBOBAIH
XapakTepHCTUKaM, MpeACTaBleHHbIM Ha puc. 44 ["'ogoBoro otuyera 3a 1978 r.
B npornecce 06paboTku perysJMpoBKa aMILIUTY/l He IPOBOAMIIACH, Ojaroaaps
YeMy JHEpreTHYeckasi KapTHHA, MOJIyYeHHAs 1O MepBOHAYAILHBIM aAMILIUTY-
J1am, MorJia ObITh YYTeHa NPHU MPeJICTABICHUN Pe3yJIbTaTOB LBETHBIM ILIOTTE-
pom. ITonyueHHast CKOpPOCTHasi XapaKTepUCTHUKA Ipe/acTaBlieHa Ha puc. 35.
JInst coToCTaBlIeHUsT 3/1€Ch K€ TOHKOW JIMHHEN MoKa3aHa CKOPOCTHas Xapak-
TepucTuka A paitfona Kapuar. MHTepBasibHbIE CKOPOCTH, H300pakeHHbIE
Ha puc. 35, ObIIM BEIYUCIICHBI TIPH MPEATIOTI0KEHIH, YTO BEJIUYHHBI, OTNpe/iesieH-
HBIE BBIIIEYKa3aHHBIM CIIOCOOOM, MOTYT pacCMaTpUBAThCS KakK CpeaIHEKpBaj-
paTH4eCKHe CKOPOCTH.

Vka3aHHble [1B€ KpUBBIE CPEIHHX CKOPOCTEH OTKJIOHSIOTCS OPYr OT Apyra
[0 CYILECTBY TOJIBKO MO BepxHeMY 15 KkM-0BOMY OTpe3Ky. DTo 0OBsACHSIETCS
TeM, 4TO Ipu 06paboTKe JaHHBIX, IOJTy4YeHHBIX B paifoHe Kapuar, He umenacek
BO3MOXHOCTh OIPEIEJICHHSI OTPaXeHHH CO BpEeMEHEM BCTYIUICHHSI MEHee
5 cek.

Jns HHTEepBaJIbHBIX CKOPOCTEH, pa3yMeeTcs, BBIIEIEHO yxe Ooble OTKIIO-
HeHuit. DTH OTKJIOHEHHUS OKa3bIBArOTCS 00Jiee 3HAYUTEILHBIMH TaM, I/1¢ BCIe/I-
CTBHE MaJIOTO MHTEePBAJa MOTPELTHOCTD ONPEACIICHHS MOXET ObITh 3HAUYATEb-
HOM, Tak Hanp. BO M3 noBepxHocTH MoxopoBuunya (25,5 kM). B aTom ciyyae
CKOPOCTH OTpPEeNsIuch U Ul OONBbLIMX MHTEPBAJIOB U OHH HPEICTABICHBI
CIUIONIHOM JIMHHEH, B TO BpeMs, Kak CKOPOCTH, BBIYMCIICHHBIE 110 Gostee Mell-
KUM MHTepBaJiaM n300pakeHbl MyHKTHPOM, BBIYHCIEHHbIE BEJIMYUHBLI TIPUBE-
nenbl B Tabumue 1. B amanasone ot 9,3 no 14 kXM MHTepBaJIbHBIE CKOPOCTH,
onpexaesieHHbIe 1o Hpodmio Buxapkepectem—Xoccynaid, OTJUYaIOTCsS Onpe-
nesleHHo# uaBepcreil. ITo 1abopaTopHBIM aHaM3aM, IPOBEICHHBIM HAa TPaHH-
Tax, K. ®umun npeamosiaraet Ha 3TOU riayOuHe BEpOSITHOE HAJIUYHEe HHBEPCHU
B CKOpPOCTH pacrnpocTpanenust npoaosbHbix BosH. (Fielitz 1976. Explosion
Seismology in Central Europe, Springer Verlag, Berlin.)

CKopoCThb, BEIYHCIIEHHAS IO MAJIOMy HHTEpBaJly Ha/l MOBEPXHOCThI0 Moxopo-
BUYMYA, UMEET MOBHIIIEHHOE 3HAYCHHE MO CPABHEHHUIO C ILIACTOM, 3aJleraro-
M Bblre. IToquepkuBas BO3MOXHOCTb JONMYIIEHHUS MOT PELIHOCTH ONpeesie-
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HUS, CIenyeT 3aMeTHTh, YTO HAa W3MEHEHHEe XapaKTepa [aHHOIO y4yacTKa Mpo-
¢uns 6b110 0Opameno BHUMaHue yxe B ['omoBom otueTHe 3a 1978 r.

5. duist emensl yerapenoit 9BM Munck-32, B 1979 nonyueHa ocHOBHast KOH-
¢urypamuss HOBOH reosoro-reopu3nyeckoil BBLIYUCIMTENBHOM CHCTEMBI Ha
6aze EC-1035. MaiunHa ycTaHOBJIeHa B HOBOM 3aJie U 14-ro okTa0ps oHa Oblia
nepesaHa moTpeduTeNs M Ui ONBITHOM skcmutyaTaunn. Hosasgs DBM saBnsercs
ynenom Il-oi cepurn DBM eauHo# cHCTeMbl; OHa COBMECTMMa C CHCTEMOM
IBM 370/145 u Takum oOpa3oM OCYIIECTBJIsSET BUPTyajibHOE oOOpalleHue
C 3aIIOMHUHAIOIIUM ycTpoiicTBoM. KpoMe Toro oHa umeeT aMyJIsiTop, HO3BOJIS-
IOIIMI MCIOJIB30BaTh NpPOrpamMmbl, paspabotanssie mis DBM Munck-32.
HayaTer paboThl N0 YKOMIIEKTOBAHUIO MPHOOPSTEHHOH OCHOBHON KOH(Ury-
pauuu (puc. 36) a5 MpeBpalLeHHS €e B CIIEIMATH3UPOBAHHYIO re0 pA3uIecKyo
OBM. D10 nortpedyer moakmoueHus K IBM HEKOTOPBIX CHELHATBHBIX YCT-
pONCTB, MPUMEHSIEMBIX B reousuke, a Takke pa3paboTKH CHeUAIbHBIX JJIe-
MEHTOB MaTobecneyeHus.
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2.2 DJIEKTPOPA3BEIKA

Annaparypa tina GP-4 BbIcokoii pa3pemaronieii CHOCOOHOCTH /IJIst HCCJIX0BAHHS
00X riayoun meroaom BIT

B pe3ysnbTaTte 00paboTKM M MHTEpIpETALMM JAHHBIX O KaXYIMXCs aHOMAJIUSIX
(P), mony4aeMbIX CTAaHOAPTHBIMH BHIaMH ammapatypsl Merona BIl moy-
YaeTCs BeCbMa HE3HA4YUTENIbHBIH 00beM MH(pOpMalMHU O BEIIECTBEHHOM CO-
CTaBe, KOJIMYECTBE, TEKCTYPHBIX H IPOYHX OCOOEHHOCTSIX BO3MYILAFOILMX TeJI,
BhbI3bIBaIOLIMX aHOManuH. B 1976 r. 'eoduznueckuM MHCTHTYTOM ObLIH Ha-
4aThl annapaTypHO-METOAMYECKHEe HCCIEAOBaHMs, COBMECTO (hDHHAHCHPOBAH-
Hble ['oCcy1apcTBEHHBIM KOMMTETOM TEXHUYECKOro pa3BuTHs, LIeHTpaabHbIM
TEO0JIOTHYECKUM yIpaBiieHHeM M ['eoHu3nyeckuM HMHCTUTYTOM UM. OTBella.

OTH UCClleIOBaHUS OBLITH HanpaBJICHbI Ha:

pa3paboTKy ammapaTypsl, IO3BOJISIOIEH H3MepsATh mnepBuuHble (Up)

u BTopuuHble (Us) a/eKTpuyeckue 1mosst B LIMPOKHX AUana3oHaX BpeMeHH

M 4acTOT, C BBICOKOM TOYHOCTBIO, IpH OOJBLION paspeliaromieil crnocoo-

HOCTH M I'TyOMHHOCTH,

- pa3paboTky MalMHHOTO MeTonaa 0OpaboTKM ¥ MHTEPNpeTAlWN JAaHHBIX,
MO3BOJISIFOILETO KOJMYECTBEHHO ONpPEIeIUTh JIEKTPUUYECKHE TOJIA M TaK
Ha3blB. JUHAMUYECKUE TTapaMeTpHI,

— CHCTeMaTHYeCKOe NPUMEHEHHE annapaTypbl H METOa B MOJIEBBIX U J1abo-
PaTOPHBIX YCIOBHSIX,

— NPOBENICHHE AHAIHM3a TOJIYYaeMBIX Pe3yJbTATOB, ONpe/eseHHE AOMOIHH-

TEJIbHOH reojyioro-reousnyeckoi MHGpOpMaUuu, NpH MOMOIIUA KOTOPOH

MOXHO OCYLIECTBHUTb KOJMYECTBEHHYIO Kiaccuukanuio aHomanuii BII

WIH YBEJUYUTh 3(P(PEeXTHBHOCTh HCCIENOBAHUS JPYTUX BHIOB IOJIE3HBIX

HCKOTIaeMBIX.

Pa6ota usmeputensHoii cuctemsl Tiuna GP—4, co3naHHolt B pe3yibTaTe yKa-
3aHHBIX paboT, wurrocTpupyeTcs 6i0k-cxemoit (puc. 37). K yersipem napam
3a3eMJIeHHBIX 2JeKTpaoB (MN) noakirouaercsi yCHJINTeNb (A,) BBICOKOTO UM-=
nenanca. EcTecTBeHHBINH MOTEHLMAT KOMIIEHCHPYETCS IBYXKAacKaJHBIM py4-
HbIM koMmneHcatopoMm (MPS). ®unbTpbl npaBoro cpes3a, paspaboTaHHbIE 15
HCKJIIOYEHHS TPOMBILUUIEHHBIX M BBICOKOYACTOTHBIX IIYMOB, PAacIOJIOXEHBI
B 6;10ke HP. IIpssMoTOYHAS YaCTh IEPBUYHOTO IIOJISI, 3aBUCSILAS OT CONPOTHB-
JICHHS TOPHBIX MOPOJ, KOMIIEHCHPYETCS IIPH IMOMOILHK Npeobdpa3oBaTess aHa-
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nor/kon, o6o3HauenHblit D/A— U,. 11 KOMIEHCAIlWH OCTaTOYHBIX NOTEHIHA-
JIOB Ha KPUBOIi 3aTyXaHus, CJly>XuT npeobpaszosatens D/A— Ug. ITpenycunenue
ycuiauTensi A; aBTOMaTH4eCKH 3a/1aeTcsi NpubopoOM IO 4eThIpeM BBIOOpPKaM,
B3STBIM IO BTOPHYHOM KPUBOU. YCHIIEHHE MOXET N3MeHAThCs B 10 1BOMYHBIX
Kackazax ¢ TaKHM pacuyeToM, YTOOBI 4yBCTBHTEIbHOCTh M3MEHSIACh B Ipe/ie-
nax oT 2 B/3apsn u 1024 mkB/3apsa. K KOHIly aHAaJIOroBOM CHCTEMBI MOKHO
NOJAKJIFOYUTh CTaHJapTHbIA aHasioroBelil pepuctpatop (AR). HempepsiBHO
BXOJSIIIIME aHAJIOrOBble CUTHAIBI MOCTYNaT Yepe3 12-pa3psaaHoit npeobpazo-
BaTeJb aHAJIOr/Koa Ha (poToonTudeckuii coenunutens (FC), 3aTeM Ha nepexo-
Hbli HakonuTenb (H) uay Ha gecniei, pacnoyioKeHHBIH Ha JIMLEBOU TaHETH
annapatypsl (DISP), a 3atem Ha kacceTHoe MarHuTHOe ycTpoiictBo (MTR)
w Ha nepdopatop nepposient (P). Cxema AP onpenensieT cpenHow nug-
POBYIO MHTETPAJIbHYIO BEJIMYMHY IO MOCJe]HeH Majoi BbIOOpKE MEPBHYHOIO
M BTOPHUYHOT'O CHTHAJIOB, KOTOpAsi XpaHUTCS B MpeoOpa3oBaTeisix aHAJIOT/KOI
D/A— Uy n D/A— Ug. Onpeaenenyie BpeMEHHOTO psiia BHIOOPOK M MHTET paib-
HBIX BPEMEH, a TaKXKe BKIIFOUYCHHE H BBIKJIFOYeHHe nuTarouiero reseparopa (G)
ocyuectBisitores: 6;okom CL. TToTokoM JaHHBIX MeX1y NMpHUEeMHUKAMH Bbl-
6opok u HakonuTeasamMu (SN), Mexay MepexoJIHbIM 3allOMUHAIOUIAM YCTpPOii-
CTBOM U LU(POBBIMH PErHCTPATOPAMH, YIPABJISET HPOrPAMMHBIA CUETUHK
PC:

TMuTtaroumii reHepaTop ynpaBisieTCs B YETHIPEX PA3JIUYHBIX PeKUMax paboThl
¢ H3MEHEHUEeM BpeMeHHU Bo30yxaeHus (7)) u BpeMeHU U3MepeHus (1,):

— MMITYJIbCBI NMPSMOT0 TOKa C OJMHAKOBBIMH M NEPEeMEHHBIMH 3HAKaMHU
¢ U3MEHSIoLeHCs MIMPHHOH uMiyIbcoB (7,/t,=1);

— TEpPEeMEHHbII TOK ¢ U3MEHSIOIINUMCS BPEMEHEM MEePHOa;

~ MMIIYJICHI IPSIMOrO TOKa ¢ nepeMeHHbIM (akTtopoMm 7,/f,=2, 4, 8.

U3zmeputenbHbIi TpuOOP UMEET HYeThIpe Pa3InYHBIX peKuMa padoT:

— TOYeyHasi BHIOOpKA MJIM WM3MEPEHHE CpeIHEl WHTErPAJbHON BEJIMYHHbI
C TIepeMEHHBIM BpeMEHEM HHTEer PHPOBAHUS;

— IPU H3MEpEHUsSX B AMANa3oHe BPeMEHH, pa3BepTKa C JIoTapu(pMHUYECKH
PaBHBIMY ILIATaM¥, IPH M3MEPEHUSX B JHANa30HE YacTOT C JIMHEHHO paB-
HBIMH LIaraMy, IpUYeM KOJIMYECTBO M BPEMEHHOI IIar pa3BepTOK MOTYT
U3MEHAThHCS.

ﬂf[ﬂ 3aIUCH TAHHBIX HaOII0IeHUN U IpeacTaBJICHUs UX B IIPOLECCE U3MEDPE-
HUM, UMEIOTCS YETBIPE Pa3JIMYHBIC BO3MOXHOCTH:

— B JIpoLlecCe M3MEPEHHMH HEKOTOpbIe AAHHbIE HAOIIOAEHHI MOryT OBbITh
OTCUMTAHBI C HHAMKATOpA, Pa3MEILUEHHOrO Ha JIMLEBOM MaHesd amnmapa-

TYphI;
— AHAJIOTOBBLIC NEPBUYHBIC W BTOPHUYHBIC CUIHAIbl 3alHUCBIBAXOTCA d)OTO-

ONTHYCCKHUM PErucTpaToOpoOM,
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— CHIrHajbl, mpeobpa3oBaHHble B LH(PPOBOW KO, 3aMUCHIBAIOTCS B KOHE
T'OCT wunu ASC Il Ha KaceTHYI0O MarHHTHYIO JIEHTY WM miepdopaTopom
niepQoeHT.

ObpaboTka psiI0oB JaHHBIX HAOJIOMCHMH, TOJIYYEHHBIX IO BO30YXICHHBIM
HMIIyJIbCaM MEPEMEHHOTO 3HaKa, OCYLIECTBISAETCS B ABYX 3Tamax:

— VBenuueHHe OTHOLICHHUs CUTHAJI/IIYM ABOMHOM 1H(ppoBOil PuibTpamnuei.
W3 puc. 38 BUIHO, YTO KPUBBIE NEPBHYHBIX U BTOPHYHBLIX CHTHAJIOB COBEp-
UIeHHO aHanornyusl (US— Uf) mocne GpuibTpaunn, HECMOTPS HA TO, YTO
B TeHepaToOpe UMITYJIbCOB HE TMPeayCMOTpeH cTabuian3aTop ToKa.

ITpu BoccTaHOBJIGHHH TIEPBOHAYAJBLHON (OPMBI CUTHAJIA, 32 BIMSHHE COO-
CTBEHHOTO Ipouecca (puabTpa nprubopa, BEIYUCITUTEIbHON MAalIHHON BBOASITCA
nonpaskn. Ha puc. 38 o rpadukam Up u U§ B untepsae /= 10-100, myHKTH-
POM IIPEACTaBJIeH CUTHAJ 10 BBOJA HONPABOK, & CIUIOLIHOW JIMHUEN — CHrHAJ
mocijie BBoja nonpasok. ITo ucnpapieHHbIM IpadukaM BHIYHCISIOTCS JUHAMHE-
YeCKHe MapaMeTphl: aMITUTYAbI (W,) i MOCTOSIHHBIE BPeMeHN (7;) IKCIIOHEHIIH-
albHBIX COCTABJAIOLINX, 3aTeM OIpEessieTCs OTHOCHTEJIbHBIH CIEKTP
[wi/wa=/f(t/1,), THe W, U 7,, — aMIUTATYa U MOCTOSIHHASI BPeMeHH Haubouiee
GBICTPOro KOMIOHEHTA, COOTBETCTBEHHO. |

Ha puc. 39 npeacTaBiaeHs! ClIEKTpsl OTHOCHTEBHBIX aMIITMTY/, ONPEesIeH-
HBIX [UISl YeThIpeX 00pa3noB rOPHBIX MOPO/ NPH KOPOTKOM M IJIMHHOM Bpe-
MeHH Bo30yxaenus. B o6pasue P-18/103 6buta MarHeTHTOBAS JKHJIA LLIMPUHON
8-10 MM ¢ kpyThIM yriioM HakJioHa, B o6pasue P-18/1184 — kpyTo HaKJIOHHbIE
MUAPUTOBBIC JKUJIBI ¥ BKJIIOYEHHS] MUpUTa OOJbLIOrO nuamerpa. B obpasuax
P-18/174 1 P-18/664, npeicTaBlieHHBIX CBEKAMH aHIE3UTAMU M aHIE3UTOBBIMHI
OpekunsaMH, UMETHCh TOHYANIINE KaJbKOIIMPUTOBBIE XKHJIBI U MEIKO3epHHUC-
ThI€ BCKpaljleHHble NHApHTHL. [IpH 06omx BpeMeHax BO30YXJIEHHS TEeKCTypa
JKHJIBHOTO OPYAEHEHHsI OTMEYaeTCs YBCJIMUYCHHCM, & BCKpAIUICHHAas TEKCTypa
— YMeHbLIaromumcs crnekTpoM. CoekTp OTHOCHTEJIbHBIX aMIUIHTY ] MacCOBOIO
BoIienenus cynbduaa (P-18/1184) e mocTuraeT CBOEro MakCHMyMa JIaxe IIpu
OYCHb IUJIMHHOM BpeMeHU B03Oyxaenus. Ha HuxHeN auarpaMme IOKazaHa
anu3oTponus siBieHus BIT B o6pasue P-18/256 mpu Bo30OyXIeHHU B IBYX Ha-
npasienusx. [1pu Bo3OyxaeHHN B HANPABJIEHHUH, IIEPIEHAUKYJIIPHOM ILITIOCKOC-
TH XKHJIBI, [UI GONBIIMX aMIUIUTYA TOJIy4aroTcs Gonee HU3KHE MMOCTOSHHBIC
BpEMEHH.

Ha puc. 40 u3 pe3yabTaToB MOJEBBIX M3MEPEHHH MPUBOAATCA CIEKTPHI OT-
HOCUTENIbHBIX aMIUIMTYJ Tpex pas3nnyuHblXx TunoB. Jdumarpammer B-19/100,
B-43/140 u B-51/85 npencrasisitoT co6oii CHEKTPBI, XapaKTEPHbIE 1A OpYie-
HEHHUs XWibHOro Tuna. Ha nuarpammax B-37/136 u B-39/34 cnekTpsl ¢ yObI-
BAIOLLEH TEH/ICHIIHEH B CBOEH HAYaIbHOM 4aCTH, YKa3bIBAIOT HA BCKPATLJICHHYIO
W TOHKYIO XHJIbHYIO CMEILaHHYH TeKcTypy. I1OCKONBKY HH MO OJHOMY H3
rpaukoB He HameyaeTcss MAaKCUMyM aMILIMTY/bl, U3MEPEHHs JOJDKHBI IPO-
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BOAMTECS TpH Bpemenu Bo3Oyxaenust T=300 cex. Juarpamma R-6/2 npen-
cTaBysieT cO0O0i CEKTp OTHOCHUTEJIbHBIX aMIUTUTY/I KPUBOit 3aTyXaHHs, TOJIy-
YeHHOW HaJ rpadUTOBBLIMH TJIHHUCTBIMH CJAHLAMH, KOTOPbIH HMEET MOYTH
O/IMHAKOBYIO BeTMYUHY B (PyHKIMU BpemeHu (w;/w, =~ 1).

ITo onbITy, HAKOIJIGHHOMY B IIpoliecce pa3paboTKH METOAOB U anmapaTyphl,
MOHO CIeJlaTh CJICIYIOIIHE BLIBOIbI:

~ II0 TeH[CHIUH U3MEHEHUS CHEKTPa OTHOCHTEJIbHBIX aMIUIUTYI JIUHAMH-
YeCKHX MapaMeTpOB, MOJCYUTAHHBIX 11O KOPOTKUM BpeMeHaM BO30yx/e-
HUSI, MOXHO CYIUTb O BCKpPAIJICHHOM, CETOYHOM MJIA KUJIBHOM THUIE
OpYICHEHHS;

—~ MOJXHO pa3jnyaTh aHOMAJIUH, BBI3BAHHbIC OTJIOXEHUSIMH, COEPKALIAMHA
OpraHMYeCKH yroyib ¥ OTJIOKEHUSIMH C CyIb(UIHOIN py10ii;

~ TIOJIHBINA CNIEKTP BTOPHYHBIX 3JIEKTPUYCCKUX IOJIH, MO3BOJISIOLIHIA IPOBO-
JINTh IOMOJIHUTEJIbHYIO KiIacCU(PUKALIMIO aHOMAJIU, MOXHO ONpEIeIUTh
TOJIBKO B TOM CJIy4ae, ecid Bpemsi BO30yxkJAeHHS BO MHOTO pa3 Gouiblie
NMOCTOSIHHOI BpeMeHH CaMOM BBICOKOM 1O 3HAYE€HUIO COCTABJIIAIOLIEH;

— BCE OcCaJ0vHble, MeTaMOp(uueckre M BYJIKAaHHYECKHE MOPOJbI XapakTe-
pu3yroTCs pasiM4HbIMHU (puznveckumu napamerpamu BII, uto mosBosaseT
HCIOJIb30BATh NAHHBIM METOI Takke B 00JacTH pa3BeIKH HA BOIY, yI-
JIEBOAOPO/IBI WIH YIJIH;

— TpU MalIUHHOM 00paboTKe JaHHBIX HAOIIOIEHHI MOKHO B 3HAUUTEIBHON
Mepe YBEJIMYUTh OTHOLUECHHE CHTHAJ/IIYM M T€M CaMbIM — I'TyOMHHOCTH
merona BIT.

ABTOMATH3HPOBaHHAS 00pa0OTKA JaHHBIX

JInst HACTONHOM BBIYHCTHTENbHOM MatunHel Tuna HP 9845 S, npuobperenHoi
B cepenune 1979 r., pazpaboTana cucremMa ynpaBJIeHUs] pa3BEAKOM.

Ora cucTeMa JaeT caMyro CBeXYHO HH(OPMaLHIO MPEeX/e BCEro Iis yrnpas-
JIEHUS. IPOrpaMMOii KOMILJICKCHOH reo()u3nueckoi pa3BeaKoil onpeaeeHHOro
paifona. OHa OpUroaHa /UIsl COBMECTHOIO XpaHEHUs!, HCIIOIb30BaHHSI, H3MEHe-
HHA CYLLECTBYIOILETrO /ISl AJAHHOTO pafOHA TEOJOTUYECKUX U yXKEe HHTEpNpeTH-
POBAHHBIX T€O(PU3UYECKUX NAHHBIX M IS UX XOopolro o6o3pumoro rpagduye-
CKOTO IpeacTaBiaeHus. Takum oOpa3oM MOXKHO HENPEPLIBHO IPOCIEKUBATH
H3MEHEHNE TEKTOHMYECKOHW KapTHHBI, TOJIy4arolIeecs B pe3ysibTaTe KaKmoi
JIOTIOJIHMTEIBHO NMPOOYypEeHHOM CKBaXXMHBI WJIM HOBBIX M3MEPEHUil, Cjie0oBa-
TEJILHO, OHA MO3BOJISIET 2JACTUYHO, Oe3 3aAeP)KKH U3MEHSTh IJIaHbl Pa3Beloy-
HbIX pabOT U reoJOTHYECKY 0 HHTEPNPETALuIO paiioHa.

CucreMa nporpamMm, cXxeMaTHYECKOe MOCTPOCHHUE KOTOPOH IpeicTaBlieHa
Ha pHC. 41, coCTOUT U3 4 rJIaBHBIX YacTei.
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a) CucreMa NnporpamMM ONHPACTCS HA CUCTEMY yNpaBJICHUS JTaHHBIMH, 1103-
BOJISIFOLLYIO 3JTaCTUYHO YNPaBJsTh AAHHBIMH O CKBa)KMHax, reogusuye-
ckux rpadukax, oOOHaXXeHHsIX OCHOBaHHs Ha MOBEPXHOCTH, & TAKXKE O TO-
vyeyHbIX reousnuecknx HaburoneHusx. IIpeaycMoTpeHa BO3MOXHOCTb
XpaHEHUs Takxke Tomorpapuyeckux AaHHBIX, CHSATHIX C IJIAHUIETOB KapT
IyTeM KBaHTOBAaHHMS.

6) BTopax rjiaBHas 4aCTh CHCTEMBI ITPEACTABJICHA KOMIIJIEKCOM NPOrpaMm
IIJISI BBOJIA U MCHPABJIEHUS JaHHBIX. BBOI ompeneNeHHOM YaCTH MaHHBIX
OCYILECTBIISICTCS! TPH NMOMOIIY KJIaBHIIA, 4 BTOPOM YaCTH JaHHBIX — IO-
CKOJIBKY OHH MMEIOTCS B Ipa)uyeckom Bue — IPU MOMOILLUM IJIOTTEpA,
MTOAKJIFOYEHHOr 0 K MaIlHiHe.

6) TpeThst 4acTb COCTOMT M3 MpOrpaMm Ui c6opa JaHHBIX U JJIS HHTEp-
TTOJISILIMK TI0 MPABUILHOM CETH.

2) B ueTBepTYIO OCHOBHYIO YacTh CHCTEMbI BXOAST MPOTrpaMMBI UIst rpadu-
YeCcKOro NMpe/ICTaBICHUs JaHHBIX. B Hacosiee BpeMsi HMeeTCs BO3MOX-
HOCTb MPEACTABIATH JAHHBIE [T0 TPEM Pa3JIMYHBIM BHIaM IpauIecKoro
peCTaBICHHS:

— TpeacTaBiieHue OypoOBBIX JaHHBIX B BHAE Gopmyispa (puc. 42);
— akcuHoMeTpuueckas kapta (cm. puc. 59 B ['ogoBom otuerte 3a 1978 r.);
— KapTta usosmHuii (puc. 43).

WmeeTcst BOZMOXHOCTD ,,MIOA" KapTOH M30JMHHUIL COCTaBUTH TUJIAaH, COAEp-
KAl MM:

— JaHHbIE TUTaHIIEeTa (KOHTYpPbI TOPOJIOB, 10POTH, PEKH);

— KOHTYpBI OOHAKEHHUM;

— MeCTO, MIEHTH(PUKATOP U MPOAYKTHBHOCTH CKBaKUH, MTPOOYpPEHHBIX B JaH~
HOM paiioHe;

— JuHUA Teodusuyeckux mpoduieit u cGpockl, BLISIBIEHHLIE 110 ITUM IIPO-
bunsam;

~ JaHHbIE TOYEYHbIX Treo(U3nUeCKHX HabOJt0AeHHH.

Pe3yisTaThl METOIHYECKOr0 YCOBEPUIEHCTBOBAHNS MHOIr04aCTOTHOTO
KapTHPOBAHHsI, NPOBe/IeHHOro annapatypoii Tuna SE-77

Kaptuposanne no merony TYPAM wucnonssyercs, 6jarogapsi CBOMM IIpe-
HMYLIECTBAM, MO BCEMY MHPY, OAHAKO, MOYTH HCKIIOUYUTEIHHO TOJBKO B 00-
JIaCTH pa3BelIKM NMPUIIOBEPXHOCTHBIX MaccuBOB pya. [lo cpaBHEHHIO C 3THUM,
B UCIIOJIb30BAHUH 3TOr0 METO/Ia B pa3Beake Ha OOKCUTHI B ycloBuUsix BeHrpuu,
HMEIOTCSl TP 3HAYUTEJIBHBIX Pa3JIHYyHs:
— I0JIE3HbIe AHOMAJIUHU TPEICTaBJICHbI 3/16Ch HE CHHXKEHHEM YJIEIbHOTO CO-
IPOTUCTICHHS], @ MTOBBILIEHUEM TPOBOJIMMOCTH 34 CHET yBEJIMYEHUS MOII-
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HOCTH ITOKPOBHBIX OTJIOKEHUI, TPOUCXOASILErO NPH yriayOJIeHH OCHOBA-
HUS;

— B CBSI3M C 3THM 3/I€Ch CIIelyeT PACCUMTLIBATH HA 3HAUYUTEIHHO MEHbBILHE
aHOMaJIMM, Ye€M B CTAHJAPTHBIX Pa3BEIOUYHBIX 3aJayax JIeKTPOMATHHUT-
HOrO KapTUPOBaHUs (pyaHas pa3BerKa);

— B CBSI3U C BecbMa OOJIBLION IUIOLIAABI MPOCTPAHCTBEHHOTO Pa3BUTHS
XOPOLLIO NPOBOISIINX MOKPOBHBIX OTJIOKCHHH, B paccMaTpHBAEMOM CITy-
yae Hesb3s MOJIb30BaThCA MO0 CBOOOAHOIO BO3/IyXa.

ITostomy npu pa3paboTke MeTo/1a MPOBOANIIHCE CIIeTYIOLIHE TEOPETHUECKHE
HCCIIeIOBAHMUS.

a) Tlpu HaJIWYUKM XOPOILO MPOBOISIIErO MOKPOBHOIO IlacTa, abcomoTHas
BEJINYMHA U (pa3a MarHWTHOM COCTABISIOMIEH MOl B 3HAYHTEJIbHOI Mepe
OTKJIOHSIIOTCSI OT HOPMaJIbHOTO X0/a, HabJyroaaemMoro B cBo6OIHOIM aT-
Mochepe, To3ToMy ObLT pa3paboTaH COOTBETCTBYIOLIHI aJITOPUTM IS
TEOPETHYECKOI0 MOJCYeTa MArHUTHOTO TOJis, BO30yX/I1aeMoro Ha TO-
BEPXHOCTH IPOBOASILEIO IMOJYMPOCTPAHCTBA MPSMOYTrOJbHOM TETJIei
KOHEYHbIX pPa3MepOB;

6) Pa3paboTtaH MeTOJ OmpeaeseHHs] HapaMeTpoB HOPMHPYOLIEH MOJIeH;

6) B paiioHax IeTajJbHO U3YYEHHBIX CKBaXKUHAMU OOKCUTOBBIX MECTOPOXK/Ie-
gyt FOrocnasuu v BeHrpun ObUIH MpOBeAEHBI ONBITHBIE MOJIEBBIE pado-
TBI [UIs1 BBISICHEHHSI Teodu3nieckoil mpupoapl anomaanii TYPAM.

Pe3ynbTaThl NEepBBIX ONBITHBIX PabOT MOATBEPANIH BO3MOXHOCTH MCITOJTh-
30BaHus Metoa TYPAM B obyiacTi OOKCUTHOM T€OJOTHH, O YeM OBLITO JaHO
noapobHoe onucanue B 'ogoBoMm otyete 3a 1978 r. (puc. 56).

CreMka, mpoBeJeHHAsi Ha HECKOJIbKMX 4YacTOTaX, MO3BOJIMIIA PA3JIMYUTh
HEOJHOPOJHOCTH NMOKPOBHOM TOJIILK OT aHOMAaJHM, CBSI3aHHBIX C pejibe)om
¢dyrnamenTta. [eodu3uyeckass MHTEpHpeTaluss MHOTOYACTOTHOTO 3JIEKTPO-
MarHMTHOTO KapTHPOBAHHUSI WJUIFOCTPHUTYETCS [JIsl CJEIyIOIIed MO/IesH:
TOJILIA TJTMHUCTBIX OTJIOKEHHH MOLTHOCTH OK. 150 M ¢ yzeJbHBIM CONPOTHBIIE-
HueM 20 oMM, mojcTuiIaeTcsi OOKCUTHBIM TEJIOM, Y/IeJbHOE COMpPOTHBIICHHE
koToporo pasHo npu6u. 100 omm. BokcuToBoe Teso pacrmosaraercs B nporude
JIOJIOMUTHOTO OCHOBAHHUSI BBICOKOTO CONpPOTHBIICHMS, TiayOuHOi ok. 50 M.
Kposns 6okcuTa OKa3pIBaeTCs AOBOJBHO HEOMHOPOAHOIT B CBSI3M C HAJIMYHEM
B HEM IPOIIACTKOB OJIMTOLEHOBLIX rnecyannkoB. Ha puc. 44 npeiacrabiieHa
KapTa aHomanuit g, noJydeHHast ¢ HCNOJIb30BaAHUEM anmnapatypbl Tuna SE-77
Ha yactoTax 315, 105 u 35 ru. Camas 3HauuTesbHas r1yOMHA HMCCIIEIOBAHMM
XapakTepHa JJIs 4acTOThl 35 II, MPU KOTOPOW MOBEPXHOCTHBIE HEOIHOPOII-
HOCTH BBI3BIBAIOT JIUIIb NpeHeOperaeMple aHOMAJIHK MO CPaBHEHUIO C U3MEHe-
HHSAMHU TyOMHBI 3ajieraHusi ocHoBaHus. [lo aHOMayMaM, TIOJYyYEHHBIM Ha
yactoTe 315 ru, BbIAEaSETCS y4acToK A, mo aHomalusiM Ha 4actote 105 rig
— y4yacTtok B u nmo aHomasmsM Ha yactorte 35 rif — yuyactok C, Kak mporu0si,
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nepcrneKTuBHbIe 11 6okcuTa. [Ipeanosioskenue o ToM, 4To (pakTHUYECKas CTPYK-
Typa He MOXeT ObITh 3HAUHTENbHO Gonbiue CTpyKTypbl C, mMOATBEpXIaeTCsa
NpOoOYPEHHBIMH B OKPECTHOCTH HENMPOIYKTHBHBIMHU CKBa)XWHAMH. AHOMAJIHH,
OTKJIOHSIFOIIMECS OT aHOMAJIbHOM KapTHHBI, MOJIyYeHHOM Ha yactoTte 35 ro,
BBI3BaHBI, OYEBU/IHO, HEOJHOPOIHOCTSIME NOKpOBHOI ToJm. Crie10BaTeNbHO,
C WCHOJIb30BAHHEM MHOI'OYACTOTHOIO 3JIEKTPOMArHMTHOTO KapTUPOBaHWS,
MOXXHO HaliTU 4acTOTY, TPU KOTOPOH Nporub ocHOBaHMUS, IEPCIICKTHBHBIIM AJ15
GOKCcHTA, BBI3BIBAET HA MOBEPXHOCTH XapaKTepHYIO aHOMAJIHIO.

B mpouecce onmbITHBIX paboT ObUIO OOHApPYXEHO, YTO YHCTO HMHIAYKTHBHOE
BO30yXxAeHHE MPUBOANT K BaXKHBIM METO/MYECKUM NpenMyIecTBaM. B xavecT-
Be NpHMepa MCXKHO TNpHBECTU paboThl, MpoBeaeHHbIe B HOrociaBuu. 31ech
3ajaveil OpLI0 TakkKe KapTHPOBaHUE pesibe)a OCHOBAHMS BHICOKOTO CONPOTHB-
nenus. OCHOBaHME MPEACTABICHO 30LEHOBLIMH H3BECTHSIKAMM, TTyOMHA €ro
3asieranusi paBHa 50-100 M; mMOKpOBHAs TOJILA COCTOMT M3 TaK Ha3biBAEMOM
ITpoMUHCKOM TOJIIM 3O0LEHOBOTO-OJUTOLEHOBOIO BO3pacTa, SBJISFOLIEHUCS
UCKJIFOYUTEJIEHO HEOJHOPOJHOM, €€ y/eJbHOe CONPOTHBICHHE H3MEHSETCS
B npenenax ot 90 no 400 omMm B paitone pabot. Kapra W30THIIC OCHOBaHUS,
MOCTPOEHHAs 110 JaHHBIM OypeHus, npeacTaBieHa Ha puc. 45A. 31ech yka3aHbl
CKBa)XMHBI, a TAK)XKe KOHTYPBI Pa3BUTHS GOKCHTOBBIX TeJ MOILIHOCTBIO BBILIE
5 M (xpacHblit nyHkTHpP). [TpOoruGer ocHOBaHMs 3ar0JIHEHBI OOKCHTOM, YAE/Ib-
HBIM compoTuBieHueM ok. 250-400 omm. Ha puc. 45 B nokasaHsl pe3yibTaThl
HaOJIIoIeHUI, MPOBENeHHBIX ammnapatypoil tunma SE-77. Buano, 4To kapra
AHOMAJINif, TIOCTPOECHHAS MO JAaHHBIM HAOIIONEHWS, XOPOLIO KOppeaupyeTcs
¢ moponorueit ocHoBaHUS. UeThIpe U3 NATH CKBaXKUH, 33 JaHHBIX [0 AHOMAaJIb-
HOH KapTHHe, HAXOAUTCsl Ha GOKCHTOBOM TeJle.

MaTremaTHueckoe MO/IeJIMpOBaHHE

B matemaTnueckoM MO/ICJIMPOBAHUH CJIOKHBIX HE I'OPH30HTAJbHO-CIIOUCTBIX
CTPYKTYp, OCHOBHYIO POJIb MI'DAIOT YUCIEHHBIE MeTOIbl (cM. ['010BOI OTHET
3a 1978 r.) HO KpoMe ATOro aHaJIMTHYECKHE METO/Ibl TAKXKE HMEIOT OTIpe/iesIeH-
Hoe 3Hauenue. [IpeuMyecTBO NOCIeHUX 3aKIF0YAeTCsd B TOM, YTO OHH JAI0T
BeCbMa JIETKO U OBICTPO BBIYKUCIISIEMbIC PE3YJIbTAThI.

Benen 3a aBymepHO# Mojenbio cOpPOCOB, ONUCAHHON B FOJIOBOM OTYETE 3a
1976 r., 3a oTueTHbIH rox pa3paboTaHO pelleHHe TS AOMOJIHUTENbHON JIBY-
MEPHON MOJEJH, NpH KOTOPOH W3 OCHOBaHHUs OECKOHEYHOIO COMPOTHBIIECHHS
BBICTYINAET TeJIO MOJYKpYIrJaoro ceuenus (puc. 46a, b u ¢). Bo3byxnenue ocy-
IIECTBISAETCS MPIMOTOUYHBIM ABYMEPHBIM TOYEYHBIM HCTOYHHKOM, T. €. JIMHEH-
HBIM UCTOYHHKOM, HEPIEHANKYJIISIPHBIM CeyeHnI0. MecTo uCTOYHuKA i HabIo-
JIEHMI, a TaKk)Ke paJnyc BhICTYNa MOTYT n3MeHsThes. Onpeaesnenne momis ocy-
LIECTBJISETCA METOAOM KOH(DOPMHOro 0TOOpaXeHus: KOMILIEKCHbIX (yHKIMIA.
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He ocramaBnuBasich Ha MPOIEAype BLIBOAA, 3/1€Ch NMPUBOIUTCS OKOHYATE!Ib-
HBII pe3yJIbTaT BBIYUCICHUMN:

1
[E2HOMaTbi. (Z)= EnBYXC"Om"(w) ( 1 —3, 3
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W, — IOJIOXEHHE UCTOYHHUKA,
h — riyOuHa rpaHuLbl pa3zesa M0 CPaBHEHHIO C PaaMyCOM aHOMAJIbHOTO

Kpyra.

Ha pnuc. 46a nmokxa3aHO OTHOILIEHHE aHOMaJIMK K Oe3aHOMaJIbHOMY TOJIIO,
JUTSL TeJI Pa3jIM4HBIX pa3MepoB U /I OECKOHEYHO y/IaJIeHHOro Mcroynuka. Ha
puc. 46b moka3zaHbl rpadMKH TAKUX JKE OTHOILEHWI NPU Pa3JIMYHBIX TOJIOXKE-
HUSX MCTOYHHMKA. ECIIM HCTOYHHK pacrmojiaraeTcsi Ha PacCTOsHMH OT Havalia
KOOpAHHAT, MEHBILIEM 1O CPABHEHHIO C IJIyOHHOMN, KapTUHA AHOMAJIHil pa3Mbl-
Baetcs. Ha puc. 46¢ anHoMasibHOE MOJIE TTOrPyKEHHOI O UCTOYHMKA H300paXkeHo
CIUIOIIHOM JIMHMEH, a Ge3aHOMalIbHOE MoJIe — MyHKTUPOM (B JaHHOM Cilydyae
TIPUMEHSBILICECS] paHee HOPMUPOBAHHME HE NPHUBEJIO K YeTKO MHTEpIpeTHpye-
MBIM pe3yJibTaTaM). ITpi morpyxeHHOM UCTOYHHKE — XOTsI KapTHHA AHOMAJIUU
B IPOLEHTHOM BbIpaXXeHWH O0JIbLIE YeM IIPH HA3eMHOM UCTOYHHKE, MHTEPIIpe-
Talusi OKa3piBaeTcs 6osiee 3aTpyAHHTEJIBHOM, B CBSA3H C 4€M 3/1eCh 0c000e 3Ha-
YEeHHEe UMEET NMPUMEHEHUE TEOPETHYECKHX PEe3yJIbTaTOB Ha IPaKTHKE.

Teou3uueckne ucc/ie0BaHANA /IS APXeO0JIOrHYeckHx neseii B paiione Ilromer
(Monnopour-10M0)

B mporiecce reosioruyeckoro kaprupoBahus B 1960 r. 31ech Obliin 0GHAPYKEHBI
cle/ibl, YKa3blBalOIIWe Ha NEPBOOBITHBIN KpeMHEBBbI kapbep. Yesnosek nep-
BOOBITHBIX BpeMeEH pa3pabaTbhiBajl 31€Ch KPEMHEBbIE NMPOTIACTKH, BCTpeYaro-
1ecss B OMAaHKOHOBBIX M3BECTHSIKAX, MEPEKPBITBIX B HACTOSLIEE BpPEeUs OTJIO-
JKEHHSMH MOIIHOCTBIO 0,5-1,5 M, /I H3rOTOBJIEHMS HHCTPYMEHTOB. B kOHIE
LIECTHIECATBIX I'OJ0B BeHrepckuii reosiormuyeckuii MHCTUTYT, IPH ITOMOIUM
pa3BeIOYHBIX KaHAB, B HECKOJIBKMX MECTaX B KOPEHHBIX M3BECTHSKAX BCKPBLI
BBIEMKH, 3aIOJIHEHHBIE MEeCYaHbIMU 00JIOMKaMH MU3BECTHSKOB U KpeMHs, B KO-
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TOpBIX OBLIM OOHApyXXeHbI POTOBbIE MPUCIIOCOOJIEHUST M OOeBble KaMHHU M3
KBapleBoii ranbku. [Ipeamonaraercs, 4To 3TH BbIEMKH 00pa30Bali CILIOLI-
HyIO cucteMy npoxonoB. B 1976 r. ['eonoruyeckuM MHCTUTYTOM OBLITH BBIKO-
naHbl CIJIOIIHBIE KOPPUAOPHI CeBepHee paioHa, M300pakeHHOTo Ha puc. 47.

Ilepen Neodu3mueckum MHCTUTYTOM ObLTa MOCTaBJICHA 3a7Jaya BbIOpATh W3
M3MOJIb3yEMBbIX B HACTOsILIEe BpeMs Ieopu3nueckux MeToa0B Hauboliee mpu-
TOHBIA JJIs1 BBLUICJICHUA 3THX MTPOXOA0B METO U C €ro HCIIOJIB30BAHUEM BhIsI-
BUTH cucteMy Gosiee rimyboKHUX IIPOXOI0B.

ITo mpoduasim, nepecekaroLIMM H3BECTHBIC MPOXOJbI, TPOBOIMINCE pabo-
THI IO METOIY CHMMETPUYHOIO H KOMOMHUPOBAHHOTO 3JIEKTPHYECKOTO MpOhu-
JupoBanus, MarauToMeTpuu (A7) 1 TpaBUMETPUH, & TAKXKE IO METOAY CBEPX-
JUTHHHOBOJIHOBOTO paauokuna. D¢GeKTHBHBIM oKa3ajcs METOJ CHMMETpHY-
HOTO 3JIEKTPUYECKOro MpO(UIMPOBAHUS, MOCKOJIBKY BEIIECTBO, 3aMOJHSIO-
1Iee sIMbI, UMeeT y/IeabHoe conpoTusienue, Ha 30-50% MeHblle 110 CpaBHEHUIO
C KOPEHHBIMH U3BECTHSKAMHU.

CuMMETpHYHOE IJIEKTpHYECKoe NMpo(hHIMpOBaHHE, TPOBEIEHHOE NPH pa3-
HOCe MHUTarolmX 1eKTpoaoB AB=10,5 M u AB=5,5 M, I03BOJINJIO BBISIBUTH
norpeGeHHble TPoxoabl U uX cucteMy. [1o rpadukam conpoTHBIEHHNA OHU KOP-
PEMPYIOTCS BIOJb HECKOJIBKMX mpoduieif. XapakTepHble MHHHMYMBI 0,
oTobpaxaroT mnpoxomsl (puc. 47b), a KapTa HOPMHPOBAHHBIX KaXKyLLIHAXCS
yIeNbHBIX CONpOTUBIeHuH (puc. 47a) — cucremy npoxonos. ITo ux conmocras-
JICHHIO C TEOPETHYECKHMU KPUBBIMH, a TaKKe MO BEJIHYHHAM aHOMAJIUif, MOX-
HO CYIUTh TaKxe O riryOuHe npoxoaoB. MUHUMYMBI 0, XOPOLIO COTJIACYOTCS
¢ OoJee TilyOOKHMHE YaCTSIMH YYaCTKOB TOpPHBIX paboT, 0OHapyKeHHBIX B IIPO-
necce mypdosanus. KoMmiekcHOe HCIOIb30BaAHUE METOAOB 3JIEKTPUYECKOI O
COTNPOTHUBIICHUS U 1ypOBaHUS, MOXKET O0Ka3aThCsi 3PPEKTUBHBIM /17151 BCKPbI-
Tust 6osiee TiIyOOKUX IPOXOIOB B [OKA HE U3YUYEHHBIX YacTsIX paifoHa.
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2.3 ITIPOMBICJIOBA S TEO®U3MKA

B obnactut pazpabomku annapamypsl u MemMoOUKyu paduoaKmueHo20 Kapomasica,
B KayecTBe OJHOM M3 (a3 pa3paboTku yriiepa3BeovYHOro 30HAa, U3TOTOBJICH
ONBITHBIA O00pa3sen kaBepHOMETpa, IPUBOAMMOIO JBHraTeieM, C MHOIO-
KpaTHO pacKpbIBaIOIMMCS-3anuparomumMes yerpoiictBoM (puc. 48a, b). Tpu
H3MEPUTEITBHBIX Phluara MPUBOANTCS TEKTPOABUTATENEM. DIEKTPOABUTATENb
BpAlllaeT CTePXEeHb, KOTOPBIA CKUMAET NPYXHHY. DTa NMPYKHHA MPUKAMAET
phIYaru K CTeHKe CKBaXKMHBI 4epe3 3yOuaTyro peiky.

[To cBoedl 2INEKTPOHHOM CXEME pPAacCMaTpUBAEMBIN KagepHoMep BXOAWT
B cepuro 30H10B PK. MHdopMalms, nponopuuoHalbHas IHaMeTpy CKBaXH-
HbI, TIepeaeTcsi MPUOOPOM B BHIE YHCIA HMIYJIbCOB. 30HA TOIKIHOYAETCS
k HazemHoii annapatype PK (puc. 48b).

OCHOBHBIE TEXHUYECKHE napameTpu

JunameTtp 36 MM
YCTOWYABOCTH NPOTHB [1aBJICHUS 35 MPa
MakcuManbHBIN U3MEPSIEMBbIH IHaMETp

CKBaKMHBI 800 Mm
Hanpsokenune nutaHus 30 B
[ToTpebJisieMblii TOK a0 100 MA.

J1J1s1 COBPEMEHHOI 0 NPOEKTUPOBAHUS Uzmepumenvroii cucmemor I'T'K, npen-
cTaBIIsitoLIei coboit yacTh 30Haa, pa3paboTan MaTeMaTHueckuii MeToa. B ero
OCHOBE JIEXHUT 3aBUCUMOCTD 3a/JaHHOM WJIM JOCTHTaeMoi cpeaHeil mor pemHoc-
TH OT MapaMeTPOB 30H/1a, ONpe/essieMast U XapakTepu3yeMas CTaTUCTHYECKOM
(dmroxTyanueil (oqHOKpaTHBIHM pazbpoc). OcHOBHasi 3aBHCHMOCTh Oblia ompe-
JeJeHa MCXOJs M3 OCHOBHOIO YPaBHEHHS IBYACTEKTOPHBIX H3MEPUTEIbHBIX
CUCTEM, C YYE€TOM M3BECTHOH 3aKOHOMEPHOCTM PACIPOCTPAaHEHUs CIy4YalHBIX
ommbok. BeiBereHHOE 1 IpeoOpa30BaHHOE OCHOBHOE COOTHOLIEHHE UMEET CJie-
JAYIOLIMANA BUIL:

1 1
+ do= —+— )
MVZ N Nr\ Nh th
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rae

Nr H Nh — KOJIH4eCTBa UMITYJIBCOB, U3MEPEHHBLIE KOPOTKHAM U JIJIMHHBIM 30H-
AaMH, COOTBETCTBEHHO,

N, v N, — KOJIUYecTBa UMIY.JTbCOB, H3MEPEHHBIE KOPOTKHM M UTHHHBIM 30H-
JaM# B BOJE WJIH B Cpejie, UCIOIb30BAHHOU /i HOPMHAPOBAHHS

T —~ MOCTOSIHHAS BPEMEHH,

M — KpYTM3Ha OCHOBHOTO YpaBHEHHS,

Ao — BEJHMYHHA OJHOKPATHOTO pa3bpoca BBIPaXEHHAs B IJIOTHOCTH.

Brllie3anucaHHOe COOTHOUIEHHE MOXET ObITh NMpeoOpa3oBaHO M YNPOIIEHO
myTeM BBOJA pa3pellaroliell CnocoOHOCTH, XapaKTepHOM I KOPOTKOro H
JUIMHHOTO 30HAO0B (K, u K, ) W ypaBHeHUsS NPUHYAUTEIBHOTO yciaoBus N, =
=nN,,. TlapameTp ,,n*‘ onpenessieT OTHOIIEHHE KOJIHYECTB HMITYJIbCOB, H3-
MepsieMbIX KOPOTKMM W JMHHBIM 30HAAMH B Cpeje, UMEIOIIed Haubosbimit
yaenbHbIit Bec. [Tocne npeoOpa3oBaHusi OCHOBHOE COOTHOILEHHE OyIeT UMETh

BUII:

g 1 l/Z—Kg,ﬁ-n/Z—Kgh
MV2z nNy
CeMeifcTBO TEOPETHYECKUX KPHUBBIX, BHIYHCICHHBIX IO COOTHOLICHHIO (2) MuIs

30H[a IS U3MEpeHHsi IIOTHOCTH, Noka3aHo Ha puc. 49. IMapameTpoMm Kpu-
BBIX SIBJISIETCSl pa3peluaronias CiocoOHOCTh JUTMHHOTO 30HAa:

N, — N,
K, = he —Nn
Ny

)

v

Mesxty BesuMHaMu pasperaronieit cnocooxoctu K, u K, ¢ 01HOH CTOPOHEI,
M PACCTOSHHUSIMH @, W ¢, U3MEPUTEIBHOTO 30H/a, C APYTOif, HaMeyaeTcs: Tec-
Has CBsI3b. 3HAsl BEBJIMYMHBI Pa3peIIarolledl CIOCOOHOCTH, MOXHO 3anaTh
JnuHBL 30H10B. C y4eTOM TOYHOCTH TUIOTHOCTH, OTHOCSUIEHCS K BEpPXHEMY
npejely Auana3oHa U3MepeHus IIIOTHOCTH, [UIS JaHHBIX JUIMH 30HIOB MOXHO
NIPOEKTUPOBATH COOTBETCTBYIOILMH UCTOYHMK U3JTyYECHHS.

B pe3ysibTaTe NpOIOJDKEHHUST PabOTHI, IIPOBEACHHON B MIPOLIOM TOIy B 00-
JIACTH  pa3pabomKu PeHm2eHOPaOUOMEmpPUYeKoll annapamypsl, W3rOTOBICH
OTILITHEIM 00pasell IepeHOCHOr o TOpHOro npudopa manoro aAuamerpa. Hazem-
Has anmapatypa (tuna KRF-2-12 XRF) umeer apa kanana u cxemy UIs cTa-
OunM3anun crekTpa. B aByx kaHanax TpebyeMble 3HEpreTHYeCKHe OKHa MOTYT
OBITH 33/1aHBI HE3ABUCUMO APYT OT Apyra. IMIyJibChl, NpUXOASAILKE B yKa3aH-
HblE KaHAJBI, TOCTYNAlOT B peryiupyemsid aupepeHnHanbHbIi CYETYHK.
IlepexnroyeHneM Tapsl GUIBTPOB, pa3MeIIEHHbIX B 30H[I auaMeTpa 36 MM,
aBTOMAaTHYECKH YNpaBisieT Ha3eMHas anmnaparypa.

B ropubix pa3BeIOYHBIX CKBaXXKHHaX paiioHa Peuyk B OMBITHOM TMOpsiAKe MTPo-
BOMJICH PEHTIEHOPAMOMETPUYECKUe HccaeaoBanus. s 9TOM e UCIob-
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30BaJIMCh 30HI AuaMeTpoM 36 MM U uctounuk m3aydenuss Pu 1,1X 109 Bks
(30 MKIOpH) B CyXHMX, TOPU30HTAJIbHBIX CKBaXMHaX, ¢ waroM 10 cm. B ogrOM
U TOM K€ MHTEpBaJe MPOBEICHO YeThipe MOBTOPHBIX CEPHU U3MEPEHUH, a 1o~
31Hee M3MepeHue ObLIO MOBTOpeHO. Pe3ynbTathl mokasaHsl Ha puc. 50a u b.
Cpeanne BETMYMHBI KPUBBIX, MOJYYEHHBIX B IPOLECCE U3MEPEHUH, POBEIeH-
HBIX B pa3JiMyHbIe BpeMeHa, H300paxeHbl XKUPHOI TuHuel. [JlanHble Habmro1e-
HUIl OBIJIM COMOCTABJEHBI C Pe3yJbTaTaMU XHMHUYECKOTO aHan3a, MpOBeIeH-
HOTO Ha KepHax /st HHTepBasioB | M. [1ns 3Toii Lesin ObUIH BBIYHCIICHBI Cpell-
HHE BEJIMYMHBLI CPE/IHUX KPUBBIX, OTHOCSIIMECA K 3TMM jXe MHTepBaJiaM H Ha
TOPU30HTAJIBHBIX JIMHUSX, TPEICTABISIOLIMX CO00H 3Ty CPeAHION BETHYHHY,
3anyMcaHbl pe3yJibTaThl XMMHYECKOTO aHalM3a B eAMHMIAX MPOLEHTa MeJu.
Ha panHoM 3Tane paspaboTKi anmapaTypbl COBIAJEHHE pe3yJbTAaTOB C JIaH-
HBIMH XMMMYECKOTO aHAJM3a MOXET CUUTATHCS YI0BJICTBOPUTEIbHBIM, OIHA-
KO, JJIs TOYHOrO OTpe/eeHMs] XapaKTepUCTHKu npubopa HeoOXOIHMO Cry-
1IaTh HHTEPBAJIbI AHAJIU3A.

[To TUHUHT pa3padomKu cO8PEMEHHBIX YXMPOLCME U MEMOO08 INEKMPUUECKO20
Kapomasica, W3rOTOBJIEHA AnNApamypa 045 U3MepeHus COnpomuBAeHUA ¢ PHoKuU-
CUPOBAHHIIM NOoeM MoKa, TIOAKJIIoYaemMasi K KapOTaKHOW ammapaTtype 1is
uccnenoBanus Meakux (1o 1500 M) ray6un u paboTarolasi Ha YeTBIPEXKHITb-
HOM KabeJjie. AmmapaTypa COCTOMT U3 TpPeX OCHOBHBIX OJIOKOB: W3 Ha3eMHOM
YaCTH, CKBa)XXHHHOM JJIEKTPOHUKH M kabeabHOro 30HAa. /luaMeTp 30HIa, To-
CTPOEHHOIO HAa CaMbIX COBPEMEHHBIX JJIEKTPOHHBIX JJIEMEHTaxX, COCTaBIISIET
60 MM, HazeMHas 4acTh TOJKJIIOYAETCS K KapOTAXHOM CTaHUMH pa3paboTku
DJITU. C ucnonp30BaHueM 4-KHILHOTO NMpUdOpa ¢ 7 2JIEKTpOIaMH, B TEYEHHE
OTYETHOTO Tro/ia MPOBOJMJINCH yCNelIHble kapoTaxHsle paborsl. Ha puc. 51
MOKa3aHbl KpUBbLIE, NMOJIyueHHbIe B ckBakuHe Manb—140. VI3 pucyHka xopoio
BH/IHO 3HAYMTEJbHOE yBEIMYEHHe pa3pellarolleil crmocoOHOCTH KPUBOK GOKO-
BOI0 KapoTa’ka, a Takxke AnHaMuueckoro auanasona DK no cpaBHeHHIO ¢ Kpu-
BOIi, MOJIY4eHHOM MOTEHUHAIbHBIM 30HA0M AM=0,1 M.

B 1979 r., B pe3ysipTaTe HCCIEIOBAHMI 3a HECKOJIBKO JIET, 3aBeplIeHa pas-
paboTka UHOYKYUNHHOU UBMePUMEeNbHOl CUcmemsl Maio2o ouamernpa. 30HI
tuna 4F40 ¢ nazemubiM 6J10k0M, BXOo ALt B ceputo npubopos K-500-K-1500,
NpeaHa3HAYeH TS U3MEPEHHsI MPOBOJAMMOCTH MJIACTOB ¢ HU3KUMHM BEJIMYHHA-
MH yIeJBHOTO COMPOTHBJCHHS, B Iuana3zone BeanyuH ot 30 MS/m mo 2 S/m.
TTpuHIMO HHAYKLKHA TIO3BOJISIET U3MEPSITh POBOJAUMOCTD TAKXKe B CyXHX CKBa-
JKMHaX MJIM CKBaXMHAX, 0OCaXKeHHBIX MIACTMAacCOBbIMEH TpyOamu (puc. 52).
U3ameputenpHas cucrema mMeeT 4 KaTyluku, OJarogapst 4emy yMeHbLIaeTcs
adpext Oyposoro pacrBopa. AnameTp 30H1a paeH 43 mm. [las untepnpera-
LUK T0JIy4aeMbIX JTaHHBIX COBMeCTHO ¢ MockoBckuM ['eostoropasse104HbIM
WMuctutyTOM OBLIM BBIMHCIICHBI TATETKH.

Jlns pacmupeHusi NpOMBICIOBOTeO()U3HYECKUX HCCIe0Bannil Oblin BHE-
PEHbI UIMEPEeHUS BOCHPUUMYUBOCMU, TIPEIHAZHAUCHHBIC IS M3y4YEeHHUs Mar-
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HATHBIX XapaKTepUCTUK TOPHBIX MOPOJA C HCHONb30BaHWEM 30HAA THIA
GM-250 yexoca0BaKOro NPOU3BOACTBA, MOAKJIKOYAEMOr0 K KapOTaXHOU ar-
napaType BeHIrepckoro npousBojacTsa. OnbiTHbIE pabOThl NPOBOAMIKCE MPEXK-
Jie BCETrO B paiioHe pa3BUTUs BYJIKAHHYECKHX MOPO rop BapkaHb, a BO-BTOpBIX
— B paiioHax pa3BeIKd HAa YIJid U OOKCUTHL. [lMana3oH W3MepeHH COCTaBIsSeT
»=107%-10"1 SI, HO MpubGop MO3BOJSET NPOBOAHTH U3MEPEHHE BEIIUYMH YXKE
Ha4yuHasg ¢ x=107° SI. [Ing uitrocTpallid U3Mepesns POHULIAEMOCTH, B Ka-
4eCcTBE MpUMepa 3/1eCh NPUBOAUTCS YacTh pa3pesa ckBaxxuHbl Nb—-20 (puc. 53).

Jns uccienoBaHUsS CKBaKMH, NPOOYPEHHBIX B paMKax TNpOrpaMMBl pas-
6e0Kku Ha pyosl ¢ patione 20p bB3pxconb, IPUMEHSIIUCH CTAHIAPTHBIE METOIbI
TO3BOJISIOIINE 1IPOBOINTD JIMTOJOTHYECKOE PACUJICHEHHE pa3pe3oB (MeTO.Ibl
I1C, ynensnoro conportusnenus, ['K, I'TK, HHK, kaBepuomeTpusi), a Takxe
crenuasibHble METOIBI 1Sl BBIJIEJICHUSI PYAOHOCHBIX 30H (KOHTAKTHBIH METOX
T1C, cenextusnblii I'TK, Bo36yxnennas nonspusanus). CTaHaapTHBIE KPUBBIE
MO3BOJISIFOT YTOYHUTh WHTEpPNpeTanyio Oe3KkepHOBBIX WHTEPBAJIOB, OKOHTYpPH-
BaTh 30HBI C TEKTOHWYECKUMH HapPYyIICHHSIMU, a TaKXkKe pa3/IeIiTh OCHOBHBIE
OTJIOKEHHUS (aHAE3UThI, arjioMepaThl, Ty(bl) OT UX MHHEPAJIN30BAHHBIX BapH-
aHTOB.

JIns BBIAICHEHUSI YCJIOBMI OpYAEHEHMs B pa3pe3ax CKBaXMHBI MCIIOJIb30Ba-
JCh pesxie Beero ganuble cenektuBHoro I'T'K u BIT. MeToaom celeKTHBHOTO
I'TK MOXHO TOCTOBEPHO BBIJEJATH 30HBI BKPAMJIEHHOTO OpyleHeHus. B npo-
Lecce U3MepeHus: BO30YK/ICHHOM MONsIpU3alUH B KaueCcTBe mapameTpa u3Me-
PEHUii 3aNICHIBAIOTCS NaHHbIE, HOPMUPOBAHHBIE MO KAXKYLIEMYCSl YIETbHOMY
CONPOTHBIICHUIO M XapaKTepHbIe Ui BO30OyxkaaeMoCTH. PyIOHOCHBIE 30HBI
BBIJCISIFOTCS IO OOOMM METOJIaM B XOPOILEM COIJIACHH C T€0JIOTHYECKUM pa3-
pe3om (puc. 54).

Koppensuns Mexay ckBaxHHaMu He okazasach 3(h(eKTUBHONI HHM C TOUKH
3pEHHUs IMTOJIOTUM, HA B OTHOILIEHHH OPYACHEHHS, B CBS3H C CYILECTBYIOILIAMHI
CJI0KHBIMH YCJIOBHSIMH T€0JIOTMYECKOTO CTPOCHHS H OPYIACHECHHS.

Bein cenaHbl NMONBITKU MCTIONB30BATH MEMo0 6030yacOeHHol noaspu3a-
Yuu TaKKe 8 8000NOUCKOBbIXC Keaxcunax. TIpu 3TOM ObLIH TOJyUYeHbI BECbMa
YAOBJIETBOPUTEJIbHBIE Pe3yJIbTAaThl, HECMOTPSI Ha TO, YTO YPOBEHb CUIHAJIOB
B 9TOM CJIyYae BeCbMa HH3KHil MO CPaBHEHHUIO C YPOBHEM, MOJTY4YaeMbIM B py-
noHocHBIX paiioHax. ITo kpussiM BII cpaBHMTENbHO XOpoI1LO BO3OYyX/IaeMble,
HE IPOHMIAeMbIe INIMHKCTBIC TJIACTBI XOPOILO pa3AeITIoTCs OT MePCHeKTUBHBIX
Ha BOAy MHTepBajoB. Takum oOpa3oM MOXHO OXHIAaTh, YTO C HCIOJIb30Ba-
HueM KpuBbiX BIT moxHO OyzneT BbiaeasTh HanboJsiee MOAXOASILINE HHTEPBAJIbI
Jaxe B mpeaesax BOAOHOCHOTO mjacTa. JlJis MTIoCTpaluny BbIIIECKa3aHHOIO
TIPUBOJAUTCS YacTh Pe3yJIbTATOB, MOJYHYEHHBIX B CkBakuHe Memapemboazan
(puc. 55).

B obsacti asmomamuzayuu o6pabomku dannsix paspaboTaHa cuctemMa npor-
pPaMM 048 KoAUUeCMEeHHON uHmepnpemayu KapomasicHslx 0aHHblX, TOTyvae-
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MBIX B 8 600anoUcKosbix ckeaxcurnax. Cuctema mporpaMM COCTaBJIeHa Ha s3bIKe
nporpammvupoBanus HPL mns HactonsHol mammusl Tuna HP 9825A. Bxon-
Hble KPHBBI, IPOTpaMMBI U pe3yJbTaTbl XpaHATCS B MarHUTHOM KacceTe,
BXOJSIIEH B KOMIJIEKC MALLUNHBI.

AnnapatypHasi ocHaueHHocTh Mammebl HP 9825A mo3Bossier BBOAMTH
B MalIMHY K4pOTaXHble NAHHbIC MO ABYM pa3iu4HbIM criocobam. [Ipu mo-
MOIIM YCTPOWCTBA UIsl CYUTHIBAHHS C NMep(OTeHT MOXKHO BBOAUTH B MAIIHHY
KpHBBIE KOJMPOBaHHbIE B Ko/1e ['peif ¢ mepBUYHBIX aHAJIOTOBLIX KPHUBBIX, 4 YCT-
poiicTBo ¢ kaccerroit Tuna MEMODYNE obecneuynBaeT BBOA B MalluHy Ma-
Tepuana HaOJIOJIeHUI, 3aMMCAHHOIO HEMOCPEeICTBEHHO Ha KacceTy. YCTpoi-
CTBO /sl BBOJA JaHHBIX paboTaeT Kak mepupepuitHoe ycTpoHCTBO MallWHbI
HP 9825A. Oxnako, oHO mMeeT Oosiee oOlliee perleHHe: OHO MPUTOAHO IS
HOAKIIoueHUs K robomy nnrepdeiicy cranaapra IEC 1975. U3 untepdelicHpix
omnepaluii, BEITOJIHSAEMBIX ycTpoiicTBamu conpsikenuss HP-1B, oHo BeinoHseT
cinenyrouie onepauun: TALKER, LISTENER, SERVICE, REQUEST,
INTERFACE CLEAR.

CucremMa nmporpamm sBsieTCS aBTOMAaTHYECKOM: MOCie 3adaHUsl BXOIHBIX
napaMeTpoB OTIEJBHBIX MPOrpaMM 4epe3 KJIaBHLIA MAIUUHBI, CO CTOPOHBI
noTpebuTesst He TpebyeTcst JONOJHUTEIbHOE BMELIATEIbCTBO.

Cxema OCHOBHBIX ONepalMii H MPEACTABJICHHS Pe3yJIbTATOB C HCIOJIb30Ba-
HHMEM 3TOM CHCTEMBI NPOTrpaMM MpeACTaBlIeHbl Ha puc. 56. B HacTosIee BpeMs
cucTeMa TporpaMM HaXOIUTCS B CTAJAMH HCHBITAHUS, MO BO3HUKAIOLIHM
JIOTIOJTHUTEJIbHBIM MOKEJIAHUSM OHa MOXeT ObITh paclInpeHa.

B o6nacTé MPOMBIIITIEHHOTO aHaM3a 00pa3oB W3rOTOBJICHO YCTPOUCTBO
1 pazpaboTaHa METOIAMKA €ro MCIOJIb30BAHMS 044 YHPAGACHUA Npoyeccamu
NpOU3B00CMBa 2AUHO3eMd.

Ha ocHoBe KOHTpakTa, 3aKJIIOYEHHOTo ¢ AaMam$ro3uTeBCKHM 3aBOIOM
rimHo3eMa OblTa pelleHa 3a/1aya BBOJA NAHHBIX O KOHIIEHTPALWH, MOJIyYae-
MBIX B Ipolecce aHaau3a 60kcuToB, B DBM, ynpaBisioLyo Ipou3BOACTBEH-
HBIMH Tpolieccami 3aBoja. TakuM o6pa3oM yrnpaBiieHHEe TEXHOJOTHEH MOXET
OCYIIECTBJIATHCA B COOTBETCTBHHU C KilaccH(ukanueinr OOKCHTOB.

Ha puc. 57 noka3ana pa3paboTaHHas HAMH CHCTeMa YIpaBJICHHs MpPOLEC-
camH.

C TpancnopTepa GOKCHTHI MOCTYNAIOT HA YCTPOMCTBO /AJIsi aBTOMATHYECKOT O
B3STHS M TIOJATOTOBJIEHNs P06, a OTTy/Ia — HA aHaIu3aTop Npob Tuna MTA-
1527-3000. Onpenensercs conepxkanue ALO;, Si0,, CaO, TiO, u Fe,0; B npo-
Gax ¥ 3TH JaHHBIE TIOCTYNAIOT 4epe3 pa3paboTaHHbIe HAMH Mpeodpa3oBaTesb
KoJ/aHajior ¥ N¥(ppoBLIe CHCTEMBI, B IIOMEILIEHHE MyJIbTA YIPABJICHUs 3aBOMA,
T. ¢. B 9BM 1una TPA, KOHTPOJHPYIOIIYIO TEXHOJOTHUIO MPOU3BOACTBA IJIU-
HO3eMa M ynpaBJisiiollyto eif. Pe3ynbrar kmaccudukauu Chlpbs MOJIydaeTcs
B T€YEHHE OJHOIO Yaca CUUTAs C NOCTYMIEHHs rpy3a.
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AHanu3 KpacHOTO ITaMa, OCTAIOLIErocs B mocyaeaHel (ase Mpou3BOACTBa,
OCYIUECTBJISIETCSI C MCIOJIb30BaHMEM amnmapaTtypbl Tuna MTA-1527-3000/V
pa3paboTaHHON Ha OCHOBE IOZOOHBIX METOJMYECKHX NPHHUMIOB. JlaHHBIH
aHaym3, kpoMe coctapisiromnx AlO;, Si0,, CaO, TiO, u Fe,O, pacnpocTpaHeH
Takke Ha onpenesneHue Na,O. DTu uccne10BaHHS NMpeaHA3HAYEHbl IS OIpe-
JleJIeHHs K. 1. [I. TEXHOJIOTMYEeCKOTr 0 Ipolecca, a TAKKe ISl IPOBEPKH IPaBUIIb-
HOCTH JO3HPOBKH ILEJIOYH, 110 BeJIHYHHE OCTATOYHOro coxepxanus Na,O.

Cuctema ynpaBleHHs IPOLECCAMU NMTPOU3BOACTBA ONpaB/ajiach B Mpolecce
KOHTPOJIbHBIX MCCJIEZIOBAHHUM, MPOBEAEHHBIX B TeYEHHE HECKOJBbKUX MECSILIEB.
ITono6Has cucTema aHaiaM3a M yNpaBJeHHS NPOLIECCAMH MPOU3BOJACTBA TPO-
eKTHpYeTCs TaKxe s MaabapoBapckoro 3aBoia IJIMHO3eMa.
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NCCIEJOBAHNS B OBJIACTU ®U3MUKU 3EMJIN

B Tuxanbckoif oOcepBaTOpUH NPOBOIMIIACH HEINPEPBIBHAS 3aIUCh OOILLEit
BenuuuHbl F eeomaenumnozo noas m ero cocrasasromux D, H, Z.
Jlns u3yyeHUsl Bapualuii 1Mo UCIOJIb30BAUCH CJICAYIOLIHe CHCTEMBI:

a) cucTeMa BBICOKOM 4yBCTBUTEJBHOCTH, INOCTPOEHHAS U3 MPUOOPOB THIA
Bob6posa ¢ ananoroBoii 3anucero cocrapistomux D, H u Z;

0) HOpMallbHas BapHAlOHHAss CHCTEMa, IIOCTPOEHHAas Ha BapHOMeTpax
BobposBa, mis nosydeHusi aHAJIOTOBBIX MarHUTOIPaMM, COOTBETCTBYIO-
IIHX MEXIyHapOAHBIM MHCTPYKUUsAM isi coctapiasoumx F, D, H u Z;

6) cucrema OypH, ¢ HCIOJIB30BAHUEM BapHoMeTpoB BobpoBa ¢ cuibHO 3a-
HUKEHHOU YyBCTCHUTEJIbHOCTBIO, C AaHAJIOTOBOM 3aMUChIO, JISi COCTaBIIS-
roux D, H, Z;

2) cucrema Jla Kyp, cpaBHHTEIBHO HH3KOH YyBCTBUTEJIBHOCTHIO, C aHAJIO-
roBO¥ 3anuckio as coctasastowux D, H, Z;

0) cuctema ¢ nepdosieHToil, H(POBEIM BBIXOI0M, CPABHUTEIBHO BBICOKOM
YyBCTBUTEJILHOCTH M pa3pallarolleif CnocoOHOCTH, ¢ 3anuChio Ha nepdo-
JIeHTy, Aas coctaastomux D, H u Z.

CucrteMbl, ONMCAaHHBIE B TIYHKTaX 6) W 2), TMpeACTaBiss coO00M MpHHAIJIEX-
HOCTH JIpYI Apyra, 1ailoT OCHOBHbIE JaHHbIC, HEOOXOAUMBIE IS U3Y4YeHUs H3-
MEHSFOIIETOCs MarHUTHOro noJist. C uX Ucnosp3oBaHHeM ObLIM HAMH OIpese-
JIEHbl XapaKTepHbIE MapamMeTpbl MarHUTHOTO MOJIs,, KOTOPbIE HCIOJIb3YIOTCS
Ha4yMHAas ¢ BO3AYIIHOTO TPAHCHOPTA, Yepe3 MOMCKHU I0JIE3HBIX HCKOMAEeMBIX 10
KapTHPOBAHHUS.

AnmnapaTypHble CUCTEMBbI, ONMCAHHBIE IO/ yHKTAMH @), 8) ¥ 0) NpeaHa3Ha-
YEeHBI TIPEXKIE BCErO IS U3YUYeHUS] HHTEPECHBIX Te0(pH3MYEeCKHX COOBITHH, MIs
MHTEHCUBHBIX MCCJICZIOBAHMI, MPOBOAIILMUXCA B TeYCHHE KOPOTKUX MEPHOIOB
BPEMEHH.

Ilepuonnyeckasi kamuOpOBKa BHILIEYKa3aHHBIX MPUOOPOB OCYILIECTBAISIETCS
NpM MOMOLIM NMPOTOHHBIX MarHutoMeTpoB Tuna ELSEC u Geometrics (co-
crassrone H, Z, F) u marautometrpoB QHM (cocrasmsrouue H, D).

Hns nHpopManuy HuKe MPUBOAUTCS cpeanss 3a 1979 r. BeauunHa Haubosee
4acTO MCHOJIb3YyeMOr0 MarHUTHOIO ITapaMeTpa, CKIIOHEHHS:

171



519792 15 4,5’ Tuxaub {F=46o 54,01 c
A=17°53,6’B
h=18Tm

B oTuyeTHOM ro/y Takke MPOBOAMINCH CPABHUTEIbHbIC H3MEPEHHs B 0Ocep-
BaTOPHSIX COCEIHUX CTPaH, KOTOPBIE NPEeIOCTABUIN BO3ZMOXKHOCTb HENPEPhIB-
HOM NMPOBEPKH.

HauaTa noBTOpHast MarHuTHasi CbeMKa TeppHTOpuu BeHrpuu, npexae Bcero
[UJIs1 OTIpe/IeJIeHUs] HOPMAJIbHOTO TOJS U IUIsi COCTABIIEHUS! OMOPHOM MarHHUT-
HOM KapThl. B mpouecce chbeMKU NMPSMbBIM H3MEPEHUEM OMPEAESINCh COCTaB-
nsromue F, D, H. [Ina BBoJa monmpaBok B pe3y/bTaThl U3MEPEHHIT UCIOJIB30-
BaJIMCh JaHHbie TuxaHbckoit obcepBaTopuu. M3amepenust Oblsiu Havathl B Ce-
BepHOH BeHrpHu m 10 KOHLA roja BblMOgHEHO oK. 30% oT Bcero obbema pa-
00T.

B o6nactu uCCIeqOBaHUs uUoHOCHepbl-MacHumocdiepsl B OTYETHOM IOy
MPOI0JIKATUCE PabOTHI MO HEMPEPbLIBHOM 3aMUCH CBUCTSIIMX aTMOC(EPHKOB.
[MapannensHo, B siHBape U (eBpase, Bo Bpems npoxoxaenus MC3 MHTEP-
KOCMOC 18, npoBoauiuch BHeouepeaHble Habmoaenus. [IposeneH cratuc-
THYECKHUIl aHallu3 MaTepuasia ¥ BBINOJTHEHbI 0053aTe/IbcTBA TI0 MEXIyHApO/I-
HOMY ObMeHy naHHbIMH. 10 J1aHHBIM U3MepeHHit ObIJIM MOCTPOEHbI TpaduKku
MJIOTHOCTU 3JIeKTpoHOB. OmpeneneHbl ypaBHEHMs, OMHUCHIBAIOIIME MO/elb
IUVIOTHOCTH JIEKTPOHOB /Ul [Malja3soHa BBLICOT PABHOTO paauycy 3emilu:
L=1,5-2,5. [lonyueHHbIe pe3yabTaThl XOPOLIO COTIACYIOTCS C JAHHBIMHU JIpY-
THX aBTOPOB, MOJIYYEHHBIX ISl BHICOTBI L=2,5, OJHAKO, B CTOPOHY MEHbIIHX
BBICOT IJIOTHOCTB 3JIEKTPOHOB YBEJIMYUBAETCSA OBICTpee, YeM 9TO Mpearnoiara-
J0ochk A0 cux mop. MccnemoBanusi ObIIM pacrpocTpaHeHbl U HA JaHHbIE, MPO-
ucxoasiue u3 Pobypenta (Mranus), npuiyeM MOJyYeHHbIE Pe3yabTaThbl MOI-
TBEPXK/IAIOT Pe3yabTaThI, TOJyuYeHHBIe T Bedrpun.

OOGHapyXeHbl [IOMOJIHUTENbHbIE (DaKTOpPbI, MOATBEPKIATOLUIME HALI BBIBOI
0 TOM, YTO JIJIsl ONPEIETEHHOI O AHana3oHa BbICOT AaHHBIE O MJIOTHOCTH JIEKT-
POHOB, MOJIy4aeMble 110 CBUCTSALIMM aTmMochepukaMm, He NarT OJHO3HAYHbLIE
pe3yJibTaThl. DTO, MO BCEH BEPOSITHOCTH, OOBACHAECTCS HEOJHOPOTHOCTIMU
mrazMachepsl B IPOAOIbHOM HarpassieHHH. [[JIs1 BBIACHEHUSI 3TOrO SIBJICHHS
TpebyroTcst JaHHbIE o 60Jiee 3HAYMTETLHOMY KOJTMYECTBY CTAHLHMIA, MOCKOJIBKY
reorpaduyeckasi LIMPOTa PACIPOCTPAHEHUS ONPEACICHHOIO CBUCTSKETO aT-
Mocdeprka MOXKeT ObITh BHIYHCIIEHA 10 JAaHHBIM H3MEPEHUil, OTHAKO, ero reor-
paduyeckasi 10aroTa He MOXeT ObITh BBIYMC/ICHA.

[MpoBoawnuchk HabIrOAEHUs HAL epasumayuonnsimu npuiusamu B [loTcname
B LleHTpaosibHOM MHCTUTYTe (PU3UKK 3eMJIM C MCMOJIb30BAHUEM I'paBHMETpa
tuna Ackanust BN-07 (GS-11 Ne 190). HabutoneHust IpoBOARINCH IO aHAJIO-
rosoMy u uuppoBoMy kaHajiaM ¢ HosiOps 1978 r. no nexabps 1979 r.
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B pamkax aBCTpHHCKO-BEHTEPCKOTO COTPYIHHYECTBA 3a MEepBOE MOJIYrOIaue
0oT4YeTHOro roga B THXaHbCKOH 0OCepBATOPUH MPOBOIMINUCH TPaBUMETPH-
Yeckre HaOMIOAEH!s ¢ MCIOJIb30BaHKeM npubopoB Benrepckoro VHuepcure-
Ta ¥ ['palckoro TeXHU4YECKOT0 UHCTUTYTA.

ITpoBoanIHuCh paboTHI 1O H3YYEHHIO TaK Ha3bIB. OCTATOYHBIX KPUBBIX, KOTO-
pbie TIOJIyYarOTCs IyTeM BblYeTa M3 pe3yJIbTaTOB U3MEPEHHH MpUINBa H X04a
npu6opa MOIEJIMPOBAHHUEM JIYHHOCOJTHEYHBIX Bapuaunﬁ H C UCIIOJIL3OBAHHEM
¢unpTpa gesoro cpesa. [Ipu 3ToM, myTeM HCHOIb30BaHUS TECTA %> U COCTaBIIe-
HUsI THCTOTPAMMHBIX KPUBBIX OBLIIO 0OHAPYKEHO, YTO OCTAaTOYHbIE KPUBBIE HE
MOTYT CUHTAThCS KaK KpUBBIE CIy4alHOTO Xapakrepa, i OHH COIepKaT onpee-
JIUTEJIbHbIE KOMIOHEHTBI. CreKTphl psiioB HaOJIOAeHH, MOABEPTHYTHIX aHa-
JH3y, MMEIOT BO BCEX Ciyyasx MakCuMyMbl B yHkTax 15°/h u 30°/h, 4uto cBuze-
TEJILCTBYET O TOM, YTO NpPH MCIHOJIb30BAaHUU CTAHJAPTHBLIX METOAO0B aHajM3a
3eMHBIX PHJINBOB, METEOPOJIOTHYECKHE (DAKTOPBI B 3HAYNTEJILHONH Mepe UcKa-
KAIOT NMapaMeTphbl 3eMHBIX MPUJIHBOB, MOJIyYaIOLIHECs B Pe3yIbTaTe aHan3a.
Jlist OTHOLIEHWH aMIUIMTY 3TOT CUMMMETPUYHBIA 3((PeKT MOXeT JOCTUraTh
1-3% npu U3yYeHNH Jaxe KOPOTKHUX PsII0B HAOJOAeHUH U npu 06paboTKe no-
JIYTOJHOTO psiia HaOJIFOACHUI TaKkKe MOXET JOCTHUTHYTh 1%.

3a mocieiHie TO/IbI IPOBE/IeH 3HAYNTEIbHbII 00beM CTaTUCTHYECKOI O aHa-
nM3a 11 npeacKa3anus 3emueTpsicenuit. CriesiaHHble [0 3TUM UCCIIEIOBAHUSM
BBIBOJIbI SIBJISIFOTCSI JOBOJIBHO MIPOTUBOPEYMBBIMU. B TO Bpems, Kak 1Mo HeKOTO-
PBIM MCCJIEIOBAHUSAM CIEJIaH BBIBOJ O HAJIMYMU TECHOM CTATUCTHYECKOM CBSI3U
CpoKa MPOUCXOXKAEHUs 3eMIIETPsACHeHHS ¢ (a30il NpuiinBa, 1Mo APYruM Ucciie-
JIOBAHUSIM YTBEPXKIAETCs, YTO O TAKOM CBsA3H Ja)e peun He MoxeT uaTu. Hamu
NPOBE/IeHbl TEOPETHYECKHE MOJIEIbHbIE BBIYMCIICHUS /U1 BBISICHEHUSI BO3MOX-
HOIT CBSI3M JIyHHOCOJIHEYHOT 0 3dexTa ¢ 3eMieTpsceHHsIMH. BbUIH BBIYMCIICHBI
HOpMaJIbHbIE U MOMNepeyHble HANPSKEHUs, BO3HUKAIOIHE B MAHTUM 3eMJIM Ha
BO3/IEHCTBME MPUINBA, B 3aBUCHMOCTH OT paanyca 3emuin. Omnpeneniena 3aBu-
CUMOCTb HAIPSKEHUS JIYHHOCOJHEYHOI O MPOUCXOXKACHUS OT azumyTa. [lony-
YeHHbBIE Pe3yJIbTAThl NMPUBEIH K 3aKJIIOYEHHIO O TOM, YTO €CJIM MPUIIUB 3eMIH
UrpaeT pojib B MPOUCXOXKICHHH 3€MJIETPSCEHUH, TO ero 3 QeKkT 3aBUCUT OT
HECKOJIbKHX (haKTOPOB:

a) B 2KBATOPHAJIbHBIX pallOHaX MPHUJIMBBI BBI3BIBAIOT HAIPSIKEHHS, 3HAYM-
TeJIbHO OOJIBLINE 11O CPAaBHEHHIO C YMEPEHHBIMH 30HAMH, a B MOJSPHBIX
paiioHax ero 3¢gexT oka3piBaeTCs NpeHeOperaeMbiM;

0) HanpspKeHWs, BbI3BaHHbIE NMPUJIMBAMHU, OKa3bIBAIOTCS MaKCHMaJlbHbIMH
0 MEPHIHOHAIbHBIM CTPYKTYPHBIM JIMHUSM, a B LIUPOTHOM HarpasJlie-
HHU UX BeJIMYMHA Ha 1-2 mopsiKka MeHbLIE;

8) HaNpsDKEHUsI, BBI3BAHHbIC JIYHHOCOJHEYHBIM 3¢dexkToM, BO MHOTO pa3
60JIbIlIe IO KPYTO MadaroIUM CTPYKTYPHBIM JTHHHSM, YeM MO TMJIOCKUM
cobpocam.
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Ha oCHOBaHHWH BBIIIEH3JIOKEHHOTO MOXHO CKa3aTh, YTO BO3MOXHOCTH BEI-
3bIBaHUS 3€MJIETPSICEHUH JTYHHOCOJIHEUHBIM 3((peKTOM yBeJIHYUBaeTCi B Ha-
NpaBlIeHHH K 9KBATOPY, MPEK/E BCEro IO KPyTO MaJAFOIIMM IIHPOTHBIM JIH-
HUSIM cOpPOCOB.

OnpezeneHo BAUSHUE MPUIXBOB MUPOBHX OKEaHOB Ha aBCTPHIUCKHE W BEH-
repckue CTaHIHWK HaOMroneHMd 3emMHBIX npmiuBoB (Tabmuua II). Tabnuua
[IOMOTaeT MPOBOAUTE HHTEPIPETALMIO HAGIIOIeHNi, TPOBEICHHBIX B paMKax
aBCTPUICKO-BEHI€PCKOTO COTpyaHM4YecTBa. V3 Tabnuuel Takxke CledyeT, 4To
Mexay ctaHimed MHHCOPYK ¥ OCTalbHBIMH CTAaHIUSIMH JOJIKHBI CYILIECTBOBATh
3HAYUTE/IbHbIE OTKJIOHEHUs B HAaOJIIOIEHHBIX BOJHAX M,.

O6paboTka BpeMEHHBIX PSAOB HAOMIOAEHUN M3MEHEHMs JIaBJICHHUS IpOBe-
JeHHplx npeanpusitieM OI'MJI B He(TAHBIX CKBa)KMHAX, MOKa3aja, YTO B He-
KOTOPBIX CiIy4asiX 3TH H3MEHEHHUS MOT'YT OBITh CBSI3aHBI C IU/ISITAIUEH, BBI3BAH-
HOI 3¢ MHBIMH NpUIMBaMU. ECIIH 3TH NPEANOI0KeH s TOATBEPAITCS B OO~
HUTEJbHBIX CITydYasiX, TO U3y4YeHHE JIYHHOCOIHEYHOM AUIsATAlUN MOXET J1aBaTh
JIOMOJIHUTEIbHbIE CBECHUSI 00 0COOEHHOCTSIX HE(DTEHOCHBIX CTPYKTYP.

Tanreomaznumivle uccaedosanusa. B pesyaprate AeTaJIbHOIO TEPMOpPa3MarHu-
YUBAHUS TPAHUTOMJI0B MUTMATUTHOTO MIPOUCXOXKICHUS ropbl Meuek, npose-
JeHHoe ¢ maroM 25-50° 6110 0OHapyXeHO, YTO OCTaTOYHOE HaMarHHYEHHE
SIBJISIETCS. MHOTOKOMIIOHEHTHBIM. KpoMme cocTaBistolux, 00pa3oBaBILIUXCS
IIPH CYLIECTBYIOLIEM B HACTOSILEE BpeMsi MAaHTHTHOM IOJie, B OOJBIIMHCTBE
npo® MMEIOTCS JIB€ YCTOHYMBBIE COCTABISIOLIME PA3JIMYHOrO HANpaBJICHHS.
Hanpasienne oaHOW M3 HHX, BBISBISEMON BO Bcex oOpasuax M IO3TOMY
CYMTAIOLLENCS OAMHAKOBOI 10 BO3pAacTy caMoii ropHoii mopoast: D= 188,0°
1=18,1°, ee cratuctnyeckne mapamerpsr: n=11 «=8,1°. D10 oveHL GJH3KO
K HanpaBJIEHUIO, BEPOSTHOMY /ISl BEpXHEro KapboHa B ycToiumBEIX EBponeii-
CKMX TEKTOHHMYECKMX IIpeJesiax, HO NOJHOCTBIO HE COBIAJAeT C HAM.

Ha nepBoHavagbHOE HAMATrHWYEHME HAJIOXKMIIACH COCTaBIsIOLIasi, o6pa3o-
BaBIlIasicst Ipu Temnepatypax Ha 300° Gosiee HM3KUX IO CPABHEHHIO C IEPBO-
Ha4yaJbHLIM HaMarHMYEHHEM, HOCUTEJeM KOTOpOH SIBISETCS IeMaTHT, Ha-
npaBjieHUE ee OJM3KO K HalpaBJieHHIO HaMarHu4yeHust 6ocTonuTa. B cBA3M
C 9TUM BTOPHYHOE yCTOMYMBOE HaMarHHYEHHE HMEET, Ha Halll B3IJIAl, OJWHa-
KOBBIif ¢ 0OCTOHHTOM BO3PACT, T. €. MPOMCXOJUT M3 MEJIOBOTO MEPHOA.

C mocieHUM COBHAZaeT Takke HalpaBjIeHHE PELIArOIIero OOJIbLUIMHCTBA
006pa3loB IpaHUTOBBIX amIMTOB. HamarHu4YeHue amiiTOB CYATACTCS BTOPHY-
HBIM U TPEAIIOJIaraeTcs, YTo ero HOCHTeJIeM SIBJISETCS TeMaTHT, pa3MelluB-
IUHiCA B MOJIEBBIX IINATaX Ha BO3/JEHCTBHE TeMNEpaTyphl, PerHOHANBbHO MO-
BBICHBILICHCS] OZJTHOBPEMEHHO C BYJIKAHU3MOM TPaxHI0JIepUTa-00CTOHUTA.

B pesynbTaTe mMccienoBaHMil, COBMECTHO MPOBEAEHHBIX ¢ ['eodusmyeckoit
xadenpoit YHuBepcuTteTa MM. DTBellla, ObUTa MOCTPOEHA CXeMa CMELLEHHUS
3amynaickoro cpelHeropbsi OTHOCHTEIbHO TEOMArHUTHOTO MOJIFOCa I ME30-
30s. BBLIO OOHapy)eHo, UTO KpuBas KaXyLIErocs CMELIeHHs Tojroca 3a-
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JIyHaMCKOTO CpEeIHEropbs B Me3030€ COBHIAZaeT ¢ rpad)ukoMm, onpeaeseHHBIM
st AQpHKaHCKOW TUIMTBI, KOTOPBIH, B OTJIMYHE OT ycToituuBoro EBpomeii-
CKOT0 X0/1a, 00pa3yeT 3aMKHYTO€ NeTJI0 3a IEPUOJ C TpHaca 0 BEPXHETO MeJIa.
OpHako, rpaduKyu cMeLIeHHs TTOTFCOB 115 3a/lyHalCKOTO CpPeaHEroOphs U IS
Adpuku He NepeKkpIBAIOT APYT APYra; Ul TOro, YTOObI OHU MOJHOCTBIO COB-
aJid, HaM Heo0OXOAMMO IpeanosaraTh BpalleHue 3aayHaicKoro cpeIHerophbsi
3a TPETUYHBIM MEPHOJ B HANIPABJIEHHUH MPOTUB YACOBOM CTPEJKH OPUOIU3H-
TenbHO Ha 30° Mo oTHOMIEHNIO K A(QpPHKAHCKOM MIHTe.

IIpu BeIOOpe 00pasuoB, B3SATHIX B paiioHe rop brokk, kpome TpeGoBaHuMs
MOJIyYHTh X M3 THIOBBIX OOHAXEHUI, OCHOBHOIT TOUKOM 3peHHs ObLIO HX TEK-
TOHHYECKOe MoJioxkeHHe. [10CKOIbKY, KaK MOKa3bIBAIOT caMble IOCTIeIHIE CBE-
JEHWs, CTJOXKeHus (pyHIaAMEHTa mojBepraiauck meramopdosy dauueii sere-
HBIX CJIAHLEB, ONpEIe/ICHUs] BO3pacTa HAMAarHMYEeHHS 110 CPaBHEHHUIO C CKIaaKa-
MH, MOXHO OBLIO 0XHIaTh TOJBKO OT M3YYEHHS TOPHBIX IOPOJ MOJ06HOTO
BO3pacTa HO Pa3IMYHOrO TeKTOHMYECKOTO NOJ0XKEHUs. B cBA3M ¢ aTM aHamu-
361 OBUTH COCPEIOTOYEHBI HA OTJIOXKEHUS JABYX NMEPHOIOB: HA JIMH3bI H3BECTHS-
KOB BepXHero kapOoHa i Ha OTJI0KeHus TpHaca (puc. 58). TekToHHYeCKOE N0JI0-
KEHHE OTPENENNIOCh MO TIOJIEBBIM HAOMIOAEHUSIM, 1POBEACHHBIM TTPH B3SATHH
npo6. OuucTKa eCTECTBEHHOrO OCTATOYHOTO HaMarHHYeHHS INPOBOANIACH
TepmopasmaranyenneM. Ilockosbky TemmepaTypa Mmeramopdo3a IoJIKHA
Oblia ObITH paBHOM OK. 300°, B manpHEHIIeM paccMaTpUBAIOCh YCTOMYHBOE
HaMmarHuyeHue s GoJiee BBICOKUX TemnepaTyp. Ero Hanpasnenue 6bu10 mpe-
00pa30BaHO B TaK HA3bIB. CHCTEMY TEKTOHUYEKUX KOOPIUHAT, T. €. OTJIOKEHHE
¥ BMECTE C 3THM MarHUTHbIA BEKTOP ObIJI BOCCTAHOBJIEH B MOJIOKEHHHU 10 IIPO-
UCXOX/IEHHUS CMSTHS.

Ha Hacrosmem 3tarne UCCIegOBAaHHNE MOXHO CHENIaTh CIeIyIOLIHe BbIBOIbI:

— OTHOCHTENILHO BO3pacTa HalpaBIeHHHA JIMH3 M3BECTHSIKOB BEPXHEro Kap-
0OHa IO TECTY CMSATHI HE IMOJY4YEeH OTBET, MOCKOJbKY pa3dpoc HampaBiieHH
NpuOJU3UTEILHO OJMHAKOB Kak 10, TaK M MOCJe BBOJA IOIPABOK 32 TEKTO-
Huky. Kaxercs, 4To HaMarHUYeHHE SIBJISCTCS, IO CYLUECTBY, NEPBUYHBIM, HO
HaNpaBJICHHOE [IaBJIEHHE HECKOJIbKO H3MEHHJIIO €ro.

— J17151 TPHACOBBIX OTJIOKEHUM TECT CMATHUS aj OTPHUATEbHBINA pe3yIbTarT.
CrenoBaTesbHO, HAMAarHHYEHHE MPOU3OIIJIO TOCe CMATHS B MeTamopdo3a.
Cpennne HanpasjieHus: D=331,2% 1=31,6° K=3§; ogs=21,4°, OJIM3KH K TpHa-
COBOMY HAIpPaBJICHHIO, OMNpEACNCHHOMY IiIsi 3aJyHaliCKOro CpeaHeropbs.
W3 storo cnemyet, 4To 3aayHalickoe cpelHEropbe M ropbl BIOKK B Me3030e,
a TaKxke C TeX NOp, BXOJWIH B OJMUH H TOT JKE€ CTPYKTYpHbIH OJIOK, T. €. OHH
CPBIBAIUCH OT A(QPHKAHCKOI MJIMTHI TOJBKO B TPETUYHBIN MEPHOIL.

B mpoiecce ucciieoBaHNii, NIPOBEICHHBIX B paiioHe Maje030HCKUX TIIbIO,
HaXOISIIUXCS HA MOBEpXHOCTH B ropax CeHIp3 M B paiioHe Mexiay ropaMu
Vrnons u Cenaps 6putn co6panbl MPOOBI U3 HEKOTOPBIX THIOBBIX 0OHAKEHUH
BopIockux U3BECTHAKOBBIX OTJIOXeHHMH (puc. 59, 48, 49), rae, nonobHo pa-
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Hee TIOJyYeHHBIM pe3yibTaTaM, HaMeyaeTCsl MOJIHOE MepeMarHUYeHHe B CO-
BPEMEHHOM MarHMTHOM MOJIe.

O6pasuel (46, 47) n3 rop Cenapa, npeacTaBieHHble HA PUC. 59, MPOUCXOaAT
U3 KpbIJia IePex0/1HOI 06JI0MOYHO# TOJIIN, HAKJIOHSIOLIEHCS B CEBEPO—3aHA -
HOM HampaBJIEHUH, YCTOHYMBOE HATIPABICHUSI KOTOPBIX, IPH UX COMOCTABICHUH
C paHee MOJYYEHHBIMH pe3yJibTaTaMM, TOKa3bIBAeT, YTO HANpPaBJIEHHS HaMar-
HHYEHHs], onpe/eieHHble B paifone rop Cenapa, 00pa3oBajich MO31HEE CTPYK-
TYpHOTO npeoOpa3oBaHUsL.

s 06pa3ioB naaeo30ucKux riud, oOHaXkaroIMXCs B pailOHe MeX/1y TOpaMu
Cenaps u Ynnous (puc. 59, Ne 50), 6bl;I0 HEBO3MOKHO ONPEAEIUTh €IMHOE
MarHUTHOE HalpaBlICHHUE.

IMo eeodesuueckoii epagumempuu, B MEXIYHAPOAHOM COTPYIHHYECTBE
C Y4eXOCJIOBALUKUMHU U OONrapcKUMH CHNEUUaTHUCTAMHU, MbI MPHHSAIH Y4acTHe
B Habmoaenusx no Kapnato-bankaHckoMy MOJUIOHY.

J171s ycoBepLIEHCTBOBAaHUSI TPABUMETPUYECKHX ceTell Obljia 3aBeplieHa pas-
GuBKa NMyHKTOB rpaBuMeTpuueckoi cetu I1-ro mopsiaka u paspaboraHa mMeTo-
JINKa U3MEPEHUH.

[Tponomxkanuck annapatypHsle ucciae1oBanus: B 1979 r. Ob1J1M HAYaThI ONBIT-
Hble paboThl Ul ONpeleseHus] NepuoAMYecKUX MOTPelIHOCTel rpaBUMETPOB
THNAa YOpJIeH.

PazpaboTtana cuctema mnporpamMm oOpaOOTKHM IpaBUMETHYECKHX [JaHHBIX
(COPAG=Computation, Preparation and Adjustment of Gravity-measure-
ments), pasJessiroliasics Ha B¢ OCHOBHble 4acTH. IlepBasi yacTh mporpamMm
HNOATOTABIIMBAET IpaBUMETpHUeCKHe AaHHble K BbipaBHMBaHHIO (COPG=
Computation and Preparation of Gravity-measurements), a BTopas HX 4acTh
BBIPABHUBAET OTHOCHTEJIbHBIC BEJTMYMHBI YCKOPEHUs /g ¥ BBIYUC/ISIET OKOHYA-
TeJbHbIE 3HAYECHUS YCKOPEHHUS [Tl MyHKTOB HabroneHuid. {1 BEIpaBHUBAHUS
MPHUMEHSETCST Tak Ha3bIBa€MbI MaTPUYHO-OPTOrOHAJIM3AUMOHHBI METO/I.
B xauecTBe pe3yJibTaTa MOJYYarOTCS BEJIMYUHBI g yHKTOB HAOJIOICHUS, Mac-
1TabHbI KOI(PPUUHEHT rpaBUMETPOB, CPeAHSI NOTPEUIHOCTh MOACYUTAHHBIX
BEJIMYMH, CPEHsIs MOrPELIHOCTh BECOBOW €IMHMIbBI, CPEAHHE TOTPEIIHOCTH,
XapakTepHble UIsl OTIEJIbHBIX I'PaBUMETPOB, a Takxke monopasku. Cucrema
nporpammMm paspaborana Ha a3bike POPTPAH.

3aBeplieHbl TpaBUMETpUYecKiie HaOMIOeHHS B IYHKTaX HHUBEIHPOBOYHOM
CeTH, MpeHa3HAYEHHOMN /U1 M3YUeHHSs JBVKEHUI 36MHOM KOPbI MU Ha4yaThl pa-
60ThI MO 00paboTKe U BHIPaBHUBAHUIO T'PABUMETPUYECKUX TAHHBIX, MOJIy4YeH-
HbIX B iepuoz ¢ 1973 mo 1979 rr.
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JOIMTOJTHEHUE

T'eoduznyeckne padoThl 3a-rpanuneii

B 1978 r. I'eohuszuueckuM HHCTUTYTOM MPOBOMIINCH OMBITHBIE I'e0(hu3HYecKe
paboTsl NPOAOJKHTEIBHOCTBIO OJIHOTO Mecsila B pailoHax GOKCHTOBBIX Mec-
topoxaenuit O6posan u [Ipuuc B FOrocmaBuu. MHCTUTYT NPOBOAUI 3TH pa-
60TBI B KayecTBe MOAPSAYMKa, 1o nopyvyeHuto npeanpustus AJIYTEPB.

O BO3MOXHOCTH IMOMCKOB M Pa3BeIKU OOKCHTOBBIX MECTOPOXKICHUI U MPO-
seaennid Janmauuu B 1979 roay coctaBiaeHo onucaHue, B KOTOPOM TIPUBEIEH
1 IPOEKT JajbHEeHIINX reohu3nyeckux pador.

PaboTbl mMenH ABOHHYIO LEJIb:

1. ITpocnexuBanne G0KCHTOBOI 3aniexku B OOpOBAaLIKOM MECTOPOXKIACHUH,
XapaKTepHU3YIOILEHCsl TOYTH BEPTHKAJbHBIM 3aJleraHueM, C UCMOJIb30BaHUEM
Ha3eMHBIX Te0(h)U3HIECKHX METOIOB, /UISl 3aJI0KEHHUS CKBAXUH. OypsSLINXCs 11
IOArOTOBKH K IO HBIM paboTaMm.

2. BbIsiCHEHHE BO3MOJXHOCTH BBISIBJIEHHSI TOrpeOeHHbIX OOKCHTOBBIX Tell,
3aJIErajolIuX B BOPOHKAX, re0hU3NUeCKUMU METOAAMMU.

HabGmronenus npoBoauanck B paiioHe pa3BUTHA GOKCHTOBBIX JIMH3, 10BOJIb-
HO J€TaJbHO M3YUEHHbIX CKBAXHHAMM, [UIS MOATBEPKIACHAS dPPEeKTUBHOCTH
reo(pu3M4eCKMX MeTOI0B. [lJIs 9TOM LesH NPUMEHSUTHCE CIIe/1yIOLHe METO/bL:
BO3 Ha MOCTOSIHHOM TOKe, MOTEHUHAIbHOe KapTHpOBaHHe ¢ 3a(PHKCHPOBAH-
HBIMH JIEKTPOJIaMH, HA MMOCTOSHHOM TOKE, MHOTO4aCTOTHOE JIEKTPOMAarHUT-
Hoe kapTupoBaHue cucteMbl TYPAM., MeTo CBEPXATTMHHOBOJIHOBOIO paino-
Kumna.

I'eodusnyeckoe H3ydeHHE IOTOCIABCKMX THITHYHBIX KapCTOBLIX OOKCHUTOB
noTpeboBaIo pelleHnst BeCbMa Cepbe3HbIX METOTMYECKUX 3a1ay B CBA3H C CIIOXK-
HBIMM YCJIOBHSIMM 3aJieraHus. Tak Ha3bpiBaemasi IPOMHUHAHCKas TOJILA, Mepe-
KpBIBAICH 151 OOKCHUTOBBIE Tesa, OKa3bIBAETCSl BeCbMa HEOJHOPOJHOM, €€ COo-
NpoTHUBJIEHHE U3MeHsieTcs B npezesax oT 80 1o 400 omm. BOKCHTOBBIE BOPOHKH
MMEIOT Mallble pa3sMephbl, COMPOTHBICHHE GOKCUTOB OOJbLIE MM OAWHAKOBO
C CONPOTHUBJIEHHEM MOKPOBHBIX OTJIOKEHHH; B CBS3U C MOCJIEA0BATEIbHBIMU
TEKTOHHYECKHMHU JIBUXKEHHSIMH OOKCHUTBI pacriojiaraloTcsi He BCeriga B BOPOH-
KaX OCHOBAHHUSI BBICOKOIO COMPOTHBJICHUS. VICKIIOYUTENbHO HeOaaronpusr-
HbIe KapCTOBbIE MOBEPXHOCTHBIE YCIOBUA 3aTPYAHSIOT BBIMTOJHEHHE reopu3u-
Yyeckux pabor.
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B pesysibTaTte ONMBITHBIX paboOT OBLIO OAHO3HAYHO BBISICHEHO, YTO METO/IHI,
OCHOBBIBAIOLIMECS] HA 3JIEKTPOMATHUTHOM IPUHLMIE, TIO3BOJISIOT BBIAEITHTH
CTPYKTYpPHBIE YCIOBUSI M /IaXKe CPABHUTENILHO MaJble 1O pa3Mepam Mporubsl
ocHOBaHHs Ha riaydounax 10 150 M. (cM. puc. 45). IIpuMeHeHne NPSIMOTOYHBIX
METO/IOB IS U3YYEHHs MaJIbIX IJIyOMH He pekoMeHayeTcs. Bo3MoKHOCTb HX
TMpUMEHEHUA U1 U3yueHns Ti1yOuH, npesLimaommx 150 M, He06X0IMMO BBISIC-

HHUTHb ONBITHBIMH paGOTaMH.
L

B 1979 r. 6b111 3aBepilieHbl paboThI 110 00paboTke M MHTEPIPETALUH JaHHBIX
TpaBUMETPUYECKOI CheMKH, MpoBeaeHHON B 1977-78 rr. B cBeBepo-3anaaHoit
vyactu Mpana, B ropax lllaGamnan. VccnenoBanus, IpoReICHHBIE 3/1€Ch MO IMO-
pyueHHIO TpaBUTeNbCTBA MpaHa, mpeacTaBisuid co0oii 4acTh IpOeKTa reo-
TEPMUYECKUX UcCieoBaHui. 3aayell ObIIO U3yuYeHue TIyOMHHOM CTPYKTYpbI
ByJKkaHuyeckux rop llabanan u BbIsBIICHHE HAJMYKS 31€Ch HHTPY3UBHBIX Mar-
MaTHYeCKHX KOMILJIEKCOB. 3a J1Ba ce30Ha Haulia skcreauuus 3amepuna 1800
IPaBUMETPUYECKUX CTAHLMH, B OCHOBHOM B TPYJIHO HOCTYIIHBIX BBICOKOTOP-
HBIX palioHax.

B npouecce MalmHHONR 00pabOTKH JaHHBIX, IO JAHHBIM IPOGUIBHON CheM-
KH, a Tak)Ke 110 JaHHBIM aHajau3a o0pa3noB TOPHBIX MOPOJI, ObUIM MOCTPOEHBI
KapThl NEPBUYHBIX U BTOPUYHBIX aHOMauii. [TooxuTeIbHbIE aHOMAJINH Kap-
Thl OCTaTOYHBIX aHOMaInMi 0TOOpa)XaroT MHTPY3MBHBIE MAacCCUBBI (aHIE3UTHI,
6a3ayibThl), XapaKTepU3yIOLIHECs! MOBBILIEHHBIMI BEIMYHHAMU IJIOTHOCTH, a
OTpHIaTe/IbHbIE OCTATOYHbIE AHOMAJIUM — MEXTOpHbIE BIAAMHBI, 3alOJIHEH-
Hble ToAaMHU Ty(hoB. ['paHHIEI MAaCCHBOB OTMEYAIOTCSI CTPYKTYPHBIMH JIA-
HUSMH, Y€TKO BBIJCNSIOMMMUCSA 110 KapTe BTOPBIX MPOU3BO/IHBIX.

* 3k ok

Pa3zBesnounbie paboTel B MOHIOJIMH TIPOBOAMIINCH HAMHU B paMkax Mexiy-
HapOJHON TeOoJIOTHYECKOI dKCHEeIHINH, CO3IaHHON cTpaHaMmu-wieHamu COB.
Co croporsl BHP B kauecTBe riiaBHOTO mpeanpuHumatens, [eodusnueckuit
HHCTUTYT ynpasisa paboToif mapTHm reojoruyeckoro kapruposanus (I'eosto-
TUYECKHI MHCTUTYT) U reo()u3nvecKoil mapTuu B coctase 24 4esaoBek.

Pewaemple reousuyueckue 3aqa4u CBOAATCS K CEAYIOLIEMY:

a) ITapanneabHO IeoJIOTHYECKOMY KapTHpoBaHHIO Macitabos 1 : 200 000
u 1:50 000, npoBoasiemycs B paiione CeBepo-KepJaeHCKOro MOaHTHS
n Brosb Keprena, nmpoBeeHHE PEerHOHANbHON reodu3nyecKkoil cheMKU
[rpaBuMeTpHYECKHM, 3JIEKTPOPA3BEAOYHBIM W  CeHCMOpPa3BeI0YHBIM
(KMIIB) metonamu] [Jist BBISICHEHUSI MaKPOCTPYKTYPHBIX YCIIOBUI U ISl
BBIJIEJIEHUs] TeO(U3NUECKHX aHOMAJIMMH, MEPCIeKTUBHBIX IS MOJE3HBIX
HCKONAeMBbIX;
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6) TIpoBeneHue NeTalbHOM KOMILIEKCHOH reodhn3nueckoit CbeMKH 11 poc-
JIeXKWBaHMs NOTpeOEHHBIX CTPYKTYP, C OJAHON CTOPOHBI U /1715l BBIIEJIEHNUS
MEPEKPBITHIX THAPOTEPMAJbHBIX 30H C MCHOJIb30BAaHEM JJIEKTpOopa3Be-
nouneix (B33, BIQ), ceiicMopa3BeOYHOro, MarHUTOMETPHYECKOI O,
pPaaoOMETPHYECKOI0 U MHKPOTPaBUMETPHUYECKOTO METOIOB — C APYrOif.

B mponecce permoHasbHBIX MccaenoBaHuid, B mepuox ¢ 1976 mo 1979 rr.
ObuTa cocTaBiieHa KapTa aHoMaaui Byre, MOICYMTAHHBIX O TEPM PA3JINYHBIM
BeIMYMHAM IUIOTHOCTH, [UIS pailoHa Iouansio ok. 32 000 km? u 3aBepuieHa
TakXe BTOPHYHAs UX oOpaboTka.

JleTanpHasi CbeMKa TOMOTJIa MPOCIIEKHBATE MEPEKPHITHIE THAPOTEPMAJIbHbIE
30HBI B paifoHax (IFOOPUTOBBIX HHAMKALIMHA H MECTOPOXICHUH, a TAKXKE OKOH-
TYpUTh NEPCHEKTHBHbIC YYaCTKH B paiioHe ¢ MHAMKALUMSIMH PEIKUX MeTajlIoB
H CBHHIIOBO-MEIHBIX Py, a u3yuenue rpadukos merona BIT moB3oanio Boisic-
HUTb TUI OPYICHEHHUS.

Komruteke reodmsnueckux HaOmrofeHHi ObII JONOJHEH KapOTa>KHBIMH
paboTaMu B KapTUPOBOYHBIX M TIOMCKOBBIX CKBa)KHHAX.

CymectByroiuuit houn bubauomexku coctouT U3 21 948 KHUT U KypHAIIOB, a
Taxke 30 821 npouero uzaanms. 3a 1979 r. ¢ponn 6w yBenuueH Ha 514 kHury,
425 BeimyckoB (1977 wt) xypHaloB, 1568 mnokymMeHTaUIMOHHBIX M31aHui u 375
IPOCIEKTOB NMpHOOPOB. B paMkax MexXIyHapoaHOro obmeHa myOaMKalUsAMU
ObLUTO TIOJTy4YeHO 466 u3maHuit u BeICNaHO 746 usmanuit MactutyTa B 59 cTpan
B 569 agpecoB. ®oHa xKypHaAJIOB ObLIT yBeJnYeH HA 11 HOBBIX JKypHAJIOB.

3a otueTHbIM o Bubanoreka obciyxuBaia 5573 yurartess/aboHeHTA.

IMonroToBnen k neyat u u3gan / 0dosoii omuem I'eoguszuuecko2o uncmumy-
ma 3a 1978 a.

W3nau Bropoit Beinyck Brosuterens Paboueit rpynmet 3.3 KATID (M3yuenune
3eMHBIX [IPHJIHBOB).
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