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1. 4bra Az ELGI terepi kutatésai
1. 4svanyi nyersanyagok komplex kutatdsa
2. mérnok- és sekélyvizfoldtani kutatidsok
3. foldkéreg- és litoszférakutatds
4. szeizmikus kutatds

Fig. 1 Field work 1976
1 integrated prospecting for minerals
2 hdyrogeological and civil-engineering prospecting
3 crustal and lithospheric investigation
4 seismic field work

Puc. 1. IToneewie paborsr DJIT'U
1. KoMilieKCHbBIE TIOUCKY TOJIE3HBIX UCKONAEMBIX
2. VinxenepHo-reodhusnyeckiie 1 MaioriyOuHHbIE THAPOTe0IOTHYECKHE HCCIIC JOBAHUS
3. Uizyuenue paspesa 3eMHOA KOPbI ¥ JTHTOCHEPHI
4. CeiicMopa3Beaka




1.1 KOMPLEX GEOFIZIKAI KUTATAS
A DUNANTULI KOZEPHEGYSEGBEN*

A Magyar Allami Eétvos Lorind Geofizikai Intézet 1966 6ta rend-
szeres komplex geofizikai méréseket végez a KFH megbizdsibdl a hegy-
ség elGterében, peremén és belsé medencéiben, sét a mezozoos kibtvisok
teriiletén is a MAFI-val és a Bauxitkutaté Villalattal 6sszehangolt prog-
ram szerint. A mérések sordn j6 szakmai kapcsolat alakult ki, amelynek
eredményeképpen a részletes bauxit-geofizikai mérések a KFH finanszi-
rozta el6készits és attekinté mérések foldtanilag logikus folytatisit ké-
pezik. Az utébbi években hasonlé egyiittmiikodés jott létre a Magyat
Szénbinyiszati Troszt barnakdszén kutatdsainal is.

A hegység viznyerési problémadit tekintve, a geofizikai mérések ered-
ményei és lehet&ségei nem érvényesiilnek kell6képpen, kivéve az Orszi-
gos Viziigyi Hivatal hatdskorébe tartozé furdsok telepitését.

Miutdn a geofizikai médszerek eredményeit alkalmazdk részérél fel-
meriilt az igény, a 2. dbrdn megadjuk azokat a teriileteket, ahol az elmult
10 évben geofizikai méréseket végeztiink. Minden teriileten legalabb
2—3 geofizikai médszert alkalmaztunk, de bonyolultabb féldtani model-
leknél 4—6 médszer egyidejii alkalmazisara is sor keriilt, mert igy sikeriilt

— a medencealjzat mélységét és sgerkegeti felépitését kell6 pontossiggal

meghatdrozni, és

— a kdzetek tobbfajta fizikai paraméterének az ismeretében a &iges-

kifejlidésre, sit annak rétegtani helygetére kovetkeztetni.
A 2. 4bra 1: 500 coo méretarinyu térképén a mérések egyes teriileteit
fazisonként dbrizoljuk.

Az elokésziti geofizikai méréseket a Dunintali Kozéphegység kevésbé
ismert részein végezziik 100 ooo-es méretarinyban, elsGsorban gravitd-
ciés moédszerrel. Az s—i1o pont/km* slrliségli mérések a medence-
aljzatra csak kozelitd mélységet (4259 ) szolgiltatnak, de jeleznek min-
den 1 km*nél nagyobb szerkezeti elemet. Mélységiik és kiterjedésiik sze-
rint kivdlaszthaték tehit azok az érdekesebb egységek, amelyekre a ké-
s6bbi attekint6 méréseket koncentralni érdemes. A 100 ooo-es méretari-

* Hamar, D., Nyitrai T., Pintér A., Rezessy G. és Szabadviary L.
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nya geofizikai méréseket a foldtani elokutatis els6 fizisinak tekinthetjiik,
eredményei alapjin legfeljebb egy-egy foldtani alapfuris telepithetd.
A térképen a geofizikailag felmért teriileteket a tridsz id8szaki (vagy
ennek hidnydban a paleozoos) medencealjzat mélységtérképe jelzi (lasd
jelmagyarizat).

Ag dttekint méréseket a hegység elSterében 5o ooo-es, a hegység pere-
mén és belsé medencéiben 25 ooo-es, a mezozoos kibuvisos fennsikokon
pedig 10 ooo-es méretarinyban végezziik, dontd sullyal szeizmikus re-
frakciés médszerrel. A mélységadatok pontossigira jellemz8: a Kozép-
hegységben 1971—75-ben geofizikai mérések alapjin 170 furist (36 220
fm) mélyitettek. Azokon a helyeken, ahol a geofizikai mérések feladata
a medencealjzat mélységének meghatirozdsa volt, a furdsok 4tlagosan
+7,1% eltéréssel igazoltik a geofizikai elGjelzést.

A mérésekkel 4ltaliban a mezozoos karbonitos felszin jelolhetd ki,
de kedvez6 esetben a tridsz id8szaki dachsteini mészkd, f6dolomit, kat-
ni mérga stb. is elkiilonithetd, vagy felismerhetd a krétakori mirga,
perm, ill. paleozoos képz8dmények jelenléte 2 harmadidSszaki képzsd-
mények alatt. Mind ebben a problémakérben, mind pedig a fed6osszlet
rétegtani tagoldsiban egyre fontosabb szerepet toltenek be — foldtani
informiacié-b8ségiikkel — a tobbszoros fedésii reflexiés mérések.

Az attekint8 mérések a medencealjazat nagyszerkezetét kialakito torés-
vonalak meghatirozisival nyujtjik a leghasznosabb foldtaniinforméciét.
Ennél a geoelektromos potencidl-térképezésnek (PM) és a szeizmikus
harintszelvényezésnek van dontd szerepe.

Az attekint8 geofizikai méréseket a foldtani el6kutatds befejezé részé-
nek tekinthetjitk. A koriilhatdrolt néhiny km® kiterjedésti tektonikai
egységek sokszor Osfoldrajzi egységet is képeznek, amelynek jellemz6
helyére telepithet6k a kutatéfardsok.

A 2. dbra folyamatos mélységvonallal jelzett részein az attekinté mé-
rések is befejezédtek. Jelent8s a Dunéintuli Koézéphegységben végzett
résgletes mérések mennyisége is, 10 ooo-es (5o000-es, ill. 2000-es) méret-
ardnyban, 4ltaldban bauxitra reményteljes teriileteken. Ezzel a kérdéssel
az1975. Evi Jelentésben foglalkoztunk. A részletes mérések teriiletét kis
kiterjedésiik miatt a térképen nem jeloltiik.

1976-ban a2 KFH megbizdsibdl 8, a Bauxitkutaté Villalat megbizasa-
bol 3, vizfurds telepitéséhez pedig 4 teriileten végeztiink méréseket
(az 1976. évi mérési teriileteket a 2. dbrin fekete kontuir vonallal és
hozzairt sorszimmal jeleztiik).

A munka z6mét a geofizikai e/ikésziti mérések alkottik. Mérési teriile-
teink:

(1) a Bakony hegység E-i elétere (Bakonyszombathely, Nagyigménd,

Ete);

12
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2. abra A Dunantali Kozéphegységben végzett geofizikai mérések teriiletei (1966—1976);
M = 1:500 000
A térkép kiilon feltiinteti az 1976. évi mérési teriileteket (fekete kontirvonal), vala-
mint a tridsz iddszaki medencealjzat domborzati térképével jelzi a geofizikailag fel-
mért teriileteket. A foldtani adatokat a MAFI bocsatotta rendelkezésiinkre

Fig. 2 Location map of geophysical investigations (1966-76) in the Transdanubian Central
Range; M = 1 : 500 000
The map shows the location of the 1976 investigations as box areas, the formelly
surveyed regions with the contour lines of triassic topography. Geological data
received from Hungarian Geological Institute

Puc. 2. Paiionst reodusnieckux pabor B obnactu 3amyHaiickoro cpeaHeropbsi (1966—
1976 rr.); Macwra6 — 1 : 500 000
Ha xapre noka3saHbl (4epHOW KOHTYpPHOI nuHueit) paiionsr pabor 1976 r., a reo-
bu3Mueck U3yyeHHbIe PAiOHbI MPENCTABICHbI KAPTOii penbeda TPHacOBOTO OCHO-
paHus. [eolloruyeckue AaHHbIE MOJy4YeHbl OT [€0JIOrnYecKkoro WHCTHTYTA.



(2) a Bakony hegység Ny-i elétere (Magyarpoliny, Ajka, Virosléd
Bakonyjikd);

(3) a Keszthelyi hegység DNy-i elStere (Héviz) és

(4) a Dunantuli Koézéphegység DK-i el6tere (Seregélyes, Sirkeresztes
Ké&szirhegy, Iszkaszentgyorgy).
Attekints méréseket

(5) 2 Bakony hegységben (Mirkd) és

(6) a Gerecse hegység K-i eléterében (Epol, Dig, Szomor) végeztiink.
Részletes mérésekre a Bakonyban Iharkut (7), Iszakszentgyorgy (8)

és Halimba (9) kornyékén keriilt sot.

Kisérleti méréseket a KFH megbizisibol specialis foldtani feladatok vizs-
galatira végeztiink, mégpedig a tirdsz idGszaki Osszleten beliili és az
alatti fo/dtani képgidmények geofizikai kutatdsira: Tabajd és a dorogi me-
dence kozotti teriileten (10), és a litéri feltolédas geofizikai ,leképezé-
sére” (11).

Viz firdsok telepitésthey Gérdony (12), Pilisvorosvar (13), Herceg-
halom (14) és Somodorpuszta (15) kornyékén mértiink.

A tovibbiakban az 1976-ban befejezett mérési teriiletekrél ismerte-
tink néhiny eredményt.

A Bakony hegység E-i elitere.

1971—75 kézott 2 Bakony hegység E-i és a Vértes hegység Ny-i elé-
terében foldtani-geofizikai mdédszerekkel meghatiroztuk a tridszids-
szaki medencealjzat mélységét és szerkezeti helyzetét. 1976-ban kiegé-
szit8 graviticiés méréseket végeztiink Kishér és Tarkdny kornyékén a két
tertilet érintkezési sivjin, ahol a geofizikai mérések eddig hidnyoztak.

A teriiletre benyomulé szeizmikus-geoelektromos szelvények mélység-
adatainak felhaszndlisdval a graviticiés anoméliatérképrsl optimalizalt
mélységtérképet szerkesztettlink (3. 4bra).

A rédei maximum E-i részén, Bakonybiank— Hinta vonaliban, a me-
dencealjzat eddig nem ismert magasrogei valtak ismertté. Mintegy
20 km?* teriileten a mezozoos karbonitos képz6dmények a felszint&l
200—400 m mélységben vannak, és E fel6l lehatiroljik az dcsteszér—
csatkai medencét. A magasrég-sorozatot Nagybérnél egy keskeny, csak
2 km széles, de 700 m mélységi irok vilasztja el a bakonysarkiny—suri
gerincvonulattél. A Bakonybink—Hinta koérnyéki magasrogvonulat,
mér kisebb mélysége miatt is Gjabb, a bauxitkutatdsra is reményteljes
teriiletet jelenthet.

A rédei maximumtdl E-ra lev§ teriileten Kisbér, Tarkdny és Kerék-
teleki k6zott a medencealjzat a felszint6l 7oo—1100 m mélységben van.

13
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3. 4bra A Bakony hegység E-i el6terében a mezozoos karbonitos képz6dmények domborzati képe
Fig. 3 Contour map of Mesosoic carbonates in the Bakony Mountains

Puc. 3. Penbed) me3030iickux xapOoHATHBIX 0Opa3oBaHuii B cesepHOM (opnanae BakoHb-
CKHX rop

14
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4. abra Geofizikai mérések Marko kornyékén
a) VLF ellenallastérkép

b) VLF ellenallastérkép

c¢) a VLF-térképek foldtani értelmezése

d) a ,b” teriilet topografikus térképe
e) a teriiletre jellemz6 foldtani-geofizikai szelvény

il

faras

geoelektromos sekélyszondazas
bauxitel6fordulasra pBrspektivikus helyek
topografia

a szelvények nyomvonala

Fig. 4 Geophysical survey near Marko

Puc. 4.

a)
b)
c)
d)

e)

DA WN -

VLF map

VLF map

geological interpretation of VLF maps
topography map of area “b”

typical geological-geophysical cross section of the region

. bore hole

shallow geoelectric sounding

. areas of bauxite perspective

topography contour lines

. profiles
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A Bakony hegyséy

A herend—miérkéi medence el6készits kutatisa utdn (1972. Evi Jelen-
tés) a medence K-i peremén, Mdrkd kizgség kirnyékén végeztink attekint®
méréseket. A 7 km*es teriiletre a MAFI féldtani térképezése hivta fel
a figyelmet. A mérések sordn az Tharkuton 1975-ben kialakitott eljirist
haszniltuk. El6szor hilézatos VLF mérésekkel elkiilonitettiik azokat
a teriileteket, ahol a tridsz idészaki dolomit felszini kibuvdsokban taldl-
haté. A VLF térképezése sorin szdmos ellendllis-minimumot sikeriilt ki-
mutatnunk. Ezek értelmezésére két példit mutatunk be a 4. 4dbrin.
Az ,a” jeli VLF-ellenillistérkép olyan teriileten késziilt, ahol a mini-
mumbhelyek a dolomittobroket jelolik ki. Az egyik jellegzetes minimum
kozepén (,A”) mért szondizdsok néhiny tiz méteres mélységet jelez-
nek, ezért indokolt a tobor kitoltésének furdsos vizsgilata. A ,,B”, ,,C”
és ,D”-vel jelzett kisebb anomilidk teriiletén egy-egy furist az ,A”
negativ anomilia produktivitisa utin érdemes mélyiteni.

Egy misik teriiletrsl késziilt ,b” jeld VLF-ellenallistérkép kozel
E—D irdnyd minimumsdvjait mer6ben més okozza. A dolomitra tele-
piilt kisebb ellenillist fed8osszlet E-i irdnyban emelkedik. Az erdzié
dltal kivajt kb. 20 m mély édrkok ugyanezen teriilet szintvonalas
topogrifiai térképén jol latszanak (,,d”). Ezt 6sszevetvea VLF ellendllds-
térképpel érzékelhets, hogy a nagyellenéllist részek az drkokban vannak.
A minimumsédvokat tehdt nem a dolomit bemélyedései okozzik, hanem
a kozel viszintes dolomit aljzaton a fedSréteg vastagodésai. A ,,c” dbrin
a két killonb6z6 szelvény foldtani értelmezésének vizlatit adjuk meg.

Ez a tapasztalat is azt mutatja, hogy a VLF térképek értelmezésekor
a topogrifiit figyelembe kell venni annak ellenére, hogy maga a médszer
a topogrifiai hatdsokra érzéketlen.

A 30 m-nél nagyobb dachsteini dolomit-mélységeknél potencidltérké-
pezéssel (PM), szeizmikus refrakciés mérésekkel és geoelektromos szon-
dizisokkal 100—200 m széles, 400—6oo m hosszu drkokat, s0—80 m
mélységli bemélyedéseket mutattunk ki. Az ezeket kitoltd tiledékes kép-
z6dmények fizikai paraméterei agyagos-bauxitos Osszletre utalnak, ezért
a bemélyedések teriiletén tobb furds mélyitését is javasoljuk.

Egy jellemz8 foldtani-geofizikai szelvényt a 4 e dbrin litunk, ame-
lyen nyilakkal jeloltiik a bauxitra reményteljesnek itélt helyeket. A szel-
vény els6 szakaszin nagyellenillist (eocén vagy miocénkori mészkd ?)
réteg van, amely véd6rétegként a dolomitfelszinen kialakult bauxittele-
peket megvédte a lepusztuldstdl.
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A Gereese hegység K-i elotere

Epil—Szomor—Mariahalom kigségek kozott végeztiink dttekintS méré-
seket, 8sszehangolva a MAFI felszini foldtani térképezésével. A teriilet a
héreg—tarjini medence, az 6regnyulasi siillyedék és a Bajnitél DK-re
fekvé tektonikai 4rok eocénkori barnak8szénre reményteljes siv (1975
Evi Jelentés, 7. 4bra) K-i folytatisit képezi. A tridszid8szaki f6dolomit-
bél és dachsteini mészkdbdl 4ll6 medencealjzat mélysége o—400 m ko-
z6tt valtozik. A teriilet jellemz8 metszetét az E6SR—14 szelvény szem-
I¢lteti (5. 4dbra).
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§. 4bra A Gerecse hegység K-i eléterében mért E6R—14 geofizikai szelvény

Fig. 5 Geophysical cross section E6R-14 from the eastern foreground of the Gerecse Mountains

Puc. 5. leodmsnyeckuit npoduns E6R-14 B BocTouroM dopnanze rop Iepeye

Az E6R—14 szelvény ENy-i részén a f8dolomit emelt helyzetben van.
A Gy—j3 furis rétegsordval 6sszhangban a geofizikai paraméteradatok is
az eocénosszlet hidnyit jelzik. A GB—128 szonddzdsnil a medencealjzat
kb. 100 m-es vetével a mélybe zokken és kozel vizszintes felszint for-
mal egészen az Sz—21 szondédzdsnil kimutatott vetSig. Ezen a szakaszon
a geoelektromos hatirfeliilet a szeizmikus hatirfeliletnél 4tlagosan
100 m-rel magasabban van. Ezt az eltérést eocén képz6dmények jelen-
léte okozhatja, amely a medencét mind barnak&szénre, mind bauxitra
reményteljessé teszi. Geofizikai paraméterek alapjén a teriilet EK-i részét
kevésbé reményteljesnek {téljik

Foldtani-geofizikai médszerfejlesztés

Kisérlet a tridsy idssgaki dssgleten beliili és aloli fioldtani képzodmények
kimutatisira a Tabajd és a dorogi medence k6z6tti teriileten.

A koribbi geofizikai mérések Zsimbék kornyékén a mezozoos (ladini)
képz6dmények alatt egy idésebb E—D-i tengelyt kiemelkedést jeleztek
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(1975. Evi Jelentés 6. 4bra). Az 1976. évi mérésekkel errél igyekeztiink
tovabbi adatokat szerezni. A 6. 4brin a gerincvonal tengelyében telepi-
tett refrakciés szelvények eredményeit mutatjuk be (a szelvények helyét
a 2. 4brin adjuk meg).
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6. 4bra Tabajd és a dorogi medence kdzott végzett refrakciés mérések eredménye
Fig. 6 Results of refraction sutvey between Tabajd and the Dorog basin

Prc. 6. Pe3yibTaThl W3MEPEHHH METOMAOM NPEIIOMIIEHHBIX BOJIH, IIPOBEJCHHBIX HA YYacTKe
mexay Tabaiinom m JIOpOrckoit Bria AMHOM
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A ZséR —37 refrakcids szelvényen a T—; furdsndl sikeriilt azonosita-
nunk a refraktdlé hatdrfelileteket. A legfelsé hatirfelilet (V, = goo0
m/s) j6 egyezést mutat a margis homokkoves dolomitos kifejl6dési alsé-
tridsz Osszlet felszinével. A kozépsS hatirfeliilet (hatdrsebessége 4dtlago-
san 5500 m/s) a felsGpermi 6sszleten beliil egy 92 m vastag gipszes anhid-
rites dolomitpad felszinén fut. Ennek a kd&zettani hatirnak nyomon-
kovetése eléggé megbizhatatlan. A 6200 m/s-os alsé refraktalé hatir-
feliilet az 6paleozoos fillit felszirével azonosithaté. E felé haladva e szin-
tek, kisebb-nagyobb szerkezeti mozgisoktdl megszakitva, kézel azonos
mélységban vannak. E refrakciés szelvénybdl az is kovetkezik, hogy
a goboljarasi tridsz képz6dmények kibuvésiig, ha €16 is fordul fiatalabb
tirdszképz6dmény, kiterjedése kicsiny, vastagsiga a 100—200 m-t nem
haladhatja meg.

A ZséR— 3 4 (342—34b) szelvény mentén — a géboljardsi kibuvasoktdl
F-ra — a szeizmikus hatérfelilletek 2 mélybe siillyednek. A Csv—zo0 fa-
tistél E-ra megjelenik a 6oo—8oo m vastagsigot elér8 kozépsé tridsz
Osszlet. Alatta a médr 7ooo m/s hatérsebességgel jelentkezd 6paleozoikum
felszirét tovdbb nem sikeriilt kimutatni. A Szomor—1 fardstél E-ra
1 km-re a felsd tridsz képzédmények egy nagyszerkezeti toréshez kap-
csolédva, 6oo m-es vastagsiggal jelennek meg. A mélyebb feliiletek fold-
tani értelmezését hirom tényez6 is neheziti:

1. az egész teriileten csak a Tabajd—j fards hardntolt alsé tridsz, perm
és 6paleozoos képzédménycket; ettél 20—30 km tdvolsigra egy refrak-
ciés hatédrfeiiletet (kedvez8 szeizmikus modell esetén is) nehéz kovetni.

2. A ZséR—34 szelvény mentén E-i irdnyba haladva névekszik ugyan-
azon refraktil6 hatarfelilet jellemz8 sebessége;

3. a szelvény mentén vetSk, rétegki¢kelédések vannak, nagy a szint-
tévesztés lehetGsége (a fenti értelmezést legaldbb 2 ellen&rzé furdssal kell
igazolni; a szelvényeken nyillal jel6lt helyen).

Litér—Pcpkesgi kornyékén a Dundntuli Kozéphegység jellegzetes
EK—DNy irinyu nagyszerkezeti 6ve, a litéri feltolidis vizsgilatira vé-
geztiink geofizikai méréseket.

A foldtani felépités igen bonyclult. D-rél, Papkeszitél kiindulva
ENy-i irdnyban fedett dpaleogoos fillit, majd fedett, diszkordinsan tele-
pul8 permi homokkd, aleurit és miés a felszinre is kibukkané alsé, ko-
zéps6- és fels6 tridsg dolomit és mészkd vonulatai talilhaték egészen
a Mogyoros patak volgyéig. Itt a patak volgyével pirhuzamosan hizé-
dik a tulajdonképpeni litéri feltolédas. Ettsl ugyancsak ENy felé tovabb-
haladva a rétegsor fillitformaciékban telepiilé diabizzal kezdéd6en, azo-
nos kifejlédésben ismétlédik.

Az 6paleozoos, Gjpaleozoos és tridsz id8szaki képz6dmények bonyo-
lult térbeli elhelyezkedésének meghatirozisira 1976-ban végeztiik az els6
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7. abra Litértsl EK-re mért Li—4 reflexios id6szelvény

Fig. 7 Reflection time section Li-4.

Puc. 7. Bpemennsiit pazpe3 MOB Ne Li-4, ceBepo-BocTouHee ¢. Jlutep






kisérleteket. Graviticids, geoelektromos és refrakcids el6készités utin
vibroszeiz eljardssal 12-szeres fedésd reflexiés méréseket végeztiink.
A Li—4 reflexi6s szelvényen mutatjuk be a mérések eredményét. A szel-
vény Soly—Kirdlyszentistvin kozségektél Ny-ra, délésirinyban hizé-
dik (a szelvény helyét lisd a 2. 4brdn, a reflexiés id&szelvényt a 7. dbrin).
A legfelss, 200 ms-nil felismerhetd reflektdlé feliiletek a felszintSl 400 m
mélységben vannak. A szelvény kozépvonaliban a legfelsS feliiletekt6l
mélyre nyuld, tébbszorésen megtort szerkezeti vonal van. Az ettél D-re
megjelend erés E-i d6lést dsszletet tridsz id6szaki képzSdménynek (T)
véljik; ez a geoelektromos ellendllismérés szerint a felszinig terjed.
Az alatta D-r6l E felé vastagodé diszkord4nsan telepiilt 8sszletet permi
képz&dménynek értelmeztiik. Ennek fels6 szakasza er6sen gytirt formara
utalé jelekkel (nagy szeizmikus energidval) jellemzett. Az Gsszlet a szel-
vény E-i részén 2000 m mélységig ér.

Opaleozoikumnak (Pz,) értelmezhetd a szelvényen 4thizédé E-rél
D felé emelked6 Osszlet. Felszinét a szelvény kozépvonaliban 450—
soo m-es vetével megemelkedd reflexiés feliiletek jelzik. Az 6paleozoos
Osszleten beliil tovabbi tagoléddsok vannak, amelyek diszkorddns tele-
piilések miatt vélaszthaték el.

Kiilon megemlitjiik a nagy vet6t6l D-re, az 6paleozoikumnak értelme-
zett Osszletben a jelkimaraddsos, zavart foltokat, amelyek — feltételezé-
siink szerint — a teriileten ismert vulkanizmus benyomuld, nem reflek-
til6 tomegeit jelezhetik. Hasonlé6 jelek a bemutatott szelvénnyel par-
huzamos, 1 km-rel K-re levd reflexiés szelvényen is vannak, de mar j6-
val tobb és kisebb mélységl. Ez 6sszhangban van egy graviticiés maxi-
mummal, amely a bemutatott szelvénytsl KEK-re 3 km-re talilhaté.
Az itt végzett graviticiés hatészamitdsok szerint,a 2,8—3,0 g/cm?® stirl-
ségli haté tomeg (vulkdni benyomulids) hatira — a tetSpontjinil —
350— 400 m-re kozeliti meg a felszint.



1.2 HELYZETKEP A BORZSONY HEGYSEG FOLDTANI
FELEPITESERE ES ERCESEDESERE VONATKOZO
ADATOK EGYSEGES ERTELMEZESEROL*

Az ELGI 1965-t6l végez geofizikai kutatisokat a Borzsony hegység
foldtani felépitésének és ércesedésének vizsgilatira, eredményeit évente
ismertetve (ELGI Evi Jelentései). 1976-ben megkezdtiik az eddigiadatok
osszesitését és értelmezését. Ehhez sziikségessé vilt a MAFI 4ltal 1969—
75 kozott kapott foldtani alapadatok [8] feldolgozédsa is. Az egységes
foldtani-geofizikai értelmezésnek kb. a feléig jutottunk el; ezt az allapotot
rogzitjik a kovetkez8kben.

Az értelmezés alapvetd kérdése az volt, milyen az andezites vulkani-
tokbdl allé Borzsony hegység foldtani felépitésének éltalinos képe.
Ennek kulcsa a hegység kozepe tdjain huzdédé, hidrotermailisan bontott
kigetekbil dlls sav helygete; ide esik tgyszolvin valamennyi szinesérc-
indikécié is. Ezzel kapcsolatban két felfogis vilt ismertté:

1. A bontott kézetek a kdrnyegetiiktil eltéri koriiak — idGsebb, paloegén
vulkini mikodés termékei [2—3,9]. A hegység kozéppontjanak szerke-
zete igy egészében véve boltozatszeri lehet.

2. A bontott kézetek kdrnyegetiiktil eltérd kifejlidésiek — ugyanazon,
kozéps6 miocén vulkdni midkoédés centrumkozeli termékei [ro—r11].
A hegység szerkezete igy egységes, nagyméretii &si vulkdnt (tovdbbiak-
ban: paleovulkin) rejthet.

A két felfogis és az adatok elemzése nyomén tgy taldltuk, hogy mig
az elsé ellentmondisok tomegére vezet, a masodik valamennyi eddig is-
mert adattal 6sszhangban 4ll és teljességgel megfelel annak, amit a mai
andezitvulkdnossig ismeretében varhatunk [4, 5, 7, 12, 14, 15]. Ezért
az egységes értelmezés alapjdul ezt fogadtuk el.

A geofizikai eredmények — ebbél a szemszogb6l vizsgilva — meg-
er8sitettek benniinket abban, hogy alapfeltevésiink helyes, s hogy
a Birgsiny egészében véve egyetlen bonyolult felépitésii ko3épsi miocén kord paleo-
vulkdn maradvinydnak tekintheti, amelynek centruma a hidrotermalisan
bontott k&zetek elterjedési teriiletére esik. Az elemzést tehit ennek a
koncepciénak keretében végezziik.

* Balla Z.
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A hegység nagyszerkezetében kornyezetétSl hatirozottan elkiilonit-
het8 a szob—szokolyai siillyedék (8. 4bra). Ezt nagyvastagsdgt vulkini
osszlet tolti ki, amelyet kisebb-nagyobb rész-siillyedékekben bideni iile-
dékek fednek. A prekainozoos aljzat 1,5—2,5 km mélységben van;
a vulkdni 6sszlet kozvetlen fekiije ismeretlen, de a kérnyezd eléfordula-
sokbdl itélve soo—1000 m vastag oligocén-miocén iiledékosszlet lehet.
A siillyedék belsé szerkezete egyelSre tisztdzatlan. Valamennyi megilla-
pitisunk a Borzsénynek a didsjendi alaphegységi toréstsl E-ra elhelyez-
kedd részeire vonatkozik, s a tovibbiakban ezeket értjiik ,,Borzsony”
alatt.

A Borzsony szerkezetében egyetlen kétségkiviil prevulkanikus elem ki-
16nithetd el: a fekiitsszlet iiledékgytjtjének ENy-i hatdra (8., 9. 4bra).
Ezen meglehetésen éles EEK—DDNy irinyt vonalhoz kozeledve
a fekii-tiledékosszlet geoelektromos ellendllasa kb. hiromszorosira no-
vekszik, ami az iiledékanyag partkozeli durvulisival magyarizhato.
E vonaltél ENy-ra vannak a Bérzsény paleovulkini centruménak gravi-
taciés anomalidi és aljzatkiemelkedései (9. dbra). Valdszintinek tinik,
hogy itt egy idGs, rajnai irdnyu torés hizdédik, amely a kainozoikumban
kigjulva meghatirozta az oligocén iiledékgyijtd konfiguricidjit és
a miocén vulkdnossdgot, amint az a hazai kainozoikum esetében éltala-
nos jelenség [1]. Ezt a torést a tovabbiakban o/igocén fotirésnek nevezzik.

A paleovulkdni sgerkeget tisztizasiban természetszerien nagy szerepet
jatszik a morfoldgiai elemzés. A mai domborzatban kétségkiviil legmar-
kinsabban jelentkez8 szerkezeti egység a magasbirgsinyi paleovulkdn (8.,
10. 4bra). Alapitmérdje 12—14 km, relativ magassiga 1200 m koriili le-
hetett; jelenleg az oligocén f6toréssel parhuzamos tengely mentén 2—3°-
kal NyENy felé lebillent helyzetben van, centrumiban 4—;5 km A4t-
mérdjii erédzids kalderival. A paleovulkani kup és eme feketepataki kal-
dera légifényképeinek dttekintése, tovibbad helyszini megfigyeléseink
alapjan a rétegek kuppaldstszerd telepiilése, a DNy-i szektort kivéve,
mindeniitt egyértelmiien igazolhaté; a VESz szelvények adatai a centrum
irdinyaban a vulkdni térmelékanyag durvulisira mutatnak.

A feketepataki kaldera kozéppontjiban a kérnyezetnél jéval nagyobb
ellenalldsu és litszolagos strliségi (graviticiés mérésekbdl), kb. 1—
1,5 km 4tmérdjd, bonyolult felépitésti, meredek kontaktusd izometrikus
test van — a Ruruchérci kirtokitiltés. Terepi megfigyeléseink szerint ezt
— ugyancsak a DNy-i szektor kivételével — sugiririnyu andezittelérek
koszoruja veszi koriil. A kurucbérei kiirt8kitoltés D-i oldalin van a Ais-
hideghegyi aljzatkiemelkedés teteje (9. dbra). Ide esik egy kb. 3 km hosszban
elnyuld kigetrugalmassdgi anomilia magjinak EX-i része. Ez az anomalia
— a szeizmikus hatdrsebesség értékekkel (11., 12. 4bra) jelzetten — szinte
az egész magasbOrzsonyi paleovulkdn alatt megvan. Koncentricitisa
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8. abra A Borzsony-hegység vizlatos f6ldtani térképe
1. fekittiledékek (rupéli-kdrpati); 2. dtmeneti vulkini-iiledékes rétegesoport; 3. peremi
vulkdni rétegcsoport; 4. marianosztrai tledékes rétegesoport (nagyszamu szubvulkdni
intruzi6val); 5. szarvaskdi vulkidni rétegesoport; 6. kirdlyréti vulkani rétegesoport;
7. négyhanyisi tledékes rétegesoport; 8. hegyhati vulkini rétegesoport; 9. magasborzso-
nyi vulkini rétegcsoport; 10. tolmacshegyi vulkanitok; r1. fedSiiledékek (alsébadeni);
12. kalderaperemi vulkini kirtSkitoleések, Ny-rol K-re: kiskoppanyi, nagykoppényi,
s6hegy-nagysashegyi; 13. kurucbérci kiirtgkitoltés; 14. andezittelérek; 15. fekiszintvo-
nal, Ny-on a fedéiledékek fekiijében, D-en a marianosztrai tiledékes rétegcsoport feds-
jében, tszf. 100 m-enként; 16. a feketepataki kaldera pereme; 17. a borzsonypataki
kaldera pereme; 18. a hegyhati szomma gerince; 19. oligocén f6torés; zo. didsjendi (a)
és naszalyi (b) torés; 21. egyéb torések
Térképi jelolések:
A — szob—szokolyai siillyedék;
B — naszaly—nogradi kiemelkedés.

Fig. 8 Schematic geological map of the B6rzsony Mountains

1 underlaying sediments (Rupelian-Carpathian); -2 transitional volcanic sedimentary
series; 3 marginal volcanic series; 4 sedimentary series of Marianosztra (with several
subvolcanic intrusions); 5 volcanic series of Szarvaskd; 6 volcanic series of Kirdlyrét; 7
sedimentary series of Négyhanyas; 8 volcanic series of Hegyhit; 9 volcanic series of Magas-
borzsony; 10 volcanites of Tolmécshegy; 11 overlaying sediments (Jower Badenian);
12 volecanicchimneys along the caldera rim; 13 the chimney of Kurucbérc; 14 andesite veins;
15 contour lines of underlaying sediments; 16 rim of the Fekete brook caldera; 17 rim
of the Borzsony brook caldera; 18 ridge of the somma of Hegyhat; 19 Oligocene main
structural line; 20 faults of (a) Didsjend, (b) Naszaly; 21 other faults

A—depression of Szob-Szokolya; B—uplift of Naszily-Négrad

Puc. 8. CxemaTuueckas reonoruyeckas kapra BEpkEnbckux rop
1. TToactunatouine oTiioxkeHus (pynenbCckuit — kapnatckuit spycer). 2. TTpomexyToy-
Hasl ByJIKAHOreHHO-0ca04Has ceuTa. 3. OkpavHHas ByJIKaHOreHHasi cButa. 4. Mapua-
HOCTPHMHCKas ocanovHas cBUTA (C OONbLIMM KOJIMYECTBOM CyOBYNKAHWYECKUX Ter).
5. CapsalukéuHckasi Byikanorenuas cura. 6. Kupaiperckas ByJKaHOreHHas CBUTA.
7. Heapxausiuckas ocajouHas ceuta. 8. Xeabxarckas sByakaHoresHas ceura. 9. Boico-
KoOEpkEHbCKas By akaHorenHas ceurta. 10. Tonmvauxeasckue BysnkaunTol. 11. IToxpos-
HbL OTHOXeHUs (HwkHedazeHCKnit moawsipyc). 12. BynkaHuueckue KepriOBHHBI
BaOdb Kpas bépxéubnatakckoit xanpaepsl; ¢ 3 Ha B: Kuwukonnansckas, Haabkon-
nanbekas, loxeascko-Hanpmaxeasckas. 13. Kypyubepuckas xepsiosuna, 14, Haii-
xu anae3uToB. 15. Crpatousorunce: yepes 100 M Haa yp. mops; Ha 3: B mo4Be me-
PEKpBIBAIOILUX OTNOXeHN, Ha FO: B KpoB/e MapHaHOCTPUHCKOM OCaa0YHOMN CBUTHI.
16. Kpaii ®exerenaraxckoi kaasaepsl. 17. Kpait Bépxénbnatakckoit xanbaepsl. 18.
I'pebenb Xenbcatckoit commsl. 19. I'napubii Oaurouenonsiit pasziaom. 20. Jduouuiie-
HéuHCKUM (a) m Hacaiicknii (6) pasznomsi. 21. I1poune pa3nomsl.
O0o3Ha4YeHns HA KapTe:
A — Cobcko-CokoinHcKas Ienpeccus;
B — Hacaiicko-Horpaackoe noaHsTue.,
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9. abra A prekainozoos aljzat domborzati térképe és annak értelmezési vazlata
1. az aljzatdomborzat szintvonalai (tsza m) szeizmikus és geoelektromos adatok alapjan;
2, a kdzponti boltozat lejtémaradvanyai; 3. a borzsonypataki kaldera pereme; 4. a kis-
hideghegyi masodlagos boltozat; 5. oligocén f6torés; 6. didsjendi és naszalyi torés

Fig. 9 Pre-cenozoic basement contour map and its interpretation
1 basement contour lines from seismic and geoelectric data; 2 remnants of slopes of the
central dome; 3 rim of the Borzsény brook caldera; 4 secondary dome of Kishideg-
hegy; 5 oligocene main structural line; 6 faults of Didsjens and Naszaly

Puc. 9. Kapra penseda n1oxaitHO30MCKOro pyHIaMeHTa ¥ cXema ero UHTeprIpeTalum.
1. CrpaTou30oruncel NOBEPXHOCTH (yHAaMEHTa (B M IO/ yp. MOps), IO NaHHBIM CCii-
CMOpa3BeIKdH W JJIEKTpopa3Beaku. 2. PeiukTsl CckioHOB LleHTpanbHOro Kymosna.
3. Kpaii bépxénpnaTakckoit Kanpaepbl. 4. KHmxunerxeapCkuii BTOPHUYHBIA KyIOJI.
5. I'naBupii OnuroueHosslit pasznoM. 6. Juomitenéunckuit u Hacalickuii pa3imomMer



nyilvinvaléan a paleovulkini centrum ilyen jellegl felépitését tiikrozi.
Az anomilia magjiban a prekainozoos aljzat szintjébe es6 képz8dmények
hatirsebessége csokken, a felszinkézeli vulkanitoké né, igy fliigg6leges
irdinyban a sebességkiilonbség gyakorlatilag megsziinik. Ezt azzal magya-
razhatjuk, hogy e teriileten a kornyezethez képest ugrisszerien megnd
az intruziv kontaktussal telepiil6 vulkanitok szerepe. A szerkezet behaté
tisztazdsa és értelmezése egyel6re megoldatlan.

A magasborzsényi paleovulkin a Borzsony legrészletesebben tanul-
manyozott szerkezeti egysége, ezért ehhez viszonyitva targyaljuk a tobbi
egységet is.

A magasborzsényi paleovulkin E—EK-i oldaldn htzédik a hegyhdti
sgomma (8., 10. dbra). Morfolégiai jellege, tovabba légifényképeken lit-
haté és a helyszinen is jol észlelhetd felépitése nem hagy kétséget eredete
fel6l: nagyméretl paleovulkdni kap (hegyhdti paleovulkdn) maradvinya,
amelynek fejlédését kaldera létrejitte zarta le, elnyelve a kup tilnyomo
részét. Ezen a kemencepataki kalderdn belil, azaz a hegyhiti paleovulkin
roncsain alakult ki a magasborzsonyi paleovulkdn. E kett6 centruma,
a szomma ivébdl itélve, kozelitSleg azonos helyen lehetett.

A hegyhiti szomman tul a peremi gyirii (8., 1o. 4bra) kovetkezik. Kép-
z6dményei egy vagy tobb paleovulkini kup maradvanyaként a vulkdni
osszlet legalsé részébe tartoznak. A hegyhdti szomma medencelajzata
a peremi gytriéhez képest mélyebb helyzet (9. 4bra) ; ez is beszakadisos
kalderaként foghaté fel — a tovabbiakban: zagyvilgyi kaldera. Ebben johe-
tett Iétre a hegyhati paleovulkdn, a peremi gyGrinek megfelelé képzdd-
ményeken.

A magasborzsonyi paleovulkin DK—D-i eliterébil két torés fut be
a paleovulkdn ald, annak felépitésében nem (vagy csak kevéssé) jelent-
kezve (8., 10. 4bra). A két torés kozotti teriilet az azokon taliakhoz képest
besiillyedt helyzetben van (9. 4bra): ez az dbrahdmkerti timb. Itt a magas-
borzsonyi paleovulkan kozvetlen fekijében vulkédni-tiledékes kézetek
nyomozhaték — ez a #égyhdnydsi siledékes rétegesoport. A Szokolya—ris frds
tantsdga szerint fokozatos dtmenettel vulkanitokra teleptl (&irdlyréti vul-
kdni rétegesoport).

A magasborzsényi paleovulkin DNy-i oldalin két egymissal szoros
kapcsolatban levd szerkezeti egység mutathaté ki: az irtdspusztai ki-
emelkedés és a borzsonypataki kaldera. Geofizikai adatokbdl az elsé
régbta ismert, a masodikat vizsgilataink eredményeképpen jeloltiik ki.

Az irtaspusztai kiemelkedés teriiletén szembe6ltl a livakdSzetek tul-
sulya. A kézettani jellegek alapjan ezek z6mét szubvulkani ficiesbe tar-
tozonak vélik [3], vagyis a foldtani szerkezet tisztizasa elsésorban a cse-
kély szimban el6fordulé egyéb képzédmények alapjin lehetséges, ame-
lyek két csoportba sorolhaték: piroklasztikumok és iiledékek. Az 1971—
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10. 4bta A Borzsony-hegység mai domborzatinak értelmezési vazlata

Fig. 10

1. a feketepataki kaldera peremét jelz6 vizvalasztd gerincgylirli; 2. a bdrzsénypataki
kaldera peremét jelzé vizvilaszté gerincgylirii; 3. a hegyhdti szomma és a peremi gy(ir(i
gerince; 4. a tolmicshegyi hegycsoport belsé gerincgyfiriije; 5. kifelé futé sugéririnyt
volgyek a magasborzsonyi paleovulkdn és a hegyhéti szomma lejtéin; 6. befelé futéd
sugiriranyd volgyek a borzsonypataki kaldera oldaldban; 7. paleovulkéni egységeket el-
valasztd ivszeri volgyek; 8. a tolmicshegyi hegycsoportot atszel$ fiatal volgy (Hosszua-
volgy); 9. foldtani képzédményhatir; 10. disdjendi (a) és naszélyi (b) torés; 11. fekii-
tiledék; 12. fedsiiledék

Térképi jelolések:

1. magasborzsonyi paleovulkén.

2. feketepataki kaldera.

3. hegyhati szomma.

4. peremi gyfird.

5. borzsonypataki kaldera.

6. irtdspusztai kiemelkedés.

7. 4brahamkerti tdmb.

Interpretation sketch of present surface topography of the Bérzsény Mountains

1 ring-shaped watershed marking the rim of the Fekete brook caldera; 2 ring-shaped
watershed marking the rim of the Borzsény brook caldera; 3 the somma of Hegyhat and
the marginal ridge; 4 the inner ridge of the mountain group of Tolmacshegy; 5 outward
radial valleys on the slopes of the paleovolcano of Magasborzsony and the somma of
Hegyhiét; 6 inward radial valleys in the flanks of the Borzsony brook caldera; 7 arched
valleys separating volcanic units; 8 a young valley intersecting the mountain group of
Tomiécshegy; 9 boundary of geological formations; 1o faults of (a) Didsjens and (b) Na-
szaly; 11 underlaying sediments; 12 overlaying sediments

Numbers on the map:

1 paleovolcano of Magasborzsony;

2 the Fekete brook caldera;

3 the somma of Hegyhit;

4 marginal ridge

5 the Borzsony brook caldera;

6 the uplift of Irtdspuszta;

7 the block of Abrahdmkert

Puc. 10. Cxema HHTEpIIpEeTaLK COBPEMEHHOTO pesbeda BEpKERBCKHX rop

1. Bonopa3szenbubiid rpebeib, obo3Havarouit kpaili dekerenatakCKol KallbIepsl.
2. BomopasaenbHbiil rpebenb, 0603Havaoumii Kpai bEpkEHbIaTakCKON Kaibaepsl.
3. I'pebenb Xenpxatckoit comMsl 1 OkpanHHOrO KObla. 4. BHyTpeHHbIH Bonopas-
nenbubli rpeberb TonmavyxeabCKoi rpynimbl rop. 5. PaananbHo pacxoasiuiuecs: 10-
JIWHBI HA CKJIOHaX BBICOKOOEPIKEHBCKOTO NajieoBYJIKaHA M XeIbXaTCKOM COMMBI.
6. Panuanbno cxoasiumecs: 10 uHbI B 60pTy BépkénbnaTakckoit kanbaepsl. 7. Hy-
roofpa3ubie I0JIUHBI, pa3essiioline NaneoByKkaHndeckue oObekThl. 8. Monoaas
JIoJMHA, paccekaromias TonMauxeabekyro rpynny rop. 9. I'eonoruyeckne rpaHuibl,
10. Quowmitenéunckuit (a) u Hacaiickuit (6) paznomsr. 11. IToacTunaroiue oTioxe-
Hus. 12, ITepekpoIBatolIie OTIOKEHUS

O6o3HavyeHns Ha KapTe:

1. Boicok0OEpEHBCKMI MasieoBysikaH. 2. dexeTenarakckas Kanbaepa. 3. XeapxaT-
ckas comMma. 4. OxpauHHOE KOIbUO. 5. BépxkéHbnarakckas kanbiaepa. 6. Vipram-
TyCTAMHCKOE moausTHe. 7. AGpaxaMkepTcKuil 610K
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11. abra A felszinkézeli vulkanitok 4tlagolt szeizmikus hatdrsebesség-térképe
1. hatdrsebesség-intervallum; 2. az értékelt teriilet hatdra; 3. oligocén f8torés; 4. dids-
jendi és naszalyi torés
Fig. 11 Averaged boundary velocity map of near-surface volcanites
1 velocity intervals; 2 limits of interpreted region; 3 Oligocene main structural line;
4 faults of Dis6jend and Naszaly
Puc. 11. Ycpeanennas kapTa TPaHHYHBIX CKOPOCTEH CEHCMUYECKUX BOJIH B HPUIIOBEPXHOCT-
HBIX BYJIKAHUTaX.
1. MiaTepBansl rpaHMYHBIX cKopocTei. 2. KOHTYp MHTeprnpeTHpyeMoi Iiomanu
3. 'naBHBIA ONMUTOUEHOBBIN pa3noMm. 4. duomritenéunckuii 1 Hacaiickuii pa3iombl
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12. 4bra A prekainozoos aljzat felszinének dtlagolt szeizmikus hatérsebesség-térképe
1. hatérsebesség-intervallum; 2. az értékelt teriilet hatdra; 3. oligocén f6torés; 4. dids-

jendi és naszalyi torés

Fig. 12 Averaged boundary velocity of Precenozoic basement
1 velocity intervals; 2 limits of interpreted region; 3 Oligocene main structural line;
4 faults of Di6sjens and Naszily

Puc. 12. VcpenseHHas kapTa TPAaHAYHBIX CKOPOCTEH CefiCMIYeCKMX BOJIH B JOKAHO30HCKOM

(byHnamenTe

|. WHTepBaibl rpaHudHbiX ckopocted. 2. KOHTYp HHTepnpeTHpyeMO# IUIOLAnH.
3. I'naBHbIi 0NMTOUEHOBBIX pa3zioM. 4. [lnomiienéunckuit u Hacaiickuii pa3iombl



72. évi foldtani térképezés sordn észlelt kibuvisok és a furdsi adatok [8]
térszini helyzete alapjan megszerkesztettiik a piroklasztikumokat az iile-
dékektél elvilaszté hatirfeliilet szintvonalas térképét és ennek alapjin
a feliilet virhaté kibuvisi vonalit (8. dbra). E feliilet jellegében azonos-
nak bizonyult a prekainozoos aljzat geofizikai médszerekkel meghatiro-
zott felszinével (9. 4bra); ezért gy véljik, hogy az tiledékek és a piro-
klasztikumok egy-egy 6nall6 rétegtani egységként foghatdk fel, amelyet
mdrianosgtrai jiledékes és sgarvaskioi vulkdni rétegesoportnak neveziink. Réteg-
tani helyzetiikre vonatkozéan csak kozvetett adatok allnak rendelkezé-
siinkre.

A Nagyborzsony—7 fards a mdricnosgtrai iiledékes rétegesoporinak meg-
felel® szintben telepiils, valészinileg a szubvulkéni ficiesbe tartozé liva-
k&ézetekbdl indulva 168,7 m utdn piroklasztikumokba jutott, amelyek
a targyalt tiledékeknél minden bizonnyal mélyebb szintbe tartoznak,
vagyis e rétegcsoport a vulkani 6sszleten beliili, koztes helyzet. A négy-
hinyasi rétegcsoportnal nagy valészintiséggel idésebb lehet, mivel ahhoz
képest kiemelt helyzetben van.

A szarvaskii vulkdni rétegesoport a marianosztrai iiledékekre telepiil,
igy a vulkini 6sszlet elég magas szintjébe tartozik. Az irtispusztai kiemel-
kedés K-i hatdran tuli levetést figyelembe véve a négyhinyisi tiledékes
rétegcsoportnal idésebb lehet: egykorua a kirdlyréti vulkdni rétegcsoport-
tal, vagy annil is mélyebb szintbe tartozik.

Az irtdspusztai kiemelkedés gerince mentén tobb graviticids-geo-
elektromos anomdlia van, legélesebb a sdhegyi maximum (ELGI 1971. Evi
Jelentése, 10. dbra). A nagyellenallisu test kontaktusai meredekek,
a graviticiés anomailia oszlopmodellel jol kozelithet6. A Nagysashegy-
gyel egyiitt élesen elkilonils, 1—1,5 km 4tmérdji izometrikus egységet
képez, amely a térképezési adatok szerint tisztin andezitbdl 4ll és tiledé-
kes kornyezetben telepiil. Mindennek alapjin a maximumot kiirt6-
kitoltésként értelmezziik, s a megfelel§ rétegvulkini felépitményt a
szarvaskdi rétegesoport vulkanitjaiban latjuk.

A negykoppinyi és kiskoppanyi maximum értelmezése mir nem ennyire
egyértelm, els6sorban azért, mert a geofizikai szelvények a foldtani és
domborzati térképek alapjin valészinlsithet6 haték peremére esnek.
Feltételezziik, hogy a s6hegyihez hasonléan kiirtékitoltéseket jeleznek.

Eltér6 jellegli a beginai maximum (ELGI 1970. Evi Jelentése 11. 4bra),
amely geoelektromos ellenilldsban alig jelentkezik, s graviticiés anoma-
lidjanak alakjibdl itélve, hat6éja nemigen lehet felszinkozeli. A szeiz-
mikus hatirsebesség-térkép (11., 12. dbra) kisméretd, de jellegét tekint-
ve, a kishideghegyihez hasonlé kdgesrugalmassigi anomdliat mutat. Az itt
mélyitett Nb—7 furds iiledékes kozbetelepiilésekkel és szubvulkini
intruzidkkal tagolt rétegvulkani Gsszletet tirt fel. Az anomdlia behatébb
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foldtani értelmezése itt sem megoldott, azon tilmenden, hogy valészint-
leg szubvulkéni testek nagyfoku szelvénybeli koncentrdl6ddsit jelzi.

A birgsinypataki kaldera peremét a mai domborzatban jél észlelhetd
vizvélaszté gerincgytird jelzi (10. 4bra). EK-i oldala belevigédik a ma-
gasborzsdényi paleovulkin DNy-i részébe, mintegy megnyitva azt a
DNy-i szektorban. Ez a helyzet arrél tantskodik, hogy e kaldera a ma-
gasborzsonyi paleovulkdn kupja utdn alakult ki. A feddiiledékek fekii-
szintvonalainak menetében jelentkez6 nagyborzsonyi 6bol ugyancsak
viligosan érzékelteti (8. 4bra), hogy a vulkinossig megsziintekor itt
stillyedék volt. |

A kaldera kozepébdl, volgyivekkel kozrefogottan — jelenleg a D-i
perem szintjéig — emelkedik ki a mintegy 1,5—2 km atmér&jl fo/macs-
hegyi hegyesoport. Figyelembe véve az ezt atszel§ volgy erdzids hatdsit,
joval nagyobb eredeti magassdgot is feltételezhetiink. E hegycsoport
alatt van a prekainozdos aljzat legmélyebb pontja, tehit utélagos kaldera-
kézepi paleovulkani kGp — a to/mdcshegyi paleovulkdn — maradvinyaként
értelmezhetd.

A kaldera EK-i oldalira esik a Poganyhegy—Rdzsahegy— Zdloghére vonu-
lat, amely nagy val6szintséggel fiatalabb a borzsénypataki kalderanil is.
A magasborzsényi paleovulkan tirgyalisinal lattuk e képz6dmény szo-
ros kapcsolatit a paleovulkdn centrumaval. Ezért feltételezziik, hogy a
borzsonypataki kaldera a magasb6rzsényi paleovulkin mikodésének
zAr6szakaszaban jott létre, annak /laterdlis kalderdjaként — a szokésos
centrilis helyett.

A borzsonypataki kaldera DNy-i pereme egybeesik az irtdspusztai alj-
zatkiemelkedés gerincvonaldval, az EK-i pedig a kishideghegyi aljzat-
kiemelkedés Ny-i és D-i nyulvanyaval (9. 4bra). A kaldera kézpontjiban
a medencealjzat ezekhez képest mintegy 8co—1000 m-rel van mélyeb-
ben. A felszini kaldera mélysége ugyanakkor 200—300 m-nél nemigen
becsiilhetd tobbre, de az utdlagos erdzid tényének és a volgyek szelvé-
nyének figyelembevételével joval kisebbre — pl. 100—150 m-re — is te-
hets. Igy tehit a magasborzsonyi paleovulkin laterilis kalderija egy
kordbbi, legeldbb 600—700 m mélységii kaldera helyén jott 1étre, amely nyil-
vinvaléan id6sebb a magasborzsonyi paleovulkinnal.

A vazolt korilmény magyarizatot ad arra, wiért laterdlis és miért nem
centrilis kaldera képz§désével zarult a magasborzsonyi paleovulkin mi-
kodése: a kozvetlen kozelben készen 4llt egy mér kialakult kaldera,
amely ugyanazon mélységi centrum miikodésének eredménye volt, mint
a magasborzsényi paleovulkin.

Az idésebb kalderdt E-rél és FX-16l, tovibbd D-r6l és DNy-16l aljzat-
kiemelkedések veszik koriil. Ezek csaknem zart gytrit képeznek, ame-
lyet csak a hegység Ny-i szegélytorése és az oligocén f&torés szakit meg.
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E gydirdisger# kiemelkedés (9. dbra) létrejottére legvalésziniibb magyara-
zatként az a feltevés kindlkozik, hogy ez egy egységes, kb. 10—12 km
alapatmérdji boltozat maradvinya, amely &igponti boltogat tetején jott
létre a borzsonypataki kaldera Sse.

Lényeges a kilinbség a3 irtdspusztai és a Rishideghegyi kiemelkedés kizitt.
Mindketts a kozponti boltozat kalderaképzSdés utini maradvinyibol
keletkezett, azonban mig az irtdspusztai kiemelkedés alakjat legfeljebb
kisamplitadéju torésmenti elmozdulasok deformaltik, s megmaradt kifli-
szerlinek, addig a kishideghegyi kiemelkedésen a kifliszer alak jéval
kevésbé szembeoltls: a kiemelkedés teteje a kalderaperemen tul esik, és
ez a tetrész izometrikus alaku. Feltételezziik, hogy ez kisméretdi médsod-
lagos boltozat kovetkezménye. Mindkét kiemelkedéshez azonos jellegt
k&zetrugalmassdgi anomalia kotédik. Mig azonban a kishideghegyi ki-
emelkedést a megfelel6 anomalia méretben jelentdsen feliilmulja, addig
az irtdspusztai kiemelkedésnek az illet6 anomélia csak eléggé kis részét
foglalja el (9., 11., 12 dbra).

A kiz ponti boltogat kialakuldsinak idejére az alibbiakbdl kovetkeztethe-
tink: az irtdspusztai kiemelkedés felépitésébdl itélve, a boltozat csak
a mdrianosztrai tledékes rétegcsoport képzSdése utin johetett létre.
A kiirtSkitoltéseknek az aljzatkiemelkedés gerince menti elhelyezkedése
arra mutat, hogy az illeté paleovulkinok a borzsonypataki kaldera eléd-
jének kialakuldsival szoros kapcsolatban keletkeztek, ami viszont a bol-
tozatképz6déstol nemigen vélaszthaté el, tehat mindkettét a szarvasksi
vulkini rétegcsoport jelzi.

A paleolvulkini szerkezet tirgyalisa nyoméan megkisérelhetjiik a vul-
kani Osszlet rétegtani vaglatinak kidolgozasit. Mai tudisunk szerint a ko-
vetkez6kb6l indulhatunk ki.

1. Legid8sebb a peremi vulkéni-iiledékes és a fedSjében telepild vul-
kani rétegcsoport. Ezekkel pirhuzamositjuk az Nb—7 furds szelvényé-
nek rétegvulkini képz6dményeit, amelyek felett a mérianosztrai tiledé-
kes rétegcsoport kovetkezik. Ezzel zar6dik az alsi alissglet.

2. Bzeknél a képz8dményeknél biztosan fiatalabb a szarvaskéi vulkani
rétegcsoport. Ezzel kozel egykora, vagy ennél fiatalabb a kiralyréti vul-
kani rétegcsoport és a Rigépsi alisszlet zarbtagja, a négyhinyisi tiledékes
rétegcsoport.

3. Az eddigieknél fiatalabb a magasborzsonyi vulkani rétegcsoport,
ennél pedig a tolmicshegyi hegycsoport képz6dményei, valamint a Kis-
hideghegy—R6zsahegy—Zilogbérc vonulat szubvulkanitjainak egy ré-
sze. Bz a felsi alissglet.

Az bsszesitett rétegtani vazlat és az azt megel$z8 fejtegetések alapjin
a kovetkezd fejlidésmeneti vaglatot dolgoztuk ki:

1. A korai s3akasy elején a Borzsony egész teriiletén vulkdni anyagfel-



halmozédis folyt, azonban a centrum(ok) egyel6re nem rekonstrulilha-
t6(k). A vulkdni tevékenység a nagyvolgyi kaldera létrejottével fejez6-
dott be, amely a mai hegység teriiletének jelentSs részét foglalja magi-
ban. Ebbél kiindulva valészintnek tlinik, hogy legalibbis a kaldera-
képz6dést kozvetleniil megel6z6 idSpontra egy ennél nagyobb méretd
paleovulkin alakult ki. Centruma a kés6bbi borzsénypataki kaldera te-
rilletén valészinisithetd. A nagyvolgyi kaldera (vagy legalibb annak
mélyebb részei) a vulkdni mikoédésben beillt jelent8s sziinet idejére
iiledékgyijtévé vilt(ak); ebben halmozédhatott fel a marianosztrai ile-
dékes rétegcsoport.

2. A kiépsi sgakasy elején a nagyvolgyi kaldera kozepe tdjin, vald-
szintlileg a koribbi nagyméretii paleovulkin centruminak helyén, meg-
kezdddott a kdzponti boltozat kialakulisa — feltehetéen hipabisszikus
szintbe esé magmabenyomulds kévetkeztében. A boltozat teteje a ndve-
kedés sorin bedllé radidlis huzofesziiltségek hatdsira beszakadt. A be-
szakadt részt hatirol6 gy(riszeri torésrendszer mentén a magma a fel-
szinre tort. A kitorés a beszakadds fokozédisira s rovid életii paleo-
vulkdnok kialakuldsira vezetett az igy létrejott borzsonypataki kaldera
pereme mentén. E paleovulkinok anyagibdl képz8dott a szarvaskdi vul-
kini rétegcsoport (talin a kirdlyréti is). Ezutin ismét jelent8s sziinet ko-
vetkezett, amely alatt komoly torésmenti diszlokdcidk mentek végbe
(az dbrahimkerti tomb kialakuldsa és valdszintileg egyéb jelenségek).
Ezekkel kapcsolatban pusztult le az irtdspusztai kiemelkedés magja és
halmozddott fel a négyhdnyisi rétegcsoport.

3. A késii sgakaszban a kozponti boltozatbdl visszamaradt gyGriszerd
kiemelkedés EK-i szektoriban kialakult a kurucbérci médsodlagos cent-
rum a magasborzsonyi paleovulkidnnal. Mikodését a hozza képest late-
ralis helyzetl borzsonypataki kaldera kitjuldsa zirta le. A vulkdnossig
elhaldsa sorin jott létre a kaldera kézepén az apré tolmdcshegyi paleo-
vulkédn (?), a kurucbérci centrum D-i részén pedig a kishideghegyi ma-
sodlagos boltozat, amelyt6l DDNy-ra htuzédé sivban révid ideig még
tartott a szubvulkdni mikodés.

A vizolt fejlédésmenetet ellendriztiikk a meglevd paleomdgneses adatok
[6] értelmezésével. Ennek alapjin tgy tlnt, hogy az els§ szakasz egy
pozitiv geomigneses id8szak végére rogzithets, a masodik a kovetkezd
negativ idGszakra, a harmadik pedig az ezt felvalté pozitiv id8szak vé-
gére ugy, hogy a ziré szubvulkini miik6dés dtnyult a kovetkez8 negativ
id6szak legelejére. Atlagos id6szakhosszakat feltételezve, a birgsinyi vul-
kdnossdg teljes idétartama ilymddon £félmillié évre becsiilhetd.

A foldtani felépités f6bb vondsainak tisztizdsa a birgsinyi sginesére-
&utatds céltudatosabb irdnyitisit szolgilja. A mai felszinen az ércisvi-
nyosodids a Kishideghegy—Rézsahegy—Zailogbérc vonulat, valamint
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a bezinai geofizikai maximum teriiletére korlitozddik és intenziv bontést
szenvedett vulkanitokhoz kapcsolédik. A rendelkezésiinkre 4116 anyag
attekintésével a kovetkez8k szlirhetSk le:

a) Mind az intenziv k&zetbontds, mind az ércisvinyosodis kétség
kivil hidrotermalis eredetd. A koribban mivelt és az 6tvenes évekig kuta-
tott nemesfémércdisulisok felszinkozeli oxiddcié hatdsira a hidrotet-
milis telérek anyagibdl (azok cementiciés 6vében) keletkezhettek.

b) Az ércisvinyosodasnak hirom f6 teleptani tipusa ismert: szulfidos-
agyagasvinyos telérek (Fagyosasszony), impregnicids tomzsok (Rozsa-
binya), végiil tisztizatlan morfolégiija és telepiilésd hintett, Gn. ,,por-
firos” rézércesedés (Kishideghegy). A jelenlegi kutatds els6sorban a hat-
madik tipusra irdnyul.

c) A porfiros rézércesedés, képz6dési mechanizmusat illetSen, tipusos
metaszomatikus dsvinyosodds. Céltudatos kutatisa megkoveteli a hidro-
termilis folyamatok jelentkezését meghatirozé f6bb tényez8k ismeretét,
amelynek kulcsa a metasgomatikus dvesség tanulminyozdsa. Az intenziv
kézetbontds térbeli jellegére vonatkozéan egyetlen adatcsoportunk van
— a gerjesztett polariziciés (GP) mérésck eredményei, amelyek az Ossz-
szulfidtartalom eloszlasit tiikrozik, els6sorban a szulfiddsvinyok kozott
erésen domindl$ piritét. Mivel a nagyobb rézindikiciokat kivétel nélkiil
GP-anomilidk jelzik, a bérzsonyi érckutatis munkahipotézise, hogy a réz-
ércesedés szoros kapcsolatban 4ll a piritesedéssel.

d) A GP-anomdlidkat hirom megkozelitésben tanulminyoztuk. Szel-
vénymenti mérésekkel két anomiliacsoportot mutattunk ki és hatirol-
tunk le, amelyek szerkezete meglehetésen bonyolult. Az E-i elég hati-
rozottan két részre bomlik: a nagyobb kishideghegy—rtézsahegyi (E-i)
és a joval kisebb zalogbérci (D-i) teriiletrészre (13. dbra). Az E-i teriilet-
részen halézatos mérésekkel hirom intenziv anomalidt jeloltiink ki:
a kishideghegyit, a binyapusztait és a rézsahegyit. Méreteiket tekintve
mindhdrom, akircsak a zdlogbérci és a bezinai is, potencidlis érclels-
helynek tekinthetd, s igy a felszinkozelben (o—200 m) 6t ilyen objektum
kutatdsdval és értékelésével kell szimolnunk. Részletez8 méréseink nyo-
min a kishideghegyi anomilia hatéja meredek K-i d6léstinek tiinik.

Az érckutatds szempontjabdl alapvetd a lokaligdcids tirvénysgerdiségek
ismerete. Ezek vizsgilata csak az érces objektumok nagysdgrendi fel-
osztisan zlapulhat [13].

1. A borgsonyi éremezé hatirozott EEK—DDNy-i linearitdst mutat,
s a mai eréziés szintben két részbdl 4ll.

1.1 Linecaritidsabdl és helyzetébdl kovetkez&en az oligocén fotorést minG-
sithetjiik egyik meghatiroz6 tényezéjének. Az ércmez a térésnek csak
egy bizonyos szakaszira korlitozddik, ezért misik tényezének a koz-
ponti boltozatot tekintjiik. Mindketté 6nmagiban véve is nagyfokua
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repedezettséget okozott, emellett a boltozat alatti mélységi magmakamra
hidrotermalis oldatok forrdsiul vagy mobilizitoriul szolgilhatott. E kon-
cepcié alapjin a bezinai maximumon jelentkezd bontist egykorinak
tekintjiik a Kishideghegy—Zilogbérc vonulatnak a borzsonyi vulkinos-
sag elhaldsakor lejitszédott bontisival.

1.2 Az ércmez8 mindkét része a borzsonypataki kaldera koriil vissza-
maradt gydrdisgerd kiemelkedés egy-egy szakaszira esik. Nem kizirt, hogy
a koztes szakaszon nagyobb, az erdzié dltal még fel nem tirt mélységek-
ben a két rész Gsszefiigg. A gytriszerl kiemelkedésnek az ércmezdre esé
EK-i szakaszdn kisméretd masodlagos intrizié tételezhetd fel (kishideg-
hegyi boltozat). Az ércmez8 konttrja ehhez képest erésen diszkordans,
emellett az intrizié méretei is tal kicsinek tlinnek. Ezért az esetleges mia-
sodlagos intrizié és a hidrotermalis folyamatok kozott csak parageneti-
kai kapcsolatot tételezhetiink fel.

1.3 Az ércemzd részel egy-egy Rizetrugalmassdgi anomalia magjival es-
nek egybe. E jelenség az anomilidk keletkezésére az eddigitél eltérd
magyarizat lehetSségét veti fel: a kézetbontis a piroklasztikumok jelen-
tés kompakciéjat (pl. a pérusok kitoltése tjan) s ugyanakkor a prekaino-
zoos aljzat kristilyos paldinak fellazuldsat (pl. agyagdsvinyosodis kovet-
keztében) eredményezheti. Ez esetben a hidrotermilis bontéds lényegileg
a kézetrugalmassigi anomalidt kivalté ok lenne. Ha az anomilidkat
— eredeti feltevésiinknek megfeleléen — szubvulkani intrazidk tome-
ges jelentkezése hozta létre, a hidrotermilis bontds — ezeknél a testek-
nél fiatalabb lévén — mir csak esetleges kovetkezményként johetne szd-
mitdsba. A szubvulkini intraziék 6nmagukban véve hidrotermilis olda-
tok forrisiul nyilvinvaléan nem szolgilhattak, de még komolyabb mo-
bilizdlé hatdsukkal sem szimolhatunk. fgy ezen intraziék és az oldatok
kapcsolata szintén csak paragenetikainak mind&sithetd.

2. A borzsonyi ércmez8n belil egyelére csak potencialis érclelihelyek
ismertek. A megfelel6 GP-anomilidk kézel EEK—DDNy-i linearitést
mutatnak; ennek alapjin ugy véljiik, hogy az oligocén f&toréssel par-
huzamos repedésrendsgerekhey kotédnek. Az anomalidkat harintirinyd
(kozel K—Ny) torések szelik it ; a GP-izovonalak elhajlisa (ELGI 1975.
Evi Jelentése, 12. 4bra) alapjin az elmozdulisok baloldali eltolédisoknak
felelnek meg, a szarnyak kozti kiillonbségektdl itélve, jelent6s fiiggbleges
Osszetevékkel.

3. Ipari ércek hidnyaban éretestekril egyelre nem beszélhetiink. A loka-
lizaciés viszonyok ismerete tehét eléggé alacsony foku. Ennek megfele-
18en az alapvetS kutatdsi kérdések jelent8s része nyitott. Nincs vilasz
a legfébb kérdésre sem: van-e ipari rézércesedés a borzsonyi ércemzSben.
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1.3 A DARNO SZERKEZETI OV GEOFIZIKAI
KUTATASA*

Az 1976-ban kidolgozott Darné-6vi komplex elSkutatisi program
elsé évi geofizikai mérései tobb teriileti egységen folytak (14. dbra).

Mélyszerkezetkutaté reflexids, refrakcids, geoelektromos szelvényt
mértiink Miétraballa—Darnéhegy—Demjén vonaliban, graviticiés halé-
zatkiegészit6 méréseket Pétervasaritdl E-ra az orszdg hatdrig és a DNy-
Biikk peremén Eger kornyékén, foldméigneses szelvénymenti AT méré-
seket pedig Domahdza—Tarnalelesz, Darné hegy, Egerbocs kérnyékén
végeztiink. A geofizikai térképezést VESZ, GP, PS, AT szelvényezéssel
a Biikk és az Upponyi-hegység teriiletén folytattunk.

A feldolgozist és a foldtani 6sszehasonlitd vizsgilatokat még nem zir-
tuk le, ezért ezévben csak el8zetes adatkozlésre szoritkozunk.

Meélyszerkezetkutatis

A reflexids szelvény (EK—2) Mitraderecske—Recsk E-i peremén
a Darné hegy, a siroki Nagy Virhegy érintésével Demjénig huzdédik.
A hirom részszelvénybdl all6 anyag DK-i, C szakaszinak id&szelvényét
a 15. dbrin mutatjuk be. A DK-i, alf6ldi szelvényvégen 1,2 s-ig j6 ref-
lexiék jelzik a harmadid&szaki medence felépitését. A DK-i szelvényvég
felSl helyi maximummal, illetve pihendvel emelked§ reflexiék o,4 s-nil
nagy energiival jelentkeznek. Alattuk még nihiny erGteljes, de kisebb
délést reflexid jelzi a kaionozoos rétegsoron beliili diszkordins telepii-
I¢ést. E rétegsor a medencealjzat drkdban telepiilt. A reflexick Verpelét—
Tarnaszentméria kdzott hatalmas, meredek délési alaphegységi kiemel-
kedést és a fedS iiledékek aljzatfelszint kovetd DK-i délését jelzik.
Az energiacsokkenés mir o,5 s utin bekovetkezik. Egerszolit és a Nagy
Virhegy kozott kis részmedence van, jol reflektils iiledékdsszlettel.
Az 6sszkép a Biikk-hegység DNy-i nydlvinyinak boltozédisos jellegét
mutatja, a mozgisok a legfels6 kimutathaté reflektalé feliileteket is elérték.

* Heged(s E., Schénviszky L. Szalay 1., Taba S., Ver§ L.
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14. 4bra A Darn6-6v mentén végzett geofizikai mérések helyszinrajza
1. graviméteres halézatkiegészités; 2. foldmiagneses szelvény és mérési teriilet (AT);
3. refrakciés és VESZ szelvény; 4. reflexios szelvény; 5. komplex geofizikai szelvény
(VESZ, GP, PS, AT)

Fig. 14 Location map of geophysical investigations along the Darno line
1 additional gravimetric surveys; 2 ground magnetic profiles and area of measurements
(AT); 3 refraction and VES profile; 4 reflection profile; 5 integrated geophysical profile
(VES, IP, SP, AT)

Puc. 14. O630pHas kapTa reopu3nyeckuii u3MepeHnil, BEIIOJIHEHHBIX B 30He JlapHO
1. Cryiuenue ceTu 1o rpasupa3ssenke. 2. [Ipodunn u yuactku maruutopasseaku (AT).
3. INpoduns ceiicmopasseaku KMIIB u anektpopassenkn metonom B33. 4. IMpo-
dunb celicmopassenxku MOB. 5. TTpoduitb KOMIIEKCHLIX Te0hH3MIECKUX H3MEPEeHUR
(metomamu B33, BII, EII u maruuropasseaku AT),
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15. 4bta EK—2C reflexiés id8szelvény

X = 50 m, 12 X 100%-0s fedés, 275,75 m offset <«
Fig. 15 Reflection time section EK-2C <«
Puc. 15. Bpemennoii pa3zpe3 9K-2L[ no MOB.

x = 50 M, nepexpsitae 12x100%, odcer 275,75 m «

Az amplitidbénagysig szerint szinezett reflexiés szelvény ENy-i vé-
gén és kozepén mutatkozd nagy amplitidék (piros szin) az aljzat és fedd
kozotti nagy sebességkiilonbséggel és a kedvezd reflexiés beesési szoggel
kapcsolatosak (16. 4bra).

A DK-i medenceteriiletrdl szirmazé reflexidk lencsés telepiilésre utal-
nak. Az A és B szelvényszakasz a C-nél bonyolultabb felépitést, aljzat-
kibavisos, magmis kézetekkel tarkitott teriileten van, tovabbi feldolgo-
zésa sziikséges. Valamennyin, de kiillonosen az A szelvényszakaszon mu-
tatkoznak aljzatfelszin alatti reflexidk.

A refrakeids szelvényt (ER—z) két harintszelvény koti be a recski
érces teriilethez. Ez a szelvény a neogén-paleogén iiledékosszlet vastag-
sdgira és — a hatirsebesség valtozasaibdl itélve — aljzatinak horizon-
talis heterogenitisira enged kovetkeztetni. A mélyszint emelkedésébdl
kovetkezik, hogy a recski antiklindlis E-i nydlvinya a szelvény elején
mar felismerhet8. A szelvény alfoldi vége fel6l Verpelétnil, majd Tarna-
szentmaridnal az aljzat egy-egy nagy lépcs6ben emelkedik.

A geoelektromos mérések 809,-4t az ER—2 refrakcids szelvényre telepi-
tettiik. Néhdny ponton, Mitraderecske, Pétervisira térségében mély-
szonddzasokat, a Darné hegy kornyékén a migneses szelvények nyom-
vonalin pedig kozépszondizisokat végeztiink.
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Az ER—2 szelvény E-i és D-i végén a szonddzdsok medencejellegti
felépitést mutatnak: a végtelen fajlagos ellendlldst aljzat folott 7—
15 ohm ellenélldsu Gsszlet telepiil 1000 m-nél nagyobb vastagsigban,
amit 25—6o ohm ellenéllist, homokosabb réteg fed. Mitraderecske
kornyékén a geoelektromos felépités bonyolultabb. A 100 ohm koériili
fajlagos ellendllasu feliillet — a kordbbi mérések szerint — lehet palds
kifejlédésti aljzat, de lehet andezit is. Néhdny ponton nagyobb mélység-
ben jelentkezik egy végtelen fajlagos ellenéllist képzédmény, amely
a tridsz karbonitos alaphegységgel azonosithaté, de egyik sem kovet-
het$ folyamatosan.

A szelvénytSl E-ra Pétervisira térségében a szondizdsok a végtelen
ellenalldsu alaphegységet nagy mélységben jelzik. A vezérréteg ellen-
illisa 8—r15 ohm kozott viltozik. A fed66sszlet 2 rétegre bomlik:
6o ohmm-es homokos agyagmérgira, homokra és 120 ohmm ellenallast
homoktra, homokk&re.

A Darné hegy kornyékén a felszinkozeli képz6dmények ellenélldsa
szinte pontrél-pontra viltozik.

Gravitdcids hilézatkiegészité méréseket Eger és Pétervasara kornyékén
végeztiink. Mindkét teriileten 3,4—4 dllomds/km* pontsitriségi, egyen-
letes eloszlisu graviticiés hdlézatot hoztunk 1étre. Négy kiilonb6z6 sd-
riiség értékkel (2,0; 2,25 2,4 és 2,6 g/cm/) szdmitottunk Bouguer-anoma-
lia térképet.

A graviticiés mérések értelmezésére azonban csak az egész kutatdsi
tertilet egységes térképének elkésziilte utin kertilhet sor.

Foldmdgneses AT mérést végeztink Darné hegy—Egerbocs kozott,
a Darné-6vre merdleges szelvények mentén és a Domahdza—Tarna-
lelesz ko6zotti 2 km-es savban.

A szelvények anomaliagbrbéit 6t kiilonb6z8 szlrdvel simitottuk
majd kozelité médszerekkel hatészimitdst végeztiink. Egerbocs—Bitor
kornyékén nyugodt menetd anomalidkbdl 350—6oo m kozotti hatd-
mélységek addédtak. A Recsk és a Darné hegy kornyéki szelvények za-
vartak, hatészdmitisra alkalmatlanok.

A Domahdza—Tarnalelesz koz6tti sivban a AT térképbdl kivélasztot-
tunk egy hatdszimitisra alkalmas teriiletet, ahol kozelitd szdmitdssal
2 km hatémélységet kaptunk.

Geofizikai térképegés

Az Upponyi- és Biikk-hegység teriiletén foldtani térképezésre és geo-
kémiai mintavételezésre kijelolt szelvénysdvban az I. és II. szelvényen
VESZ, GP, PS és méigneses modszerrel mértiink. Végleges értelmezésre
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— megfeleld részletességli foldtani szelvény és kézettani elemzések hié-
nyiban — még nem keriilhetett sor. Csak a 100 coo-es méretarinyu
foldtani térkép alapjin megkisérelt képz6dmény-azonositisnak és a tele-
piilési és szerkezeti viszonyok tisztizdsinak legvaldsziniibb eredményeit
emeljik ki.

Az 1. szelvényen (17. 4bra) a Pilis-hegy és a Ciginy-tet6 kozotti jelen-
t6s GP anomidlia a vékony mészk&padokkal viltakozé karbon paladssz-
lethez kapcsolédik. A Jocsos-volgy erdzids ablakiban hidnyzik a kis-
ellenallisu (miocén) és a nagyellendllisa (kréta) fedd is, a pala Osszlet
a felszinre keril, az 7 értékek kissé megnének. A Milna-bérc kornyéki
GP anomilia nagyobb ellenillisu, de szintén karbonkori kézetekhez
kotédik. Az Olyves-vélgyben a 150 ohmm-es ellenillisi — karbon
tarka-pala, homokké Gsszlettel azonosithaté — réteg kivastagszik, ger-
jeszthetésége alig nagyobb a hittérszintnél. Az Olyves-volgyfdig a réte-
gek meredek délésiek, a fennsiki mészkd is meredek kontaktussal érint-
kezik az id8sebb tirdsz képz6dményekkel. A tovibbi szelvényszakaszon
amely végighalad a Biikk fennsikon, az # értékek a héttérszintnél nem
nagyobbak. 7

A II. szelvény elején a miocén homokos-kavicsos Osszlet rétegzett.
Az Upponyi-hegység szegélyén megjelend karbon Osszlet itt is vékony
mészké padokkal valtakozé palasorozat, amely igen nagy GP anomi-
list ad. A Csernely-patak volgyében a karbon képz6dmények fajlagos
ellendlldsa igen alacsony, a viltoz6, de még mindig jelentés GP anoma-
lidhoz —300 mV-os PS anomilia is csatlakozik. A Strizsa-hegy E-i

17. 4bra Komplex geofizikai szelvények az Upponyi- és a Biikk-hegységben
1. PS szelvény; 2. GP szelvény; 3. latszolagos ellendllds szelvény; 4. geoelektromos
rétegszelvény; 5. foldtani képz6dmények Balogh K.: A Biikk hegység és kornyékének
foldtani térképe (M = 1 : 100 000; MAFI) alapjin; 6. 4dllomédsszimok

Fig. 17 Integrated geophysical profiles in the Uppony and Biikk Mountains
1 SP profile; 2 IP profile; 3 apparent resistivity profile; 4 geoelectric cross section;
5 geological formations according to Balogh, K.: Geological Map of the Bitkk Moun-
tains and surrounding areas (M = 1 : 100 000); 6 station No

Puc. 17. KommekcHble reohusnyeckne pa3pessl B YIMOHECKAX M BIOKKCKHX Topax
1. Ipodwnns EI. Ipodwuns BII. 3. Ilpoduns ka)ynierocs reo3ekKTprudeckoro co-
nportusneHus. 4. CIIOUCTBINA reo3IeKTpuieckuit paspes. 5. ['eonoruyeckue obpa3zosa-
Hua no K. banor: T'eonmoruueckass kapra BIOKKCKHX TOp M HX OKPECTHOCTEH
(M = 1:100 000; MA®M). 6. Homepa nyHKTOB Hab/r0 A8 HMiMA
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oldalin talilhaté6 mészkdSkibuvis D-i d6lésti nagyellenélldsu rétegként
jelentkezik. Tovabb D-re a Somos-patakig, a kisellenélldsu iiledékes 6ssz-
let alatt nagyobb ellenilldst agyagpala, mészkd, homokkd telepiil a hat-

térszintnél kissé magasabb n értékekkel.



1.4 FOLDTANI ALAPSZELVENYEK GEOFIZIKAI
VIZSGALATA*

A Kozponti Foldtani Hivatal megbizisibdl az 1976. évi méréseket
hirom teriileten, mégpedig a karddi maximum Ny-i szdrnyin, az igali
maximumon és Sdgvir—Tamdsi kozott végeztiik (18. abra). Ezen kiviil
Kapolcsnal — az 1974. évi mérések teriiletén — kisérleteket folytattunk
5 és 10 km-es robbantépont—geofon tivolsig alkalmazisival.

A méréseket, a kapolcsi mérések kivételével, az 1976. évben tizembe-
allitott vibritoros rezgéskelt6kkel végeztiikk. A kisérleti mérésekrdl,
a rendszer kialakitisdrdl a 2.1 fejezetben szdmolunk be.

A bemutatott szelvények feldolgozisa a jelenlegi dllapotot rogziti,
a mélyszintek kiemelésére a feldolgozast folytatjuk.

O BALATONLELLE
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MK - 2b/76

IGAL

o 5 10km

—_—

18. 4bra Helyszinrajz
Fig. 18 Location map
Puc. 18. O630pHas xapTa

* Gyorgy L., Kénya A., Pleszkits T., Rdner G.
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1. Karidi mérések

Az MK—4/76 szelvény a karddi graviticiés maximum Ny-i oldalin
van. A 19. dbrin a szelvénynek a maximumon kezd8dd és attél D-re esd
szakaszat mutatjuk be. A neogén medencealjzat a szelvény legelején 0,6 s
koriil ismerhetd fel, ez tobb lépesében, torések mentén o,9 s-ig siillyed.

2. Igali mérések

1974-ben az igali maximumon robbantdsos energiakeltéssel mértiik
az MK—2/74 szelvényt, amelynek min&sége a csatlakozé MK—2/73
és MK-—2/75 szelvényekhez viszonyitva lényegesen gyengébb (az
MK—2/73 és az MK—2/75 szelvény csatlakozé szakaszait az 1973. és
1975. Evi Jelentésben mutattuk be). A szelvény ismétlését — az erésen
dombos teriilettel jaré furdsi nehézségek miatt — robbantisos energia-
keltéssel nem tartottuk célszerinek. Ezért az Gjramérést vibritoros rez-
géskeltéssel végeztiik. Terepi okokbdl a szelvényt az MK—2z/74 szel-
vénytdl kb. o,5—1 km-rel K-re mértiik.

A 20. dbrin bemutatott id8szelvényen a neogén medence aljzataként
az 1,0 s-nil kezd6d6 D-i irinyban o,6 s-ig emelked6, tobb kisebb maxi-
mummal tarkitott, j6 energidja reflexids szintet értelmezziik. A reflexidk
mindsége a régebbi szelvénnyel 6sszehasonlitva lényegesen jobb. A szel-
vény D-i szakaszin, az igali maximumon a fardsok tridsz idSszaki aljza-
tot mutattak ki. E-i irdnyban az aljzat — feltehet8en a szerkezeti vonalak
mentén — megviltozik. Erre utal az aljzatként értelmezett reflexio jelle-
gének tobbszori valtozisa.

A karadi és igali reflexiés méréseknél a vibritorjel szélessége 16—
64 Hz, illetve 14—70 Hz volt, 7 s-os hosszal.

Mindkét teriileten 12-szeres fedéssel dolgoztunk, csatorninként 16 db
GSC—11D tipusu geofont csoportositottunk egy vonalban, a csoporton
beliili geofonk6z 3 m, a geofoncsoportok egymastdl valé tivolsiga so m,
a keverés 209, volt. A rezgéskeltésnél a vibritorok szima 3, a vibritor-
koz 25 m volt. Egy helyben 4 vibrélas tortént, egy felvételt 16 felvétel
osszegezésével éllitottuk elé. A vibritorok 87,5 m bézishosszon dolgoz-
tak.

A statikus korrekcié szdmitisihoz kisrefrakcids méréseket és lyuk-
szelvényezést végeztiink SR—II felszini rezgéskeltd alkalmazasival.
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3. Sdgviar—Tamisi kozott végzett mérések

A kutatds feladata a Balatontdél D-re huzédé nagyszerkezeti 6vek at-
nézetes felderitése, a paleozoikum leszakaddsi rendszerének felderitése
volt. Az MK—;5 vonal a sigvari furdsoktdl indul ki, dthalad a nagyberé-
nyi maximumon, a nagyszokolyi minimumon és a Tamdsi—1 firdshoz
kot be. A 21. dbrin a szelvény D-i, Tamisinil levd szakaszit mutatjuk
be. A mezozoos aljzat 1,6-nil jellemz8 reflexicként jelentkezik, alatta
D-i irdinyban lejtd reflexidk lithatSk.

A terepi mérési mddszer a karddi és igali mérések sordn kialakitott
médszertannal azonos.



1.5 VIZ- ES MERNOKGEOFIZIKAI KUTATASOK*

Az ELGI 1976. évben is végzett geofizikai méréseket a killonboz8
tervezd villalatok, viziigyi szervek, kutatéintézetek, tanicsok és mas
megbizék felkérésére. Az utébbi években alig volt olyan jelent8sebb
beruhdzis, amelynél kisebb-nagyobb mértékben ne vették volna igénybe
szolgéltatisainkat.

Vizépitési témakorben 1976-ban hirom emlitésre mélté kutatist végez-
tink. Kozilik legjelentésebb a Dunai VizlépcsS-rendszer tervezésével
kapcsolatos Visegrad—Budapest kozotti mederfeltirds. A nagymarosi
vizlépesS alatt mintegy 5 m-es medersiillyesztést terveznek, amely az
érintett folyamszakasz szabdlyozisit teszi sziikségessé.

A Szentendrei szigetnél két dgra szakadd, kozel 70 km hosszusigu
foly6szakasz geofizikai-vizfoldtani felépitését 62 szelvény mentén vég-
zett komplex mérnokgeofizikai kutatissal (VESZ, mérnokgeofizikai
szonddzas, vizi VESZ) hatiroztuk meg. A dunahordalék és miocén-
oligocén fekvd 6sszlet fontosabb geofizikai paraméter-adataibdl (vastag-
sdg, mélység, minbség) kijelolhettiik a szerkezeti és litolégiai valtozasok
hatirit, amelyek a tovibbi részletezd furdsos kutatds alapjit képezik.

A misik jelent6sebb mérnokgeofizikai kutatds a Dundntili Gydjtéeri-
mti tervezésével kapcsolatos. Az erémi alapozasinak, valamint viztirozé
és salakpernye tirozé medencéjének tervezéséhez viszonylag kevés id6
és furisi kapacitds allott rendelkezésre, ezért mérnokgeofizikai feltarast
kértek.

Az er6mi alapozisinal a kis teherbirdsa és er6sen zsugorodd 16sz-
szeri képz&dmények jelentettek problémét. Ezek korilhatiroldsira
mérnokgeofizikai szonddzasokat alkalmaztunk.

A viztirozé tervezéséhez a vizziré aljazat domborzatit nyomoztuk.
A geoelektromos ellenillismérések kedvezStlen vizfoldtani felépitést
jeleztek: kimutattdk, hogy a tdrozévolgy oldalai homokokbdl épiil-
nek fel.

* Dudas I Dobrovolni K., Fejes 1., Magyar B., Jdsa E., Rikéczi 1., Szabé M., Varga Jné.
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A salakpernye tirozé teriiletét tajékoz6dé jellegii geoelektromos ellen-
allis-mérésekkel kutattuk. A mérések a tirozé elszivirgd vizeinek és a
felszinkozelben feltételezett tridsz idészaki karbonitos képzddmények
kapcsolatit vizsgiltik.

Tovabbi vizépitési témank a kozépszlovikiai Noviky Hoerim# zagy-
taroldsi problémiihoz kapcsolédott. Az er6mi régi zagytirozdja 1964-
ben édtszakadt és a kisegitésiil létesitett wjabb zagytirozé feldjitdsival
kivanjik az Erémi tizemelését biztositani (22. 4bra).

A vizsgilt teriilet a Nyitra baloldali mellékvolgye. Szilird aljzatit
a volgyoldalakon kibuvésban is megtaldlhaté mezozoos melafir és gut-
tensteini mészkd alkotja. A két k&zet hatdrit bontott, méllott, kontakt
z6nak kisérik.

A néhdny talajmechanikai furdsra timaszkodé mérndkgeofizikai kuta-
tds dltalinos feladata egy vizlatos foldtani felépités meghatirozisa volt.
A f6ként geoelektromos szonddzdsokbdl 4llé kutatdst a volgysziikiiletbe
tervezett volgyzarégit kornyékére koncentrltuk. Az ingovényos volgy-
talpon — amelyet a furékocsi nem tudott megkézeliteni — ellendrzés-
ként néhiny helyen mérnokgeofizikai szonddzast végeztiink. A tirozétér
védelmére épiilé 6varok nyomvonalin a szilird kézet min8ségét és tele-
piilési mélységét geoelektromos szondédzéissal, horizontilis szelvényezé-
sekkel és drkoldssal hatiroztuk meg.

A mérések részben talajmechanikai, részben hidrolégiai szempontbdl
értékelhetSk. A kutatds eredményeként megillapithaté, hogy a volgyet
erézié vijta a kiemelt mezozoos rogbe; szilird aljzatiban a k&zetvalta-
sok altaliban nem tektonikus eredetiek. Nagyobb vet6t csak a medence-
peremen mutattunk ki.

A szilard aljzat karbonatos szakaszai, a feltirdsokban lithat6 erdteljes
karsztosodds miatt, viszonylag kis ellenillistak (100—-300 ohmm).
A melafirt ezzel szemben vizzirénak mindsitettiik, mert geoelektromo-
san homogén vulkdni Osszletként jelentkezik. A kibuvisokban ez sem
viselkedik ,,id64ll6” kézetként, mert aprézottsiga miatt mar kézzel is
konnyen szétmorzsolhatd.

A szildrd aljzatot viszonylag vékony agyagos tormelék fedi. A tirozé-
térben ez mindossze néhiny méter vastagsigu, ezért nem is biztosithat
teljes vizzdrast. A részletesebben kutatott volgyzirégit térségében e ne-
gyedidészaki fedS vastagabb és rétegzett.

A 1. szelvény a tervezett git nyomvonalinak metszetét mutatja.
A mészkébol és melafirbél 4116 aljzatra a volgytalpon vastag térmelékes
agyagnak mindsitett Gsszlet (30—35 ohmm), majd erre mindkét oldal-
6l viziteresztd lejtStormelék (45—9o ohmm) telepiilt. Az ellenérzd
fardsokbol az is kideriilt, hogy e lejt6tormelék vizet tirol, amely nem
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a volgytalpon mesterségesen kialakitott mederbe levezetett vizzel, ha-
nem a volgyoldalak lejtétormelékeiben leszivirgd talajvizzel kapcsola-
tos. Hasonl6képpen az alapozishoz és viztelenitéshez felhasznalhaté
adat a volgy D-i oldalit alkoté melafir felsé 3—4 m-es szakaszinak bon-
tottsdga.

Horizontilis szelvényezéssel megillapitottuk, hogy a volgy peremén
korbefuté dvarok nyomvonalin — egy roévid szakasztdl eltekintve —
a fed§ vastagsiga o,0—1,5 m kozott valtozott. A szilird kézet min&si-
téséhez a biztonsig kedvéért drkoldsokat is végeztiink. A felsoroltakon
kiviil a teriileten, még vizszivirgé méréseket, forrdsok genetikdjival
kapcsolatos méréseket, megfigyeléseket és foldtani térképezést is végez-
tink.

A kivélasztott példival azt is szerettiik volna érzékeltetni, hogy egy
viszonylag egyszerinek tetszé mérnokgeofizikai feladatndl is milyen
sokféle probléma adé6dik.

A vizkutatds az elmilt évben is jelent8s mérési kapacitisunkat ko-
totte le. A témak kozil midsgertani sgempontbiol emlitésre mélté a Nyugat
Noégridi Regionilis Vizmi tervezésével kapcsolatos munkink és a veszp-
rémi karsztvizkutatés.

A kavicsos teraszok geofizikai kutatdsira — mint a négradi feladat —
mindezideig a geoelektromos szonddz4s bizonyult dltalinosan alkalmaz-
haté moédszernek. Sok esetben azonban ezzel sem kaptunk megfeleld
eredményt, pl. (1) vastag fedd alatt a vékony terasz kimutatisa bizony-
talan; (2) a kavicsterasz agyagos, iszapos kozbetelepiilései pontosabban
nem mutathaték ki, csak a kavicsos 6sszlet fajlagos ellendllisinak csok-
kenése utal rd; (3) a részben szdraz, részben elirasztott terasz nagy ellen-
alliskontraszta két geoelektromos rétegként jelentkezik.

Mindezek kikiiszobolésére az Ipoly-terasz ipolyvecei szakaszdnak ku-
tatdsira kisérletképpen a mérnokgeofizikai szondizds médszerét alkal-
maztuk. A kavicsteraszba hidraulikus uton lejuttatott mér8szondik
45 cm pontossiggal hatdroztik meg a réteghatirokat, a kozbetelepiilé-
seket ¢és lehet6vé tették a kavicsos terasz porozitisinak ,,in situ” pontos
megiallapitdsit. A kisérleteket a Duna hordalékkupjin is folytattuk igen j6
eredménnyel.

Veszprém viros vizmifejlesztésébe 1974-ben kapcsolédott el8szor
az ELGI Viz- és Mérnokgeofizikai Osztdlya. Ehhez a kiskuti és csatiri
forrisok kornyékén, valamint Gyulafirdtét mellett végeztiink komplex
vizkutaté méréseket. A virakozdson felil kedvezd vizféldtani viszonyok-
ra tekintettel a tovdbbiakban szélesk6rd karszthidrolégiai vizsgilatokat
terveznek.

A felszinen, vagy felszin kozelben telepiilt karbonitos kézetek hidro-
légiai-geofizikai vizsgilatira alig van példa. A mddszerek kritikai elem-
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zése és lehet8ségeink mérlegelése utdn, a kévetkez6 médszereket alkal-
maztuk:

a) radiofrekvenciis mérés (VLF);

b) potenciiltérképezés (PM);

c) geoclektromos szondizis (VESZ);

d) horizontilis szelvényezés;

e) gerjesztett potencidlmérés (GP);

f) természetes potencidlmérés (PS).

A vizsgalt teriileten nagyrészt fedetlentil talilhaté f6dolomitban a tek-
tonika és er6zié egyiittes hatdsidra szeszélyes volgyrendszer alakult ki.
A karszthidrolégiai szempontbdl igen fontos tektonizalt zéndk kimuta-
tisdra a kivilasztott médszercsoport meglepSen jo informiciét szolgal-
tatott.

Az éttekint8 kutatdsi fizisban — a feltételezett tektonika csapisira
merd&leges szelvények mentén — a geoelektromos szonddzasokkal kiegé-
szitett radiofrekvencids mérések és §—8 kiillonb6z6 behatoldsi mélység-
gel végzett horizontdlis szelvényezések a teriilet tektonikdjirdl dtfogd
képet adtak. A geofizikai-foldtani modell ismeretében ki lehetett jelolni
a perspektivikus, tovibbkutatdsra alkalmas teriileteket.

A perkspektivikusnak itélt teriileteken potencidl-térképezéssel tettiik
pontosabbi a szerkezeti képet (23. dbra; ,,H” és ,,G” teriilet). Fedettebb,
vagy bonyolultabb szerkezetl teriiletek felderitéséhez kiegészité kuta-
tasként tovibbi geoelektromos szondédzésokat és horizontilis szelvénye-
zéseket alkalmaztunk.

A kutatds els6 szakaszdban alkalmazott mddszerek — esetleg cél-
szerlien kiegészitve sekélyszeizmikdval — megfelelnek a kismélységi

kutatdsndl altaliban hasznilt komplexumnak. Ezek segitségével a kar-
bonitos dsszlet domborzata, valamint a torésvonalakat, lazdbb karszto-
sodott zéndkat reprezentilé kisellenallisu és kissebességii szakaszai meg-
hatdrozhatdk.

A karsztviz jelenlétérél a leirt médszerek nem informdlnak — viz-
foldtani min&sitésre nem alkalmasak — ezért prébilkoztunk a GP és PS
mérésekkel, a GP esetében sikerrel. Az 500 ms késleltetéssel vizsgalt le-
csengési gorbén a szilbanillé dolomit >o0,8 79%,-ot adott, a fardssal bizo-
nyitottan jol karsztosodott, vizzel telitett torés o,4—o0,8 1%, értékkel
jelentkezett. Kovetkezésképpen megdonthetd az a felfogés, hogy a fel-
szini geofizika csak viztirold szerkezetek kimutatdsira alkalmas, a térolt
vizrél nem informal.

A veszprémi felszinkézeli karsztvizkutatdsnél felhaszndlt médszerek
természetesen nem meritik ki a hasonlé jelleg feladatoknal alkalmazhaté
moédszertdrat. Reméljiik, hogy a tapasztalatok béviilésével talalunk még
4j utakat amelyek a kutatds hatékonysigit és gazdasigossigit novelik.
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23. abra Veszprémi vizkutatds: eredménytérkép-részlet

és

jellemz6 szelvények
geofizikai szelvény jele
izoohm vonal
részletes kutatds hatdra
javasolt furaspont
torésvonal
PS-szelvény
VLF-mérés ellenallas- (py) és fazisszog- (1) szelvénye
horizontélis ellenallasszelvényezésbdl szerkesztett metszetek
geofizikai-vizfoldtani rétegszelvények
gerjesztett potencidlszelvény

Fig. 23 Water supply survey at Veszprém, map of results and typical cross sections

1

2
3.
4.

5

mark of geophysical cross section
izoohm contour lines

boundary of detailed survey
suggested location of drilling
fault line

A) PS profile

B) resistivity (ps) and phase angle (7)) profile of VLF survey
C, F) cross sections from horizontal resistivity profiling
D, G) geophysical-hidrological cross sections

E) induced polarization profile
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24. 4bra Gravitciés maradékanomalia térkép (x — 3) az ELGI hélézatstirité méréseinek teriile-
térdl
1. 1974 Debrecen; 2. 1975 Debrecen; 3. 1976 Detecske; 4. 1976 Balmazijviros; 5. halo-
zatkiegészitG mérésekbdl szamitva; 6. attekintd mérésekbd! szdmitva.

Fig. 24 Gravity tesidual anomaly map (x = 3) of the arca of additional gravimetric surveys
1 1974 Debrecen; 2 1975 Debrecen; 3 1976 Debrecen; 4 1976 Balmazijviros; s computed
from the additional surveys; 6 computed from the regional survey

Puc. 24. KapTa 0CTAaTOYHBIX TPABUTALMOHHBIX arioMannit (x = 3) y4acTKOB CryLIEHKS CETH,
BBIIOJIHEHHOTO DJITU
1. Jebpeuen, 1974. 2. Aebpenen, 1975. 3. Hepeuke, 1976. 4. banmasyitsapow, 1976.
5. PaccuuTaHo Mo pe3yinpTaTaM W3MEPEHHI MO CrylileHHOM ceTu. 6. PaccuuTaHo no
pe3yJibTaTaM H3MEPEH#M 110 OCHOBHOM CETH.



1.6 GEOFIZIKAI KUTATAS AZ ALFOLDON*

1976-ban folytattuk az OKGT megbizisibdl végzett hajdusdgi (Deb-
recen kornyéki) szénhidrogénkutaté komplex geofizikai kutatdsainkat,
amelyek korébbi eredményeirsl Evi Jelentésiinkben évenként beszimol-
tunk. 1976-ban a kutatdsi komplexum graviticiés hilézatkiegészits, mag-
netotellurikus, valamint szeizmikus reflexiés méréseket foglalt magaban.

Graviticiés halbzatkiegészitd méréseket két teriileten, Balmazujvi-
ros—Nagyhegyes, illetve Hajduszovit—Derecske kornyékén (24.4bra),
konkrét maradékanomdlidk vizsgilatira telepitettiink. A méréshez
Sharpe gravimétert hasznaltunk. A kordbban rendszertelen hilézatban
kb. 1 dllomés/km* dllomdsstiriségli mérési hdlézat alakult ki. A kiegészits
mérések felhasznélisival ujraszerkesztettik a mérési teriilet Bouguer-
anomalia-térképét.

A maradékanomalia-térképek készitésénél kiindulé adatkén a o,z
mgal értékkozi wjraszerkesztett ,kvazi hilézatos” Bouguer-anomailia-
térképet hasznaltuk fel. El6szor a ,hibatérkép” késziilt el, ezek szerint
o,1 mgal-nil nagyobb kiolvasisi és adatbeviteli hiba a térképekben
nincs, igy a maradékanomailia-térképek megbizhatésiga o,25 mgal-nak
tekinthet6. A maradékanomalia értékek viszonylagos kicsinysége
(—o0,6 — 40,4 mgal) miatt, a kiinduldsul szolgilé o,25 mgal megbizha-
tésigt Bouguer-anomilia-térkép éppen csak elegendS a masodlagos fel-
dolgozishoz.

A nagyhegyesi graviticiés maximum E-i oldaldn, a Balmaztjvérostél
K-re levé graviticiés maradékmaximum mindezek ellenére jol definidlt.
E maradékanomailia-térkép érdekessége, hogy a maximumok abszolut-
értékei kisebbek, mint a minimumokéi (ez mis teriileteken 4ltaliban for-
ditva van). Ennek tobb oka is lehet, pl. meredek fala 4rkok az aljzatban,
vagy az tledékosszlet hirtelen viltozdsa, stiriiségcsokkenése).

A derecskei teriileten j6l definidlt a Hajduszovittol D-re levd, o,4 mgal
szElsGértékli maximum. Kevésbé meghatdrozott a Derecske K-i hatdri-
ban levé o,25 mgal szélsGértékd maximum

* Albu 1., Bodoky T., Janviéti J., Pintér A., Szeidovitz Gy.-né, Varga G.
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A kutatési teriileten 1976-ban 20 ponton végeztiink magnetotellurikus
szondizdsokat o,01—20,0 Hz frekvencia-tartominyban. A mérések célja
a vezetd iledékes képz6dmények édtlagellendllisinak meghatirozdsa volt
a telluriku sizoareatérkép mélységtranszformiciéjdhoz. A magnetotellu-
rikus mérési pontokat — figyelembe véve az étlagellenillds teriileti
megbizhatésigit — els6sorban a tellurikus anomalidkra telepitettiik
(25. 4bra).

on-16

Debrecen

0
0-18 25
(o}
0-19
0D-10

25, 4bra Tellurikus izoearea tétkép az 1976. évi MT mérések helyszinrajzaval

Fig. 25 Telluric izoarea map with the location of magneto-telluric soundings of 1976

Puc. 25. Temtypudeckass kapra uzoapeas ¢ 000O3HAUEHHEM IyHKTOB MATHHTOTEIULYpHYE-
CKHMX m3MepeHuit B 1976-oM roay
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26. abra Szeizmikus helyszinrajz egy, az 1974—75. évi reflexios mérések alapjan szerkesztett

idétérképpel

. mélyfuras;

. 1974—75. években mért szeizmikus reflexios szelvény;
. 1976-ban mért szeizmikus reflexios szelvény;

. 1976-ban vibroszeiz eljarassal mért szeizmikus reflexios szelvény ;
. izovonal (sec);

. mozgasi ovezet;

. torés

N AW -

Fig. 26 Location map of seismic survey with the isochrons of 197475 results

Puc. 26.

NV AW -

. borehole

. seismic profiles of 1974-75

. seismic profiles of 1976

. VIBROSEIS profiles of 1976
. isochrons (sec)

. tectonic zone

fault

[Mnau ceiicMuyeckux paboT ¢ BpeMeHHOI KapTOid, MOCTPOeHHOM 1o ganHbiM MOB
1974—1975 rr.
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. Ti1ybOKHe CKBaXKHHBI;
. ceiicMuyeckue npopunu MOB, 3acusteie B 1974—1975 rr.;
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. cedicMuyeckuit npoduns KMIIB, 3acuaTsiit B 1976 r. metomom Bubpoceiic;
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27. abra Vé—22/76 hajdisagi szeizmikus reflexiés idészelvény amplitidonagysag szerinti Fig. 27 Reflection time section Vé-22/76 coloured according to reflection amplitudes Puc. 27. CeiicMuveckuit BpeMeHHblIi pazpe3 MOB Ne Vé-22/76 ¢ pacuBeTKO# 110 BeJIWYHHAM
szinezéssel colour key as on Fig. 16 AMIUIATY O
szinkulcs: mint a 16. abran VcnoBHoe 0603HaueHUe PacLBETKHM CM. Ha puc. 16.
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A kutatdsok sulypontja 1976-ban is a szeizmikus reflexiés méréseken
volt. Az el6z6 években Debrecentél K-re, DK-re kialakult szeizmikus
vonalhédlézatot 1976-ban kiterjesztettiik Ny felé a Debrecentl D-re
Derecskéig, DNy-ra Hajduszovitig, Ny-ra Hajdtszoboszléig és ENy-
ra Balmaztjvirosig huz6dé teriileten. Debrecentsl E-ra és EK-re egy-
egy vonallal zirtuk a hil6zatot (26. 4bra). Reflexiés méréseink sordn 13
szelvényt mértiink, dsszesen 216,5 km foldrajzi hosszban. Szelvényeink
kivétel nélkiil 12 X 1009%;-0s fedéssel és 50 m-es geofonbizis tivolsiggal,
kiils6l6véses (offset: 375 m), egyirinyu rendszerben késziiltek. A vonal
mentén 45 m hosszan kiteritett geofoncsoportjainkat 20 db GSC—11D
tipusu geofonbdl épitettiik fel. A regisztrilist SD—10/21 tipusu digiti-
" lis berendezéssel végeztiik.

A mérési anyag feldolgozdsirél 1977. Evi Jelentésiinkben szidmo-
lunk be.

Az 1976. évi terepi mérésekkel pirhuzamosan végeztiik az 1975. évi
anyag értelmezését és a megbizé részére az 1975. évi részjelentés Ossze-
allitdsat. Az 1975. évi mérési anyag kiegésziti azt a foldtani képet, ame-
lyet az 1974. évi mérések alapjin alakitottunk ki (1975. Evi Jelentés).

A végleges foldtani kép kialakitdsihoz a mérések folytatisa latszik
sziikségesnek, végleges foldtani értékelést csak a mérések lezdrdsa utin
kozlink.

A 26. 4brdn bemutatunk egy, az 1974—75. évi mérések alapjin szer-
kesztett id6térképet és a reflexidés mérések helyszinrajzit, kékkel jelolve
az 1976-ban mért vonalakat.

Az 1976. évi mérési anyagbdl 2 id6szelvényt mutattunk be. A 27. dbrdn
a kozelitben Ny—K iranya Vé—22/76 szelvény lithaté. A szelvény Ny-i
vége Hajduszoboszl6tdl indul, ahol az Spaleozoos alaphegység kicmelt
helyzetben — igen vékony miocén iiledékek alatt — a neogén medence
aljzatét alkotja. K felé a reflexiés szintek siillyednek; a j6l reflektalé 6ssz-
let alatt a kép az ebesi furisokbdl ismert mezozoos rétegek kiékelédéseire
utal. A szelvény nyolcadik km-re koril a diffrakcids beérkezések az
aljzat egy nagyobb vet6 mentén torténd lezokkenését jelzik.

A 28. 4brin a Vé—25/76 szelvényt mutatjuk be, amely D—E-i irdny-
ban a Debrecent6l D-re esé teriileten van. A szelvény D-i vége éppen
nem éri el az id6térképen jeldlt ,,mozgisi Gvezet”-et, de a d6lésviszo-
nyok gyors véltozdsa ennek kozvetlen kozelére utal. E felé haladva a ref-
lektalo felilletek erésen emelkednek. A jol reflektalé Gsszleten beliil egy
diszkordancia-feliilet figyelhet§ meg E-i emelkedd irinyban kiékel6d8
rétegfejek sorozatival. Ez a diszkordancia-hatir, amely megfelel$ ziré-
réteg esetén a sztatigrafiai csapddk egyik tipusa lehet, a szelvényekben
Debrecentdl D-re nagyobb teriileten kovethetd.
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1.7 GEOFIZIKAI MERESEK A MECSEKI PERM-TRIASZ
ANTIKLINALISON*
1.7.1 GEOFIZIKAI MERESEK A MECSEK-HEGYSEG
DNY-I ELOTEREBEN

A Mecseki Ercbanyaszati Véllalat megbizisibél 1976-ban geofizikai
méréseket végeztiink a Mecsek-hegység DNy-i elSterében, a gércsonyi
kristdlyos hitsig ENy-i és Ny-i részén Magyarmecske—Szentlérinc—
Boda—Bicsérd térségében. A mérésekkel az ujpaleozoos képzédmények
telepiilését és szerkezetét vizsgiltuk.

»A Mecsek és a Villinyi hegység geofizikai kutatisa” c. monogrifia
megjelenése 6ta a teriilet foldtani-geofizikai megismerése szimos Gj adat-
tal gazdagodott. Ezek szerint a gorcsonyi kristilyos hitsig Ny-i és DNy-i
részén, az Gjpaleozoos képz&dmények megtalilhaték. Kutatdsukban szd-
mos 4] feladat vir a korszerii geofizikai mérésekre, elsésorban a tobb-
sz0r6s fedést reflexids szelvényezésre és az elektromigneses médszerek-
re. A Magyarmecske kornyéki ujpaleozoos jélvezetd képz6dmények
kutatdsit a 2.2 fejezet ismerteti.

Az 1976. évi tobbszoros fedésti reflexiés mérések az OKGTGKU
szelvényhalézatdhoz csatlakoznak (részben a KFH megbizisdbdl vég-
zett — bogiddmindszenti mérések).

A 29. dbrin lithat6, G6—4 reflexids szelvény a mecsekalji szerkezeti
drokban halad. A K-i irdnyban emelked6 panndniai szintek alatt ellen-
tétesen d6l6 felileteket hatiroztunk meg, amelyek tjpaleozoos képz&d-
ményhatirokhoz tartoznak. A foldtani azonositds nehéz, bar felhasznél-
tuk mis geofizikai médszerek adatait is. A miocén és ujpaleozoos térmelé-
kes képz&dmények fizikai allandéi hasonldak, sokszor fedik egymaist.
A szines szelvényirdn az energia szerint szinezett szelvény 80°° pontjdig
két jéenergidju vezérszint van. Az emeltebb aljzat teriileten a mélyebb
feliilet energidja kissé csokken, de igy is jol felismerhetd.

Szentl8rinc és Boda kozott a mecsekalji téréstSl E-ra a permi sszlet
aljzatit sikeriilt kimutatnunk (0,8 s koriil). Erdekességként emlitjiik meg,
hogy a helesfai migneses haté teriiletén, a haté mélységében viratlan
jel-zaj viszony javuldst tapasztaltunk (30. 4dbra).

* Braun L., Hegedfis E., Kénya A., Kummer I., Rdrer G., Schonviszky L.
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29. 4bra Go—4 reflexiés idészelvény amplitidonagysag szerinti szinezéssel Fig. 29 Reflection time section G6-4 coloured according t» reflection amplitudes Puc. 29. BpemenHnbiit pazpe3 MOB Ne G6-4 ¢ pacuBeTKO# MO BeJIMYHHAM aMIUIUTYA.

szinkulcs: mint a 16. dbran colour key as on Fig. 16 VcnoBHoe 0603HaYeHHe PacLBETKH CM. Ha puc. 16.
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Fig. 30 Reflection time section G6-3
Puc. 30. Bpemennoit pa3pe3 I'¢é-3 no MOB
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A G6—1 szelvényt Magyarmecskétsl E-ra mértiik (31. dbra). A szel-
vény emelt részén a harmadidészaki medenceljzatot — régebbi szeizmi-
kus refrakcids és az 1976-ban végzett magnetotellurikus mérések ered-
ményei szerint — karbonid&szaki képz6dmények épitik fel. Nagyon jel-
legzetes a 40°°—50°° pont kozotti torés, amelynek mélybeli folytatdsit
a diffrakciés csomépontok energiandvekedése jelzi. A szelvény E-iré-
szén, az aljzat felszine migneses hatéval esik egybe.

A bonyolult tektonikiju teriileteken szerzett tapasztalatainkat fel-
hasznélva, néhdny szelvényen kétoldali 16vésrendszert alakitottunk ki.
Az egyirdnyu 16vési rendszerekbél kiilon-kiilon kapott id8szelvényeket
is értelmeztiik. Segitségiikkel tobb szerkezeti elem részleteit tudtuk
pontosabban meghatirozni.
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A sebességvizsgilatoknil érdekes eredmény, hogy idében aljzat alatti
szintek jelentkeznek az iiledékes Gsszlet sebességével. Miutdn az tiledékes
Osszletben hasonlé szinteket nem taliltunk, ezeket oldalbeérkezéseknek,
vagy transzverzilis reflexiéknak mindsitjiik.

1.7.2 FELSZINI GEOFIZIKAI MERESEK A MAZA DEL—
VARALJA DEL FEKETEKOSZEN-KUTATASI
TERULETEN

A Mecseki Szénbinydk foldtani szolgdlata 1976-ban elkészitette
a Méza Dél-—Viralja Dél feketek8szén kutatisi teriilet el6készits és fel-
deritd kutatisi tervét. Ehhez kapcsolédva készitettiik el a geofizikai mé-
rések hiroméves tervjavaslatit. Az els6 évi mérésekre az Orszigos Fold-
tani Kutaté Furé Villalattdl kaptunk megbizast.

1976. évben refrakcios és kisérleti reflexiés méréseket végeztiink, vala-
mint mélységszdmitisokat a Mecseknidasté]l ENy-ra levé mdigneses
hatéra.

Az oldallovésekkel kiegészitett refrakciés méréseket hirom szelvény
mentén mértitk. A 32. dbrin egy, a teriiletre jellemz6 délésirinyd szel-
vényt mutatunk be.

A 2200—2600 m/s dtlagsebességli neogén képz&dmények alatt 3000—
5400 m/s hatdrsebességgel kaptuk meg a jara id6szaki képz6dmények fel-
szinét. Az alsé-, 5500—6500 m/s hatdrsebességii feliiletet az anizuszi-
ladini képz&dmények felszinével azonositottuk.

A furési és szeizmikus adatok egybevetésével a rhaeti emeletre 500—
700 m 4tlagvastagsigot kaptunk. Igy kozvetett tton szerkesztettiik meg
a lidsz k&széntelepes sszlet fekiijét.

A bonyolult foldtani felépitéshez a refrakciés médszer felbontéképes-
sége mir nem elegendd, ezért két révidebb szakaszon eredményes refle-
xids kisérleteket végeztiink. A 33. 4bran a Me—4 reflexi6s idGszelvényt
mutatjuk be. A miocén Gsszlet eltérd ddléssel telepiil 2 mezozoos kép-
z6dményekre. A jura és tridsz Osszlet mindsitését a kornyez6 furdsok,
refrakciés szelvények és jellemzd reflexidk alapjin végeztiik. A szelvény
kozepén a szerkezeti vonalat a d6lésviitozdsok is jelzik.

A reflexiés mérések sorin 3,0—3,5 s kozott jé energidjt beérkezéseket
kaptunk, amelyeket — hasonléan a mdnfa-magyarszéki volgyben je-
lentkez&kh6z — a mezozoos-tjpaleozoos Gsszlet aljzataként mindGsitet-
tiik (1975. Evi Jelentés).
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31. abra GO—1 reflexios idészelvény amplitidénagysag szerinti szinezéssel
szinkulcs: mint a 16. 4bran

Puc. 31. BpemenHslii pa3pe3 MOB Ne Go-1 ¢ pacuseTkoit o BeIMYHHAM aMIUIUTY . Fig. 31 Reflection time section G6-1 coloured according to reflection amplitudes
VYcnoBHoe 0603HaueHHe PaclBETKU CM. Ha puc. 16. colour key as on Fig. 16



g MeR-3/76

Tkm
_

Mel-5 R-]
Sw i tf” NE

400 4 o0 i Nm-12 o

— H \-—-q L
. -—_—___T\'_L rﬁ\___’v——w/—-'

0 5400 13500 [ | 2 | v=2200 5
400 | J Is,h -¢00
(o (SRR L-800
1200 5" | -1200

T —— — — — -
1600 | -1600
Ba,l i
32, 4bra MeR—3 refrakcids szelvény
Fig. 32 Refraction cross section MeR-3
T R I R T TSR =y Puc., 32. Bpemennoit paspe3 MeP-3 no
42 - "”9"’?1'9- KMIIB
0
]
8% o0 500 1917202
{ it P O I

A Mecseknidastél ENy-ralevd
P AZ és AH foldmagneses anoma-
0 T o gl lidkb6l megszerkesatettiik a ha-
B \,:’Ev:‘;-‘:‘f{::'} " ték mélységét és  kiterjedését.
~ B A haték az Nm—r12 farisban
; kimutatott andezittel fiiggnek
Ossze.

Fpe 0.5,

| 33. dbra Me—4 reflexiés id8szelvény
- Fig. 33 Reflection time section Me—4

. Puc. 33. Bpemennoif pazpes Me-4 no
MOB

39






MODSZER- ES MUSZERKUTATASOK
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2.1 SZEIZMIKUS MODSZER-ES MUSZERKUTATAS*

A szeizmikus és szimitistechnikai miszerkutatis sulyponti feladatai
a tengeri adatgyljté és expresszfeldolgozé rendszer tovibbfejlesztése
és az 1975-ben beszerzett VIBROSEIS** felszerelés iizembehelyezése
volt. Mindkett8h6z kapcsolédik a digitalis szines szelvényiré kidolgo-
zésa, amely végleges forméban el is késziilt.

Tengerkutatdsi miszerfejlesztésiink két £6 célt szolgalt:

I. 24 csatornds, tobbszoros fedéses, elsédleges, felvétellel egyideji
(real time) feldolgozé és archivilé szimitégépes miszeregység épi-
tése és programrendszerének tovibbfejlesztése;

2. az el6z6 évi tapasztalatok alapjin a rendszer iizembiztonsiginak fo-
kozisa, felkésziilés a tartds tengeri kisérleti mérésre.

A rendszer blokkvizlatit a 34. 4bra mutatja. A kozvetlen memoria
csatornira (DMA) csatlakoznak a lemezmemoridk, az SD—io adat-
gyijté rendszer, a magnesszalagos tirol6k és a dinamikus korrekcid
(NMO) végzésére is alkalmassa tett specidlis processzor.

Tovdbbfejlesgtettiik és kidolgogtuk a 1bbszirds fedés# tengeri sgeiymikus
mérések felvétellel egyidejit feldolgozdsira alkalmas programesomagit, amely tar-
talmagga ag irdnyitd és szervexd foprogramot, valamint a beads, demultiplexdls,
[fixpontosit és amplitiidi-s3abdlyozd, dinamikus korrekcidt véggd, dsseged, sdv-
§34rd, dekonvoliiciis, mdgnessgalagra felird és a szelvényirdst végx6 programokat.

Ag ismertetett adalgydjjti és express3 feldolgozd berendegéssel a kisérleti mé-
réseket nemzetkii kooperdci keretében megkezdtiik.

Az 1975. évben beszergett VIBROSEILS felszereléssel kapesolatos miszeves
és kisérleti modsgertani feladatokat sikerrel oldottuk meg.

A vibrdtoros sgcigmikus rendszer hirom eleme a vibritor, a szeizmikus
felvev6 miszer és egy szamitogépes irdnyitd-, 6sszegzb-, korrelilé koz-
pont. A Texas Instruments cég éltal kifejlesztett CFS—1 szdmitégép-
vezérelt felvevd rendszer a DFS—IV tipusu digitilis felvevémiiszert
kapcsolja a nagyteljesitményl és sebességli R—980A tipusu rizdsillé
szamitégéphez, és igy oldja meg a VIBROSEIS rendszer kovetelményeit.

* Bodok;T., Komijithy J., Korvin G., Németh G., Mészéros J., Posgay K., Sipos J.
** Trademark of Continental Oil Company
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34. 4bra A tengeri adatgy(ijtS- ¢s expressz feldolgozorendszer blokkvézlata
Fig. 34 Block diagram of offshore data-collecting and processing system
Puc. 34. Cxema GopToBoit cuctemsl 1ta c6opa 1 3KcOpace 00paGoOTKA JaAHHEIX

Fig. 34. Explanations:

Puc. 34.

1. 24 K word memory; 2. memory bus; 3. central unit; 4. minibus; 5. 8 channel
DMA; 6. operator’s consol: typewriter or display; 7. FS—1500 type punch tape rea-
der; 8. ruggedized 800 K bytes MOM disc (system disc); 9. floating point arithmetic
unit; 10. wired multiplication and division unit; 11. real time clock; 12. four level
IT handling unit; 13. 80 column line printer; 14. plotter interface; 15. seismic plot-
ter 1. 16. seismic plotter II. 17. DMA bus; 18. DMA disc interface; 19. Disc I. 20.
SD—10 — DMA interface; 21. SD—10 recorder; 22. DMA magnetic tape unit in-
terface; 23. magnetic tape unit I. 24. magneiic tape unit II. 25. real time data pro-
cessor.

OObsicCHEHHS

1. IMamsate Ha 24 k cios. 2. lnna namsaru. 3. Lentpansraoe ycrpoiicTeo. 4. Mnna
BBOAA-BeIBOAA. 5. 8 — kananeHbIl KI1/. 6. Oneparopckasi KOHCOJIb: MUIIYINAS Ma-
mmuka ASR — 33 wim gucnneit VI—S50. 7. BBoaHOe yCTpOICTBO € ep(hOIeHTHI
Tuna FS — 1500. 8. [Iuck MOM ¢ o6bemom 800 K Gaiit B BUOPOCTOMKOM MCHOJI-
HeHUH. 9. ApUTMETHYECKOe YCTPOUCTBO ¢ miasaromeit 3ansroif. 10. ook annapa-
THOro yMHOxeHusi/neneHus. 11. Yacer peanbnoro macmraba BpeMend. 12. 4 —nu-
HelHOe yCTpocTBO st 06paboTkn mpepeiBanmit. 13. 80 — kononnoe ALIITY. 14.
VCo miorrepa. 15. Ceiicmuueckuii wiortep. 16. Ceitcmuyeckuit utortep. 17. Mn-
ma KITJ. 18. YCo mucka. 19. duck 1. 20, VCo CI — 10 k KITA. 21. CeiicmocTran-
uust CI — 10. 22. VCo HMJI x KITA. 23. HMJI 1. 24. HMJI 2. 25. Crneunpo-
neccop, obecreyuBaronmii 06paboTKy B peajbHOM MacmTade BPeMEHHU.

Az ELGI — mivel az SD—1io0 szeizmikus berendezés rendszertechnikai-
lag kozel 4ll a DFES—IV tipust miszerhez — célul tiizte ki ennek illesz-
tését a CFS—1 szamitégépes rendszerhez és ezzel a hazai gydrtmanyu fel-
vev® betendezés felhasznilisit VIBROSEIS mérésekhez.
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Az SD—10 és DFS—IV kozotti leglényegesebb kiilonbségek: az erd-
sitésszabilyozds (bindris, ill. lebeg8pontos) és az er8sitd és visszajitszo
egység felépitése (6ndllé kontroll logikédju, illetve anélkiili megoldas).

A kifejlesztett illesztSegység biztositja, hogy a jelszintek, a vezérlés
id6kiosztdsa és a csatlakozépontok szempontjib6l a CFS szimitégép
rendszet az SD—r10 és a DFS—IV miszereket azonosként érzékelje.
igy a teljes berendezés rendszertechnikai szempontbdl megegyezik a
CES—DFS konfigurici6val. '

A rezgéskelt6k hidraulikus meghajtisa ,,Birdwagen” traktorra épitett
Failing Y—r1100—CA tipust vibritorok.

Az digembedllitast és a mddsgertani kisérleti méréseket a Hajdisdgban,
ag OKGT wmegbizdsibil 1974—1976-ban felmért teriileten végeztiik. 1tt rendel-
kegésinkre dlltak dssgebasonlitdsnl a robbantdsos reg géskeltéssel késgiilt sgelvé-
nyek és lehetséges volt a teriileti sajdtossagokbil, illetve ag 4j mérési technikabdl
addédo problémifk sgétvilasytisa.

Ag dizembedllitis sordn a CFS-1—SD-10[21 ferepi miiszersgység igen jol
vigs5gdzolt.

Modszertani kisérleti méréseink helyét a hajdisdgi helysginrajzon (26. dbra)
tiintettiik fel. Vonalaink kizil a ,KaMS—18]76 jeld, igen mély, miga VU —
32|76 jelil inkdbb sekély medenceteriileten hizddott. A mérések célja agon mérés-
technikai, illetve metodikai kérdések tisgtdzdsa volt, amelyek ag eligetes sgak-
irodalmi tanulmanyok alapjan nem voltak kielégitoen megvilaszolhatik.

Kisérleti méréseinknél a regisgtrdlt reggések alsd frekvenciakorlitiat a geo-
Jfonok (GSC-11D) dtvitele sgabta meg. Eg, ag amplitidi-karakterisytikit
tekintve, 10 Hg, de a fagiskarakterisztikat figyelembe véve, ennél nagyobb érték.
A felsi frekvencia korlit a 2 ms-os mintavételegésnek megfeleli antialiasing
$3hré 125 Hg-es vdgdsi pontja volt.

Kordbbi tapasgtalataink alapjin a mérési teriilet dtlagos talajitviteli gorbéiét
35 Hz csiesfrekvencidji, ag dtlagos felsgini gavarbullim spektrumdt pedig
7,5 Hg csicsfrekvencidji Ricker elemi bullam (wavelet) spektrumdival vebet-
Jik agonosnak.

A felsorolt adatokat a 35. dbrdn timtettiik fel. A két spektrum amplitidi-
Jat ag egyszerdiség Redvéért agonosnak vettik fel. A diagram alapjin a meg-
engedet? sdv lenagyobb sgélessége kb. 14—64 Hz, agaz alig s3élesebb 2 oktdvnal.
Igy ag elvileg kivilaszthatd optimdlis jelhatirok 15 és 6o Hz; kisérleti méré-
sekre csak az ellendrgés kedvéért volt sgiikség.

A VIBROSEIS mérések egyik nagy problémdjat a vibritorok dltal keltett
Rajok jelentik. Egek kigil a kisérd felbarmonikusok hatdsdval és kikiisgobiolési
lebetiségeivel résgletesebben kell foglalkoznunk.

A vibrdtorok a kivint frekvenciabatdrok kizitt nivekvd vagy csikkend frek-
vencidji vibrdtorjel (sweep) mellett exek felbarmonikusait is keltik. A korreld-
cid sordn exen felharmonikusok korreldcids jele idiben eltolva — mint kisértet
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A 35. Abra
| Atso korlat Felso korlat , , A kisérleti teriilet frekvencia-

S . 1 i iali A . . .
| geofon dtvitelbdl anfialiasing szuro tartomanybeli  vizsgilata a

: / Felsli saarhulldiok , K vibratorjel hatérfrekvencidi-
[

Jtlages spektruma nak kivalasztidsira

Investigation of the frequ-
encycharacteristics of the test
area for determining the

sweep frequencies
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reflexid — menthetetleniil megjelenik, mégpedig nivekvi frekvencidji jelsorogat
esetén idoben a valodi antokorreldciis jel (Klauder wavelet) elitt, csikkend frek-
vencidji jelsorogat esetén agonban ntina. A felharmonikusok keltése ugyan el-
keriilbetetlen, de a jel megvdlasgtdsaval sgabdlyoghatjnk a Risérietreflexio meg-
Jelenési helyét. Kinnyen beldthaté, hogy a Klauder wavelet és ag elsi felharmoni-
kushog tartogd kisértetreflexi kezdete kigotti idokilonbség :

T, = ST
ff _f a
ahol f, a jelsorogat alsd, f; a felsi frekvencia hatira, T pedig a jelsorogat idi-
tartama. Kétoktdvos jelsorozat esetén:

a5
Tg='3‘

A kordbbi mérések alapjin ag elsi bedrkezések sebességét 1700 m|s-nek véve,
wt-ids diagramot készitettiink (36. dbra). Kisgdmitottuk és bercjzoltnk ag
elsi felharmonikushog tartogd, a3 elsi beérkezésnek megfelels kisértetreflexii
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st-idd gorbéit, kiilinbi 8 hossdsdgi, csokkent frekvencidid vibrdtorjelek mellett.
Tekintve, hogy s s hasgnos jeltartomdnyt tételegiink fel és a miisgerexettség en-
gedte maximdlis vibrdtorjel-hossg 11 s, a diagrambil lithatd, hogy csikkend
[frekvencidji vibratorjellel — amely ugyan a vibrdtorok szempontjabil elinyio-
sebb — nem sgabadulbatunk meg a kisértetreflexick gavard hatdsdatil. Ugyan-
akkor a teriilet gavarhullim adottsdgai megengedik a rovidebb vibratorjel hasg-
ndlatdt is, amely gagdasdgossagi sgempontbil elinyis. Mindegek figyelembevéte-
lével a névekvi frekevencidjii vibratorjel mellett dintittiink, tényleges hosszat pedig
ag egyes vonalakon kisérleti mérésekkel hatdrogtuk meg.
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36. 4bra A kisérleti teriilet virhaté ut—id6 gorbéinek vizsgilata a teritési paraméterek meg-

hatdrozisara; 1. reflexios at-id6 gorbék; 2. kisértetreflexiok ut-idé gorbéi; 3. torzitas-
mentes 4tvitel hatdra 0.008 1/m vigisnal

Fig. 36 Investigation of the travel time curves to be expected on the test area for determining
spread paramcters

1 time-distance curves of reflections; 2 time-distance curves of ghosts; 3 limit of un-
. . T . . .

distorted signal transfer at 0.008 o cut; 4 first arrival; 5 the “beginning of the record”;

6 zone of ground roll

Puc. 36. MccnenoBanue 0xuaaeMbiX ToaorpadoB IKCIEPHMEHTAIBHOTO YYacTKa AJIsi Onpeie-
JIEHHS TAapaMeTPOB YCTAHOBKH
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A geofonbazis-tavolsigot kordbbi tapasytalatok alapjin 5o m-nek vilasz-
tottuk.

Ag 4it-idi dizgramba — 300 ms vdgdsi savot feltételeve a feldolgogdsndl —
berajzoltuk a felvétel Jejét; igy a dizgram alapjin, a megengedheti maximailis
reg géskeltés-geofon tdvolsig 1800 m, a maximilis offset 650 m. Ag offset tény-
leges értékét kisérleti mérésekkel hatdrogtuk meg.

1 frekvencia-dtvitel dizgramot frekvenciasikkd egészitve ki ((35. dbra), be-
rajgoltuk a felsgini Zavarbullimok és ag elsi beérkeések ondjdt, igy kiolvashats
a csoportositisoktol megkivint vigdsi és ag eloforduld maximdlis hulldmsgdm
értéke. Egekbil 130—150 m csoportositas-hossy és 8—z10 m csoporton belili
geofontdvolsdg szdmithatd.

A sgdmitott adatokat és a gyakorlati kovetelményeket issgevetve a vibrdtor-
csoportositis hossgdt 100 m-nek, belsi tdvolsdgat pedig 10 m-nek vilasgtottuk.
Mivel a vibrdtor-csoportositis exzel alulméretegett lett, fontos volt, hogy a teri-
tés oldalon meglegyen a legalabb 150 m-es csoportbdzis, vagy valamilyen egzel
egyenértéki sdirorendszer. Ext — ismét gyakorlati okokbil — egymdshoz folya-
matosan csatlakogd, geofonbadgis-tavolsdg hossgisdgi geofoncsoportok és a mi-
sgerbemenet elitti keverés egyiittesével valdsitottuk meg.

Megvizgsgaltuk a korai bebrkegések torgitdsdt és ag #t-ids digramon feltiin-
tettiik a teljesen torgitatlan dtvitelii Yona hatdrdt. Ennek kilindsen a sekély
sgintek kutatdsindl van fontos sgerepe.

A vertikdlis dssgegszdmot kisérleti mérésekkel hatdrogtuk meg.

A 37. dbrdnkon a vdltogtathatd paraméterek egy kisérletsorogatit mutat-
Juk be

A Corollpress—3 sgines sgelvényird berendegés (38. 4bra) az el6z8 tipus
tovibbfejlesztett valtozata. Digitilisan, szimitégéppel vagy 9 sivos mig-
nesszalagos egységgel vezérelhetS, s egyszerre hirom szin alkalmazisat
teszi lehetSvé.

Mikodési elve: a dob forgisdval szinkronizdlva jut az informicié
az dtmend puffer-tirbdl, az irdslogika és vezérlSegységen keresztiil az
elektromechanikus iréfejekbe. Az iré6gorgbk logikai ,,1” jel esetén a re-
gisztrilé kozegen festéknyomot hagynak. Az iréfejek a forgddob ten-
gelyével piarhuzamos irdnyban folyamatosan mozognak.

Az irégorgbk kiilonbozs szinei és a digitilis vezérlés lehetSvé teszik
a szines szeizmikus szelvények megjelenitésén kiviil a szines izovonalas
térképek rajzoldsit és tetszéleges alfanumerikus informiciék megjeleni-
tését is.

Miszaki paraméterek:

regisztrilé koézeg: normil, famentes nyomdapapir, vagy poliészter
folia;
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VIBROSZEIZ KISERLET (VéV-16/76 Up:42" T:47%-58%)

SWEEP FREKVENCIA KISERLET SWEEP HOSSZ KISERLET SWEEP SZAM KISERLET

UPSWEEP DOWNSWEEP UPSWEEP UPSWEEP
_ 1006 , __on

> 56-UHz G4-I6Hz T 1x1 2x1 4x1  4x2  4x4

SWEEP HOSSZA: 7sec SWEEP FREKVENCIA: 16-64Hz SWEEP FREKVENCIA: 16-64Hz
SWEEPEK SZAMA: 5x3 SWEEPEK SZAMA: 5x4 SWEEP HOSSZA: 7sec
KEVERES: 35% KEVERES: 35% KEVERES: 35%

37. 4bra VIBROSEIS-paraméterek kisérletsorozata Fig. 37 Test series of VIBROSEIS parametets Puc. 37. DKcnepuMenTabHOE onpenenenue napamerpos BUBPOCENIC

4x8

1014

4xb
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szinek: kék, sirga, piros, fekete:

ir6gorgs: 1,5 mm 4atmérdjl, o,1 mm élvastagsigi zafirg6rgd;

irdsi sebesség: sooo pont/s iréfejenként (3 fejnél 15 coo pont/s);

irdsi pont méretek: 0,2 X 0,15 mm;

dob forgisi sebessége: 100 r.p.m.;

megjelenitési pontossig: o,1 mm;

teljesitmény-sziikséglet: 250 VA (220 V ac +10 %; 5o Hz 4-1 Hz);

szélesség: 400 mm;
magassig: 350 mm;

suly: 40 kp.

A sgeigmikus adatfeldolgogds programrendsgerét ag év fo-
lyamdn a kivetkez0 eljdrdsokkal bivitettiik :

a) a linedris és silyogott migrdcid djabb viltogatai ;

b) automatikus statikus korrekcid ;

¢c) digitdlis sgines sgelvényird off-line vdltogatdnak programjai.

Elméleti és midsgertani munkdink a Ricetkegi téma-
pontokat érintették :

1. inhomogén kigegekben vald hullamierjedés elmélete ;

2. VIBROSEIS dekonvoliicié ;

3. antomatikus sebesség-kiériékelés ;

4. spektrum- és absgorpeidsgdmits ;

5. amplitidihii feldolgozds.

A linedris migrdcid #j viltogata max. 385 csatornaszdmig hasg-
ndlhatd ; megadhatd, hogy a diffrakcids hiperbolik mentén s3étteritett jelek tor-
guldsa egy adott sgdgalékot ne haladjon meg. A migrdlt syelvény idiben viltogo
normdaldsa kétféleképpen végezhetd : ag dsszegésben résgtvevi csatorndk sydmd-
nak négyzetgyike vagy a fazisban isszeggett jelek vdrhatd syama syerint.

A silyogott migrdcié a linedris eljardstil csak ag Gss3egyések végrehajtisinak
mddjdban kiilinbizik. Két silyogdsi algoritmust dolgogtunk ki: ag issgegzésben
résgtvevd jelek elijeleinek statisytikdja alapjin véggett polaritis koincidencia-
analizist és a klassgikus hasonldsdg-vigsgdlatot. A 39 dbrdn a 28. dbran kizilt
Vé—-z25]76-05 idiszelvény egy szakasgdnak linedrisan, valamint a hasonldsdgi
kritérinm sgerint silyogott migrdcidja lathatd.

39. dbra Vé—25/76 szelvény (28. 4bra) linedris (a 4bra) és a hasonlosagi kritérium szerint silyozott
(b 4bra) migricioja

Fig. 39 Weighted migration stack of reflection time section Vé-25/76 (Fig. 28)a) linear weighting,
b) weighting according to similarity factor

Puc. 39. Murpauus npoduis V3-25/76 (puc. 28 a 1 6) B3pewieHHas JIMHEHHO M Ha OCHO-
' BAHUM KpUTepusi moaodms
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2.2 GEOELEKTROMOS
MODSZER-ES MUSZERKUTATASOK*

Geoelektromos médszer- és miszerkutatisunk hirom témakorbe cso-
portosithatd:

1. gerjesztett potenciil mérések és miszerkonstrukcid;

2. geoelektromos mérések feldolgozisinak automatizilisa;

3. magnetotellurikus médszertani mérések foldtani problémédk kuta-

tdsara.

A gerjesgtett potencidl modsgertani kutatds ale-
csengési gorbék analizisére irdnynbt.

A gerjesgtett-potencial mérések régita ismert problémdja, hogy az anomaliik
nagysdaga a mérimiserek paramétereitol figg és nem tudunk kilinbséget tenni
a sgulfidos ércesedéstil, a grafit-hintéstil vagy egy pordgusabb dssglettol sydrmazd
anomdlidk kizott. Ebbeg — iditartomdnyban — nemesak a teljes lecsengési gor-
bét kell mérniink, hanem a gorbe alakjit matematikailag is le kell tudnunk irni.
Egértat = 10°— 10° ms tartomdnyban kerestiik agt ag Ugp = f(t) fiiggrényt,
amely a GP lecsengési girbet legiobban megkizeliti. Wait (1959) és Roussel
(1962) eredményeibil kiindulva ag aldbbi dss3efiiggésre jutottunk.

f) = 3 Aiexp (— ) + dyt 4 Uy 0

ahol A; ag i-edik komponens amplitidija [ul”]
ag i-edik komponens ididllandija [s)
dy a linedris komponens [uV]s]
Uy a remanens potencial [ul/]
t a kikapesoldstol eltelt idi [s].
Ag dssgetett lecsengési girbe végsé szakaszdbil eliszir a dy és Uy, értékél hatd-
rogtuk meg a kivetkegd dssyefiiggésekbil.
dy = 71 _(U—» 4 U\‘—‘l) (Us~1 . .r) "'— (Us—3 — U.s—‘.?)rzi o (2)
4t 2 (U3 — U,—) — [(Ui—s — Uis) + (Ui — U] '

és
(U—sU,——U; —4)“@"24 2—dy(U,_st, 3+ U,_5¢ —s—2U,_4t—4) 3
UR = ( )
. Ups + Up-s— 20U,

* Bojdr G., Draskovits P., Erkel A., Nemesi L., Rezessy G., Simon P., Széles S., Varga G.,
Vers L. - . " :
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ol U, s Uy g vonnnusss U, a lecsengési girbébil egyenls idskizionként vety
utolsé 6 minta;

t, ag utolsd mintavételegés idipontja ;

At a mintavételegés idokize.

Mind ag Uy, mind a dy tartalmagga a mérési hibikat is (pontatlan PS kom-
penzgdlds, misgerjdrds, termés3etes és mesterséges eredetii gojok: példinl nagy
periddusi tellurikus vdltozdsok, illetve a mérielektrida clektrolitiének filtrd-
cidja), ennek ellenére elijeliik nem véletlenszersi volt. Exért feltételeghetd, hogy
e két komponens is a gerjesztéssel sgoros kapesolatban levd elektrokémiai reak-
cidkat ir le, mégpedig vagy a gerjesgtés sordn a talcjban kialakult .akkumuldto-
rok” Risiilését (ex kogelitileg linedris folyamat), vagy egy, ag exponencidlis GP
komponensekhey hasonld, de nagy idodllandiji (v~ 100—200 5) folyamatot
A két lehetiség kigitt agért nehég vdlasgtani, mert a nagy idodllanddjsi exponen-
cidlis vdltogds a mérési tartomdny egy sgakasgdn alig tér el a linedristdl.

Az Uy és dy eljelében mutatkogd szabdlyossdg lehetivé tesgi, hogy értékiiket
a (2) és (3) egyenletben leirtaknil egyszerdibben hatdroxguk meg.

Ag exponencidlis komponensek amplitidiit és idiallanddit a tényegikre bon-
tas midsgerével hatirogzuk meg. Tapasgtalataink sgerint a lecsengési gorbét
4—7 tényegire lehet bontani, amelyek ididllandii a o,1—r100 s tartomdnyba
esnek. Ilyen feltételek mellett a legmeg felelibb ag a vdltozd idikizd mintavétele-
%és, ahol a mintavételegési idipont a

ty=1ab* (4)

dsszefiiggést adja meg, amelyben

a = a legelsi mintavételezés idipontja ;

b = a mintavételezés siirdségét meghatdrozgd tényego.
Ha a és b értékét 2 hatvanyaiként irjuk fel és a 10°—10° ms tartomdnyban shré
mintavételezést akarunk bigtositani akkor célszers megoldas :

a =225 = —4;3 b=22%3 3 =0,1; 02k <= 110. (5)

Ha két sgomszédos mintabol meghatdrogtuk a

©(#) = exp [(x + &) In2 — Inin Ue + In(2v—1)] (6)

\ Daia
értékeket es exeket dbragoljuk t, fiiggvényében, viltogd értékeket kapunk mind-
addig, mig tobb komponens alakitja ki a lecsengési gorbét (40. dbra). Ha visgont
7(t,) = dllandi, akkor mdr csak egyetlen komponens hatdsa érvényesiil, amely-
nek idédllanddja éppen ez a v. Hasonld médon hatdroghatiuk meg ennek a kom-

ponensnek ag amplitidgjit a3
1
U, \2¥—1
A(t) = U, (?] k)

k+1

(M

Jfrigguény ébrizoldsdval.

73



-16
=17

A, és T ismeretében elvégezhetjiik a tényexikre bontds elsd lépését ; ag Uy, és dy
ériékekkel korrigalt lecsengési gorbébil levonjuk ag elsé komponenst (A.e™).
A maradékokbil — teljesen hasonld modon ( 40. dbra 2. girbéje) — hatdroghat-
ink meg t—t, ill. Ay—t és ext folytatjuk, amig csak egyetlen komponens
marad.

§ 0125 025 05 0 2 4 8 16 32 64 tk(s)

14 pP—— o - . —
R R

1 : Wi

T:(SJ

40. abra Az id6allandék meghatirozisa
Fig. 40 Determination of time constants

Puc. 40. OmnpeneseHne BPEMEHHBIX XapaKTEPACTHK

A kisérieti méréseket analdg regisgtrdldssal végegtik. A lecsengési gorbe
amplitiddjat ag adott idisor sgerint kiolvastuk, a feldolgozdst pedig programog-
hatd gsebszdamoligéppel végegtik

A GP komponensek amplitidijit és idoallandgjat igen sok tényezd befolyd-
solja : ag éresgemesék anyagi mindsége, ag, éresgemese nagysaga, alakja és fajlagos
ellendlldsa, a réteguiz ionkoncentrdcidja, ag érc és a befogads kiget struktirdja
sth. Ezért nem remélhetd, hogy a felsorolt tényezik kiziil a legfontosabbra, ag
anyagi mindségre minden esetben egyértelmiien valaszt tudjunk adni.

Elisgér a Birgsinyben mértiink négy, ércesedés sgempontjabol kiilonbizd mély-
frrds kirnyékén. A befogadi kiget mindeniitt piroklasgtikum, subvulkdni
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intriziok és livadrak viltakogdsibil dll. Az Nb—ro fhrdsban két s3intben
(20—30 és 140—180 m) van iparilag is jelentis ércesedes, de a pirittartalom
exeken kiviil is eléri a 10%,-0t. A3 Nb—7 mélyfiirdsban a pirittartalom o j—
10%, kozitt viltogik, tibb helyen 1 m-nél s3élesebb agyagdsvanyos telérkitorés
van. Exekben a pirit a fédsvany, 10— 30%-0s ardnyban. A P—y mélyfirdsban
a pirittartalom mértéke csak néhol éri el a 5%,-ot, dtlaghan 1—2%,, a P—8&-ban
visgont csak helyenként van s3drvanyos pirithintés.

A lecsengési girbék tényezikre bontdsival kapott Wi—r; diagramok ldtha-
tik a 41. dbran. Az Nb—1o0-nél feltiing a legnagyobb idiillanddjs komponens
(remanens potencidl) nagy értéke. Mind az Nb—y7, mind a P—7 mélyfiirdsndl
ngyanes a komponens adja a legnagyobb amplitidit, de a tobbi komponensheg,
képest a nivekedés csak 2,5—3-szoros. Egektiol igen eltérd a P—& disgramja,
amelyben valamennyi Romponens agonos amplitidoval jelentkezik.

WI(%l
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50 | L] |1 il Nb'@/’! 1]
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T | T
40 T ‘ | | /séw,v i ‘:1
o L LTI e aiill
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20 1. o pe 7 | i
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100 2 345 10° 2 345 0 2 345 100 2 345 10

41. 4bra A Borzsonyben mért (W—7) diagramok
W; az amplitidék dsszegére (ZA;) normalt szekundér amplitudéd

Fig. 41 (W-7) diagrams from the Borzsény Mountains; W, — secondary amplitudes normalized
to (Z Ay

Puc. 41. Quarpammsl (W-7), n3mepeHsbie B BEpxenu
W; — BTOpHYHAs aMIUTUTYAa, HOPMUPOBAHHAS MO CyMMe aMnauTtyx (X A;)

Mdsik mérési teriiletinkin (Rudabdnya) a befogads kizet megogoos agyag-
pala. Ag ércesedésre vonatkozd adatok — fiirdsok, anyagvigsgdlatok hidnydban —
nem dllnak rendelkegésiinkre, csak annyi ismert, hogy ag agyagpaliban helyen-
ként sgulfidos ércesedés is taldlhaté. Ag értelmezésre csak tovdbbi mérések és fu-
rdsi adatok birtokdban villalkoghatunk.
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Mind Birgsinyben, mind Rudabanya Rirnyékén véggett méréceink Rigos jel-
lemvondsa, hogy :
— ag dssgetett lecsengési girbe g— 5 exponencidlis komponens eredijeként fr-
haté le;
— a remanens potencidlnak a tibbi komponenshey visgonyitott értéke jelleg-
geles eltérést mutat a kilonbizi foldtani felépitésii terileteken
— a gerjesytési idi (T,) névelése elsisorban a remaiens potencial amplitidd-
Jjat néveli. Jellegzetes példdfa lithato ennck a 42. dbran.
A GP lecsengési jelek analizisének csupan elsé kisérleteirdl szdmolbatunk be.
A méréseket és ag analiist tovibb kell folytatnunk, mert a foldtani-ércfoldtani
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visgonyok és ay A—v diagramok kizti kapesolat csak statisgtikus-empirikus
diton ismerhetd meg. Mérési midszeriinket — ag analdg technika adta kereteken
beliil is — javitanunk kell, mert ag értékes ididllandi-tartomdny nagyobb mint
a regisytrdldsi idi, amit ag adott miiszer-egyiittessel el tudunk érni. Az A—v
dizgramokban mutatkogd eltérések alapjin van lehetiség arra, hogy a GP-anomd-
lidkat ag ércesedés kifejlidése sgerint mindsitsiik.

Geoelektromos miszerfejlesztésiink célja digitalis ellenal’ds- és gerjesg-
tett-potencidl mériberendegés kialakitisa.

A DIAPIR jelG miszer digitilis, automatikus, potenciil- és gerjesztett-
potenciil, valamint fajlagos ellenillis-mér8 berendezés, amely az AB
korrel valé konduktiv kapcsolat nélkiil is kézvetleniil a g, értékét méri
és jelzi ki 3 szimjegyes pontossiggal. Ezért a legiltalinosabb AMNB-
elrendezésen kiviil dipol-dipol szelvényezésre és potencidltérképezésre is
hasznilhaté. Referencia-fesziiltséget el8illitd egysége révén pedig nagy-
pontossigu potencidlkiilonbség-méré is, igy a DIAPIR az egyendramii
geoelektromos miiszerek univerzilis mérémiszerének is tekinthetd.

A gerjesztett potencidlt olym6édon méri, hogy az eredmények jelalak-
analizisre is alkalmasak. A kijelz6n o,19%,/bit pontossigal a

— Uk 5 0
Pa, = 0, 100[%]
litszblagos polarizilhatésig (mis jeloléssel 7,) olvashaté le, ahol
Uy a lecsengési gorbébdl t, id6pontban vett minta;
U, a primér jel nagysiga.
A hagyominyos id8tartomdnybeli (TD) miszerekben t, rogzitett érték
a DIAPIR-nil viszont a t, -t a

tk = ﬂibk

Osszefiiggés adja meg, ahol
a; az elsé mintavételezés idépontja;
b a mintavételezés stirliségét meghatirzé tényezs (részletesebben lisd
a modszertani részben).
Rutinmérésekhez a kovetkez8 paramétereket taldltuk a legmegfelel6bb-
nek:
a,=125ms; b=2; 0 < k<4

Ha a lecsengési gorbe kés6bbi szakaszdnak vizsgilatara is sziikség van
és a jecl/zaj viszony lehet6vé teszi, a, = 1 s, illetve a; = 8 s is beillithaté
a miszeren (b és k véltozatlan).

A gerjesztési idS (T;) a mérési ciklus hosszitdl fliiggben vilaszthatd
meg.
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A DIAPIR jeld miszerrel végzett mérések a szokasos TD mérésekkel
azonos eredményt adnak, ha csak a P, vagy P, (43. dbra) értékeit vesz-
sziik figyelembe. Mir az is tobb informaciét jelent, ha a P, —P, érté-
keket, azaz a lecsengési gorbe meredekségére jellemzd paramétert abra-
zoljuk. Kézelitd pontossigu tényez8kre bontast is végezhetiink akdr 6t
P,, érték alapjin is. Mint a 43. dbran lithat6 P, -b6l és P, -b6l W,-et, azaz
az elsé komponensnek a primér jelre normiélt amplitaddjat hatirozzuk
meg, majd a maradékokb6l (AP, , AP, ) W,-t. W,, vagy W,, ezek 6sszege,
egyes esetekben hianyadosuk lehet az értelmezés alapja.

Kedvez8 mérési feltételek mellett a t, = o,125—128 s id6tartomanyban
végezhetiink mérést és az igy kapott 11 P, érték mér tébb komponens
szétvilasztisira is alkalmas.

A mérések gyors kiértékelését biztositja, hogy a jelalakvizsgilat tere-
pen is elvégezhetd egy programozhaté zsebsziamolégéppel. Laborato-
riumi, vagy speciélis terepi mérések céljaira a mérés idStartomanya mind
a kisebb, mint a nagyobb t, értékek felé bSvithets és lehetséges az egyen-
16 id6ko6zi mintavételezés is.
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43. 4bra A DIAPIR jelti miiszerrel mért paraméterek
Fig. 43 Parameters recorded by the DIAPIR type instrument
Puc. 43. ITapameTpsl, u3MepennHe annaparypoi tuna JAUAIINP

A digitdlis elektromos felvevi berendezés (DEF—1) épitése és laboratériumi
bemérése 1976-ban az Gtesatornds analdg erdsité megépitésével és harom
indukcids szonda beszerzésével befejez6dott. A teljes rendszer blokk-
diagramja a 44. 4brin lithat6. A miszerrel végzett laboratériumi méré-
sek igazoltik, hogy a teljes felvev$ rendszer szdmitégép kompatibilis
mégnesszalagos jelrogzitével (Peltec), de ennél jéval gyengébb miszaki
specifikiciéju magnetofonokkal is mikodésképes. A berendezés teljes
IBM és ESzR kompatibilitdssal rendelkezik.

A DEF—1 tipusu elektromos felvevé berendezés fejlesztéséhez kap-
csolédva elkésziilt a MINSZK—32-hoz illesztett IBM formatumd mag-
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44. 4bra DEF—1 digitélis elektromos felvevé-berendezés blokkvizlata
Ag elektromos csatorna erdsitSje
Ay magneses csatorna erdsitdje
F ot-dllasu szlirbegység
SC utderdsits, érzékenységvaltd
MUX multiplexer
AD  analég-digitalis talakité
H tarolok: 1 kbyte 4 1 bkyte
SEL  szelektor
CONT kontroller
TAPE miégneseszalagos egység
PG programgeneritor
HE  fejléc
(& szamlalok
PB visszajatsz6 egység
AR analog regisztrald

Fig. 44 Block diagram of digital electric field recorder DEF-1

Puc. 44. Bnok-cxema 1mdpoBoit 31eKTpopa3BefouHoM cTanmmd J2P-1
Ap yCUIIUTENb 3JIEKTPUYECKOTO KaHaa,
Ap yCHIMTENh MATHMTHOTO KaHaja,
F ¢unpTp Ha nsTH AMANa30HOB,
SC nononHUTENbHBIA QUILTD, IEPEKITIOYATENh YyBCTBATEIbHOCTH,
MUX yMHOXHUTEID,
AD ananor-uudpposoit npeobpa3oBaTeb,
H makonurenu: 1 x6ait + 1 xOaiT,
SEL cenexkrop,
CONT XOHTpPOJB,
TAPE 06110k ¢ MAaTHUTHOM’ JIEHTOM,
PG nporpamMMHBI# reHepaTop,
HE ornasnenue,
C cyetunkwd,
PB 610k 06paTHOTO NPOUTPBIBAHMS,
AR 0510k aHaIOroBOM 3aIUCH.
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nesszalagos egységen keresztiil az IBM (és ESzR) formitumu felvételek
beadisira és MINSZK—32 formitumid konvertilisira szolgilé prog-
ramrendszer. A magnetotellurikus terepi felvételek igy a kordbbi digitalis
felvevs egységhez késziilt programcsomaggal dolgozhaték fel.

A geoelektromos mérések feldolgogdsdnak auto-
matigdldsa terén a programoghatd gsebkalkulitorok korldzott mértéki
haszndlatinak sikere nyomdn sgiiletett meg ag igény nagyobb teljesitményd, plot-
terrel is felsgerelt asztali kalkulitorra, amely a s3dmitigépes. térképsgerkestés
feladatinak jelentos részét a helyszinen, a méréssel s3inte egyidiben véggi el.

A HP 9815A kalkulitor (2 Rbyte memiria; ms nagysigrendii miveleti
sebesség; bedpitett Ragetlds magnetofonegység bs termikus alfanumerikns nyomr-
taté; RPN tipusii programozdsi nyely) és a hoggdkapesolt HP 9862 tipusi
X—=Y plotter alkalmasnak bigonyult erre a feladatra (45. dbra).

Az elkésgiilt programrendszer a mért értékek kégi beaddsa utin ag igényelt
(és igy valtogtathats) modell adataival normdlt vegetiképesség-térképeket s3d-
mol, exeket kinyomtatja és kivansdgra tetsgileges méretardnyban plotteren kiirja,
majd s3intvonalat sgerkesgt.

A kalkuldtorral tirténd feldolgozds elinye a fiirds-felsgin gradiens térképezés-
nél (FEG) Fkilondsen sgembesyiki. Egeknél a miéréseknél ngyanis a vegeti-
képesség-térképek fiiggése a feltételezett normdlmodell paramétereitdl dints mér-
tékdi. Jelentos midsgertani tapasgtalatokhoy vezetett ag egyes térképek egymis-
utani feldolgozdsa 165h normalmodellel.

Az FFG mérések ma dltaldban iparsgerdien véggett fiirdsos kutatishog kap-
¢solodnak. Gyakran a fiirberendeés még ag eredeti helyén dll, és a mérések fel-
adata ag, 4ij firdspont kijelilése. A gyors feldolgozdssal ext ag igényt is — a kal-
kuldtort és plottert lakdkocsiban, terepen dizemeltetve — sikeresen ki tudtnk
elégiteni.

A rendszer interaktiv jellegh, ha ag igényelt térképtipust, a sgdmolishog
hasgndlt normdlmodell paramiétereit, a méretardnyt, a kiiratisi formdtumot,
a kirajgolando szintvonalak értékeit feldolgogds kizben kell megadni. A rendsger
barmely pontban ledllithatd és barhonnan djra indithats.

45. 4bra a) Terepi szdmitécentrum
b) HP 9815A asztali kalkuldtor és HP 9862
plotter

Fig. 45 a) Field computer centre; b) Programmable
desk-top calculator (HP 9815A) and plotter
(HP 9862)

Puc. 45. a). IToneBoil BEMACTATENLHBIN LEHTP
©). HacTtonbHas cyeTHO-peliaiomas Ma-
wuHa HP 9815A u unorrep
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A kizponti sydmiticentrumban tirténd térképsgerkesgtés sgerepe a nagy
adatrendszereket repregentdld tobb mérésbil dllo térképek megjelenitésére specia-
ligdlédott. A grafikus megjelenitési formik fejlesgtése sordn sikeres kisérletnek
bigonyult a mélységtérképek térbeli jellegét fekete-fehér dbran is jol sgemléltets
axonometrikus feliiletrajzold program (46. dbra). A feliilet folé vetitett sikon
dbrazolhaték a sgerkegetek helygetét agonosito felsgini tereptdrgyak, helységek.

Kisfalva

100+ =

0
m
46. 4bra Axonometrikus mélységtérkép
Fig. 46 Axonometric contour map

Puc. 46. AxcoHOMeTpHYECKas KapTa IIyOuH

Ag egyendramii sgonddgdsok, syelvényexések és térképezések matemati-
kai modellegésében elért eredmény a 47. dbrdan lithats kétdimengiis
vetdmodell exakt megoldisa. A konform leképegések mddsere poligonnal hati-
rolt kétréteges végtelen ellendllas-kontrasgti modellek sgdmitdsira alkalmas.
A vetémodell numerikus megoldisa HP 9815.A kalkuldtoron tirtént.
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47. dbra Kétdimenziés vetd matematikai modellezése:
a) szelvényezés: rogzitett AB = 14; x = —5-t6] +-5-ig;
b) szelvényezés: mozgd AB = 6; x = —s-t8l -+ 5-ig;
c) szondézisi gorbék:
1. gbrbe a levetett szarny felett (x = —s5);

2, gorbe a felvetett szarny felett (x = -+5);

3. gbrbe a vetd felett ((x =—-

Fig. 47 Mathematical model of two-dimensional fault:
a) profiling: fixed AB = 14; x = —5—(+5);
b) profiling: moving AB = 6; x = —5—~(+5);
c) sounding curves:
1. curve above the down faulted wing (x = —s5);
2. curve above the upfaulted wing (x = -+5);

b+ 2a 2

Puc. 47. MaTteMaTH4eCKOe MOZEIMPOBaHKE AByMepHOTO cbpoca:

a). [Tpodunmuposaunne: pukcuposanHoe AB = 14;
X = oTr —5 mo +5;

6). [Ipodunuposanue: nepemeiraemoe AB = 6;
X = oT —5 mo +5;

¢). Kpusbie 30Ha1pOBaHUS:
1. KpuBasi HaJi ONyLIEHHBIM KPBUIOM (X = —5). 2. KpHBasi HaJl DOAHATEIM KPbI-

b

3. curve above the fault ((x -

oM (X = +5). 3. KpuBas HaJ CMECTUTEJIEM (x =—— =
b+ 2a 2

Ag dbran résgletexett hiromféle elektrida-elrendexés nagyjabil hasonléan ké-
pegi le a vetst. A syonddzdsi girbék (47. ¢ dbra) a kilonboys mélységi részek
Jelett, kétréteges girbeként értékelve, vissaadjik a tényleges mélységet (1 és 3

gorbe) ag xy = pontban pedig a girbe jé kizelitéssel egybeesik a3 egy-

b
~ o+ 24)
ségnek valasytott dtlagmélység kétréteges girbéjével (2). Az ellendllis-szelvénye-
ésnek (b), illetve a potencidltérképezésnek (a) megfelels leképeséseknél a veti-
bs a Rozépmélységh kétréteges-modell térerisség-hanyadosait dbrazoltuk.
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Matematikailag bigonyitott ag a tapasgtalat, hogy ¢ asgimptotikbil a vetd
nagysiga, ag. egységnyi ordindtdji helybol pedig (attil x = (7_‘%@ tavolsdg-
ra) a vetd helyzete hatdroghatd meg.

Ujpaleogoos jovegets képxidmények kutatisa
a Dél-Dundntilon Ag elmilt évek sordn a Magyar Tudomdnyos
Akadémia Geodézgiai és Geofizikai Kutatdintéetének magnetotellurikus méré-
sei a Bakony-hegység nagyellendllisi tridsy mésgkivei alatt jélvezeti képidmé-
nyeket jelextek. E jolvegetok kutatdsi programjibog a Koz ponti Fildtani Hivatal
megbizdsibil az ELGI is csatlakogott, de a bonyolult fildtani visgonyok kiziott
torgult MTS girbék értelmegése nem volt egyértelmii. 1976-ban exért két irdny-
ban indultak kutatisok: a miskolci Nebézgipari Miszaki Egyetem Geofigikai
Tanszékét felkértiik m-gnetotellurikus modellszdamitasokra, amelyek eredménye-
ként a varidcids lehetdségeket jelentésen syiikitettiik. A mdsik it a meogo00sndl
idisebb vegetik kutatdsa, jellem36 paramétereinek meghatdirozdsa egyszerdibb fold-
tani visgonyok kiziott. E célra megfelelonek tintek a3 1961—64. évi D-dundn-
tili mérésteriiletef. I1tt a TE—DE mérések o s3intjét ag akkor ismert fiirdsok
alapjdn dltaliban a paleogoikum felsginének értelmeztik. Ext a paleogoikumot
neogén vagy anndl fiztalabb issgletek fedik. Hamarosan ismertté vilt, hogy ag
ugyancsak paleogoos felsginként érielmezett nagysebességil sxeizmikus szint mély-
sége helyenként jelentisen (1000 m-nél is nagyobb kilinbséggel) eltér a oo s3int
mélységétol. Egen eltérések okdra ag utébbi években egyre 16bb mélyfiirds szol-
gdltat m-gyarazatot. Igy pl. abol a geoelektromos mélységek jelentisen uagyobbak
a nogysebességhi syeigmikus sgint mélységénél, ott iiledékes eredetii karbon kord
metamorf kogeteket taliltak. Egek, karotdzs adatok alepjan, bigonyithatéan
Qakran tartalmagnak igen kis f-jlzgos ellendllsi, erdsen sgenesedett, résgben
grafitosodott issleteket. Ilyen tipusi teriileten végeztik 1976. évi MTS méré-
seinket is. A 48. dbrdn egy tipikus sgelvényt mutatunk be a magneses— (a), tel-
lurikus — (b), gravitaciss— (c) kép és a H,,ppmirus—Huromos () 76lység-
kiilinbség szelvénymenti viltogdsdt is feltiintetve. Az dbra alsé résge (48. e
dbra) a mognetotellurikus eredményeket dbrdazolia, amelyek néhiny mélyfirds,
valamint a tobbi geofizikai midsger eredményeinek tikrében a kivetkezoképpen
értelmezgbetik :

Az Ay, Ay MTS sgondizdsok H tipusd haromréteges felépitést jeleznek.
Az Okordg—:2 fiirds adataival és a szeizmikus aljzatmélységgel jo egyexésben
1400 m mélységben taldljuk a goo ohmm-nél nogyobb ellendlldsi geoelektromos
aljRatot, amely kiogettanilsg »aldsginiileg prekambriumi gneiszbil épil fel.
A gneisgre telepiilt dsszletek egy s—8 ohmm-es alsé és agy-gosabb, valamint egy
17—20 ohmm-es felsi és homokosabb elektromos rétegre bonthatik. Az As
MTS ponton a 400 ohmm-nél nagyobb ellendllsi geoelektromos aljzat mdr tibb-
sgdg miéterrel mélyebben van a sgeizmikus aljgatndl. A geoelektromos aljzat
Selett sgokatlanul kis frjlagos ellendllisi, feltehetien karbonkori Gssglet jelenik
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meg, amelyre neogénnek feltételegett agyagos dssglet telepiil. A felsi elektromos
réteg ellendlldsa 12 ohmm-re csikkent. Ay A—y és a kigelfekvs A—y4M pon-
ton a karbonkorinak feltételegett 1 ohmm ellendllisi dssglet 1000 m-nél is vas-
tagabb és kb. ennek felsgine a sgeizmikus aljzat, amelyre 4—ysoo m vastag
12 ohmm-es ellendllisi neogén és anndl fiatalabb issglet telepiil. Figyelemre méltd,
hogy agz A—4 ponton van a TE minimum és a H,—H, sgelvény s3élsi értéke is
(48. b, d dbra), az 1 ohmm-es Gsszlet maximilis vastagsdgdval egybevagdan.
Az A—y5, A—6 ponton KH tipusi négyréteges girbéket mértink. A legalsé
réteghatdr ellendlldsa itt is nagyobb goo ohmm-nél. Ag erre telepilli jovezgets
ag A—y ponton még 1—200 m, de a3 A—~6-on — az 1 ohmm-es ellendllist
[feltételexve — midr csak 30—j50 m vastag. Ext 600—1100 m vastag, 60—
100 ohmm ellendllisi réteg fedi. Ex utobbi felsginét kiveti a tésenyi (T—6),
és a bogddmindszenti fiirdsok alapjin felsi karbon dssgletként értelmegett s3eiz-
mikus sgint. 1tt tehdt a karbon dss3letet egy vastag, nagyellendllisi és egy meg-
lepien vékony, de a bogddmindsgenti fiirdssal igagolt, igen Ris fajlagos ellendlldsi
rétegre bontottuk. A karbonissgletet 100—200 m vastag 10—20 ohmm RiZitt
vdltogd ellendllisi fiatal kép3idmények fedik.

Az A—y ponton kétréteges gorbét kaptunk; a 130—140 m vastag 20
ohmm-es fiatal dssglet alatt a 300 obhmm-nél nagyobb ellendllasi hatar a Kisdér—1
frirdsban kapott prekambriumi csillimpalival azonosithats. Végeredményben
megdllapithatjuk, hogy a felsé karbon sorozatba jovezets, meglehetisen kis fajla-
gos ellendllisd Répgidmények tartoxnak. A karbonkori dssgletek horigontdlis
elterjedése a H,,—H, negativ anomdlidnak teriiletével azonosithaté de a H,—
H, absgoliit értéke — a karbon rétegek viltozd ellendllds-visgonyaibil kovetke-
gben — csak véletlens3erdien egyexhet annak vastagsigaval. Joveget Rarbon dssg-
letek kutatdsira elsisorban a MTS mérések alkalmasak.
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48. abra Komplex szelvény Okordg—Magyarmecske—Téseny—Kisdér nyomvonalon
a magneses AZ; b tellurikus A™'; ¢ Bouguer-anomalia; d a szeizmikus nagysebességti
¢és a geoelektromos p . szint mélységének kilonbsége; e A—1 ... A—7 ponton végzett
MT szondazasok eredménye; 1. neogén és annal fiatalabb felsd dsszlet; 2 neogén, agya-
gos alsé Gsszlet; 3. karbonkori nagyellendllasu 6sszlet; 4. karbonkori jélvezets osszlet;
5. a valoszint prekambriumi aljzat; 6. torészbéna

Fig. 48 Integrated geophysical cross section
a) magnetic AZ; b) telluric A™'; c) Bouguer-anomaly; d) depth difference between high
velocity—and g .—horizon; e) results of magneto-telluric soundings on points A-1
R
1 near-surface Neogeneous and younger strata; 2 lower Neogeneous argillaceouss eties;
3 Carboniferous high resistivity layers; 4 Carboniferous conducting layer; 5 probable
Precambrian basement; 6 fault zone

Puc. 48. Komnnekcupiit npoduns no muaun Oxopar—Manspmedke— Temens—Kumaep
a). MarHuTHbI, AZ; b). Tesutypuyeckuit, A™l; ¢). anomanus byre; d). pa3HocTh riy-
6uH 3aeraHus BBICOKOCKOPOCTHOTO CEWCMMYECKOTO H BbICOKOOMHOIO TCO3IEKTPH-
yeckoro ¢yHnamenTa; €). pe3ynbtatel MT3 Ha nynktax A—1...A—7; 1. BepxHsis
TOJILIA — HEOTEH U Bbille; 2. HIXKHSS, FIIMHECTAs TOJILIA HEOTEHA; 3. BLICOKOOMHAS
Tonuia kapGoua; 4. XOpoLIO MPOBOAAILAs TOJILA KAPOOHA; 5. BEPOATHbIA JOKEM-
Opuiickuit pynaamenT; 6. 30Ha pasioma.
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2.3 MELYFURASI GEOFZIKAI
MODSZER- ES MUSZERKUTATAS*

A nukledris miszerfejlesztés egyik jelentSs eredménye a szénhidrogén-
kutatds céljaira készitett KRNG—2—150—76sHY tipusi kétparaméteres
sgonda (vizlatos elrendezését ldsd a 49. 4brin), amely dramkori megoldésai-
ban és mechanikus felépitésében az el6z8 évben kidolgozott hirom-
paraméteres szonda tovibbfejlesztett viltozata. A szonda rendkiviil érzé-
keny detektorokkal természetes-gamma és neutron-neutron szelvény egy-
ideji felvételére alkalmas. A kiemelkedden jé paraméterek (1 usec holt-
id6, 1300 cpm/uR/h-es gammasugir érzékenység, 989, termikus neutron
hatisfok) valtozatlan megtartdsa mellett, az dramk6rok 1ényegesen egy-
szerisodtek, ezdltal a meghibdsodas lehet8sége csékkent.

A furt lyukak szelvényezésekor felléps mechanikai igénybevétel kiro-
sité hatdsainak (kristily- és/vagy fotésokszorozo-torés) kikiiszobolésére
rdzdsalld szcintilldcios detektort készitettiink. Amint az 5o. dbrdn bemuta-
tott felépitési vizlatrdl is lithatd, a nagyméretl kristalyt ,,0” gumigyd-
riikkel, a fotésokszorozét pedig a kristilyhoz rugalmasan rogzitettiik és
rugényomassal csatlakoztattuk.

Az eléz6 évek folyaméin termeld furisok szelvényezésére eléallitott
KR tipusua szondik kiegészit6 elemeként kidolgoztuk a KL—1—150—43
tipusta karmantyilokdtor-szondit, amely az ELGI-ben el&éllitott szonddk-
hoz szabvinyos gyorscsatlakozéval csatlakoztathaté.

A karmantyulokitor migneses érzékel8jének jeleit olyan elektronikus
aramkorrel illesztjiik a jelszallité kdbelérre, amely a nukledris szonda két-
csatorndjinak negativ, ill. pozitiv impulzusainak és a karmantyulokétor-
szonda alacsony frekvencids dramviéltozdsainak egyideji tovabbitisit
teszi lehet6vé. A megoldas elénye, hogy az ELGI-ben régebben el6-
allitott radidaktiv szondikhoz béarmifelé valtoztatds nélkil alkalmaz-
haté.

A karmantyulokator-szonda jeleinek felszinen t6rténd fogaddsdra
a PSG—76 tipusu tipegység jelfogadd és szelektild egységét egy olyan

* Andrassy L., Bardth 1., Bartos 1., Békissy Cs., Békés T., Halasz P., Horvdth F., Josepovics
Gy., Karas Gy., Korédi G., Lisyt F., Mésziros F., Morvai L., Pdkozdi 1., Renner ]., Siklos A.,
Szalai M.,Szednrd D., Szongoth G., Tatér J., Viola B.
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49. 4bra A KRNG—2—150—76sHY tipust kétparaméteres szonda vazlatos elrendezése; 1. csat-

lakozés; 2. szcintilliciés detektor; 3. elektronika; 4. szondahaz; 5. neutron detektorok;
6. 6lom; 7. teflon; 8. sugarforris.

Fig. 49 Sketch of KRNG-2-150-76sHY type two-parameter probe; 1 connector; 2 scintillation

detector; 3 electronics; 4 probe casing; § neutron detectors; 6 lead; 7 teflon; 8 radi-
ation source

Puc. 49. Brok-cxema nsyxnmapaMeTpoBoro 3omaa tuna KRNG-2-150-76sHY; 1 pasnem;
2 CUMHTHJUTALIMOHHAs CXeMa; 3 JNIEKTPOHHAs CXeMa; 4 KOpPHYC 30HHIAa; 5 HeTek-
TOpPbI HEATPOHOB; 6 cBUHAL; 7 Te(UIOH; 8 HCTOYHUK HU3UYYEHUS

H—

D ' ILM
-

@S

so. 4bra Raz4sall6 szcintilldciés detektor; 1. gumigytitii; 2. szcintilldciés kristdly; 3. fotoelek-
tron-sokszorozo; 4. rugd;

Fig. 50 Shock-resistant scintillation detector; 1 rubber ring; 2 scintillation crystal; 3 phototube;
4 spring

Puc. 50. BuOpocToMKui CHMHTAIIAUMOHHBIA JETEKTOP; PE3UHOBOE KOJIBIO; 2 CUMHTH/LIA-
LHOHHBIN KpUCTaL1; 3 HOTORIEKTPOHHBIA YMHOKUTEND; 4 MPYKUHA
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jarulékos dramkorrel egészitettiik ki, amely egyrészt a karmantyulokitor
jeleit levélasztja, masrészt a regisztrdlé galvanométerre illeszti. Az dram-
viltozdsok amplitidéja — a fotéregisztrilé kitérésének mértéke —
a tApegység el6lapjin talilhaté CCL jeld potenciométerrel tetszés szerint
beillithato.

Az ipari hasznilatban levé KRGG tipust szondikkal térténé kozvet-
len stirtiség-regisztralast az 1975. Evi Jelentésben ismertetett ACD—75
tipust szdmitéegységgel végezhetjiik. A szimitdegység, ill. a regisztri-
tum kalibrdlisihoz sziikséges, hogy a furdlyuk-modellekben kimért
szonda-karakterisztika bézisegyenese (,,gerinc”) két pontjdnak és az
iszaplepény eltérési gorbe (,,borda”) egy pontjinak megfelelé radio-
aktiv sugirteret dllitsunk el8. Erre a célra a siirliség-etalonok kozvetlen
felhaszndldsa méretiik és sulyuk miatt igen nehézkes, ill. koriilményes
lenne. A probléma megoldisira dolgoztuk ki az sr1. 4brin vizolt DFC
tipusii terepi hitelesitit. Az eszkbzbe kisaktivitist, a mér6 sugirforrissal
azonos lebomlasu sugirforrisokat épitettiink be. A kilonb6z6 erésségl
sugirteret 6lomarnyékold reteszek segitségével dllitjuk eld.

A nukledris modsgerfejlesgtés feladatkirében elvégextiik
a KRGG—2—120—60sY tipusi kétdetektoros (sgcintillacids) térfogatsily-
méré sgonda vizsgilatit két lépesiben: (1) modellmérések segitségé-
vel meguigsgaltuk a ,centrikus” és ,excentrikus” deteRorelhelyexést és a sthri-
ség-brbkenység alapjan ag excentrikus” detekior-helyzetet tartottuk alkalma-
sabbnak; (2) megadiuk az optimdlis paramétereket (a, = 13 cm és ay = 38
em), a kollimdciés ablak-méreteket, majd a3 elkészilt lynkmdszert modellméré-
sek segitségével hitelesitettiik.

3

51. dbra DFC tipusu terepi hitelesitd; 1.szonda; 2. 4rnyékolds; 3. sugdrforris;
Fig. 51 Field calibrator, type DFC; 1 probe; 2 shield; 3 radiation source

Puc. 51. TToneBoe rpaayupoBounoe ycrpoiictso tuna DFC; 1 30mm; 2 5KkpaH; 3 JITCOYHIIK
H3J1yHEHUS
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Megszerkesgtettiik a sgonda kiértékeli nomogramjat ( s2. dbra). A karotdgs
gakorlathan dltaldban elgfordunl 1,00—2,70 glens’ térfogatsily intervallumban
a sgonda jellemzd paramétereit ag 1. tdblagat tartalmagga. A tdbligat sorai-
ban a kivetkezd adatok taldlhatik.

1. g, térfogatsily-intervallumok ;

2. a térfogatsily-intervallumok hatdraihoy tartozd N beiitésszdmok ;

3. a beiitéssgdmok AN differencidja ;

4. a 0,05 glend térfogatsily-viltogdshoz tartogd beditéssydm-vdltogds ;

J. ag intervallumra jellemzd relativ statisgtikus hiba (0) ;

. a Kg szdgalékos felbontiképesség ;
. ag intervallumot jellemzd Ao, térfogatsily hiba.

N
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s2. abra A KRGG—2—120—060sY tipusi kétcsatornds szonda kiértékel6 nomogramija
Ny, hosszu szonda beiitésszima; Ny, hosszt szonda vizben mért beiitésszima; N, révid
szonda beiitésszama; N,, tovid szonda vizben mért beiitésszama; d lyukdtmér8; gy sti-
riiség-adatok

Fig. 52 Evaluation nomogram of KRGG-2-120-60sY type two-channel probe
N, cpm of long probe; Ny, cpm of long probe in water; N, cpm of short probe; N,, cpm
of short probe in water; d diameter of borehole; g density

Puc. 52. Homorpamma 1 MHTEpHpeTaluuy JAHHLIX IBYXKaHAIBHOTO 30HAA
tina KRGG-2-120-60sY
Nj, — 4YHCIIO UMIIYJIBCOB OT IUIMHHOTO 30HHA, Ny, — YACIIO UMITYJIbCOB JUTMHHOTO
30H/a, u3MepeHHoe B Boae; N, — YUCII0 UMIYJICOB KOPOTKOro 30843, N., — YHCIO
HMMITYIbCOB KOPOTKOTO 30HAA, H3MepeHHoe B Boge; d — AMAMETP CKBa)KHUHBI,
0p — JAHHBIE NJIOTHOCTH.
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53. 4bra A KRGG—2—200—86 tipusii szonda kiértékel6 nomogramja
A . hosszt szonda vizben mért beiitésszamra vonatkoztatott relativ betitésszama;
5

" A t6vid szonda vizben mért beiitésszamra vonatkoztatott relativ beiitésszdma; a

rv
gorbén levs szamok stirliségértékek g/em®-ben

Fig. 53 Evaluation nomogram of KRGG-2-200-86 type probe ( 11\\']" ) cpm of long probe not-
\hy
: N
malized to water; |— ) cpm of short probe normalized to water; figures on curves
) ;

mean density data in gem™?
Puc. 53. Homorpamma zij1st HHTEPIPETaluy JaHHbIX 30HAa tuna KRGG-2-200-86

%’i— — OTHOCHTEJIBIHOE WHC/IO UMITYJIbCOB [UIMHHOTO 30Ha, NPUBEICHHOE K YHCITY
m::rymcon, HM3MEPEHHOMY B BOJIE,

—ICIL — OTHOCHTEJBLHOE YHCIIO MMIIYJILCOB KOPOTKOTO 30HAA, PUBEACHHOE K THCITY
HM’?WJTBCOB, H3MEPEHHOMY B BOJIE; YUCIIA TIO KPHBOI MOKA3bIBAIOT 3HAUCHNAS n.uomc;
ctu B rjcme.
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A Ribrékeléshes felbasgndlt paraméterek: a gamma-gamma s3onda két
kiilinbizd forrds-detektor tdvolsdghog, tartoxd beiitéssdmai, a lyukbiség és kor-
rekcid sgiikségessége esetén a természetes gamma beiltésszdmok.

A feldolgozds eredményeit sornyomtatén tdbldzatos formdban, mélységponton-
ként (10 cm) kinyomtatjuk, és a sxemléletesség kedvéért NO—z24 plotteren
is kircjgoljuk. A tibligat tartalmagza mélyséopontonként a3 N,; Ny,
8, — $hrfiségy Dyuns (Dpo—-Dion) wért, ill. a mért és nominalis (névleges)
lynkbiség killonbségét, a bebatoldsi mélység és a porogitas adatait.

A program a gamma-gamma mérések gépi [feldolgozdsdval Gsszekapesolva
— az eredmény nyomtatdsdval prbuzamosan — NO—z24 s30formdtumii ve-
brli szalagot is ad. AR s4. dbra rivid firdsi s3akasy, eredményét mutatja.

B-11131.

) 4,
I 48000 64000cpm 19 20 21 22 23 24 25 26 glcm’
4000 " sawepm

3 2:40 280 320 mm

55 54. abra Egy fiirdsi szakasz feldolgozisa
Fig. 54 Interpretation of a log section
Puc. 54. O6paboTka y4acTKa CKBaXKHHbI
—
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Elkészitettiik @ K— o0 kismélységii karotags-berendegéshes csatlokoz6 digi-
talis adatriggits terepi példinyat. Célszerten kib&vitettiik egy adatrende-
z6vel, amely két nukledris detektor mérési adatit kozos mélységpontra
rendezi. Ezzel lehet6vé valt a bauxitkutatd furisok neutron-aktivildsos
vizsgélatira készitett KRG—2—120—43sY tipusd szonda hasznilata.
A szonda két egymastdl 2,8 m tivolsigban levd, azonos érzékenységii
szcintilliciés detektort tartalmaz, amelyek felezd pontjdban a sugir-
forrds helyezkedik el. A szonda felfelé térténd vontatisakor a termé-
szetes gamma (fels6) csatorna jeleit a berendezés 2,8 m-el késlelteti, hogy
azonos mélységre hozza a neutron-aktivéldst regisztrilé (als6) csatorna
jeleivel. A berendezés egyben a csatornik beiitésszdmainak kiilonbségét
is szolgéltatja, ami a bauxit Al-tartalmaval ardnyos.

A K—3000 terepi digitilis berendezést az elmult évben
todika kovetelményeinek béviilése miatt — jelentSsen atépitettiik és az
egyes modszerek mérési lehetSségeit, felbontéképességét bovitettiik.
A médositott terepi berendezés a kovetkez6 mérések elvégzésére, mig-
nesszalagos rogzitésére alkalmas:

— nukledris mérések,

— akusztikus beérkezési id6k mérése,

— nukledris energiaspektrum mérése 120 energiaablakkal,

— gerjesztett-potencidl lecsengési-gorbe mérése 2 X 120 mintavétellel,

— akusztikus hullimkép mérése 2 X 240 mintavétellel,

— neutron-élettartam mérések 40 + 2 idéablakkal.

Az atépités miatt ag adatriggitési formatum is megviltogott. Az ij, ESZR
sgabvanyii inkrementdlis magnessgalagos adattirold berendezés (INDK gydrtmad-
nyti IMS 256) felhasyndldsa miatt meg kelleit oidani a 1|2"-05 s3élességi,
ESZR kompatibilis mdgnessgalag beaddsit a MINSZK—32 szdmitdgépbe.
Ebhez, korldtogni kellett a terepi mdgnessgalagon egy ondban levd karakterek s3d-
mit, résgben a felirds és vissgaolvasds sordn jelentkezd hibik, résgben a sgdmiti-
gép korlatogott kapacitdsa miatt. A végleges megoldisban a terepi syalag fel-
frdsdndl egy dona csak 10 m hosszrisdgi sgelvényinformdciit tartalmaz.

A MINSZK—;j2 sgdmitigéphez illesgtett AMPEX mdgnessgalagos egy-
ségril a beaddst a BEX beadiprogram véggi. A program szavanként beolvassa
a mérési adatokat, agokat elrende3i és felirja a mdgnessgalagos adattirba.

A terepi sgalag értékelése a kivetkezd fazgisokbil dll :

a) a méréscim agonositdsa,

b) a mérést jellemzi kidok (idipont, teriilet, fiirds) agonositisa, ag adattdri

timb megnyitdsa ;

¢) a 16 sgavas, ill. 256 s3avas formdtum agonositisa, agaz a feldolgogdsban

a hagyomdnyos, vagy a tobbvaltozds fiiggvények alkalmazdsa melletti din-
tésy

a mérési me-

M



d) a mérési blokkok ellenirgése, dtrendegése és felirdsa a mignessgalzgos adat-
tarba;

e) a mérést lezdrd blokk beérkezésénél a program ag adattdri s3alagon a tim-
bit lezdrja, majd sij timbazonositi generdlasaval felkészil a kivetkezd mié-
rés beolyasdsira.

A terepi sgalag értelmezése a szalag kegdetétil kiindulva meghatdrogott
méréscimig torténik. Mintdn a program ag, utolséként értelmesett mérést is el-
helyexte ag adattdrban, jegyzokonyvet késgit feltintetve ag értelmegett mérések
agonositéit, kexdi- és végmélységig. Tehdat géptermi beavalkozds nélkiil teljesen
antomatikusan megkapunk minden s3ikséges adatot a tovdbbi értelmezéshes.
Ag dtalakitott adattiri rendszer alkalmassd vilt a sgovjet—migyar egyiitt-
mibikodési téma (A—1y4) keretében fejlesztett komplex akusgtikus-nukledris
lyukmiiszer mérési anyaginak tiroldsira is, amellyel Tatdridban (S3U) 3 frrds-
ban, majd Magyarorsgdgon 2 fiirdsban mértink.

A méréssorozat célja ag volt, hogy hazai kiriilmények kigitt megvizsgaljnk
ag elsésorban olcjipari célokat sgolgdld lynkrendsger alkalmazhatisigit és ki-
dolgozznk a megfelel értelmezési eljardsokat, ill. dtvegyiik a nilunk is alkalmag-
haté sgovjet miiszereket.

Ag sg. dbrdn bemutatjink ag A—r12821 és ag A—15971 s3dmii fura.rbtm
végzett mérésekril kapott akusztikus sgelvényeket a kordbbi mérési adatokkal
(PS, termiészgetes gamma, NGK és laterolog) egyiitt. A3 A—r12821 fiirdsban
Selvett akusgtikus hullimképek feldolgozdsdval gaz- oloj- vig hatdrokat tud-
tunk kijeldlni. Megdllapitottnk, hogy a tirolin beliil a vig szintje 1851 m, mivel
ag olaj-vig hatdron a longitudindlis bullimok amplitidija megnitt, a trangver-
gdlis hulldmoké pedig hirtelen csikkent. A gag-tartalmi rétegeket a transgvergdlis
bullamok amplitidi-novekedése mutatja viltogatlan longitudindlis amplitidik
mellett. Gag mutathato ki 18;8—1839 m és 1928—1932 m kiitt.

Legujabb mélyfurisi geofizikai muszerkutatdsi témank egy digitdlis
kissgamitigéppel vegérelt karoldgs sgelvényezo- és gyorskiértékeli-rendszer ki-
dolgozisa. Ennek keretében wmidsgertechnikailag a mérérendszer labora-
tériumi kisérleti példdnydban a kovetkezd egységek megépitése és illesz-
tése tortént meg:

— mélységjeladé-rendszer;

— multiplexer és anal6g-digital dtalakité;

— maignesszalagos tirol6 (MEMODYNE tipusa kazettis egység),

amely az adatrégzitésen kiviil a visszajatszast is biztositja;

— analég fotéregisztril és illesztd egysége (amely az intézeti fejlesz-
téstii AFRD—8 tipusu regisztrilé csatoldsit biztositja).
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55 a. 4bra Az A—12821 mélyfirisban végzett akusztikus szelvényezés a kordbbi mérési adatok-

Fig. 552

Puc. 55.

kal Osszevetve.

1. Szelvényezés a komplex berendezéssel (BHUMATT) csdvezés utin 1976. XII. 8-4n;
2. Szelvényezés csovezetlen furdsban, 1971. II. 3—s5-én; 3. Mélység; 4. Laterolog.
5. PS; 6. Természetes-gamma (imp/perc); 7. Neutron-gamma (imp/perc); 8. Természe-
tes-gamma (imp/perc); 9. Neutron-gamma (imp/perc); 1o. Neutron-€lettartam mérés;
11. Késleltetés: goo psec, ablak 200 psec; 12. Késleltetés 1100 psec, ablak 200 psec;
13. A Vo 1,0 V; 4,0 A elrendezésii akusztikus karotdzs; 14. Fiziskorrelcios diagram.
15; Vo vevé. 16. Vi vevs; 17. Longitudindlis At (usec); 18. Longitudinalis sebesség
(m/sec); 19. Longitudinalis amplitidé (feltételes egységben); zo. Transzerverzilis am-
plitadé (feltételes egységben). 21. Gaztartalom. 22. Vizszint

Results of acoustic logging in borehole A-12821 compared to other logs, recorded
earlier

1 logging with the versatil acoustic-nuclear logger (BHUAAIT), after casing on 8.12.1976;
zlogginginopen hole on 3.5.2.1971; 3 depth; 4 laterolog; 5 SP; 6 gamma ray (imp/min);
7 neutron-gamma (imp/min); 8 gamma ray (imp/min); 9 neutron-gamma (imp/min); 10
neutron life time; 11 delay: goo psec, window 200 usec; 12 delay: 1100 Usec, window
200 psec; 13 the Ry 1.0 Ry 4.0 T configuration acoustic logging; 14 wave field; 15 Ry
receiver; 16 Ry receiver; 17 longitudinal At (usec); 18 longitudinal velocity (m/sec);
19 longitudinal amplitude (arbitrary scale); 20 shear wave amplitude (arbitrary scale);
21 gas reservoir; 22 oil-water contact

a) PesymbpraTter usmepenusi AK B ckB. Ne A-12 821 no cpaBHEHHIO C JaHHBIMH 0pe-
AbIAYILUX U3MEPEHU N

1. Namepenne ¢ xomruiekcHsIM nipubopom (BHUMSATT) nocne 3anoxenus obcamx-
HOM TpyObl, 8-r0 nexabps 1976 r., 2. U3mepenne B HeoOCAKEHHOM CKBaXKHHE 3-TO M
5-ro desp. 1971 r., 3. riybuna, 4. BK, 5. I[1C, 6. 'K (umr./vun.), 7. HCK (umn./mun.),
8. I'K (umn./mun.), HT'K (umm./mun.), 9. HTK (umn./mun.), 10. usmepenne nponoJi-
JKUTENTBHOCTH KU3HKH HEHTPOHOB, | 1. 3anepikka: 900 mkcek, okHo 200 mkcek, 12. 3a-
nepsxka: 1100 mxcek, okno 200 mxcek, 13. AK c ycrauoskoii [T, 1,011, 4,0 U, 14. dazo-
KOppensuroHHasi auarpamma, 15. npuemnuk ITy, 16. npuevnuk [y, 17. At (Mkcek
N0 NPOAOBHBLIM BOMHAM, |8. CKOPOCTH MO OPOAOILHLIM BosinaMm (M/cex), 19. ammnu-
Tyaa NPOAOJIbHBIX BOJH (B YCAOBHbIX eaunnuax), 20. aMnauTyaa No nonepeyHbiM
BOJIHAM (B YCJIOBHBIX €MHNUIAX), 21. conepxaHue rasa, 22, ypoBeHb BOALI.
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55 b. dbra Az A—15971 mélyfirdsban vézett akusztikus szelvényezés a kordbbi mérési adatokkal

osszevetve

1. Szelvényezés a komplex berendezéssel (BHumArT) csdvezés utdn, 1976. XII. 8-4n;
2. Szelvényezés csovezetlen furdsban, 1976. VIIL. 1-én; 3. Mélység; 4. Laterolog;
5. PS; 6. Természetes-gamma (imp/perc); 7. Neutron-gamma (imp/perc); 8. Neutron-
gamma (imp/perc). 9. A V1,0 Vy 4,0 A elrendezésti akusztikus karotizs; 10. Fazis-
korrelacios diagram; 11. Vg vevd; 12. Vi vevd; 13. Longitudinalis At(p.sec); 13. Longi-
tudinalis sebesség (m/sec). 15. Longitudinalis amplitudé (feltételes egység). 16. Transz-
verzalis amplitadé (feltételes egység).

Fig. 55b Results of acoustic logging in borehole A-15971 compared to other logs, recorded

Puc. 55.

earlier

1 logging with the versatil acoustic-nuclear logger (BHuusIT), after casing on 8.12.1976;
2 logging in open hole on 1.8.1976; 3 depth; 4 laterolog; 5 SP; 6 gamma ray (imp/min);
7 neutron-gamma (imp-min); § neutron-gamma (imp/min); 9 the Ry 1.0 Ry 4.0 T configu-
rationacoustic logging; 10 wave field; 11 Ry receiver; 12 Ry receiver; 13 longitudinal
At (psec); 14 longitudinal velocity (m/sec); 15 longitudinal amplitude (arbitrary scale);
16 shear wave amplitude (arbitrary scale)

6). Pesynbtate uamepenusi AK B cks., Ne A-15 971 1o cpaBHEHHIO C JAaHHBIMMU TIPE/I-
BapUTEIbHBIX U3MEPEHHIA

1. Mi3mepenue ¢ kommiekcHbiM npubopom (BHUUSIT) nocne 3amoxenus obcai-
HOIt TpyOBbI, 8-T0 zek. 1976 r. 2. uzmepenue B HeOOCAKEHHOM CKBaXKHHE, 1-ro aBrycra
1976 r. 3. rny6una, 4. BK, 5. I1C, 6. 'K (umn./mun.), 7. HTK (uvn./mun.), 8. HIT'K
(umi./mun.), 9. AK ¢ ycranoskoit IT51,0 IT; 4,0 U, 10. da3oxoppensunosHas aua-
rpamma, 11. mpuemunk Iy, 12. npuemunk IT;, 13. At (MKcek N0 NPOAOTLHEIM BOJI-
HaM, 14. CKOpPOCTb MO MPOJOIBHLIM BOMHAM (M/ceK), 15. aMmnTyaa mo mpoaoiib-
HbIM BOJIHAM (B YCJIOBHBIX €IMHMUAX), |6. aMIATYAa MO TONEPEYHBLIM BOJHAM
(B yCJIOBHBIX €JWHMLIAX).



Mdédsgertanilag meghatirogink a rendsger felépitéisének résyleteit,
a software sgerkexetét és a mérés lebonyolitdsinak folyamatat. A terepen el-
végendi adategyextetések, helyesbitések és korrelacios szamitasok meghatdrogd-
sdhog szamba vettiik

— a lehetséges mérések korét,

— a célszerdi szondakombindciikat és

— a mintavételi mélységkizt.

A programogdsi feladatok kigil megirtuk a mérési adatgyijti periféridt,
a hattértirolot és a mélységadatokat kezeld 1|O programot. Ext kibivitettiik
a regisgtralot kezeld és tdrrendexd programbkésglettel, amely lehetivé tes3i ag el-
téré referenciatdvolsagi szondikkal felvett karotdysgirbék mélységegyextetett ki-
rajgoldsat. Ag eredeti célkitiizéshey képest tovdbbi bovités a (kisérleti) kérdegi-
program, amellyel a mérésadatgyfijtési sigemmad résgleter (szelvény tipusa, minta-
vételegési ko, referenciatdvolsdg eltérése ag alapsgondihoy képest) higdson-
ként megadhatik.

Ag ismertetett méri- és s3ervexd rendszerrel sikeres kisérletefet végextiink.

A Karotdigs Ertelmegési Rendsger (KER) tovdbb-
fejlesgtésében Ridolgogink a mélységegyeztets programot.

A kizis mélységpontra hogds érdekében feltételezziik, hogy egy adott y = f(x)
Gorbének a mélységeltérése (Ax = f(x)) a tibbi gorbéheg viszonyitva polinommal
kigelithetd. A Ax értékekkel javitott girbét Taylor-sorba fejtve a helyes mélység-
értéktdl vald eltérés pontril-pontra a polinom értékeivel egyezik meg. A sorba-
Jejtett girbe és a tibbi girbe linedris kombindcidjanak eltérés-négyzetét minima-
ligdlva, a feltételezett polinom egyiitthatdi meghatdroghatok. Ennek ismeretében
a Taylor-sorba vissgabelyettesitve, a korrigilt girbe értékei pontrél-pontra ki-
szdmithaték. Az eljdrdst minden gorbére tibbsgor is megismételve, a s3dmitott
értékek a mélységegyes tetett gorbéhey konvergilnak.

A program lehetivé teszi ag dssges beadott girbe egyiittes korrekcidjdt, de
lehetséges, hogy egyes girbéket mélységhelyesnek feltételezve a tibbir exekhez egyez-
tetfiik. Bemend paraméterként kell megadni a mélységeltérést leird polinom fok-
§3dmat és ag iterdciok sgdmdt. A nulladfokdi polinom esete a s3okdsos keresgt-
korreldcidval egyenértéki, de nem taldlgatdssal hatdrogga meg a3 optimdlis csi-
$%dst, hanem kiszdmitja és igy lényeges idomegtakaritdssal jar. A mddsger ma-
tematikdjabil kivetkezik, hogy a hatdrokon nem maradnak hidnyd értékek, igy
a mélységpontok szdma nem viltogik.

A mélységegyegretésre kidolgogott eljdards nemesak a karotdys szelvények kor-
rigdldsira hasgndlhatd fel, hanem minden olyan esetben, amikor fiiggvénysorok
»parbugamositisira” van sgikség.

A laboratiriumi nukledris anyagrizsgalat teriiletén két témakorrel foglal-
koztunk:

(1) médszertani és miszerfejlesztS tevékenység a KGST tengerkutatisi
program keretében, (2) bauxitipar mfiszeres szolgilata, valamint ezen
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beliil metodikai és miiszeres fejlesztés 8-komponenses ipari elemzd-
automata létrehozaséra.

A tengerkutatdsi témdban midsgertani feladatunk ag izotopgerjesgtési rint-
genflnoreszeens (XRF) analizis foldteni alkalmaghatisdginak a vigsgilata
volt. Ennek megfelelien hagai kigetekbil etalonokat vilogattunk ki XRF-
analizis céljzira. Az adatokat a 1l. tabligat tartalmegza. Munkdink sordn
kiilinds figyelmet forditottunk a mdtrixhatas tonulmdnyogdsira és a mintaels-
késgitésre. Olyan sgdmitdsi modszerek kidolgogdsdra tirekedtiink, amelyek alkal-
masak timeges elemzésekre ipari rutinfeladatok megolddsindl. Vigsgaltuk be-

11. Tabladzat. Table II. Ta6nuua IT.

Teriilet Kézet Izotép Vizsgélt elem
Area Rock Isotope Determined element
Paiion Ilopona Uzoton Wccnenyemplit 371eMEHT
Telkibidnya andezit Pu—238 K
kalitrachit

andecsite trachyte
AHJAC3UT TPAXUT

Urkuat ércminta Pu—238 Mn, Fe
ore sample
npoba pyabt

Recsk ércminta Pu—238 Fe, Cu, Zn, Pb,
ore sample Am—241 In, Sb, As, Cd, Ba, Pb
npoGa py/sl

Kiilénboz6 hazai

teriiletek bauxit Pu—238 Ca, Ti, Fe

Various Hungarian

mines bauxite

Pa3nbie paiioHbI

Benrpun Goxeut

Csendes-6c¢cedn Fe-Mn Fe—ss K, Ca, Ti, Mn, Fe

Pacific Ocean konkrécié Pu—238 Ni, Cu, Zn
concretion

Tuxnit Okean KOHKpeLuu

Fekete-tenger torlatminta

Black Sea placer sample

YepHoe Mope pocceinHas npoda

KGST etalonok Fe—s5 K, Ca, Ti, Mn, Fe,

COMECON standards Pu—238 Ni, Cu, Zn, Cr, Ga,

C3B 3TaJIOHBI Am—241 Rb, Sr, Zr, Sb, Ba,

La, Ce, Pr, Nd, Sm
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rendegéseink s mérimidseriink teljesitiképességét a3 elemek s3éles sordra, fo-
komponensekre és nyomelemekre.

A mérirendszer rutinsgerdi alkalmagdsa érdekében 150 db recski ércmintin
XRF méréseket végeztink. A mérési anyagot a modszertani munkdk sordn el-
készitett nomogramokkal értékeltiik ki. 1 nogysgdmi mérési anyag alapul szol-
galt a mérirendser reprodukdls képességének és stabilitdsinak a vizsgalatira is.
Gerjesgti igotép 10 mCi Pu—238, a mérési id soo s volt. A Fe, Cu, Zn ele-
meken kiviil 37 mintdban Pb-ot taldltunk, 34-ben pedig As-#

E két utobbi elem viselkedésének tovabbi tanulmdnyozdsa céljabil a Pun—238
gerjesgtésén kiviil, 23 minta vigsgdlatat Am—241 gerjesztéssel is elvégetiik.
Exeknél a vigsgdlatokndl In, Sb, Cd, Bz, Pb jelenlétét is tudtuk tanulmdnyogni.
A KGST konferencia idejére ag egésg mitiszerkomplexumot Tihanyba telepitet-
tiik és bemutatd méréseket végextink a résytvevik dlial hogott kigetmintikkal.

Ag 56. dbra a médsgertani vigsgdlatainkhog felhaszndlt mérési isszedllitdst
mutatia, ag 57. dbra ag egyes elemek meghatirozdsinak lebetiségeit vigolja,
kiilinbigd gerjesztoforrds alkalmazgdsakor.

A karakterisztikus rontgensugdrgds észlelésére vertikdlis elrendesiési Si|Li
Jfélvezetd detektor sgolgdlt, a spektrumot pedig sokcsatornds analigdtorral re-
gisgtraltuk. Az adott célfeladatndl a negybonyolultsigi univergdlis esgkig lebe-
tiségei nem hasgndlhatok ki, hiszen egy adott gerjesytoforrdssal csupan kb. 8—ro

jy

o °
° Q‘é e

0000000

1

56. 4bra XRF mérési &sszedllitds; 1. Si/Li félvezetd detektor; 2. gerjesztd forrds; 3. minta; 4.
nagyfesziiltségi tapegység; 5. hiitott clSerbsits; 6. féerdsitd; 7. formald aramkor; 8.
sokcsatornds analizitor; 9. lyukszalagolvasé; 1o. perfordtor; 11. szimnyomtatd; 12. X Y
rajzol6

Fig. 56 XRF measuring system; 1 Si/Li semicor ductor detector; 2 generation source; 3 sample;
4 high voltage supply unit; 5 cocled r1eamlifier; 6 main amplifier; 7 forming scheme;
8 multichannel analizer; 9 punchtape reader; 10 perforator; 11 digital printer; 12 XY
plotter

Puc. 56. VI3ameputenbHast yCTAaHOBKA MO PEHTTEHO-(DIIFOOPECIIEHTHOMY METOLY
1 Si/Li nonynpOBOAHUKOBBIN# AETEKTOP; 2 MCTOYHWK BO30YxkaeHus; 3 obpaserr;
4 UCTOYHVIK BbICOKOrO HAMpPSKEHUs ; 5 NPaayCHNINTeNDb C OXNaXAeHHeM; 6 TNaBHbii
yeunutens; 7 Gpopmupyiouias cxema; 8 MHOrokaHanbHbIA aHanu3atop; 9 ycrpoii-
cTBO BBOJA ¢ nepdonentsi; 10 nepdopatop; 11 ALIIY; 12 XY HaoTrep
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57 dbra A kiilonb6z6 getjeszts forrasok sajét-spektrumai és a meghatdrozhaté elemek helye
Puc. 57. CobcTBennble CIEKTPBI Pa3sHBIX HCTOMHAKOB BO3OYXICHHA H MECTa ONpEIeAeMBIX

Fig. 57 Self spectra of different sources and location of determinable elements

elem vigsgdlata lebetséges. A hasgnosithatd informdciit is csak egyes spektrum-
résgletek hordozzdk, tehdt a nagymennyiségh (1024) adatcsatorna sgiikségte-
len. Egért olyan megolddsra tirekedtiink, amely egyesiti magiban a sokcsatornds
analizdtorok finom felbontiképességét és a célberendezéseknek a3 adott fel-
adatra maximdlisan egysgerdisitett tulajdonsdgait. Ag igy kialakitott berendezés
egy 1024 csatornds analdg digital dtalakitibol, majd egy 16 ablakos programog-
haté adatgydljti-rendszerbil dll. Segitségével az XRF sorogatmérések gyorsabbak,
a mérési eredmények kiértékelése egyszeriibb.
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A baunxitipari analitikai feladatok megoldisiban 6 banxitbinya,
timfoldgyar, ill. banxitipari elem3d ki pont résgére végegtink midsgertani fej-
lesgtést, vagy adiunk miiszaki segitséget. Ezenkiviil sgovjetunibeli, bragiliai,
valamint jamaikai villaldsunknak is eleget tettiink.

Az Ajkai Timfoldgyéirral kotott kutatdsi szerzédéstink keretében
a mér évek 6ta tizemszerfen miikéds aluminium- és szilicium-meghati-
roz6 automata tovibbfejlesztéseként vizsgiltuk a Ca, Ti és Fe meghati-
rozasinak lehetdségét a zagyok szilird fizisiban. Erre a célra egy nem
energiaszelektiv izotép-gerjesztés rontgenfluoreszcens-analizis elven mi-
kod8 mérirendszgert hoztunk létre, amelyet ugy alakitottunk ki, hogy szo-
rosan illeszkedjék a mair évek 6ta folyamatosan ilizemelS berendezés
pneumatikus és elektronikus rendszeréhez.

Az Almisflzit6i Timfoldgyarral kotott kutatdsi szerz6désiink értel-
mében vizsgaltuk a bauxitmintik nedvességtartalmidnak meghatirozisi
lehet8ségeit a neutron-transzmissziés (NT) mérési technikdval. Ehhez
ujtipust detektdléhelyet alakitottunk ki a neutronforrdst tartalmazé
aktival6 edény kiilsé falan.

A Fémipari Kutaté Intézet megbizasabdl Gj komplex ipari elemanaliti-
kai berendezést (BEA) fejlesztettiink ki, amely alkalmas a bauxit- és tim-
foldipar jelenlegi probléméijinak megoldisira. Kialakitisinil meg&riz-
titk az eredeti MTA—1527 tipust bauxitelemz& konstrukcids elveit. Nem
véltoztattuk meg a cs6postarendszert és az Uj detektdlé rendszerek ki-
alakitdsindl alkalmazkodtunk az eddigi tubusformdhoz. Tovabbra is
a GM csoves detektalds kiilonb6z8 médszereit részesitettik elényben,
egyszeriliségiik és nagy megbizhatésdguk miatt.

A fejlesztés a neutronaktivicios analizis (NA) mellett, hirom wjabb el-
jards (az izotdép gerjesztésl rontgenfluoreszcens [XRF] analizis, a neut-
ron- [NT], valamint gammatranszmissziés [GT] mérés) bevezetését
jelenti és igy 5 Gj paraméter mérését teszi lehetvé (ITI. Tébldzat).

A vizsgilatok roncsolismentesen, nedves kémiai el6készit6 miveletek
kozbeiktatisa nélkiil végezhetSk, 2 X 10 g minta preciz el6készitésével.
Egy észlelés 3 percig tart, 24 6rds folyamatos tizemmaédban 100 minta
8-komponenses elemzése lehetséges.

Az étlagrendszam meghatdrozisihoz a kézetmintikon 4thaladé ligy
gammasugirzis abszorpcidéjinak mértékét regisztriljuk

A rintgen-radiometrikuns mérési eljdrds fejlesg-
t é sében midszertani vigsgilatokat végextink az NE sory tipusi hordoghati
mibjszerrel. A poritott mintikra kordbban megdllapitott kalibrdcids girbe ellen-
grgésére meghatarogtuk, egy 48 darabbil dlls, rejtjelegett mintasorogat régtar-
talmadt. A kapott eredmények jo egyexést mutatnak a vegyelemzés adataival, csu-
pédn a 0,0—0,4%-0s tartomdnyban keriilt sor a kalibrdcids girbe kismértékii mi-
dositdséra.
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II1. T4bl4dzat. Table III. TaGmuna IT1.

Meghatirozandé Mérési eljards | Mérési intervallum Pontossig
To be determined Type of analysis Range Accuracy
Onpenensemas Meton Junana3on TouHOCTH
KOMIIOHEHTA aHanmm3a W3MepeHust
AlO, NA 15—60%, +0,5% absz.
SiO, NA 1—45% +0,25% absz.
No,O NA 1— 5% +0,5% absz.
CaO : XRF 1— 7% +0,2%, absz.
TiO, XRF 1— 3% +0.2% absz.
F,04 XRF 1—25% +0,4% absz.
H,0 NT 1—12% +0,5% absz.
Atlagrendszim GT 10—13
Average atomic number
CpenHuit aTOMHBLIT HOMEP |

Bdnyabeli nehés fém-koncentrdcid in situ meghatdrogdsi lebetiségének vigsga-
lata céljabol méréseket végegtiink banydban és darabos kigetmintikon. A kalib-
rdcios gorbe meghatdrogdsa ebben ag esetben nehegebb feladat, ugyanis a mérends
feliilet egyenetlenségei, a vdltoxd s3emcsenagysigi textira, de foképpen a nehéz fém-
koncentrdcid egyenetlen eloszldsa a mérések s3drdsat nagymértékben megniveli.

A rontgen-radiometrikus mérési eljards firélynkbeli alkalmazdsdra kés3i-
tett szonddt dt kellett dolgozni, mivel a lynkfal és a detektor kigotti nagy
tavolsdg miatt a néhiny keV'-s energidt nem tudink detektdlni. A javitds sordn
a Fkristalyt kigvetleniil a szonda faldhog helyeztiik ki és a fotosoksgorogd és
a kristaly kizé fényvezets prixmat iktattunk be. Igy elértik, hogy a 6 keV feletti
energidkat megbizhatéan tudtuk detektdlni. Tekintve, hogy a sgcintilldcios rend-
sgerek felbontoképessége 8 kel-nél kb. 50%, ag energiasgelektiv méréssel a
rendsgdmban kigel @llo elemeket nem lebet elvilasgtani. Exért differencidlo
sghirdpdrokat alkalmazunk, amelyekkel a Fe, Cu, Zn jil elkilinithets. Ag év
sordn a recski mélysginti banyaban sikeres mérést végeztink a rég-tartalom vil-
togdsinak kimutatdsira. Tovdbbi feladat a berendezés hitelesitése, a kalibrdcids
orbe elkésgitése és nyomdsdlld szondatokogds megolddsa.
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A Tihanyi Obszervatériumban folyamatosan regisztriltuk a foldmdgneses
tér D, H és Z komponenseinek idibeli viltogdsit 1.a Cour és sajit fejlesz-
tésli digitilis miszerekkel.

Az obszervatérium magneses szintjének ellenérzése céljabél misze-
reinkkel Gsszehasonlité méréseket végeztiink a niemegki és Sgyallai
obszervatériumokban és ugyanezen obszervatériumok miszereivel Ti-
hanyban.

Meghatiroztuk a foldméigneses tér komponenseinek napi jirdsit az
1970—74-es nyugodt napi értékek alapjin.

Megvizsgaltuk néhiny médgneses vihar spektrilis amplitudé-eloszla-
sat, valamint az egyes amplitidé-maximumok frekvencia-csuszasat kii-
16nb6z8 viharfizisokban. Bizonyos tipust viharok egyes szakaszaiban
igen hatirozott amplitid6-maximum taldlhaté a 16510 min. periédus-
id6 kornyezetében.

Megjelentettiik a Tihanyi Obszervatérium 1975. évi jelentését.

Ag ionoss féra, magnetoss,féra kutatds keretében egész évben folytattuk
az Orankénti whistler-regisztralst.

A whistlerek elmult 6t évre vonatkoztatott gyakorisigi analizise két
hatirozott maximumot mutat, szoros korreliciéban a fold ekliptikus
pélyaelemeivel. Az elsS széles maximum réviddel napnyugta utin, a mé-
sodik, joval szélesebb maximum, a napkelte elétti id6szakokban talal-
haté.

A szimitott elektronstriség profilok szerint mignesesen aktiv id6-
szakban a magnetoszféra 1,5 < L < 2,5 paraméterrel jellemezhets z6ni-
jaban jelent&s stirliség-csokkenés tapasztalhaté.

Nemzetkozi kotelezettségiinknek megfeleléen az IK—15 mestersé-
ges hold 4thaladdsai idején rendkiviili észlelést végeztiink a VLF jelensé-
gek 6sszehasonlité analizise céljabdl.

A Fild drapdlyinak vigsgilata sorin 1976 végén befejeztiik az 1974-
ben megkezdett nemzetkozi graviticids drapily-szelvény mérését. Ez az
elsé olyan méréssorozat, mely egyrészt Gsszekoti a nyugat- és kelet-
eurdpai illomédsokat, masrészt kontinensiink tengerparti részeitél mesz-
szire eltivolodik. Ez ut6bbi koriilmény lehet6vé teszi a viligtengerek 4r-
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apdlya 4ltal a gravitdciés térre gyakorolt hatds teriileti vizsgilatat és az el-
méleti szimitdsok ellenérzését. Az Obninszkban (Moszkva mellett) vég-
zett megfigyelési sorozat els6, mintegy 110 napos részének analizise azt
mutatta, hogy a tengerek altal legjobban befolydsolt M, hullim ampli-
tidéhinyadosa az &cedni hatdsok kizdridsa utin kiemelkedéen nagy
(1.174), mig a K6zép-Eurépiban levd dllomidsok (Bonn, Tihany, Pecny)
esetében a korrigalt értékek (itlagosan 1.159) az elméletileg varhatd
értékhez igen kozeliek. 5

Folytattuk a gravitdciés regisztritumok 4rapalyon kiviili frekvencia-
tartomdnyainak spektrumanalizisét. Ennek sordn két, feltételezhet&en kii-
16nb62z6 eredetl, periodikus jelenségcsoportot sikeriilt kimutatni:

a) egy kozel 6 6ra periédust hullimot, amelynek amplitadéja az Eszaki
tengertSl tivolodva csokken (IV. tiblizat els6 oszlopa). Ezt a hullimot
az M, jeld, a Fold édrapilyindl hiinyzé, sekélytengeri drapélyhullim
okozza. Mivel ebben az esetben olyan periodikus terheléssel van dol-
gunk, amely a Fold drapilydban nem jelentkezik, lehetSség nyilik a ten-
geri 4rapalynak a foldkéregre gyakorolt hatdsit szimité médszerek és az
igy létrejovo deformacidk vizsgalatira. A fellépé graviticiés véltozasok
amplitadéjat az Eszaki tenger és a Doveri szoros drapily-térképeibél
Percev eljarisival (Gutenberg—Bullen A modell) szimitottuk. Mint az
a IV. tibldzatbol is lithatd, a mért és a szamitott értékek j6 egyezést mu-
tatnak, ami egyrészt Percev szimitisi médszerének megalapozottsigit,
mastészt az Eszaki Tenger cotidlis térképének megbizhatésigit latszik
igazolni. Ez utébbi tény azért is fontos, mivel szdmitdsaink szerint
Eurépédban az Eszaki Tenger az 6cedni 4rapély-hatdsnak 4tlagosan 50—
60Y%,-4t okozza.

b) Mologyenszkij 1976-ban elméletileg leirt olyan hosszaperiédust hul-

IV. Tablazat. Table IV. Ta6auna IV.

A B C
Bonn 0.344 0.189
Tibany 0.057 0.053
Potsdam o.102 0.103
Pecny 0.093 0.077
Obninszk 0.000 0.005

A — Allomas, station, craHuus

B — Mért amplitiud6 pgal-ban, recorded ampli-
tude in ugal HaGaroNeHHS AMIUIMTY 1A B MKIJT

C — Szédmitott amplitid6é pgal-ban, computed
amplitude in pgal, PacyeTHas ammmuTyna B
MKIJT

108



limokat, amelyek a Fo6ld szabad rezgéseinek és arapélyinak kolcson-
hatisa kovetkeztében johetnek létre. Vizsgilataink sorin sikerdlt ki-
mutatnunk olyan frekvencia-csicsokat, amelyek Mologyenszkij egyenle-
tének megfelel6 helyeken talilhaték. Mivel az amplitadék igen kicsi-
nyek (nagysigrendjiik o,1—o,01 pugal) kimutatdsuk csak t6bb 4llomis
és miszer eredményeinek egyiittes vizsgilatival lehetséges. Megillapi-
tisainkat Eurdépa kiilonb6z6 helyein 5 kiilonb6z8 miszerrel végzett
9 mérési sorozat analizisére alapoztuk.

Paleomadgneses vigsgdlatokat a Dunintuli Kozéphegység 4 kiilonb6z6
helyérél (Bakony: Bakonycsernye—Tiizkovesdrok, Lékati domb; Gere-
cse: Tardosbdnya; Tata: Kélviriadomb) szdrmazé jura mészkoveken
végeztiink.

Az egyes mintavételi helyekre meghatirozott kozepes deklindcid
(D), inklin4cié (I) értékeket és a kozépirdny megbizhatésigira vonatkozé
statisztikus paramétereket (k, «) déléskorrekcié elStt és mintdnkénti
déléskorrekcid utin a V. tiblizat foglalja 6ssze. Az 6sszes mintdbdl szar-
mazdé dtlagértékeket a tibldzat legals6 sordban tiintettiik fel.

Minden mintacsoport elsé soridban a jelenlegi koordindtarendszerben
kifejezett, a masodikban a déléskorrekcid utini értékek szerepelnek.

V. Tébl4zat. Table V. Ta6nua V.

L N D I k a
Bakonycsernye 67 298 +65 12 5
318 +61 12 5
Lokuati domb 21 280 +63 16 8
291 +56 11 10
Tardosbinya 7 313 +64 90 6
308 +62 62 8
Tata, Kalviriadomb 10 314 ‘ +57 38 8
332 | 463 55
Osszes, déléskorrekcioval '
Total, dip corrected
cymma, HenpaunerHas 105 311 +61 8o 10
3a najgeHne
L  mintavételi hely, sampling location, Mecto otGopa npod
N mintik szima, number of samples, komuuecTBo Npod
D kozepes deklinacié, mean declination, cpeaHee CKIOHESHHE
I kozepes inklindcié, mean inclination, cpenHee HaKJIOHEHHE
k  pontossigi paraméter, accuracy parameter, napaMeTp TOYHOCTH
«  konfidencia kor sugara, radius of confidence circle, paguyc xpyra konuaeHIH
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A DI-b6l mintavételi helyenként meghatirozott virtuilis f6]ldmagne-
ses poélusok helyzete jelent&sen kiilonbozik a stabil eurépai pélustdl és
nagyon kozel van az Alpokra és Afrikira meghatirozottakhoz (58. dbra),
annak bizonyitékaként, hogy a Dunintuli K6zéphegység az egész medi-
terrin 6vhoz hasonldan, tektonikai események eredményeként kerdilt
mai helyére.

A bakonycsernyei Tlzkoves drok pliensbachi emeletét részletesebben
is feldolgoztuk (dtlagkora 180 millié év, id6tartama kb. 6 millié év).
Az iiledékképz8dés folyamatossigdban helyenként kb. 10? éves iiledék-
hézaggal kell szimolnunk. Az iiledékképz8dés dtlagsebessége 1,8 cm/10%

180°

58. 4bra A Dunéntuli Kézéphegységre meghatirozott virtudlis foldmégneses pélusok

Jelmagyarazat: I. Lékuti domb

T Tardosbinya

Cs Bakonycsernye

K Tata; Kalvariadomb
Osszehasonlitasként lathatok az dbrén a stabil Eurépira (kereszt), az Alpokra (iires
korok) és Afrikira (négyzet) meghatdrozott kdzepes magneses pélusok a permre (P),
tridszra (Tr), jurara (J), krétira (Kr) és harmadkorra (T¢)

Fig. §8 Virtual Earth magnetic poles determined from samples of the Transdanubien Central
Range
Fot comparison mean poles of stable Europe (cross), of the Alps (citcles) and of Africa
(squares) for Permian (P), for Triassic (Tr), for Jurassic (J), for Cretaceous (Kr) and for
Tertiary (Te)

Puc. 58. BuptyanbHblie nomtoca, s 3anynaiickoro Cpeseropbs

O6o3uavenus: L. — Jlokyt

T — Tappowmbans

Cs — bakonbyepHe

K — Tara, xonmm KaneBapus
JLis cpaBHEHHsI IPUBEIEHBI CPEJIHKE MOTIOCA TIEPMHU, TPHAca, FOPbl, MeJla U TPEeTHY-
HOTO mepuona Ui ctabunbuoi EBpomnbl (kpecTukn), ansi Anbn (IyCThie KPYKKH)
u n1st Adpuku (kBaaparsi).



év volt, tehit a méréshez hasznélt 2 cm élhosszisdgu kockiink magnese-
zettsége kb. 10? év 4dtlagit képviselik.

A természetes remanens magnesezettség inkliniciéja minden mintira
pozitiv, viltéiramu lemédgnesezésre a Stokesi és Margaritatus ammonites
z6na mintdinak tilnyomo része negativra viltozott. A kizirélag normal
polaritisti id6szakokra a foldmédgneses tér szekuliris véltozdsinak kb.
300 ocoo éves peridédusit sikeriilt kimutatni, az egyes ciklusokhoz tartozé
mintdk médgnesezettségének kozépirinya periédikusan viltozik (s59.
abra).

- 70
V3 > 5
9 e 10
- 65
8 7
tre
7 -
NJ 6
- 60
1 1 1 1 1
290 300 310 320 330
D° —

59. 4bra A pliensbachi emelet normal méagnesezettségii idészakaiban mutatkozé kb. 300 oco éves
periédusu szekuldris variaciok kozepelt polushelyzetének dthelyezddése az id6 fiiggvé-
nyében. 1—38 a forditott mégnesezettségi idSszak elétti és g—10 az azt kovetd kozepelt
pOlushelyzetek.

Fig. 59 Shift of location of the mean values of the 300’00 year secular variation vs time in the
Pliensbachian of normal magnetization. Mean pole locations before (1-8) and after (9—10)
the interval of reverse magnetization

Puc. 59. Tlepemelnienrie BO BpeMEHH IOJIOKEHHUS MOJOCA ¢ mepuoaom okono 300 000 ner
B Clly4ae HOPMAIlbHOM HAMArHWYEHHOCTH IUTMHCOAXOBCKOTO sipyca
Cpennue nonoxenus nosrroca 1o (1—8) u nocne (9—10) naBepcun.

A geodéziai gravimetria témakorben folytattuk az 1971—74. k6z6tt vég-
zett dttekint® gravimétermérések adatainak lyukkértyds taroldsat.

Mérési médszer kidolgozisa céljibol laboratériumban kisérleti méré-
seket végeztiink Sharpe graviméterekkel kizdrélag a finom csavar
(Ag < 100 mgal) és a durva csavar (Ag > 100 mgal) alkalmazisival.
Pilléren Ag=o nehézségi gyorsulds kiillonbségeket mértiink a kovetkez8
paraméterek véltoztatisival: észlelési id8, miszerleolvasisok szdma,
valamint a makrocsavar beillitisinak mddja.



Folytattuk a graviméterek laboratériumi vizsgilatit. A Worden
Geodesist 937, Worden Geodetic 971, Sharpe 139, és Sharpe 2 56—G mii-
szerrel h6kamris vizsgilatokat végeztiink annak tanulmanyozéasira, hogy
a kornyezet h6mérsékletviltozdsa milyen hatist gyakorol a miszer le-
olvasisi értékeire. Ezeknek a miszervizsgilati eredményeknek mind
a nyersanyagkutatis, mind az alaphdlézati méréseknél nagy gyakorlati
jelentSségiik van.

Az els8 kisérletnél a miszereket 24 °C-os kamriban tartottuk, majd
r6videbb id8re dthelyeztiik egy misik, 9 °C-os kamriba. A vizsgilati id6
alatt tobbszor leolvastuk a gravimétereket. A kisérleti eredmények a Go.
4brén lithatbk.

45
tmgot)

SHARPE 139

s28%C

1 téra)

Go. 4bra HEmérsékletvaltozds és a graviméter leolvasisi értékeinek valtozdsa két kiildnbozs
graviméternél

Fig. 6o Temperature variation and gravimeter readings with two different gravity meters
Puc. 60. VI3ameHeHus: TemMrepaTypbl 4 Bapaalud OTCYETOB ABYX Pa3AMYHbIX IPAaBEMETPOB
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Egy masik kisérletnél a mliszereket el8szor fél napig 9 °C-os, majd két
és fél napig 25 °C-os és ismét 9 °C-os kamriban tartottuk. A vizsgilati
id6 alatt leolvasdsokat végeztiink a graviméteren. Ezeket a kisérleti ered-
ményeket a VI. tdblizatban tintettiik fel.

VI. T4bl4zat. Table VI. Tabmua VI.

Graviméter Worden* Worden** Sharpe*
Gravitymeter

I'pasumeTp 937. ‘ 971. 937 ' 971. 139 ’ 256
Agpex (mgal) ' —6 0,2 ) 0,1 2—3 ! 0,6
t (h) r’ —48 —10 —12 —48 ‘ —22

Worden*, Sharpe* — termosztit nélkiil, without thermostat, 6e3 TepmocTaTa
Worden** — termosztittal, with thermostat, ¢ TepMocTaTomM
t (h) — a miiszerjéras normalizdlédasinak az ideje,
time of stabilization of drift,
| Bpemsl HOpMaJI3alun apeiidha

Végiill megvizsgiltuk, hogy milyen kapcsolat van a graviméter le-
olvasdsi értékei, valamint a h6mérséklet valtozisa kozott akkor, ha a h6-
kamra hémérsékletét 10 °C és 25 °C kozott szinuszosan valtoztatjuk.
Egy-egy petriddus 24 6raig tartott. A leolvasisi értékek valtozisa szintén
szinuszos volt, a fiziskésés termosztit nélkiili miszereknél 6—r1o0 Ora.
a minima4lis és maximadlis leolvasisi értékek kozotti eltérés o,2—1,5 mgal,
termosztit alkalmazdsival a fiziskésés szintén 6—i1o0 Ora, a maximalis
leolvasisi értékkilonbség o—o,05 mgal.

1973 Ota folyamatosan végziink graviméterméréseket a kéregmozgisi
szintezési hdlézat vonalain, részben a szintezéshez sziikséges korrekcio-
szamitds, részben az esetleges graviticiés viltozisok figyelemmel kisé-
résére.

A Dunéntdl déli részén Igal—Dombévir térségében 3 4llomas/km?
strliséggel folytattuk az dttekinté graviméterméréseket.



FUUGGELEK

Az EIGI részér6l 1975—76-ban szakszemélyzet tartézkodott Irak-
ban a végett, hogy az ELGI ailtal a ,,Ground Water Development
Administration” cég szdmira el6allitott K—jso0-as karotdsberendezések-
kel és a GE—27 felszini geoelektromos miszerrel méréseket végezzen,
az adatokat feldolgozza és értelmezze.

A mérések célja: felszini geofizikai (VESZ) mérésekkel a vizkutatdsra
reményteljes teriiletek kijel6lése, valamint az eredmények alapjin kijelolt
furisok vizadé rétegeinek meghatirozisa volt. '

Feladatuk volt még az iraki személyzet betanitdsa is. A mérScsoport
a betanitdsi idGszak alatt 75 135 fm-ben végzett karotizs méréseket.

*

Az ELGI 1976-ban is — a Mongéliai Felderits-Ertékels Csoport kere-
tében — tevékenykedett Mongdlidban.

*

Megjelent széveges kiadvanyaink: Az ELGI 1975. Evi Jelentése,
az Annual Report 1975 (Geophysical Observatory, Tihany), valamint
az ,Earth Tide Observations by Askania Gravitymeters at the Geo-
detical Observatory Pecny (Czechoslovakia)” c. kotet. A Geofizikai
Kozlemények 24. kotete és 2. potfiizete.

*

Konyvtirunk szolgiltatisait az elmult évben 4683 olvasé/kolesonzé
vette igénybe. A konyvtir jelenlegi dllomanya 53 830 konyvtiri egység.

Allominyunkat 659 6n4llé miivel és 2323 folydiratszimmal, valamint
1381 dokumenticiés kiadvinnyal és 180 miszerprospektussal gyarapi-
tottuk.

Nemzetko6zi kiadvinycsere szolgilatunk révén 414 kiadviny érkezett.

Folyéirattirunkat 11 4j periodikival bévitettiik.
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1 GEOPHYSICAL PROSPECTING

Location of the field works of ELGI in 1976 is presented on Fig. 1.

The systematic geophysical mapping of the Transdanubian Central
Range was continued according to the methodology of previous years.
On Fig. 2 all areas of geophysical activity of the past 10 years are marked.
Successive phases of geophysical investigations are the followings:

Reconnaissance mapping; scale 1 : 100,000, mainly using the gravity
method. Accuracy of determination of depth to basement: +-259,. Task
is to outline areas for further investigations.

Regional mapping; in the foreground of the mountains with a scale
of 1 : 50,000, on the margins and inner basins 1 : 25,000, on the plateaus
of Mesosoic outcrops 1 : 10,000; mainly by seismic refraction. Accuracy
of determining depth to the Mesosoic carbonaceous basement is whithin
+10%.

Detailed mapping for direct bauxite and water exploration with a scale
of 1 : 10,000, 1 : 5,000 Of I : 2,000.

Some of the 1976 results are presented in detail.

Reconnaissance mapping was carried out in the northern foreground of the
Bakony Mountains. Depth data of adjacent areas explored by seismic and
geoelectric surveys enabled us to construct an optimalized gravity depth
contour map (Fig. 3).

On the eastern margin of the Bakony Mountains with outcrops of Triassic
dolomites a network of VLF measurements was completed for bauxite
exploration. Two examples are presented on Fig. 4.

In the eastern foreground of the Gerecse Mountains regional mapping was
accomplished. A typical refraction cross section is presented on Fig. 5.
Difference between seismic and geoelectric depth data suggests the
presence of Eocene formations which means the possible presence of both
brown coal and bauxite.

Methodological research horizons within the Triassic or older sediments
were investigated by both the refraction (Fig. 6) and the VIBR OSEIS
(Fig. 7) method. The latter one is the first successful experiment of this
kind.
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Integrated interpretation of all available geological and geophysical data
in the Birgsiny Mountains has an utmost prefence and necessity for all
further ore exploration in the area.

On the six maps (Figs. 8-13) geological, geomorphological, seismic,
geoelectric and IP data are presented to reveal the geological evolution
of the complex volcanic region.

The interpretation—which cannot be regarded as complete—resulted
in the following geological model:

1 The ore field shows a definite NNE-SSW lineatity and consists of

two parts in the present erosion level.

1.1 The Oligocene main structural line can be rated as its determinant
feature, the secondary being the central anticline, both causing
fissurization. The magma chamber below the antcline could be
the source of hydrothermal liquids or act as mobilizator.

1.2 Both parts of the ore field lie in the ring shaped elevated zone of
the remnants of the Borzsony brook caldera. It can be supposed
that in the depth these parts are connected.

1.3 Both parts of the ore field coincide with the cote of velocity
anomalies. The velocity decrease in the basement and the velocity
increase of the overlying volcanites can be traced back to the same
phenomena: hydrothermal processes.

2 In the Borzsony ore field prospective ore deposits can be presumed.
The IP anomalies suggest interconnection between mineraliz-
ation and the fault system, parallel to the Oligocene main strctural
line.

3 As up till now no definite ore body of industrial value was found,
the localization conditions are unknown. Even the most important
question: whether porphyric mineralization exists (or not) in the
area is still unanswered.

The regional geophysical survey along the Darno structural one was
launched in 1976. Geophysical investigations were carried out in two
different fields: exploration of deep structure and geophysical mapping
in connection with ore exploration.

Location map of the measurements of different geophysical methods
is presented on Fig. 14.

Fig. 15 shows the SE part of the reflection time section, EK-2, and
Fig. 16 its coloured version.

Both sections reveal not only the structure of the Tertiary sediments,
but present important informations about the older strata as well.

Geophysical mapping across the Uppony and Rudabinya Mountains was
carried out by the VES, IP, SP and magnetic methods. Fig. 17 shows
profile I and part of profile II with preliminary interpretation. IP
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anomalies of considerable amplitudes are mainly connected with
Carboniferous shales. Final interpretation can be made after the comple-
ting of geological and geochemical mapping.

The regional reflection profiles for the tectonic study of Transdanubia

was continued on three areas (Fig. 18).
For both MK-4/76 (Fig. 19)—along the western limb of the Karid
gravity maximum—and MK-2/76 (Fig. 20) on the Igal gravity high
—the VIBROSEIS method was used. The MK-2/76 was a repetition of
the former MK-2/74 profile, because of its poor quality. The VIBRO-
SEIS system proved its superiority on the hilly terrain.

For static corrections special small scale refraction profiles and seismic
logs were shot by the SR-II surface energy source.

The third area was chosen to explore the fault system, south of Lake
Balaton. Reflection profile MK-5/76 (Fig. 21) was recorded using the
same set up as for the former two.

Similarly to former years, several water supply and engineering projects
required geophysical prospecting. To mention a few major ones, the
design of the Danube dam, the Transdanubian thermal power station,
and the pulp reservoir of the Noviky power station (Czecho-Slovakia)
(Fig. 22). By applying VES, civil engineering sounding and soil tests
in shallow boreholes the permeable and impermeable parts of the base
rock were separated, and other reservoir properties determined.

The most prominent example of water supply exploration—whi-h
yields methodological results as well—is the integrated geophsyicul
investigation of the near-surface karst area of Veszprém (Fig. 23). The
following geophysical methods were used: VLF mapping, PM, VES,
horizontal profiling, IP and SP measurements. With the last two even
the presence of water can be detected.

The geophysical survey of the Great Hungarian Plain was continued
in the Debrecen area, with additional gravity, magnetotelluric measure-
ments (Figs. 24 and 25) and reflection seismic profiles. Reliability of the
new residual anomaly map can be regarded as o.25 mgal. Magneto-
telluric soundings were carried out in the frequency range of o.o1-
20 Hz.

The location of the seismic reflection profiles are shown on Fig 26.
The total length of profiles was 216.5 km, all in 12 fold coverage. The
first experiments with the VIBROSEIS system were carried out also
in that area.

Fig. 26 shows the time map of the area constructed from earlier
reflection data. Figs. 27 and 28 are time sections of the 1976 survey,
as printed by the off-line colour plotter developed by ELGI.

Seismic reflection survey was carried out in the southern foreground
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of the Mecsek Mountains in order to trace stratigraphy and structure of late
Paleozoic sediments. Fig. 29 shows the time section G6-4 coloured
according to reflection amplitudes. Under the discordance, the horizons
dipping to the east probably belong to the late Paleozoic clastic series.
In the reflection time section Go6-3 (Fig. 30) the basement of Permian
sediments can be traced.

In the uplifted part of time section G6-1 (Fig. 31) the Tertiary basin
floor is built up of Carboniferous sediments. The fracture between points
40°° and 50°° is indicated by the higher energy of diffractions in the
deeper parts of the section.

For coal mines of the Mecsek some refraction and exploratory reflection
work has been carried out. On Fig. 32 a typical refraction cross section
is presented shot in dip direction. Much better resolution was obtained
by the reflection method as shown in Fig. 33.

Mesozoic and Miocene sediments can be separated by their different
reflection characteristics.



INSTRUMENTAL AND METHODOLOGICAL
RESEARCH






2.1 SEISMIC INSTRUMENTAL
AND METHODOLOGICAL RESEARCH

The central problems of seismic and digital instrumental developments
were further improvements of the offshore data collecting and processing
system and putting the VIBROSEIS** system—bought in 1975—into
operation. The digital colour plotter is in connection with both above
mentioned projects and it was constructed in its final form.

Our offshore instrumental research program had two major targets:

(i) To build a computer controlled 24 channel, multiple coverage real
time processor and to improve its program structure.

(ii) To improve the reliability of service using the experience gained
last year, and to prepare experimental operation on sea for a considerable
period.

The block diagram of the system is shown on Fig. 34. The discs,
the SD-10 data acquisition system, the magnetic tape-memory units and
the special processor for NMO correction are directly connected to the
DMA bus.

The program package for real time data processing—including the control
and organiser program as well as the input, demultiplexing, fixpointing and gain
control, NMO, stacking, bandpass filtering, deconvolution, writing on magnetic
tape and plotter programs—have been developed and improved.

Experimental operation on the Black Sea—uwithin international cooperation—
started in the end of 1976.

The instrumental and experimental methodological tasks in connection with
the VIBROSEILS system, purchased in 1975, have been successfully dealt
with.

The three main elements of the vibrational seismic system are the
vibrators, the seismic recording instrument and a controlling, summing
and correlating computer centre. To satisfy the requirement of the
VIBROSEIS method the computer controlled field system, CFS I—dev-
eloped by Texas Instruments—combines the DFS-IV type recording
instrument with the ruggedized R-89o A type powerful and high speed

%% Trademark of Continental Oil Company
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computer. As the SD-10 type seismic equipment—developed in ELGI—
VEB Geophysik cooperation—is similar in system technology to the
DFS-1V, ELGI was aiming to develop its interfacing between CFS-I
computer system and SD-1o.

The essential differences between SD-10 and DFS-IV are in:

(a) gain control (binary or floating point),

(b) the construction of the amplifier and playback unit (that is with or

without independent control logic).

The interfacing unit developed ensures that the CFS computer registers
the SD-10 and DFS-IV instruments as identical in respect of their signal
levels, timing of control signals and connection points. Thus, the
CFS-SD-10 system is fully corresponding to the CFS-DFS configuration.

The vibrators are of Failing Y-1100-66 type built onto the hydraulically
driven Birdwagen carriers.

The system was set into operation and the first methodological measurements
were performed at Debrecen on the survey area of 1974-1976. We had cross
sections obtained by explosive seismics at our disposal for comparison and thus
problems arising from local geological characteristics and those from the new
surveying technology could be separated.

There were no problems with the CFS-1—SD-10/21 field system all through
the project.

Location of the experimental operation is shown on Fig. 26. Geologically profile
KaMS-18]76 represents a very deep, whereas line VEéV-32|76 a rather shallow
basin area. The aim of the tests performed was to clear points in the techniques
and methodology of the measurements which were not explained satisfactorily
in the literature.

The lower frequency limit of the recorded signals was set by the frequency
response of the geophones (GSC-11D). Based on amplitude response it was found
to be 10 H, but taking into consideration the phase response it was bigher. The
upper frequency limit was set by the 125 Hg cut-off point of the antialiasing
Jilter belonging to the 2 ms sampling interval.

Based on our previous experience it can be stated that the average ground
Jrequency response of the test area can be characterized by the spectrum of a 3 5 HY
and the average ground roll by that of a 2.5 Hg Ricker wavelet. All these data
are shown in Fig. 35 with equal amplitudes for sake of simplicity. According
to this diagram the permissible maximum bandwidth is between 14-64 Hz, that
is it is hardly wider than 2 octave. Thus, the theoretical optimum sweep limits are
15 and 6o Hz, respectively.

One of the problems with the VIBROSEILS method is the noise produced
by the vibrators. The effect of upper harmonics and its elimination possibilities
will be dealt with in more detail.

Vibrators are generating nupper harmonics besides the upsweeps or downsweeps
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within the required frequency band. During the process of correlation the time
shifted correlation signal of harmonics—as ghost reflection—is unavoidably
present. It appears before the real autocorrelation signal (Klander wavelet) in time
with upsweeps and after it with downsweeps. Although the generation of upper
harmonics is inevitable, by suitable selection of sweeps the arrival time of the ghost
can be influenced. 1t can be seen that the timeshift between the Klander wavelet
and the ghost reflection of the first upper harmonic is given by

g
f} —f a
where
[, and f; are the lower and upper frequency limits of the sweep, and
T its duration.
In case of a two octave sweep :

T
T, =
¥ 3

For further studies a time-distance graph was plotted with 1700 m|s—the
regularly recorded velocity—of first arrivals (Fig. 36). The time-distance curves
of the ghost first arrivals for the first upper harmonics with different duration
of downsweeps were plotted as well. Considering that the presumed useful recording
time is 5 5 and the maximum sweep length available is 11 s, it can be seen from
the diagram that we cannot get rid of the effect of ghosts using downsweeps—even
though it is more desirable for the vibrators. At the same time the noise wave
characteristics of the test area permit the use of shorter sweeps, which is advant-
ageons from economic point of view. Taking all these facts into consideration we
have decided to choose upsweeps with frequencies determined by experiments on
each profile.

Based on previous experience we have set the geophone base distance at 5o metres.

Assuming a mute of 300 msec during processing the “beginning of the record”
was marked out. Thus, from this diagram it can be seen that the maximum
allowable vibrator-geophone distance is 1800 metres and the maximum offset
is 650 metres. The actual value of the offset was determined by experiments.

Extending the frequency response diagram to the frequency plain (Fig. 35)
the omes of the ground roll and that of the first arrivals were plotted. Thus, the
cut-off value required by the groupings and the maximum wave number present
can be determined from the graph. Thereby, the length of geophone array and
geophone distance within a group can be calculated to be 130150 metres and §—10
metres, respectively.

Considering the calculated parameters and the practical requirements the use of
a vibrator array length of 100 metres and vibrator spacing of 10 metres was chosen.
As the vibrator array became underrated it became important io have a geophone
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array of at least 150 metres or to use some kind of filtering for an equivalent effect.
Because of practical reasons this was realized by the continnous spread of geophone
groups of length of geophone base distance and by mixing before input.

The distortions of the early reflections were also investigated and marked
the boundary of undistorted signal gone on the time-distance diagram. This has
an important role in the research of near surface horigon .

The coverage wa. determined experimentally.

On Fig. 37 a series of parameter tests are presented.

The Corollpress-3 colour plotter (Fig. 38) is an improved version of its
earlier type. It is digitally controlled either by a computer or by a g track
magnetic tape unit. It can print in three colours.

Theory of operation: the information transmission is synchronized
to the rotation of the drum and it is fed from a temporary buffer register
to the electromechanical plot head assemblies through the write logic
and control unit. In case of a logical “1” signal, the writing rollers leave
a dye mark on the plotting medium. The plot heads are continuously
proceeding parallel to the axis of the rotating drum, while the writing
rollers move in perpendicular direction.

The different colours of the writing rollers and the digital control
makes this instrument applicable for drawing contour maps of coloured
isolines and to print arbitrary alphanumeric informations as well.

Technical parameters:

Plotting medium: commercial, wood-free printing paper or poly-
ester foil

Colours: blue, yellow, red, black

Writing rollers: sapphire rollers of 1.5 mm diameter and of edge
thickness of o.1 mm

Writing speed: sooo dots/sec/head (so with three heads
15 ooo dots/sec)

Dot size: 0.2X0.15 mm

Drum revolution

speed: 100 rpm

Printing accuracy: 0.1 mm

Power requirements: 250 VA (220 V ac +109%; 50 Hz +1 Hz)
Size:

Length: 850 mm
Width: 400 mm
Height: 350 mm
Weight: 40 kp.
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The following programs were added to the software system of
seismic data processing during the year of 1976 :

(a) new versions of linear and weighted migration

(b) antomatic static correction

(¢) programs for the off-line variant of the digital colour plotter.

Theoretical and methodological work was done in the
following fields :

(1) the theory of wave propagation in inhomogeneous medium

(2 VIBROSEIS deconvolution

(3) antomatic velocity evaluation

(4) spectrum and absorption calculations

(5) true amplitude processing

The new version of linear migration stack may be used up to a maximum
of 385 channels. The distortion of wave shape along the diffraction hyperbola can
be limited to a given percentage.

The time variant normaligation of the migrated section can be done in two ways :
according to

a) the square root of the number of traces in the stack, or

b) the expected number of signals stacked in phase.

The weighted migration stack differs from the linear one only
in the method of stacking. Two types of weighing algorithm have been worked out:
the polarity coincident analysis based on the statistics of signs of the signals present
in the stack, and the classic similarity analysis.

On Fig. 39 migration stacks of a portion of the time section Vé-25/76 (Fig.
28) is shown with linear migration and with similarity criterium weighing.



2.2 GEOELECTRIC INSTRUMENTAL
AND METHODOLOGICAL RESEARCH

Our geoelectric methodological and instrumental research work may
be grouped into three main fields:

(1) Induced polarization measurements and construction of the re-

quired instruments.

(2) Automatization of geoelectric data processing.

(3) Magneto-telluric investigation of special geological problems.

Our research in the field of induced polarigation method
was directed towards the analysis of the dynamic characteristics of decaying
curves in the time domain.

A long known problem in interpreting IP anomalies is their dependence on
instrument parameters. We cannot differentiate among anomalies originating from
sulfidic ore deposits, disseminated graphite or porous rocks. In order to do this
we not only have to record the complete decay curve but we have to describe it
mathematically as well.

Therefore, the Ugp = f(t) function has to be determined—nbest approximating
the IP decay curve—uwithin the t = 10%-105 ms time range. The following
relationship was achieved by wnsing the results of Wait (1959) and Roussel
(1962) as a starting point :

[ty = 2 Asexp (—[v) + dyt + Up, ¢
i=1
where
A; — amplitude of the i -th component in [ul/];
T; — time constant of the i -th component in [sec];

dy — linear component [V ]sec);
Uy — remanent potential in [pV'];
t  — time passed after switch-off in [sec].
From the final part of the complex decay curve first the values of dy and Uy
were determined by using the relationship :
b U ) (U —U)—Alley—Ug)

dy=— = 1 2
7T 2(Us——U) — [(Us—s — Usmy) + (U —U))] @
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and
. @8’-' US =g U.s?—«i) _4),2A tz—é}l(Us—ﬁ s—3 + Us—3fs—5 i 2Us—4fs—4) (3)
Us—5 + Us—3 - 2Us——4 ’

U

where
U,—¢ Uy - .. U, are the last six equidistant samples of the decay curve, t, the
instant of last sampling, At sampling interval.

The values of both Uy and dy also contain the errors in measurements such as
inaccurate SP compensation, drift, noise originating from natural and artificial
sonrces—such as long period telluric pulsations, or filtration of the electrolyte
of the measuring electrode. Despite of all these, their signs were not random.
This is why it may be presumed that both of these components describe an electro-
chemical reaction closely related to induction. Namely, either the di-charging of the
“battery” formed in the ground by the process of induction (which is approximately
a linear process), or a process similar to the exponential IP components of large
time constant (T ~ 100—200 sec). To choose between the two alternatives
is a difficult task, because the exponential function of large time constant is hardly
differring from the linear one within the range of measurements.

The regularity in the sign of Uy and dy makes a simpler determination of their
values possible rather than deriving them from equations (2) and (3).

The amplitudes and time constants of the exponential components are deter mined
by using the method of factorization.

In our experience the decay curve can be separated into 4 or 5 components with
time constants within the 0.1-100 sec range. Under the given conditions the variable
interval sampling—defined by the following equation—seems to be the most ap-
propriate :

by =, “)
where

a is the instant of the first sampling and

b the factor limiting the rate of sampling.

If the values of a and b are defined in powers of two, and close sampling
is required within the 10%—10° msec period, then a suitable solution is :

a=2"; x=—4; b=2; y=01; 0< &< 110. 5)

If the values of © (t,) are determined from two adjacent samples as :

() = exp [(x + &y) In2 — inin Us + /n(2r—1)] (6)
Ui+
and they are plotted against ty, the resulting curve will not reach stability as long
as the decay curve consist of more than one component (Fig. 40). But if the values
of T(t,) are constant, then the effect of one single component prevails having the
required time constant t.
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The amplitude of the same component may be determined similarly by plotting
the A(t,) graph, where

1 ’

At) = U, ( UU'C_)E

™)
k+1

Knowing the values of A, and ©, the first step of factorigation can be performed
by subtracting the first component (A=) from the decay cunrve corrected by
the values of Uy and dy. Values of v, and A, can be determined from the
remainders in a similar way (see curve 2 in Fig. 40) and the process is continued
till a single component remains.
. Field tests were carried out by an analogue recorder. Reading the amplitudes
of the decay curve according to the given time series the processing could be per-
Sormed by a programmable pocket calculator.

The amplitudes and time constants of the IP components are influenced by
numerons factors, such as the quality, size, shape and resistivity of the ore
granule, the ion concentration of subsurface water, the structure of ore and host
rock, etc. Thus it is hopeless to expect that the quality of ore—being the most
important of the factors listed—could be determined unambignously in all cases.

The first field tests were performed in the Birgsiny Mountains near to four
boreholes hiting different types of mineralization. In all cases the host rock consists
of alternating pyroclasts, subvolcanic instrusions and lava flows. In bore hole
No. Nb-10 ore desposits of industrial value is to be found at two levels (20-30
and 140180 metres), but the pyrite content is around 10%, at other levels as well.
In bore hole No. Nb-7 the pyrite content of the host rock is between o.5-10%
with several clay veins of more than 1 m thickness, and containing pyrite in 10-30%
concentration.

In borehole No. P-7 the average pyrite content is about 1—2%, with enrichment
till 6%, at some places. In borehole No. P-& there is only sparse disseminated
pyrite here and there.

The W—z; curves as obtained by factoring the decay curve are shown in Fig. 41.

Note the very large value of the component having the largest time constant
(remanent component) at Nb-10. This is the component having the largest
amplitude in both Nb-7 and P-7, but the growth is only 2.5-3 times as compared
20 those of other components. The diagram of P-§ is quite different from these
because all the components are of identical amplitudes.

On the area of our other site at Rudabdnya the host rock was found to be
Mesozoic shale. The data concerning ore deposits are not available because of lack
of drillings and sample analyses. The only known fact is that sulfidic ore deposits
can be found at some places in the shale. Interpretation of IP results can only be
done after further tests and dillings.

The common features of our experiments performed in the Borgsiny Mountains
and near Rudabdnya are the following :
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(a) the combined decay curve can be represented by 4—j5 exponential com-

ponents;

(b) the value of remanent potential compared to other components is characteristic

to geology;

(¢) increasing the time of induction (Tg) the amplitude of the remanent potential

increases the most. A typical example of this can be seen on Fig. 42.

Only the first attempts of the analysis of the IP decay curves have been reported.
Experiments will go on in the future because the only way to determine the con-
nection between geology and A-t diagrams is by statistical-empirical means.
We have to improve further on our technigue of measurements—even within the
limits of analogue technology—as the useful range of time constants is wider than
the duration of recording possible with the present instrument.

The aim of our research work in the field of geoelectric instruments
is to develop a digital resistivity and induced polarization field system.

The DIAPIR type instrument is a digital, automatic recorder suitable
for self potential and induced polarization as well as resistivity measure-
ments. It directly measures and displays with 3 digit accuracy the p,
values without making conductive connection with the AB circle. Thus
—apart from the most general AMNB array—it may be used for dipol-
dipol profiling and also for potential mapping. As this instrument has
a built-in reference voltage source it may be used for accurate potential
measurements. So the DIAPIR may be considered as an universal instru-
ment in the direct-current geoelectric family.

It measures induced polarization in a form suitable for signal shape
analysis.

The value of apparent polarizability (Pa, or 7,) can be read off the
display with an accuracy of 0.1%,/bit as:

U,
?'“ -100[%],

e

Pﬂk=

where
U, is the sample taken from the decay curve at the moment t = t,, and
U, the magnitude of the primary signal.
In conventional time domain (TD) instruments the value of t, is fixed,
whereas in the DIAPIR it is determined by the following relationship:

tk == a}bk,

where
a; is the instant of the first sampling, and
b the factor limiting the sampling rate
(see the methodological section for more detail).

133



For routine measurements the following parameters were found as the

most suitable:
4 =125ms; b=23 0< £ <4

If it is necessary to investigate a latter part of the decay curve and the
signal/noise ratio is good enough, then even a, = 1 sec and a; = 8 sec
can be set on the instrument (keeping the values of b and k unchanged)

The duration of induction (T) can be selected according to the length
of recording.

Measurements performed with the DIAPIR instrument produce iden-
tical results to those obtained by conventional TD measurements con-
sidering the Pa, or Pa, values only (Fig. 43). But plotting the difference
(Pa, — Pa,)—that is the parameter characterizing the gradient of the
decay curve—more information is gained already. Even approximate
factorization can be performed by using five Pa, values. As it can be seen
from Fig 43, W,—the amplitude of the first component normalized
to the primary signal-—can be determined from Pa, and Pa;, while W,
from the remainder (APa, and APa,). The basis for interpretation could
either be W, or W,, their sum or in some cases their quotient.

Under favourable conditions readings can be taken in the t, = o.125—
128 sec interval and with the maximum 11 Pa, values several components
can be separated.

The fast evaluation of results is ensured by the use of programmable
pocket calculators on site for signal shape analysis. In order to satisfy
the requirements of laboratory or special field experiments the interval
of measurements can be extended to both lower and higher values of t,
and sampling at equal intervals is possible as well.

Construction and laboratory testing of the digital electric recording
equipment (DEF-1) was accomplished in 1976 by completing the con-
struction of the five-channel analogue amplifier and by purchasing three
induction probes. The block diagram of the complete system is given
in Fig. 44. Laboratory tests proved that the system can be operated not
only by computer compatible magnetic tape units (e.g. Peltec), but with
tape recorders of much lower technical specifications. The equipment
fully satisfies the IBM and ESR (Unified Computer System of Socialist
Countries) standards.

The program system for input of IBM (and ESR) format tapes and
converting data to MINSK-3 2 format was completed. Thus, the magneto-
telluric recordings can be processed by the same program packages as
the data of previous digital recorders.

The success with limited application of programmable pocket calcnlators
in antomatic processingofgeoelectricmeasunrements
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lead to the demand for a desk-top caleulator having more powerful capabilities,
and a plotter interface. Thereby the mcjority of the maps could be computed and
plotted on site virtually at the same time as the measurements were taken.

The caleulator chosen for the task was the HP 9815 A type (having a memory
capacity of 2 Kbyte, execution speed in the order of msecs, built-in casette recorder
and thermal alphanumeric printer, RPN programming language) and the HP
9862 type X-Y plotter (Fig. 45).

Having fed the results of measurements in mannally, the program system
calculates normal conductivity maps with the required (and thus modifiable)
model. The results are printed and plotted with the required scale, then the
contour lines are plotted.

The advantages of calculator processing in underground potential mapping
(UPM) are the most striking. This is because the dependence of conductivity
maps on the parameters of the presumed normal model is decisive. Repeated
processing with different normal models lead to considerable methodological ex-
perience.

Generally UPM measurements at present arve connected to industrial drilling
research operations. Often the drilling rig is still operating at one site and the task
of UPM is to situate the next one. This requirement was fulfilled by our fast
processing method and by placing the calculator and plotter on a trailer operating
on the field.

The system is of interactive nature, as the required map format, the parameters
of the model, scale, format of printing and the values of contour lines must be
given during processing. The system may be stopped and restarted at any time.

Map plotting in the central computer centre is reserved for large data systems
obtained from different geophysical methods. The axonometric surface plotting
program is proved to be a successful attempt for spatial representation of black
and white contour maps (Fig. 46). On the projected plain above the surface the
ground objects, identifying the location can be indicated.

A result of mathematical modelling of direct current sounding,
profiling and mapping is shown in Fig. 47. The method of conform transformation
75 suitable for calculation of a two-layer model of infinite resistivity contrast bounded
by a polygon. The numerical solution of the fault model was calculated by the
HP 9815 A calculator.

The three different types of electrode arrays detailed in Fig 47 transform
the fault more or less similarly. The sounding curves right and left from the fanlt
—interpreted as two-layer models—give the actual depth (curve 1 and 3)
At point xq = (17—2)_ the sounding curve closely approximates the two-

—2a
layer curve (2) of average depth chosen as unit. As transformations of resistivity
profiling (b) or potential mapping (a) the ratios of the field intensities corres-
ponding to the fanlt model and the two-layer model of average depth were plotted.
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The empirical relation is proved mathematically that the size of the fault

can be determined from the asymptotes and its location from the abscissa of unit
b

(v +24) )

The investigation of Late-Paleogoic formations
of good conductivity in South-Transdannbia. Fermer
magnetotelluric soundings carried ont by the Geodetical and Geophysical Research
Institute of the Hungarian Academy of Sciences in the Bakony Mountains
indicated formations of good conductivity below the Triassic limestones of high
resistivity.

ELGI joined to the research program of good conductors, but the interpretation
of the distorted MTS curves was ambignous due to the complicated geological
conditions. Therefore, the research program of 1976 was set off in two directions,
namely magneto-telluric model calculations by the Department of Geophysics
of the Technical University of Heavy Industries, Miskotc, and field measurements
under simple geological conditions.

For this purpose the sites of the 1961~64 geoelectric investigations in South-
Transdanubia seemed to be suitable. There the o, horigon of the TE-DE measure-
ments was interpreted as the surface of the Paleogoic basement. The Paleogoic
is overlain by layers of Neogene or younger sediments. The high velocity boundary
of seismic refraction measurements—althongh interpreted similarly—at certain
localities differs from the o, horigon in depth up to as much as 1000 metres or
more.

Some of the reasons of these deviations are already known from informations
obtained from boreholes drilled during the last few years. For example, when the
geoelectric horigon is significantly deeper than the seismic high velocity boundary,
strongly carbonized, partly graphitized Carboniferons shales of exctremely low
resistivity were found

MTS tests were carried ont on areas of this type during 1976. On Fig. 48
a typical cross-section is presented indicating the following anomalies: (a)
magnetic, (b) telluric, (c) gravity, and (d) Hi— Hooric depth difference.

The bottom part of the figure (e) indicates the magneto-telluric results.

The Ay, Ay MT soundings indicate an H type three-layer buildup. In good
agreement with the data of Okordg-2 well and with the seismic depth dala the
geoelectric horigon of resistivity higher than 400 Obmms—presumably built up
from pre-Cambiran gneiss—is found at a depth of 1400 metres. The overlaying
sediments can be separated into a lower, clayey and an upper, sandy part with
resistivity of 5—8 and 17—20 Ohmums, respectively.

At MTS point Ay the geoelectric basement is below the seismic basin floor
by several hundred metres. Above the geoelectric basement there is a presumably
Carboniferons complex of unusually low resistivity, overlain by supposedly
Neogene clays. The resistivity of the top layer is decreased to 12 Ohmms. At points

ordinate (m‘ a distance of xy =
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A-4 and A-4M the Carboniferous complex of 1 Ohmm resistivity has more than
1000 metres thickness. Its surface correlates with the siesmic basement, overlain
by Neogene or younger sediments of 12 Obmms resistivity and 4—soo metres
thickness.

It is remarkable that both the telluric minimum and the extreme value of the
H,,— H, profile are at point A-4 (b, d in Fig. 48).

Furthermore, the maximum thickness of the low resistivity complex can be found
at the same place. At points A-5 and A-6 four-layer curves of KH-type were
recorded with more than 400 Ohmums resistivity in the bottom layer. The thickness
of the overlaying conductor layer is of 1—200 m at point A-6 presuming a resistivity
of 1 Ohmm. This is covered by a layer of 6o—100 Obmms resistivity and of
thickness of 6oo—-1100 metres. Its surface coincides with the seismic high velocity
horizon interpreted as Carboniferous according to the wells at Téseny (T-6) and
Bogddmindsgent.

Thus the Carboniferons complex was separated into a thick high resistivity
and suprisingly thin low resistivity layer. At point A-7 a two-layer curve was
obtained. The layer of 300 Obmums resistivity at a depth of 130-140 m, can be
interpreted as a pre-Cambrian mica schist, according to borehole Kisdér-1.
Finally, it may be concluded that well conducting layers belong to the upper
Carboniferous series. Their lateral distribution correlate with the negative ano-
malies of the H,,— H, parameter, but the coincidence between its absolute value
and the thickness of the Carboniferous layer can happen merely by chance.



2.3 WELL-LOGGING INSTRUMENTAL
AND METHODOLOGICAL RESEARCH

One of the most important results in zuclear instrument development
is the KRNG-2-150-76sHY type two-parameter probe (see its block
diagram in Fig. 49) made for hydrocarbon exploration. In respect of its
electronic circuitry and mechanical construction, itisan improved version
of the three-parameter probe developed in the previous year. With high
sensitive detectors it is suitable for simultaneous recordings of gamma
ray and density logs. Retaining its excellent parameters (1 usec dead time,
1300 cpm/uR/h gamma ray sensitivity and 989, thermal neutron
efficiency) the circuitry is considerably simplified, therefore the failure
rate decreased.

To avoid the harmful mechanical effects (breakage of crystal and/or
photomultiplier) during well-logging, a shock-resistant  scintillation
detector was constructed. As it can be seen from the block diagram shown
in Fig. 5o, the large sized crystal is kept in position by rubber “o” rings
and the photomultiplier is flexibly attached onto the crystal by spring
loading.

A supplementary collar locator probe (type KL-1-150-43) has been
constructed for the KR type probes used in productive wells. Inter-
connections are carried out by the standard rapid connectors produced
by ELGI.

The signals coming from the magnetic detectors of the collar locator
are fed into the signal transmitting cable by an electric circuitry which
is capable of transmitting simultaneously both the negative or positive
impulses from the two channels of the nuclear probe and the low-
frequency current signal produced by the collar locator probe. The
advantage of this method is that no alterations are required in the
previously produced probes.

An additional circuitry was designed for the PSG-76 type power-
supply—signal receiving and selecting surface unit which picks up signals
of the collar locator probe and couples them to the recording galvano-
meter. The amplitudes of the current changes—that is the magnitude of
the deflection of the galvanometer—can be set by the potentiometer
marked as CCL on the front panel of the unit.
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The direct recording of density by the industrially used KRGG type
probes can be performed by using the ACD-75 processor unit which
was described in the 1975 Annual Report. In order to calibrate the
processor as well as the records, it is necessary to produce a radiation
intensity which corresponds to two points of the base line (“spine”)
and one point of the mud cake curve (“rib”) of the probe characteristics
determined in model wells. The direct application of density standards
for this purpose was found to be too difficult or cumbersome because
of their weight and size. To solve the problem, a DFC #ype field calibrator
was constructed which is shown in Fig. s1. The instrument contains
two radiation sources of small intensity having the same half-period
as the one used in the probe. To produce a radiation field of different
intensity lead shielding cells are used.

As a part of the nuclear methodological research
program the test of the donble detector KRGG-2-120-60sY (scintillation) type
density probe was accomplished in two phases :

(a) examining the centric and excentric detector locations in models the ex-

centric location was found to be more sensitive

(b) determining the optimal spacing parameters (a, - 13 cm, a, = 38 cm)

and the collimation window, the probe was calibrated.

The evalnation nomaogram of the probe was constructed (Fig. 52). Characteristic
parameters of the probe within the generally wused 1.00-2.70 glem® density
interval can be found in Table 1. The following data are tabulated :

(1) o, density intervals;

(2) N count rates corresponding to the boundaries of density intervals;

(3) AN difference of the count rates;

(4) change in count rates corresponding to the density change of 0.0y glem®;

(5) 0  typical relative statistic error within the interval;

(6) K, percentage resolution;

(7) Ao, typical density error within the interval.

The computeriged conversion of gamma-gamma
logs to density logs iscontrolled by the KBI' AM main program run
on the MINSK-32 computer using the evalnation nomogram in its tabulated
Sform and the universal constants of measurements (probe dimensions a,, a,; count
rate of short and long probes N,,, N, measured in water ; limit of hole diameter).
As an example the evaluation nomogram of the KRGG-2-200-86 type probe
developed for oil exploration is shown in Fig. j3.

The parameters used for the evaluation were as follows :

(7) count rates corresponding to the two different source-detectors spacing in
the density probe;

(i) borehole diameter ;

(iii) count rate of gamma ray in case correction is necessary.
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The results of processing are printed by aline printer in a tabulated form in steps
of 10 cm depth increment and plotted on a NO-24 type plotter as well. As a
N, . N, .
er ’ th '
0, = density ; D, usureas ( Doeasurea— Prominat) —D #eaning the hole diameter—
penetration depth and porosity.

The program processing density logs produces a master tape for the plotter
parallel with data print-out. Fig. 54 indicates the results obtained from a short
hole section.

A digital recording instrument for the K-yoo type shallow well logging
equipment was constructed. It is provided with a special data handler
which organises data obtained from two nuclear detectors to a common
depth point. Thus, the use of KRG-2-120-43sY type neutron activation
probe in bauxite exploration became simple. The probe contains two
scintillation detectors of identical sensitivity which are separated by
2.8 metres; and at their middle point a neutron source is placed. If the
probe is lifted the signals of the gamma ray (upper) channel is delayed
by 2.8 m in order to record at the common depth point together with
the signals of the neutron activation (lower) channel. The instrument
also provides the differences between count rates of channels which
in turn is proportional to the aluminium content of the bauxite.

The K-3000 digital logging recorder was reconstructed in order to satisfy
the demands of improved methodology measuring methods. The
modified instrument is suitable for performing the following measure-
ments and recording their data on magnetic tape:

a) nuclear logs;

b) acoustic arrival times;

¢) measurement of nuclear energy spectrum by 120 energy windows;

d) measurement of induced polarization decay curves by 2X 120

sampling;

e) recording of acoustic wave form with 2 X 240 sampling;

f) measurement of neutron life-time with 40 - 2 time windows.

Because the instrument was redesigned, the format of data recording had to be
changed as well. Using the GDR made IMS 256 type tape recorder, which stores
data on 1)2" tapes in ESR standard incremental format, the problem of its feeding
into the MINSK-32 computer had to be solved. The method chosen was to limit
the number of characters within a block recorded on field tape partly because
errors may be produced both during recording and playback and partly becanse
of the limited capacity in the main memory of the computer. In the final solution,
a single block of record contains only the information of a 10 m log section.

Control of data flow from the AMPEX tape recorder interfaced to the
MINSK-32 computer is by the BEX input routine. The program reads data

Sunction of depth the table contains the following parameters:
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word-by-word and after rearranging them, data are recorded in the magnetic tape
menory.

Evaluation of field records is performed according to the following steps:

a) Identification of the log address.

b) Identification of codes characterizing the log (time of recording, location

and drilling No), opening a file in the data retrieval system.

¢) Determination whether 16 word or 256 word format was used in recording

—that is to decide on whether to use the conventional method or the method
of multivariate analysis.

d) Checking of blocks, rearranging and recording on tape.

e) Receiving the last block of the log the program closes the file and by producing

new file identification code it is ready for storing data of the next log.

Evaluation of the field tape is carried out from the beginning of the tape up
to a given address. Having stored all field data the program prepares a list
indicating the identification numbers and the values of top and bottom depth.
Thus all necessary data for further processing is available automatically withont
any operator interference. The data retrieval system so reformed is suitable for
storing data obtained from the versatile acoustic-nuclear logger developed within
the framework of the Soviet~Hungarian cooperation agreement (A-14).

During the last year field tests with this instrument were performed in three
holes in Tartary (U.S.S.R.) and in two wells in Hungary. The aim of the test
series was to examine the applicability of this new logger—developed mainly for
0il exploration—in the geological conditions of Hungary, and to work ont suitable
data processing methods.

The acoustic logs of A-12821 and A-15971 wells together with previous logs
(SP, gamma ray, neutron-gamma and laterolog) are shown in Fig. s 5. Processing
the recorded acoustic wave forms obtained from the A-12821 well, boundaries of
gas, 0il and water were located. 1t was established that the water level within the
reservoir is 1851 metres, becanse the amplitude of longitudinal waves increased
at the oil-water contact and at the same time the amplitudes of shear waves
decreased. The layers containing gas are indicated by the increase of shear wave
amplitude, while the amplitude of longitudinal waves remain unaltered. Gas was
Jound between 1838—1839 metres and 1928-1932 metres.

The latest instrumental research project is the design of a minicomputer
controlled logging and quick processing system.

The experimental instrument, operating in our laboratories consists
of the following units:

(i) depth signal transmitter system;

(i) multiplexer and analogue-to-digital converter;

(iii) magnetic tape storage (MEMODYNE casette unit) suitable for

recording and playback of data;
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(iv) analogue photorecorder and its interface unit (matched to the
AFRD-8 type recorder unit developed by ELGI).

The constructional parameters, software structure and the measuring procedure
were designed according to the given requirements. For check and correction of data,
and correlating on-site calenlations the followings were considered :

a) the range of possible measurements,

b) suitable probe combinations,

¢) depth intervals for data sampling.

From the projected software tasks, the input-output routine for handling
the data acquisition nnit, the auxiliary store and depth data was written. It was
extended by a recorder handling and a store relocating program package which
makes it possible to plot logs matched in depth obtained from probes with
a different depth reference. An experimental test program was written in which
the parameters of data acquisition (type of log, sampling interval, displacement
Jrom the reference probe) can be set for each individual logging runs. The system
described before has been tested successfully.

In Well-logging Interpretation System (KER), the
depth identification program was completed. To collect data to a common depth
level it is supposed that the depth differences ( Ax = f(x)) of a given (y = f(x))
reference log compared to other logs can be approximated by a polynome. Expanding
the log corrected by the Ax function into a Taylor series, from point to point the
differences are equal to the values of the polynome itself. By minimising the square
of the differences between the Taylor series and the linear combination of the other
logs the coefficients of the polynome can be determined. Thus,. substituting back
into the Taylor series the values of the corrected log can be determined. Repeating
the same process several times for each log, the calenlated values will converge
towards the log of accurate depths.

By using this program all the logs can be corrected simultancously, or selecting
some as reference logs the others are matched to them. The degree of the polynome
describing the depth difference and the number of iterations must be given as in-
put parameters. If the degree of the polynome is gero then the process is equivalent
to cross-correlation but the determination of optimum shift is not by trial-and-error
but by caleulation, thus saving time. As a result of the mathematics of the
process there are no lost values at the boundaries so the number of depthpoints
is not altered.

The process developed for depth correction can be used also in all cases where
“paralleling” of functions is required.

In the field of /aboratory nuclear analysis our efforts were concentrated
on two topics:

(1) methodological and instrumental development within the frame-

work of the COMECON Ocean Research Program; and
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(2) instrumental services for the bauxite industries and within this the

construction of an 8-component industrial automatic analyzer.

The methodological task within the ocean research program was the investigation
of the applicability of isotope induced X-Ray-Fluorescent (XRF) analysis in
geological tasks. Several standard rock types were collected for XRF analysis
purposes. The data obtained are tabuwlated in Table II. During our research
special attention was paid to the study of the matrix effect and to the preparation
of the samples.

The aim was to develop caleulation methods which are suitable for large-scale
analysis of industrial routine problems. The efficiency of our instrument was
examined in respect to a wide range of elements: mijor components and trace
elements as well.

For the sake of routine application of the measuring system 150 ore samples were
tested by using the XRF method. The results were evaluated by nsing nomograms
being developed along methodological research works. The number of samples was
large enough to prove the reproduceability and stability of the system. For exciting
isotope the Pu-238 of 1o mCi was used while the measuring time was yoo sec.
Apart from the Fe, Cu, Zn elements, Pb in 37 samples and As in 34 were
Jfound.

In order to study the bebaviour of the two last mentioned elements, besides the
Pu-238, the Am-241 excitation was nsed as well in the test of 23 samples
During this examination the presence of In, Sb, Cd, Ba and Pb was studied too.
During the COMECON conference the instruments were moved to Tihany and
demonstration measurements on the rock samples brought along by the delegates
were performed.

In Fig. 56 the instrument set up, used for the measurements is presented, while
in Fig. 57 the possible ways of determining the elements by using varions exciting
sources are shown. To detect characteristic X-ray radiations a vertically arranged
Si|Li semiconductor detector was applied while the spectrum was recorded on
a multichannel analyzer.

For a special purpose all the advantages of the complicated universal instrument
cannot be excploited to a full extent since with a given exciting sonrce the investiga-
tion of only §-10 elements is possible. As useful information is contained in few
spectrum sections, the high number of data channels (roz4) is wunnecessary.
Therefore, the high resolution of the multichannel analyzer and the simplified
Seatures of the purpose-built instruments were combined in an instrument consisting
of a 1024 channel analogue to digital converter and a 16 window programmable
data acquisition system. Using this instrument the XRF measurement series can
be performed faster and the evaluation of the results is simplified.

For the bauxite industry methodological research work was carried
out for mines, alumina factories and industrial analysing centres. Apart from
this, undertakings in the Soviet-Union, Brasil and Jamaica were completed as well.
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Within the framework of the research contract with the Alumina
Factory of Ajka, as a development of the aluminium and silicium content
automatic analyser being in service for many years, the possibilities of
determining Ca, Ti and Fe in the solid phase of sludges was studied.
For this purpose a measuring instrument was developed, which operates
on an X-ray-flonrescent analysis principle without energy selectivity. It was
constructed to be able to fit into the pneumatic and electronic system
of the equipment.

For the Alumina Factory of Almasf(zité, the possibility of the
moisture content measutement of bauxite samples by the neutron
transmission (NT) technique was examined. For this purpose a new type
of detector emplacement was developed on the outer wall of the neutron
source container.

By commission of the Metallurgical Research Institute a new ndustrial
element analyser was designed for the problems of the bauxite and
alumina industry. The constructional principles of the original MTA-1527
type bauxite analyser were kept as well as the pneumatic post system.
The new design of the detector systems was matched to the original
tubulated sample form. Due to their simplicity and good reliability, the
various GM tube counting techniques were chosen.

Apart from the neutron activation analysis (NA) three new techniques
—radioisotope X-ray flourescence (XRF) analysis, neutron and gamma
transmission (N'T and GT, respectively) measurements—were developed,
thus enabling the detection of 5 new parameters (Table III).

Tests can be performed on 2 X 1og samples with precize but nondestruc-
tive and not wet chemical pretreatment. A single test lasts three minutes,
so under 24 hour continuous operation the 8 component analysis of 100
samples is possible.

To determine the average atomic number, the grade of absorption
of gamma radiation passing through rock samples is recorded.

In the development of the X-ray radiometric measunring
method, methodological tests were run with the NE jyory type portable
instrument. As a check on the calibration curve of powdered samples (see
Annunal Report 1975), the copper content in 48 coded samples was determined.
The results obtained are in close agreement with those obtained from chemical
analysis; only in the 0,0-0,4% range the calibration curve required a slight
modification.

To find a possible way to defermine the heavy metal concentration on site,
several tests were performed in mines and on coarse rock samples. The determina-
tion of the calibration curve in this case is more difficult, because the scatter in
measurements is increased by the roughness of the sample surface, the changing
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granule texture, but most of all by the uneven distribution of the heavy metal
concentration.

The X-ray radiometric probes used in boreholes had to be modified becanse
the detection of low energy of a few KeV was impossible due to the considerable
stand off between detector and wall. The solution was to place the crystal directly
to the wall of the probe and by putting a light guide prism between the photo-
multiplier and the crystal. Thereby reliable detection of energy higher than 6 Kel/
was achieved. Considering that the resolution of scintillation systems in about 50%,
at 8 KeV/, elements of similar atomic numbers counld not be separated. To overcome
this problem differentiating filter pairs were used thus making the separation
of Fe, Cu and Zn possible. During the last year successful tests were performed
in the deep mines of Recsk to reveal the change in copper content. The future task
is to certify the instrument, to prepare the more accurate calibration curve and to
construct a pressure resistant probe housing.






3 EARTH —PHYSICAL RESEARCH






The time variations of D, H and Z components of the geomagnetic field
have been continuously recorded by la Cour and digital variometers in
the Tihany Observatory.

To check the geomagnetic standard of our Observatory connecting
measurements were carried out in the Niemegk, Hurbanovo and
Tihany observatories.

The daily variation curves of different components have been deter-
mined from the quiet days hourly values of 1970-74.

Spectral analysis has been carried out to investigate the characteristics
of magnetic storms. In certain types of magnetic storms a remarkable
amplitude maximum has been found near the 165 min. period.

The annual Report of the Tihany Observatory has been published

for 1975.

In ionospheric, magnetospheric research the houtly recording of whistlers
has been continued.

The statistical analysis of whistler data revealed two maxima with close
correlation of the revolution of the Earth. The first maximum can be
found just after sunset and the other one just before sunrise.

In active magnetic periods the calculated electron density profiles
show a significant density decrease in the 1.5 = L = 2.5 interval.

In Earth tide investigation the measurement on the international profile
has been completed. This is the first registration series which connects
the East and West European stations and goes far into the interior of the
continent. Having data near and far from the oceans it was possible
to investigate the effect of the oceanic tides. It has been found that after
oceanic correction the amplitude factor of M, wave in Obninsk (near
Moscow) is 1.174 which value is remarkably high, but for the Middle
European stations (Bonn, Tihany, Pecny) its average is 1.159, very close
to the theoretical value.

149



The investigation of non-tidal frequencies has been continued. Two
periodic phenomena of possibly different origins have been revealed:
a) a wave of 6 hours period, its amplitude is in inverse ratio to the
distance of the North Sea. The source of this wave is the M,
shallow-water tide. Since M, is missing from the solid tides it
makes possible to investigate the deformation of the crust caused
by oceanic tides. According to our calculation in Europe the so—6o
percent of the oceanic effect is due to the North Sea (Table IV).
b) Molodensky described such long periodic waves which are caused
by the interaction of the Earth’s free oscillations and Earth-tides.
During our investigations we have succeded to trace frequency peaks
with amplitudes of o.1-0.01 pugal.
Our results are based on measurements performed by five different
instruments on different parts of Europe.

Paleomagnetic research. Paleomagnetic investigations were carried out
on Jurassic limestones of the Transdanubian Central Range.

The results (declination, inclination and statistical parameters) are
presented in Table V.

The location of the determined virtual geomagnetic pole significantly
differs from the stable European pole and it is quite close to the pole
determined for the Alps and Africa. It suggests that the present location
of the Transdanubian Central Range is due to the same tectonic events
as for the Alps (Fig. 58).

Detailed investigations were carried out on Pliensbachian limestones
due to 6 million years continuous sedimentation. For intervals of normal
polarity secular variation of the geomagnetic field has been determined
with a period of 300,000 years (Fig. 59).

In the field of geodetic gravimetry, the main efforts were centered around
the investigations how to improve the accuracy of our measurements.
Experimental observations were carried out to elaboratore the best
possible method to measure small and large gravity differences.

Laboratory measurements were performed to investigate the effect
of external temperature changes on gravimeter readings (Fig. 60).

The gravity measurements on high precision levelling profiles have
been continued to monitor recent crustal movements.

Regional gravity surveys were carried out on the southern part of
Transdanubia.



APPENDIX

In 1975-76 experts of ELGI performed electrical soundings and well
logging to help to solve water supply problems of the Ground Water
Development Administration of Iraq.

The observations were carried out by Hungarian exported GE-27
resistivity and K-s5oo well logging equipments.

The training of the local personnel was an essential part of the

program.
*

The Mineral Exploration Expedition in Mongolia continued its work
according to the previously determined plans.

*

Publications: Annual Report 1975; Annual Report 1975 (Geophysical
Observatory, Tihany); Earth Tide Observations by Askania Gravity-
meters at the Geodetical Observatory Pecny (Czechoslovakia); Geophy-
sical Transactions Vol. 24; and Supplement 2.

*

4683 readers were served in our Library in the past year. The present
stock is 53,830 units. Stock increase in 1976: 659 books or independent
publications, 2323 periodicals, 1561 catalogues and other manuals.

Through international exchange 414 publications were received.
The number of new periodicals is 11.
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1. TEOJIOTOPA3BEJOYHBIE PABOTHI






1 TEOJIOTOPA3BBEJOYHBIE PABOTEI

IInan noneswix pabot, nposeaeHubIXx DJITU B 1976 r. mpeacTaBiieH Ha puc. 1.

B paitone 3adynaiickozo cpednezopvba cucTeMaTHuecKas Teohu3uyecKast
ChEeMKa MPOJ0JDKAIACh N0 METOIUKE, IIPHMEHSIBLICHCS B MPEPbIAYILIE TOIBL
Ha puc. 2. yxa3aHsl BCe y4acTKH, 3aCHATHIE TeO()N3NIECKUMHI METOAaMH 34 TTPO-
meamue 10 sget. I'eodusndeckue paboThI MTPOBOAATCS 1O CICAYIOLIUM 3TATIaM:

Perozrocyuposounas csemrka B maciutatde 1 : 100 000, ¢ npumeHenuneM, B oc-
HOBHOM, I'PaBHMETPUYECKOro MeTOAd. TOYHOCTD OTpejieseHns Iy OnHbI 3aje-
TaHusl OCHOBaHMsI paBHAa =+25%(. 3anaueii NaHHOIO 3Tama SBJISETCS BBIACICHIE
YYacTKOB ISl JNaJIbHEHIINX HCClIeI0BAHMI,

Pezuonanvhas csemra, Ha TpPeATOPHBIX y4acTkax B Macmtabe 1 : 50 000
Ha KpaeBblX yyacTKax M BHYTpeHHHX Oacceiinax — 1:25000, a Ha miocko-
ropbsix Me3030ickux oOnaxenuii — 1:10000, B OCHOBHOM MO celicMuye-
CKOMY METO/Ly MPEJIOMJICHHBIX BOJIH. TOUYHOCTD OIIpe/iesicHus TJTyOHHbI 3aj1era-
HUS ME3030MCKOTO YTIIEHOCHOTO OCHOBaHMsI — B Mpeaenax -+ 10%.

Hemanvhas ceemra 1t IPAMON pa3Beku Ha GOKCHTHI ¥ BOABI B MacIITadbax
1:10000, 1 : 5000 muau 1 :2000.

HekoTophle U3 pe3yiabTaToB, INOJyYeHHBIX B 1976 r. npeacTaBisitoTCs He-
TaJdbHO.

Ha cegeprom npedzoprom yuacmre 20p bakons Gbia TpoBeeHa PeKOTHOCIIHI-
poBouHas ckeMKa. JlaHHbIe O ITyOnHAaX, NOJYYCHHBIE B IIPUJICTAIOIIMX PaiOHaX
ceiicMO- MJTU 3JIeKTPOpa3BeIoUHbIMU paboTaMu, MO3BOJIUIIM IOCTPOUTH IPaBU-
MEeTPHYECKYIO KapTy ¢ H30JMHHAME 1youH (puc 3).

Ha 6ocmounom kpaesom yuacmxe 2op bakonb, XapakTepu3yIOUIHeMCsl HaJlU-
qyueM 0OHaXKeHHil TPHACOBBIX JOJOMHUTOB, IO CeTH MpoduIeii ObUIH IPOBeIeHbI
pabotsl o merony CABP ansi BeisiBIeHUSI GOKCHTOBBIX MECTOPOXKACHHUI. [[Ba
npuMepa 3THX HCCJIeIOBAHNM TIOKa3aHo Ha puc. 4.

Ha socmournom npedeoprom yuacmre I'epeue TIpOBOIMIIACH PErHOHAJBbHAS
cbeMka. OmuH U3 TunnuHbix paspe3oB KMIIB npexncrtasnen Ha puc. 5. Pas-
HOCTh B JJAHHBIX O TNTyOHHaX, TOJTYUYeHHBIX CEHCMUYECKHM H 3JIEKTpOpa3Be1oy-
HBIM METOaMH, TIO3BOJISIFOT JeJIaTh BbIBOJ O HAJIMYUH 3[1eCh 301IeHOBBIX OTJIO-
JKeHUM, YTO O3HA4YaeT BO3MOXHOE IPHUCYTCTBHE Kak OypbIX yriei, Tak u OOK-
CHUTOB.
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B pamkax memooduueckux uccaedosanuii TOPU30HTHI B TPHACOBBIX HitH HoJiee
JIPEBHHX OTIOXEHHUAX H3ydanuck Metogom KMIIB (puc. 6), a Takxe METOAOM
BUBPOCEMNC (puc. 7). IMocneanue npeCTaBiIsIOT co6oii TepBbie YCTelHble
9KCIIEPUMEHTHI TAKOTO THIIA.

Komnaexcnas unmepnpemayus BceX HMEIOLIMXCS T€OJIOrHYECKUAX B reopu3u-
YEeCKMX HaHHBIX B paiioHe 2op béposcénv MoNb3yeTcsl MPeANOYTeHHEM H UMeeT
BECbMaA Ba’XHOE€ 3HAYCHHE OJII BCEX BHIIOB ,E(OHOJ’IHHTCJ'IBHOﬁ pa3BeIKd PyAHBIX
MECTOPOXKICHUN B TAHHOM paloHe.

Ha mectu xaprax (puc. 8—13) nmpeacraBieHbl reosioruyeckue, reoMopdoto-
rUYecKue, CeHCMMYECKHe, dJIEKTPOpa3Be/IouHble IaHHbIe, a TaKkKe JaHHBIE TI0
metony BII niis oToGpaxeHHs Te0JIOrHueckoro pa3BUTHsI KOMIUIEKCHOIO BYJI-
KaHHYeCKOTO paioHa.

B pesynbTaTe mHTEpHpeTallH — KOTOPAasi HE MOXET CUMTATHCS 3aBepLUECH-
HOI — TIOJIyYeHa CJIeAyIollasi FeoJIoTHIeckas MOIeb:

1. Pynnoe mojie XapakTepH3yeTcsl BBIpaXKeHHOW cymMOepuInOHaJIbHOM JIH-
HEHHOCTBKO U COCTOMUT M3 JBYX 4acTell HAcTOsedl NMOBEPXHOCTH pa3-
MBIBA.

1.1 OnuroueHoBasi r1aBHas CTPYKTypHas JIMHUSL MOXeET PaccMaTPHBAThCS
OCHOBHOM 4€pTOif, a IIEHTpaJIbHASI AHTUKJIMHAJIb — BTOPUYHOM, IPHYEM
0o6erMH CTPYKTYpaMH BbI3BaHa TPEIIMHOBATOCTh. MarMaTu4eckuii ouar
TOJ, AaHTHKJIMHAJIBIO MOXET 0Ka3aThbCs THAPOTEPMHYECKUM HCTOYHHKOM
WJIH AeHCTBOBATH B KauecTBe MoOUIH3aTOpA.

1.2 Obe vacTH pyaHOrO MOJIA PacnojaraloTcs B Ipelesax MPUIOAHATOM
KOJIbLIe0Opa3HOi 30HBI OCTATKOB Kajbaepbl BEpxénb. MoxHo mpeamo-
Jlarath, 4YTO Ha OOJILIIMX TyOHMHAX 3TH YaCTH B3aUMOCBS3aHBI.

1.3 O6e yacTu pyAHOro TOJIL COBHANAIOT C SAPOM aHOMAJUi CKOPOCTEH.
CHuKeHHe CKOPOCTEi pacpoCTpaHEeH sl BOJIH B OCHOBAHUM U YBEJINUCHHUE
CKOpOCTEi#i B TOKPOBHBIX BYJIKAHHTAX CBOJASTCS K OJJTHOMY U TOMY XK€ sIB-
JIEHUIO — K THAPOTEePMaJIbHBIM IIpoLeccaM.

2. B BEpxEHBCKOM pyIHOM NOJIe IPEeANoaraeTcs HaJnyie NepcreKTUBHBIX
pyAHBIX 3aniexeil. AHoMannu BII 1o3BOJISIIOT AeaTh BBIBOJ O HAJIWYHH
B3aUMOCBSI3H MEXy OpYIeHEeHHEM H CHCTeMOi cOpOCcoB, napasuleabHON
OJINTOLIEHOBOM TJIaBHOM CTPYKTYPHOM JIMHUMU.

3. TlockoJIbKY IO HAacCTOSILLETO BPeMEHHM HE BBISABJIEHBI PYAHBIE Tesia Tpo-
MBIIJIEHHOTO 3HAYEHHUs, YCJIOBUS MX 3ajieTaHUsl He BBISICHEHbI. Jlaxe
Ba)KHEHILINIT BOIPOC: CYIIECTBYIOT-JIM NOP(GHPOBLIE OPYICHEHUSI B JaH-
HOM paiiOHe WJIM HeT, OCTAeTCs NI0Ka HEPELIEHHBIM.

Pecuonanvhvie 2eogusuueckue Uccae008anus 0 CMpyKmMypHol aunuu Jlapho
6b111 HayaTh! B 1976 1. I'eousuyeckne paboThl TPOBOJUIIHCE IO ABYM pa3jiny-
HBIM HaIlPaBJIEHUSM: Ul H3y4eHUs! TJIyOMHHOIO CTPOEHUSs, C OJHOM CTOPOHBI U
JJ1sT TeoU3UYECKOTO KapTUPOBAHUS, CBA3aHHOTO C pa3BelIKOil Ha pyabl —

¢ ApYroi.
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Ilnan paitora paGoT IO pa3IHYHBIM Te0(pH3UIECKUM METOAAM IIPEICTABIIEH
Ha puc. 14.

Ha pmuc. 15. noka3zaHa ¥Oro-BoCTOYHas 4acTh BpeMeHHOro paspesa MOB
no mpoduiro EK-2, a Ha puc. 16, — ero 1BEeTHOM BapHaHT.

Ha o6onx pa3pe3ax He TOJbKO O0TOOpa)XaerTcsi CTPOSHHE TPETHYHBIX OTJIO-
JKEHUWH, HO OHM JAIOT BaXXHYIO HH(pOPMALUIO Takxke O 0oJiee JpeBHUX CIIOSX.

T'eodusuueckas cbeMKa 10 ropamM VunoHs u Pyoabanba IpOBOAMIIACE METO-
gamu B33, BIT, I1C 1 MaruuToMeTpuueckuM MeTo1oM. Ha puc. 17. npuBeneHs!
npoduis I u yacts npoduis I1 ¢ pe3ybraTamMu npeaBapuTeIbHOR HHTEPI peTa-
. Anomanu BII 3HauuTeNbHBIX aMIUTHTYJ CBsi3aHbl, B OCHOBHOM, C yIJie-
HOCHBIMH ciaHIamMu. OKoHYaTesbHAsE MHTEpNpeTalns AaHHbIX OyaeT mpoBe-
JeHA TOCJIe 3aBEPLIEHHS F€0I0THYECKOTO M TeOXHMMYECKOrO KAPTHPOBAHML,

Pezuonaavnvie npogpuau MO B, BXosIyie B OCHOBY TEKTOHHYECKHX HCCIIE0-
BaHUI1 3aayHaiickoil o6macT, ObUTH TPOIOIKEHBI HA TpexX yyacTtkax (puc. 18).

Kaxk o npodunro MK-4/76 (puc. 19) — 1o BOCTOMHOMY KPBLTy I'PaBUTALIHOH-
HOoro makcumyma Kapaa — tax u mo mpogunro MK-2/76 (puc. 20) — Haz rpa-
BHTAlHOHHOM BO3BHIIEHHOCTHIO Mran — npuMeHsJIcs MeTO1 BUBPOCEIIC.
IIpodunes MK-2/76 mpencraBiseT coboif MOBTOPEHHE paHee IPOBEAEHHOTO
npodunss MK-2/74, cBsizdaHHOe ¢ HH3KHM KavyecTBOM IoOcieaHero. MeTox
BUBPOCEMC noarsep/au cBOIO NOBBIIEHHYIO 3 ()eKTHBHOCTE B TOPHOM pa-
HoHe.

st onpeiesieHrs CTaTHYeCKUX TOTPAaBOK MPOBOANIHCH CIIEHAIbHBIE MaJIO-
MacwiTabHele ceiicmMuyeckne npoduau KMIIB u celicMokapoTax ¢ HCIIOJIB30-
BaHHEM Ha3eMHOIr0 HCTOYHUKA BO3OYxkIeHHUs ynpyrux xonaebanuit Tuna SR-IL.

Tpetnii yuacTok ObLT BLIOpaH ISt H3YYEHHUS CUCTEMBI COPOCOB JKIOHEE O3epa
Banaton. ITpodunis MOB MK-5/76 (puc. 21) 661 IpoBeieH ¢ HCNOJIb30BAHHEM
TOM XKe annapaTyphbl, KaK IBa ITPeIbIIyLIHX.

[Togo6HO npeapIAYILHM TOAaM, Pa3IHYHbIE 3a0a44 BOJOCHAOXEHNS M HHXKe-
HEepHBIE 3a/Ja4yyu MOTpeboBamu NpoBeAeHus: reopusnyeckux pabor. B xavecTse
NpPHEMEPA MOXHO YIOMSIHYTh OCHOBHBIE H3 HHUX, KaK ITPOEKTHPOBAaHUE IIJIOTHHBI
Hynas, Tenosasi cTaHIus B 3aayHalickoif 06J1acTH, BOLOOTBOAHOM pe3epByap
anekTpocTanuuu B HoBaxn (YexocnoBaxust) (puc. 22). ITytem npuMeHeHus Me-
Tona B33, uHkeHepHO-Te0hu3HIECKOTO 30HAUPOBAHNUS U HCCIIEI0BAHUI TPYHTA
B CKBQ)KHHAX MaJIbIX TJ1yOHH, ObUIH pa3/ieeHbl HEeITPOHUIIaeMble YaCTH OCHOBA-
HHUS OT IPOHHLAEMBIX H ONpeeieHbl TpoYyre 0COOEHHOCTH BOIOEMOB.

OnHuM u3 HanboJlee TUMUYHBIX IPAMEPOB pa3BeIOYHbIX paboT, CBSI3aHHBIX
¢ BOJIOCHAOKEHHEM, H NPEJICTABISIONINX COO0H OTHOBPEMEHHO METOANYECKHE
Ppe3yJIbTaThl, SIBJISIETCSI KOMILIEKCHAs reoduanyeckas pa3Beaka IpHIoBepXHOCT-
HBIX KAPCTOBBIX 30H B paitone Becripem (puc. 23). B koMIuIekc BXOAMIIH CIIeyI0-
1ue reodusnyeckue metons: CABP, MII, B33, ropuzonTansHoe npoduanpo-
panue, paboter mo metoaam BIT u TIC. Ilociaennue nBa mMeToAa MO3BOJISIIOT
J1aXke BBISIBUTH HAJIMYUE BOJIBI.
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I'eousuveckoe uccnenopanne boavuwioii Beneepckoii HuzmernHocmu pooJt-
Kajaoch B paiioHe r. JleGpeleH Ipu JOMOJHATENIbHBIX T'PaBUMET pHYECKUX, Mar-
HUTOTeJUTypuueckux paboTtax (puc. 24 u 25) u celicMopa3BeJOYHBIX UCCIIEIOBA-
Hussx MOB.

To4YHOCTH HOBOIT KapThl OCTATOYHBIX AHOMAaJIMH MOXKET CUHTATHCS paBHOMI
0,25 mMra. MarHuToTesUly pHYecKkne HaOIIoIeHHs MPOBOAMIIOCh B JHAIIa30HE
gactoT or 0,01 mo 20 I'm.

Ilnan ceiicmuueckux npoduneit MOB npenctasieH Ha puc. 26. Obmas
anuHa npodunei cocraBiaser 216,5 KM mpuueM no BCEH MPOTSIXKEHHOCTH
npoduneil mpuMeHsIach cxeMa HabaroneHuM 1o 12-KpaTHOMY MEpEeKpPLITUIO.
TlepBBle IKCMEPUMEHTHI C HCMOb3oBaHHeM cuctemMbl BUBPOCENC Guutu
NPOBEIAEHBI TaK)Ke B 3TOM pailoHe.

Puc. 26. npencraBigeT co6oil KapTy BpeMeH paifoHa, TOCTPOEHHYO IO ITPeX-
HuM ganabiM MOB. Ha puc. 27. u3 28. npuBeieHbI BpeMEHHBIE pa3pe3bl 0 Ipo-
(ussam 1976 r., mosjydeHHbIE C UCIOJIb30BAHUEM LBETHOTO rpadonocTpouTess
paGoTaroliero B aBTOHOMHOM pexumMe i pazpabotannoro B DJIIN.

CeiicMuueckue paboThl METOOM OTPaXKeHHBIX BOJIH IIPOBOIHIIUCH B FOKHOM
MPEATOPHOM y4YacTKe 20p Meuexk Ui M3y4eHUsl CTpaTUrpaduu H CTPOCHHUs
JpeBHeNaJe030McKuX oTioxkenunit. Ha puc. 29. mokasaH BpeMeHHOI pa3pe3
no npopunro GG6-4, ¢ pacuBeTKON MO aMILIMTYyAaM oTpaxkenuil. ITox mosepx-
HOCTBIO HECOIJIACHOTO 3aJleTaHusl TOPHM30HTHI, MaJalollie B BOCTOYHOM Ha-
MIpaBJIEHNY, CBS3aHbl, IO BCeM BEPOSITHOCTH, C CepUeid 00I0MOYHBIX MajIe030M-
ckux oThoxenuit. [To ceiicMuieckoMy BpeMeHnomy paspesy MOB Go-3
(puc. 30) npocekuBaeTCs OCHOBaHUE MEPMCKUX OTIIOKEHHUIA.

B npunogusToit yactu BpeMeHHoro paspesa Go-1 (puc. 31) TpeTu4HOE OCHO-
BaHHE CJIAraeTCsl YIJICHOCHBIMHA OTJIOXeHHAMHU. Pa3peiB Mexay nuketamu 40"
u 50% pipakaeTcss HOBBILIEHHON 3Heprueit auddpakxumit B Gosee riryboxux
4acTsIX paspesa.

Jns neneit MeyekCKUX yroJIbHBIX WaxT OLUT IPOBEIESH ONpeesIeHHbIH 00beM
pabot mo meromam KMIIB u MOB. Ha puc. 32. noxa3aH TUNIHYHBIA pa3pe3
TIPEJIOMJICHHBIX BOJIH, ITPOCT PEJICHHBIIT 10 HaTl paBJICHHUIO A ICHHUS. 3HAYUTETTbHO
0oJiee BBICOKAs pa3peliarolasi CHocoOHOCTh ObLIa JOCTUTHYTA METOIOM OTpa-
JKEeHHBIX BOJIH, KaK 3TO BHIIHO U3 puc. 33.

ITo pa3nMuHBIM 0COOEHHOCTSM OTPaKEHUH MOKHO pa3leluTh Me3030UCKUE
OTJIOKEHUSI OT MHUOLIEHOBBIX.



2 NCCIJIEAOOBAHUA B OBJIACTU PA3PABOTKHU
METOAOB 1 AIIITAPATYPBbI
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2.1. UICCJIIEJOBAHUA B OBJIACTHU PASPABOTKMU
METO/OB U ATIMTAPATYPEI CENCMOPA3BEIKHU

OcHOBHbLIMU 3anavyaMu B obnacTu pa3paboTKu ceiicMHYecKON M BBIMMCIIM-
TebHOH annapaTypbl sIBJSUTHCH JajbHelillee ycoBeplIeHCTBOBaHKe GOPTOBOI
cHCTEeMBI cOOpa JaHHBIX M MX IKCIpecc-00paboTKu 1 3anyck NpuoOpeTeH oM
B 1975 rony ycranoskn BUBPOCEMC. K o6enmM 3THM 3a1a4aM MPHCOEIH-
HsieTcs pa3paboTka mudPOBOTO LBETHOTO MOCTPOMTENS pa3pe3oB, KOTOPBII
B OKOHYaTEeNbHOM Gopme Takke OblT U3rOTOBIEH.

Hawa pa6ota B obmactu pazpatomiu 6ompogoii annapamypel npeciieoBaia
JIB¢ TJIaBHBIE LEJIH:

1. ITocTpoenue ycTpoiicTsa, ¢ ucnonb3zoBanueM OBM, mis o6pabotku 24-x
KaHaJbHBIX CEMCMUUECKHX 2aMuceii ¢ MHOTOKPATHBIM IEPeKPLITHEM, TPOU3BO-
JILIero OJHOBPEMEHHO C 3aliCchio 00paboTKy M XpaHeHHE JaHHBIX, U TaKxke
JajipHelilliee pa3BUTHE €T0 NPOTPAMMHOM CHCTEMBL.

2. Ha ocHoBaHUM OTIbITA NMPE/iblAYLIETO roja YBEJIHYEHHE HAJEKHOCTH IKC-
IUlyaTallid yCTAHOBKM M TOJATOTOBJICHHE €€ K MPOJOJIKHTENbHOI paboTe Ha
6opTy cynHa.

briok-cxema noka3saHa Ha puc. 34. HemocpeicTBeHHO K KaHaJIy MaMsTH NpH-
COE/IMHSAIOTCS JTMCKOBbIE TAaMSTHBIE YCTpOICTBa, yCTPOUCTBO cOopa JaHHBIX
SD—10. xpanutenu uHGOPMANUKM HA MATrMHTHOH JIEHTE M CLELHAJbHBIA
LPOLECCOP, KOTOPBIH MOXET LPOHU3BOAUTHL TaKkKe IUHAMMYECKYIO KOPPEK-
LIUIO.

Pa3paboTanu u ycOBEpIIEHCTBOBAIN KOMILJIEKC LPOTPaMM, TO3BOJISFOIIHIA
nenatb o6paboTKy OJHOBpeMEHHO ¢ HaOMIONEHHSIMMH, TPOBOIALIMMUCST C
MHOTOKPATHBIM TIEPEKPBITHEM, U BKJIIOYAOIIWI B celsi creayroliue mpor-
PaMMBL: IJIABHYIO HAllPABJISIOILYIO H OPraHu3yIoLLyIO I1por paMmy, porpamMMbl
BBOJIa, JIeMyJIbTHUIIEKCalluu, nipeobpa3oBanusi B Gopmy ¢ 3aduKCHPOBAHHOM
3amATOM, PeryJupyroLyl0 aMIUIMTYLy, 1POM3BOMSLIYIO JIMHAMHUYECKYIO MOI-
paBKy, CYMMHPYIOILYIO, HOJOCOBOH (UIbTpALNK, IEKOHBOJIIOLUM, I[IPOM3-
BOJSILYFO 3alUCh HAa MArHUTHYIO JIEHTY M OCYLIECTBJISIOILYIO IIOCTPOEHHUE
pa3pes3oB.

OKCIepHUMEHTAJIbHble HaOJIOICHHS C ONUCAHHBIM BBIILE YCTPOUCTBOM
cbopa u sxcnpecc 06paboOTKH AAHHBIX HAYAThI B PAMKAX MEXIyHAPOIHOIO CO-
TPYAHHYECTBA.
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MHCTpYyMeHTANBHBIE T KCIIEPHMEHTATBHO-METO/IOJIOTHYECKUE 3aaYH yCTa-
noskoit BUBPOCEMC, npuo6petentoii B 1975 roay, ycnelHo pa3pelieHsL.

Bubpayuonnas celicmuueckaa cucmema COACPKUT TPH y3ya: Bubpartop, ceii-
cMHYecKnii pubop 3aMuCH M BLIYHCIMTEABHBIA UEHTP [IJIS YITPaBJIEHHS, CYM-
MHPOBaHus 1 Koppensuun. Boryucantensras mamnra CF S-1, paspabotannas
dupnmoit Tekcac MHcTpymenT, obecriednBaeT nmpucoeanHenne undposoit ycra-
HOBKH J114 ceiicmuueckoii 3anucu Tnna DFS-1V k BubpoycToitunBoii BbIMUCIU-
TenbHOM DBM Tnnma R-980A, Biaseronizii 60JIbIIOI CKOPOCTHIO, U TAKAM 00-
paszom obecnieunBaeT TpeGoBanus ciuctemsl BABPOCENC.

Tax kax ceiicmuyeckast ycranoska SD-10 nMeeT KOHCTPYKIMOHHYIO CHCTEMY,
cxoanyto ¢ DF S-1V, DJII'M noctasui nepea coboit nenb npucoeannenuns SD-10
k annapatype CF S-1 u TeM caMbIM HCHOJIB30BaHUSI OTEYECTBEHHOM annmapaTy-
pui ans usMepennii c BABPOCENC.

Cawmble Baxuble pazanuus mexay SD-10 u DF S-IV crnenyromine: pa3siauyHbIi
TMPHHIMIT PEryJIMpOBaHHs YCHUJIeHHs (ABOMYHBIA M C muaBarolleif 3amsToil) u
YTCPOICTBa YCHJIHTEIbHOTO M BOCIPOU3BOASILIEro 60Ka (He3aBHCHMAast JOTHKA
KOHTpOJIg 1 6e3 3T0oro).

Paspaboraunslii 610k npucoeninenus odecrneunsaet 10, uTro 9BM CF S npu-
HUMaeT MACHTHUYHBIM C TOYKH 3PEHUsSl yPOBHSI CUrHaja, pacnpelesieHust Bpe-
MEHH YN pPaBJIeHUs U TOYeK npucoeannenus yctanosok SD-10 u DF S-1V.

Takum 00pa3omM, KOMIMJIEKTHAS YCTAHOBKA C TOYKU 3PEHHUSI CHCTEMBI COOT-
BetcTBYyeT KoH(purypanun CFS—DFS.

WcTtounuku Bo30yx/1eHUs yCTaHOBIJICHBI HA TPakTOpax bupasarex ¢ ruapas-
JIMYEeCKUM ynpasiieHueM, Bubpatopsl Tuna Paitaurr ¥Y-1100-66.

3anycx yemanosku u maxsice MemoouuecKue IKCHepUMeHmanbHole HaoA00eHUs
npousseiau 6 Xaiidycob6ocao, Ha meppumopuu yice uccaedo8antotl no nopyueHuo
Tocydapemeennozo Hegpmannozo u eazoeo2o mpecma 6 1974—1976 2ooax,
30ech 6 nautem pacnopadicenun UMeAUCs 045 CPAGHEHUS CeticMudecKue npopuil.
NOAYUEHHbIe ¢ HOMOUIBIO 83PbIGHO20 B030YdICOeHUs KoAebalull, U OblA0 603MOINC-
HBIM pazdeienue npodaem, 00ycA08.1eHHBIX 0COOCHHOCMbIO 0aHHOU Meppumopuul
U CA3ANHBIX € HOBOLl MEXHUKOU U3MepeHuUil.

IToaesas yemanoska CFS-1 — SD-10/21 6 npoyecce axcnayamayuu xopowio
8b102PACANA IKIAMEH.

Mecmo npogsedenus nawux memoouveckux pabom ykasano na puc. 26.

U3 yucaa nawux npoghuieti ooun, obosnauennviii KaMS-18/76, npomsanya-
ca 6 obaacmu ouenv 2ayo0Kkoeo, a VeV-32/76 — e paiione mearxozo dacceiina.
L]eavto nHabaio0enull 66140 8bIAGACHUE NEX MEXHUYECKUX U MeMOOUYECKUX 80NPO-
€06, Komopvle 8 npoyecce 03HaAKOMACHUA ¢ HAYYHOT AUMePaImypoil He ROAYUUU
00CMamoun020 0CEEUEHUA.

B npoyecce sxcnepumenmaivtplx pabom nudcHUil npeoea 3ape2ucmpuposan-
HBIX HAMU YACIOM OAPeOeAAACS YACHOMHOL XAPAKINePUCINUKOU HAUWUX CeUCMO-
npuesinuxes (GSC-11D). Ha ocrhosanuu amnaumyonoit 4acmoimioii xapakmepu-
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cmuku amo cocmasasem 10 2y, yuumvieaa (Pazosyio 4acmommyio xapaxkmepu-
CHIUKY, Npesubiuarowyio smy eeauduny. Bepxnuil npedea uacmom onpedensics,
kax 125 2y, na ocrosanuu uacmoms onpoca 2 MceKk U cOOMEencmayoue2o cil
anmuaiuacune uibmpa.

Ha ocrosarnuu Hawux npedsioyuyux pabom cpeduiolo 048 OaHHOI meppumopui
UACINOMHYI0 XAPAKMePUCIMUKY 2pYHma xapakmepuzyem 35 ey-6aa nukoeas ud-
cmoma, a cpeonull ROGEPXHOCMNBIL CREKMP 6041 nomex Xapakmepusyemn 2,5 nu-
KO0BAA UACmOma, COOMECMCINGYIOWAsS CREKMPY dAe MeHmAapHoii 6oansl Pukepa.

Botuenepeuucaernnvie danivie npugooum Ha puc. 35., 20e 041 ynpoujeHua am-
RAUMYObL 08YX CREKMPO8 npuraiu oounaxogeimu. Ha ocnosanuu ouazpammvl
MAKCUMAALHAS WUPUHA NOOX002Ujell YacinoniHoll HoA0Cbl 0Ko40 14—64 2y, m. e
MOABLKO HEMHONCKO wiupe 08yx okmas. Takum o0pazom MoxucHo blopams onmu-
Mmaavivie npedeavl cueHaia mexncoy 15 u 60 ey, sxkenepusmenmaivhvie uzmepenl
mpebosaucy AUWb 68 UNIMEPecax KOHmpois.

Oonoti uz cywecmeennslx npooaem npu pabome ¢ ycmanosroii BUBPO-
CEHC ssasomea nomexu, 6036yaucoaemvie subpamopamu. H3z uucaa ux nado
nodpobitee uccaedosamyv IHHEKM CONPOBONCOAIOUUX 0OEPIOHOE U 603MOdIC-
HOCIb UX NOOAB.AeHUA.

Bubpamopel, 6 npedeaax uacmommuoil noi0csl ROMUMO BUOPAYUOHNO20 CUZIAAA
€ BO3pACMAIOWetl uau ¢ yooIsalouieti uacmomoti, 6030ycoaron makasce ux ooep-
mokwl. B npoyecce kKoppeasyuu ux KoppeasyuoHnbil cuita, cOBUHYIMbIil no ape-
Melu, Heus0eNCHO NOAGAIemCa 8 (opMe KAICYU[eeocs 0mpadjicenus, npu INom
6 cayuae cepuu cuenaaa ¢ 603pacmarowyeli uacmomoi — nepeo, ¢ yovieaioujei
Yacmomoil — nocae UCIUHHO20 A8 MOKOPPEAIYUOHN020 CueHAAa. Xomsa 8030y~
OeHiie 06ePMOHO8 HeL30eICHO, HO 8LIGOPOM CUSHAAA MOJICHO Pe2YAUPOBaANts MECIA
HOABACHUA KAdICYUjeeoca ompacens. Jleeko noHamb, umo paziocms no eépe-
MeHIL MeHCOY NOSGACHUEM UCIIUNH020 U NPUHAOAeICAUje20 NEPEOMY 00ePMOY
KadACyuje2ocs Ompadicenus:

T
. a
T,=—"—
f f _f a
2de: f, HUdCHU, f; 6epXnuii uacmomnblii npedea UCnoAb306anHoll cepu Cu2Ha08,
T spema npodoadscenus cepuu cueaiog. B cayuae 06yxXokmagroll cepuul CUeHAIA:

Ha ocnosanuut npeovidyyux Had.aro0eHuil, NpUHUMAas CKOpocinb Nepebix 6CHyH-
aenuit 1700 mfcex, cocmasuau zodoepadh (puc. 36). Pacuumaiu u ommemuii
HA PUCYHKE NPUHGOAENCAWULL K NEPEOMY 0OePMOHY 20002pad) Kadcywe2ocs ompa-
JUCEHUA, COOMBEMCIMG YIOUUTI NePBOMY 6CIIYNACHIUIO NPU PAZAUUHBIX HO OAUHE CU2-
Hazax eubpamopa ¢ yoviearoweii uacmomoii. Ilockoavky npednoaozcuiu 5 cex
uHmepean 045 HOAE3HO20 CUSHAAA, MAKCUMAAbHAA OAUHQ CUSHAIA Gubpamopa
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npu 0aHHOU uHCMpYMeHmaibHoil Kongueypayuu — 11 cex, u uz noayuennoii
ouazpammol 8UOHO, UIMO CUSHAAOM € YObIGAIOWUMU UACOMAMU, KOMOPbIll
¢ MOYKU 3peHusa 8uGpamopos asisemca bojsee 64a20NPUIMHBIM, HE MOJICEM U3-
basumvca om nomex, CO30AHHBIX Kadcyuumucsa ompaxcenuamu. O0HospemeHHo
munuuHble 6041l 041 OAHHO20 YUACIMKA NO360AAI0M UCHOAb308AMb B0.1€¢ KOPOin-
Kuit no 6pemenu cueHan eubpamopa 4mo, ¢ MoYKU 3PeHUA IKOHOMUU AGAACINCA
bosee baa2onpuamMHLIM. Y uumvleas GblUeusA0ACCHHOC, PEWUA UCROAL308AMb
cuznal ¢ ygeauyusaroujelica 4acmomoil, OAUHY KOMOPOo2o 6004b 0MOeAbHbIX
npoghueti onpedensem IKChePUMEHMANBHO.

Ha ocnosanuu nawezo onvima 6a3ucHoe paccimostue celic Monpue MHUKO08 npu-
Haau 50 m.

B 2000epaghax — npeonoaoscus 300 mcex-yio noA0CY Cpe3ans — 000IHAYLAU
«HAuAa10 3anUCU», U MAK, HA OCHOBAHUU OUAPAMM, elje OORYCHUMOE PACCMOAHUC
Medncdy ucmounuxom u ceiicmonpuemuukos 1800 m, a makcumaivHoe paccmos-
HUe MeNCoy UCPOYHUKOM Ut nepabim npuesnukom — 650 m. Dmo paccmosnue
Ob1.10 Onpedenerio IKCnepuUMeHmaibHoe.

Honoanue ouazpammy xapaxmepucmukoii NPORYCKAHUL 6 YACIOMHYIO RAOC-
Kocmb (puc. 35), 0603nauuau 301y nOGEPXHOCMHBIX 30H HOMEX U REPBLIX GCIMYN=
aenuti. Takum obpazom, 048 OanHOIl ePYNRUPOBKY MOJNCHO Onpedeuimns dceade-
Mble CPe3aHU Y MAKCUMAAbHbIC YUCAA 604H. Takum nymem noaAy4aemcs OAuHa
epynnupogkut 130—150 s u 8—10 s mexncdy ceiic Monpue MHUKAMU 8 NPeOCAaX UX
2pynnol.

Cpasnusas pacuemiuvle Oaunvie U PAKmudeckKue mpebosanus, 0Auna pynnu-
posarus eudpayuii eviopau 6 100 m, a ux enympennee paccmosnue 6 10 m. Ilo-
CKONbKY 2PYRNUPOBAHUE TNAKUM 00pA30M OKA3AA0CH 3AHUINCCHHbIM, HA CIMOPOHE
YCMano8Ku npueMHuK06 umeiacs 6aza epynn smunumym 150 m uau sxeusarenmnas
um cucmema puasmpayuu. Imo, ONAMeb UCX008 U3 NPAKMUYECKUX CO0Dpadice-
HULl, OCYWecmeuau ¢ ROMOWbIO KOMOUHUPOSANUS HENPEPIGHOL 2pYitnbl CelicMO-
NpUeMHUKO8, UMEIOWJUX MAKYIO Jce OAUHY, KAK 0a3uc, U HAA0NCeHUA neped X0~
oM 6 npubop.

Hceaedosaau uckaxcarowee oeiicmeue panHux 6cmynienuil u na 2odozpage
OMMEeMUAU 2PAHUYY HEUCKAICCHHOI 30HbI. DIMO UMeA0 0COOCHHO DOAbULYIO PO1b
npu UCcAe008aHUU 1He2AYHOKUX 20PU3OHMOS.

Bepmuxaavroe uucio cymmuposanus onpeoeutu IKCnepuUMenmaibHol Mu u3-
MepeHUAMU.

Ha puc. 37. nokazana skcnepumenmanbias cepud 6apbupyemslx napamempos.

Lsemmoit nocmpoume.s paspeszos Kopoainpecc-3 (puc. 38) siBisieTcst ycosep-
ILIGHCTBOBAHHBIM BAPHAHTOM Nipe/blAyLel YCTAHOBKH TAKOIrO K€ Ha3HAYCHHSL.
Vupasasiercst 9BM miu 9-TH 110710CHBIM MarHUTO(GOHHBIM GJI0OKOM, MO3BOJISET
OJIHOBPEMEHHOE HCIIOJIb30BAHKE TPEX 1[BETOB.

TIpunnun paGoThl: CHHXPOHH3UPOBAHHO C BpalleHuem Gapabana unpopma-
11 B3 TPAH3UTHON MaMSTH Yepe3 JIOTHUCCKIIL i yIPaBIIstoLni 610k monagaeT
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B 3JIEKTPOMEXaHHYECKY IO THIIYIIYIO rOJIOBKY. [THIIyIIIHe POJIMKH B CJTyyae CUr-
HaJla JJOTMYeCKOU eIMHUIIBI Ha HOCHTEJIE OCTABJISIIOT Clebl Kpacku. [Tnmrymue
TOJIOBKH HETPePBIBHO BPAILAlOTCs MapaJsulesIbHO C OCBIO BpallleHus 6apabaHa.
PaznuyHble 1iBeTa MUIIYIIAX POJHKOB W LUH(QPOBOE YIPaBJICHHE CO3AI0T BO3-
MOXHOCTB, TOMHAMO COCTaBJICHHS IIBETHBIX CEHCMUYECKHX Pa3Pe30B, TAKXKe BbI-
yepyuBaHWe I[BETHBIX KaPT M30JIMHUM U TleYyaTaHUe MPOU3BOJIBLHOM TUPPOBOI U
OykBeHHOM HH(POPMALUH.

TexHHYECKNE XapaKTePHCTHKH:

HOCHTENb pe3yJbTaTOB: HOpMalbHas THnorpadckas Oymara MM CHHTETH-
yecKas MJIeHKa;

1BeTAa: rosy0oii, KeJThli, KPACHBII, YePHBIi;

OHILyIIMe ponuku: guameTp 1,5 mm, candupossle, uMerolue pedpo TOMILHU-
noii 0,1 Mm;

ckopocTh 3anucu: 5000 Touek/cex 1o posuky (B ciaydae Tpex — 15000 To-
yek/ceK);

pa3mepsl Touek: 0,2 X 0,15 Mm;

ckopocTh BpameHus 6apabana: 100 o6opoToB/cek;

TOYHOCTH: 0,1 MM;

notpebasemass MmoutHocTh: 250 Ba (220 B mep. Toka + 10%; 50 rmp + 1 ru

pa3mepsl: gauHa 8§50 MM

mnpunra 400 Mm
BeIcOTa 350 MM;

Bec: 40 kr.

Cucmemy npoepamm obpabomrku ceificmMuueckux 0au-
HblX 6 meueHue 200a OONOANAAU CACOVIOUWUMU MEMOOAMU:

a) Hogvle 6apuanmbl AUHETHON U 636CULCHHOTI MUDAYUU,

0) asmomamuyeckan cmamuieckas Koppeaayus,;

8) npoepamma 04s Gepcuu AGMOHOMHOU pabomvl YyuPpoeozo yeemHo2o0 no-
cmpoumens pazpesos.

Teopemuyeckue u memoouueckue pabomel 6eAUCb NO
npobaemam:

1) meopus pacnpocmpanenus 6041 6 HeOOHOPOOHOT cpede

2) dexomnsomoyus BUEPOCEHC

3) asmomamuuecxoe onpedenerue ckopocmei

4) pacuem cnekmpog u abcopoyuii

5) odpabomka ¢ yuemom eeauuurivt amMnAUMyO

Jlunetinas muzpayus ¢ céoem HOBOM 6ApUaHme ModHcem OblmMb UCNOAbI0BAHA
00 385 Kanan06; MONCHO 3a0asaAMb NPede.l UCKANCCHUS CUSHAN08, PA3AONCCHHBIX
no ougpgparyuonrvim eunepoosam. Hopmuposanue uzmensaowe20ca no 6pemeHu
MUSPUPOBAHHO20 PA3Pe3a MOICHO OCYWeCmBUmsb 08YMA NYMAMU: HO Keadpam-
HOMY KODHIO HUCAQ KAHAN08, NPUHUMAIOWUX YUACMUe 8 CYMMUPOBAHUY HO YUCAY
02CUOAEMBIX CUSHAN08, CYMMUPOBAHHBIX € (ase.
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Bsgewennan muzpayus om JAUHeHON OmMAuYaemcsa Auulb 8 cnocobe ocyuje-
cmeaenus cymmuposanus. Hamu paspabomarno osa aszopumma 636euiusanus:
aHAAU3a COBNAOEHUIl HA OCHO8e CMAMUCIMUKU 3HAKA CUSHAI08, NPUHUMAIOWUX
yuacmue 8 cyMMUPOBaHuU, KAACCUYeCcK020 anaausa nododus. Ha puc. 39. noka-
3ambl Muzpayuu 00nozo yuacmka paspeza Vé-25/76 (cm. puc. 28), é3seuienvie
AUHEIIHO U NO KPUmMepuio nooobus.



22. VCOBEPIIEHCTBOBAHUWE METOIUKH
U PASPABOTKA ANMMAPATYPLI DJIEKTPOPA3BEJIKU

PaGoThl N0 ycOBepILIEHCTBOBAHUIO METOIMKU M pa3paboTke annapaTypsl Be-
JIUCh TI0 TPEM HaT paBJICHUSIM:
1. TIpou3BOACTBO M3MepeHHH M pa3paboTka annapatypbl O METOJAY BbI-
3BAHHOM MOJIAPU3ALHH.
2. Aetomatu3auus o6paboOTKH MaHHBIX JIEKTPOpPa3BEIKH.
3. ITpou3BOACTBO ONBITHBIX M3MEPEHUH METOJOM MArHUTOTEJLITY PUYECKHX
30HIUPOBaHMIT C LEJIBIO PELIeHHS [€0JOrHYECKHX TTPobIeM.
Hccaredoeanusa 6 ob6aacmu memoOuKu u3mepeHuti 6ul-
36AHHOU ROAAPU3AYUU ObLAUHANPABACHBL HA AHAAU3 KPUBLIX CRADA.
JasHo uzeecmnas npobaema uaMepeHuil Memooom Gbl36aAHHOI NOAIPUZAYUL
3aKa0uaemcs 6 MoM, Ymo 6CAUYUHA AHOMAAUL 3ABUCUIN OM NAPAMENPO8 U3Me-
PUImebHOl annapamypsl U Mol He 8 COCIOAHUL PA3AUNUMb AHOMAAUU, 00YCA06-
AeHHbIe CYAbPUOHBIM OpYOCHEHUEeM, 6KPANACHHOCIbIO 2paduma uau HOpucmoil
moaueil. J{asa 3moii yeau — 80 8pemenHoll 00.1acmu —- He MOAbKO 0012ICHA Obiitib
usMepena 8¢ Kpueas cnaod, 1o Q0ANCHA ObiMb ONUCAHA MAMEMAMUUECKU IMAKICe
u popma xpusoit. ITosmomy 6 odaacmu epesen t = 10°10° mcex moi uckaiu ma-
kyto gynrkyuio U,p = f(1), Komopasa ayuuie 6ce2o onucelsaen Kpusyio cnaoa
BII. Hexo0s us pezyavmamos Yaiima (Wait, 1959) u Pycceaa (Roussel,, 1962)
Mbl HAQULAU CAe0VIOWYI0 3A8UCUMOCID!

f(ty= D Asexp (— t[z) + dyt + Uy (1)
t=1

20e A; amnaumyoa i-moii Komnoxennvl ( MUKPo60.AbMbL),
T; NOCMOSAHHAA 8peMeHU =MoLl KOMROHEHMb! ( ceK),
dy auHeiinas Komnonenma (Mmrejcex),
U® ocmamounviii nomenyuaa (mxe),
t- @pemsa ¢ MOMEHMA BLIKAIOYEHUA MOKA (CeK).
ITo nocaednemy ompe3sKy cocmagHoil Kpugoli chada crauaia Ovlau onpeoeaeHsl
snavenus dy u Uy, uz caedyrowux sagucumocmeil: :

ly = 1_ (Ua—ﬁ . .1—4) (Ua—l — s) _ (Us—% - Us-—?)z (2)
4t 2 (U-3 e Us—2) - [(Us—-S - Ua—{) + (Us—a’) i Us)]
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u
— (_I_J\ -5 Us—v.'& '— UE- 4) i dy2A ' dy( Us—b’s—s + U:—Sts—i —2 Ua—4tL~4_) (3)

Ur
Us—s -+ U:—~3 it 2Us—-1

20e U,_5,U,_4, U, nocaednue 6 omcuemos no kpusoii cnaoa,
83AMble Uepe3 pagHvle NPOMENCYMKU BPEMEHU;

t, MOMEHM 834MUL NOCACOHE20 OMCUema;

At nposesicymru epemenu mexncdy omcuemamu.
Kax Uy, mar u dy codepacam owuoku uzmepenuii (Hemounas xomnencayus EIT,
camewenue YA, ecmecmeeHible U UHOYCHpuaiblivle NOMexu; Hanpumep, HU3KO0-
UACMOMHbIE MEAAYPUUCCKUE UMEHEHUA UAU Jice PUALMPayus 4eKmpoauma
01N UBMEPUMEABHBIX AEKINPOO0E ), HO, HECMOMPA HA MO, UX 3HAK He Obla CAY-
yaiinsiym. TI03mMoMy MOJICHO NPeOnoAONCUMb, UMO U MU 06e KOMROHEHIMbL ONli-
CbIBAIOM DACKMPOXUMUUCCKUC PEARYUL, MECHO C8A3AHHBIC C NPOYECCOM 8030YHC-
oenus, a UMeHHo: AuG0 paspaoKy «aKKyMVASmMOoposy, CHopMuposasuiuxca
6 nOuGe 6 Npoyecce 030YHCOeHUS (IMOM NPOYECe NPUOAUIUMENLHO AUHeeH ), AUOO
npoyece ¢ 60avutoit nocmosannoii epesmenu (ty~ 100—200 cex), nododmsiii xKc-
nonenman BIT. H3 smux 08yX 603MONCHOCMEl MPYOHO 8bIOUPANTs HOMIIOMY,
YIMO IKCROHCHYUAALHOE UIMEHEHUEe ¢ 0OAbULOL NOCMOSHHOU 8peMent Ha 00HOM
ompesKe uzmMepAemMoll 061acmu Maao OMAUYAenca 0N AUHeH020.

Pezyaaprnocmy s3uaka Uy u dy obecneuusaen 603M04CHOCHb ONPeOCAeHUS UX
3H@uenuil bojsee npocmMbiM Nymem, Hejceau MO BbliNeKalo Ovl u3 ypasHeHuit
(2) u(3).

Amnaumydst u nocmosnivie epemeiiu IKCHOHeHM onpedeaiomes cnocobom
paszaodcenus na cocmagagiowue. ITo Hawemy onvimy, Kpugvle cnada Mozym
bbimb pazaodcenvt Ha 4—5 coCMasAsIOUUX, NOCIMOAHHbIC 8PeMeHI KOMOPbIX Ha-
xo0amea ¢ unmepgaie epemer om 0,5 oo 100 cex. Ilpu maxux yciosusx Hau-
boaee ONMUMATBHLIM ABAACICA 83AMUC OINCYCHI08 Uepe3 maKue HepagHvle npo-
MEACYMKU 8peMEHU, 20¢ MOMCHINBL 83AMUA OINCUEIN0E ONpedeaatomes (pyHKyuerl

tl: = abk (4)

6 Komopoii

a MoMeHm 634Mmisl Nep8o2o omcdema;

b paxmop naomuocmu 63amua omcuemos.

Ecau 3navenus a u b 3anucams 6 kavecmee cmeneneti 2 u cmpemumsca odecne-
YUMo 6OABULYIO 2YCIMOMY 83AMUSL OMCUCINO08, MO YeaecO0OPA3HbIM Npedcmas-
AAIOMCA CACOVIOUJUC FHAYCHUSA:

a=2; x=4;b=2"; y=0,1; 0< k< 110. (5)
Ecau no napam cocednux omeuemos onpedeasinib 3HaUeHUs
(1) = exp [(x + ky) In 2 — Inin VUiUk -4 In (2" —1)] (6)
k1
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U U300pA3UMb UX 6 KAYeCmEe BYHKYUL t,, Mbl HOAVHUM MEHAIOWUEC 3HAYEHUA
&nja0ms 00 mex nop, NOKA Kpusada cnaoa Gopmupyemcs U3 HeCKOAbKUX KOMNO-
nenm (puc. 40). Ecau sce T(t,) cmano8umes nocmosanusim, mo Mol Umeem 0e10
1M0JAbKO ¢ 00HOTL KOMROHEHMOIl, ROCMOAHHOI 8peMeHU KOMOpOoil A81A8€INCA KAK
pas smo 3uauenue t. ITododnsim e obpazom modxcem bvimo onpedeiena u am-
RAUMYOa OAHHOT KOMHOHEHMbL 2PAPUUeCKUM U30Opascenuem GyHKyuu
_2
At) = U, ( L ) s (7)
Up+1

3nas Ay m Ty, MoXNCHO cOeaams nepeblil Waz 8 pasaoMNCeHUU Ha COCMABAAIOUUe;
u3 Kpugoil cnada, omroppekmuposannoii suadenuamu Uy u dy, seruumaem nep-
6yI0 Komnonenmy (. A,e“/ ). H3z ocmamkos — cosepuieHno aHai02udHbIM
cnocobom (kpusaa Ne 2 puc. 40) — mooxcro onpedeums T, u A, u max oazee,
npodoadcan 0o mex nop, ROKA OCIAHEMCA AWWb 00Nd eOUHCINEENHAA KOMNO-
Henma.

Onbvimitele uzMepeniLa RPOU3BOOUAUC NPU AHAI0208011 3anUCU. AMAAUMYObI 10
KpUBoil cnada Omcuumoléaiucs ¢ COOMBEMCmeuL ¢ 3A0AHHbIM PAJOM BPeMEH,
a obpabomka 6eaach ¢ NOMOUILIO NPOZPGMMUPYEMBIX KAPMAHHBIX CUCTMHO —
Pewanouux MawiH.

Amnaumyost u nocmosnnvie pesenu komnonenmos BIT sasucam om ouers
MHORUX (PAKMOPOB: OM Gewjecmed pyOHbIX 3epeH, 0m PA3MepPO8 JIMUX 3epeH, Om
ux ghopmut u y0eabHo020 cOnPOMUGACHUL, OM KOHYSHMPAYUU UOHOG 8 NAACINOBLIX
800ax, om cmpyKmypel pyosl u emewaiowyeii nopodsl u m. 0. Iloamomy Heav3a
HAOCAMBCA ROAYUUMD 60 BCEX CAYUALX OOHOZHAUHbII OMEem Ha HAubo.1ee 8adic-
HbIIL U3 8CEX NePetlCACHHBIX B0NPOCO8 — O BEUJeCINBEHHOM COCmage pyobl.

Iepsvre usmepenus npouszsoduauce 6 bépaicénu, 6 oKpecmHOCMAX Yemvlpex
CK8AdICUH, BCKPLIBUIUX OpYOeHeHUe paszno2o mund. Bmewaroujumu ecrody se-
AAIOMCS NUPOKAACMUYECKUE NOPOObL, NepeMedicarouueca ¢ dhhysueamu u ¢ cyo-
syaxanumamu. Ilo cxeéasxcurne Ho6-10 umepecroe 6 npomuiuiaeHHoOM OMHOUEHUU
opydenenue naoa0daiocs 8 08yx unmepsaiax (20—30 u 140—180 m), no codep-
Jcanua nupuma u gre 3mMux urmepsaios docmuearom 10%;. Ilo cxeaxcune Ho-7
codepascanus nupuma koaedaomes 6 npedeaax 0.5—10%,, & pade cayuaes na-
O.a100a11Ch 2UOPOCAOOUCIBbIC dcuibl WUpUHOL oaee | m. B nux nupum seisemcs
2AABHBIM MUHEPAAOM, e2o codepacanusd — nopaoka 10—30%,. Io cksancune I1-7
COOCPAHCAHUSA NUPUMA AUULL Mecmau docmueatom 6%, 8 cpedHeM He npesviuas
1—2%,, no ckeasicurie dce 11-8 auwo cnopaduuecku 1naba00aIaACy BKPANACHHOCING
nupuma.

Huazpammer w,— T;, noayuenisie nymem pazoHceHus Kpusvlx cnaoa na co-
cmasagouue, npusedens Ha puc. 41. Bpocaemcesa 6 24a3a 8bicokoe 3Hauenue Kom-
HOHEeHMbl ¢ HauboAbUWEl NOCMOAHHOU BpeMeHU (O0CMmamoynbiii nomenyua) no
ckeadicune Ho-10. B cayuae ckeascun H6-7 u IT-7 ma sce komnonenma usmeem
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MAKCUMAALHYIO @MILAUMYOY, HO NO CPAGHEHUIO € OpYeuMu KOMNOHEHMAMU OHa
ooavute auuiy 6 2,5—3 paza. Cuteno omAuaemca om 6cex HuUX ouazpamma
ckeaxcunvt T1-8, 6 Komopoti 6ce KoMROHEHMbl UMCIONM 00UHAKO8bIE AMAAUNTYOLL.

Ha opyeom yuacmre usmepenuil ( Pydabans) emewaroujusu 264910Mcs 2AUHU-
cmble CAQHYbl Me30308. Bsudy omecymemeun CKeaNcun u UccAe006aHull eeuje-
CIMBEHHOR0 COCMAUBA 8 HaweM PACHOPANCeHUU HER OAHHBIX 00 opyOeHeHuu, U3-
BCCIMHO AULUb, YINO 2AUHUCIBIC CAANbI MeCMAaMU Hecym CyﬂbﬁuaH}'lO Munepaiu-
sayuio. K unmepnpemaruu modicHo 6ydem npucmynums autlb nocae 0aibHetiuux
usMepeHuli u npoOyPeHUs CKEAICUH.

Obuwyeti ocobennocmolo pe3yabinamos usmepenutl, npogedennsix ¢ bépicénu u
8 oxpecmrocmax Pydabani, 96.4510mca caedyioujue:

— cocmasnas Kpueas cnada modicem 0vimb ONUCAla 6 Kauecnmeae pe3yabmupy-

oweit 4—235 srcnonenm;

— 3BHAueHue ocmamo4no2o nomeHyuaIa no CpasienuIo ¢ npodYuMu KoOMnoHeH-
mamu 00HApY HCUBAEN XApaKmepHvle pasaudus no yuacmeam ¢ pasaudHolm
2€0102UHeCKUM CIMPOCHUCM;

— eospacmanue spestenu 6o30yncoenus (T,) 6 nepsyto ouepeds yseauuusaem
amMnaumyoy 0cmamourHo2o0 nomexyuaia. Xapakmepuulii npumep Npuso-
oumca na puc. 42.

Buiute uznoaicenvt auuts nepeole onvimul no anaiusy kpusvlx cnada BII. Hzme-
PeHUS U alaus 00ACHb! ObIMb NPOOOANCEHbl, NOCKOAbKY 63AUMOCEA3L MHCOY
2€0102UNECKUM CINPOeHLeM U YCAOBUAMY AOKAAUSAYUY U XAPAKMEPA OPYOCHEHU A,
¢ 00HOIL CIOPObL, U OUgzpammans A=t ¢ Opyeoil, moaicen Goinb 6blAGACHE AUULD
CIAMUCITUKO-I MEp UL ecKUM nyniem. Memoouka uzmepenuii — 6 mom yucie u
8 PAMKAX, 06eCneuusaemblx anai02060t MexHUKol, — 00.10iCHa Oblmb yco6ep-
WEeHCMB06AHA, UOO NPAKMUYCCKU IeHHAA 001ACNIb NOCIMOAHHBIX GpeMeHu Doablue
gpemenu 3anucu ¢ oanroll annapaniypoil. Ha ocnoeanuu pazauyuii duazpamm A-t
UMEETCA 603MOICHOCING copmuposKu anomaiuii BIT no xapaxmepy opyoeneHusa.

Henbto pazpaboTok 2JeKTpopa3BeqoYHOl annapaTyphbl y HacC sABIsSETCs CO3-
JaHHE Yudposcti ankapamypet 048 U3MepeHUS CORPCIMIBACHUSA U 6b126AHHOL NOAA-
rusayuu.

ITpubop Tuna JUATIMP npexnctasiseT coboii tndpoByro aBTOMaTHYECKY IO
annapatypy sl U3MEpPeHHsI MOTEHIMa A, BbI3BAHHON MOJIsSipU3aluy U yJaeib-
HOTO CONPOTHBIICHMUS, KOTOPasi 6e3 KOHIYKTHBHOI cBA31 ¢ JnHuel AB npaMo
U3MEpPSAET 3HAUCHHE 0, M MOKA3bIBAET €ro ¢ TOUHOCTHIO 10 TpeX 3HakoB. Ilo-
ITOMY OHa HapsiAy ¢ HauboJiee pacnpocT paHeHHOM ycTanoBkoit AMNB MoxeT
ObITH HCIOJIB30BAHA TAKKE W MPH AHNOJLHOM HPOGUIUPOBAHUH H IIPH CheMKe
METOJ0M HoTeHUHata. Buaromaps 670Ky, cosjaarouieMy pedepeHTHOE Ha-
NIPSIKEHIE, OHA MOXET OBbITh MCIOJIBb30BAHA U B KA4eCTBE BHICOKOTOYHOTO MpH-
Gopa st u3MepeRus Pa3sHOCTH roTerlnanos, Tak uto JUAITUP moxet pac-
CMaTPHUBATLCS KaK YHUBEPCANILHBIH H3MEPHTEIbHBIH NpUOOp JIeKTpopa3BeKi
Ha NOCTOSIHHOM TOKE.
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BeI3BaHHBI MOTEHIIMAT U3MEPAETCS TAKUM 00pa3oM, UTO TOJIy4YaeMble pe-
3yJAbTaThl NPHIOAHBL IUIst aHa3a GpopMbl cnrHaiia. Ha cyerunke ¢ TOYHOCTBIO
B 0,19, /01T OTCYUTBIBAETCS KAXKYLLAACS OIS PH3YEeMOCTh

Pa; = Y, 100[%]
UQ
(upu apyroii cucteMe o6o3HaueHnit —i), ), e

U, OTCYeT IO KPUBO#A CTIa1a B MOMEHT BpeMeHH ¥ ;

U, BenuunHa NepBUYHOIO CHTHAJA.

B Tpamummonubx mpubopax s u3Mepeunit Bo speMenroit o6mactn (TM)
1, uMeeT (pukcuposaiHoe 3navyenne, B- AMATINP-e xe 7, 3anaeTcsa u3 3aBUCH-

MOCTH
g tk = aibk

re a, MOMEHT BPEeMEHH TIePBOTO OTCYETa;

b dakTOp IJIOTHOCTH OTCYETOB (ZleTallbHEE CM. B pa3/iesie O METOJIHKE).
JList MPOM3BOJICTBA CEPUITHBIX M3MEPEHUil HanboIee OAXOASIMMU OKa3aIHCh
CIeyoIINe NapaMeTphL:

a,=125ms; b=2; 0< k<4

Ecnu ecth HEOOXOOMMOCTS B M3YYCHHH MPOIOJIKEHUs] KPUBOI criajia U OTHO-
LIEHHe CATHAJ/ITYM MO3BOJISET 3TO, TO HA MPHGOPe MOryT GBITh YCTAHOBJICHBI |
a, = 1 cex 1 a; = 8 cex (IpH HEM3MEHHBIX D 1 K).

Bpemst Bo3Oyxaenns (T,) MoxkeT ObITH BBIOPAHO B COOTBETCTBUH C [JITHTEIIb-
HOCTBIO LUKJIA H3MEPEHUIH.

N3amepenns ¢ npubopom JUATIUP, ecn npuHUMaTh BO BHUMAaHHUE 3Haye-
nus Toseko P i P, (puc. 43), naroT pe3ynbTaT, TOK/ICCTBEHHBI TAKOBOMY
TIpU U3MepeHusx ¢ 00brunbMu npubopamvu T/1. JonoJimteasHas HH(O pMaIIH s
3aKJIF0YAETCST YKE B TOM, YTO HMEETCS BO3MOKHOCTH M300pa3uTh 3HAYECHUS
B P, To-ecTb mapamerp, XapakTepu3yrolUuii KPyTH3HY KPHBOH crmaza.
MoKHO MpOBeCTH TaKXKe ¥ IPHMEPHOE PA3NIOKCHKE HA COCTABIISIOLINE YKE
no ity 3navenuam P, . Kak o1o Buano na puc. 43., u3 P, u P, onpenensiercs
W,, To-eCTb aMIIJIUTY A NIEPBOif KOMIIOHEHTBI, HOPMHPOBAHHAS O NEPBUIHOMY
curnany, a w3 ocrarkos (AP, AP ) — W,. OcHoBoil HHTeprnpeTauuu sB-
astotess Wy mim W, X cyMMa uiid — B HEKOTOPbIX CJIy4asiX — UX OTHOLLEHHME.

[Tpu 61aronpuUsTHBLIX YCIOBHIX U3MEPEHHSI MOTYT ObITh IIPOU3BEIeHb] B UH-
Tepsasie BpeMeH £, = 0,125—128 cek, u monyueHubie Takum odpaszoM 11 3Ha-
dennii P, oOecneunBaloT BO3MOKHOCTbL BbIASJAEHMS OOABIIETO KOJIHYECTBA
KOMIIOHEHT.

BricTpast uMHTeprnpeTauusi pe3yibTaTOB M3MepeHuii Bo3MoxkHa Osaronpapst
TOMY, UTO HccaenoBaHKe (POPMbI CUTHAIOB MPOM3BOIUTCS B 110JI€ ¢ IOMOIILIO
MporpaMMHPYeMOro KapMaHHOM BelMMCANTEAbHOM Mamwuebl. [1pu nabopato-
PHBIX H CHeHHAJbHBIX HOIEBLIX U3MEPEHUAX BPeMEHHOM HHTePBaJ MOXKET ObITh
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pacliMpeH B CTOPOHY KaK MEHbIIUX, TaK M OOJIbIINX 3HAYEHHH f,, BO3SMOXHO
TakXke d MPOHU3BOJCTBO OTCUYETOB Y€Pe3 PaBHbIE MPOMEXYTKH BPEMEHH.

CozraHueM TSTHKAHAJIBHOTO AHAJIOTOBOTO YCHJWTENSI W TPHOOpETeHHEM
TpexX MHAYKIHOHHBIX 30HA0B B 1976. roay 3akonueHb! paspaborka u nabopa-
TOPHBIE WUCHBITAHUS YUPPOGOIl 2AeKMPOPA38e00UHOL NPUEMHOU ANNAPANYpbl
(A2®-1). Brok-cxeMa Bceil cHCTEMBI IPUBOAMTCs Ha puc. 44. JlabopaTopHble
M3MEPEHUsI, BBIIIOJIHEHHBIE P00 pom, noaTBepaniiu paborocnocobHOCTh Beei
IPUEMHOM CHCTEMbI B CTBIKOBKE C MATHHTHBIM HAKOMUTEJEM, CTHIKYeMbIM
¢ OBM (Peltec), a Takxe ¢ MarHuTohoOHaMH CO 3HAYUTENILHO OoJiee HUBKUMHU
TeXHHYECKUMHU TapaMeTpaMH. ANIapaTypa NOJHOCTbIO CTBIKyeMa C dJIeMeH-
Tamu cucteM IBM u EC.

B cBsi3u ¢ pa3paboTKoii 3K TPOpa3BeI0YHON MPpHeMHOI annapaTtypbl 19 d-1
co3laHa NporpaMMHasi CUCTeMa, MpeaHa3HavyeHHas s npeobpa3oBanus Ha
dbopmat DBM Munck-32 3anuceit popmarta IBM (1 EC) 1 nozauu ux Ha BXoAa
OBM Munck-32 depe3 6JI0K ¢ MATHHTHOM JISHTOM, BBITOJIHEHHBIH 110 popMmaTy
IBM. ITonessle 3anucn MT3 mMoryT 6biTh, TaKuM 0Opa3om, o6paboTaHbl ¢ uc-
NOJIb30BAHKEM KOMILIEKCOB MpOrpaMMm, pa3paboTaHHBIX Ulsi GoJiee PaHHETO
BapHaHTa UM POBOI NPUEMHOI anmapaTyphbl.

B obaacmu aemomamuzayuu o6pabomrku pe3yabmamoas
OAQHHBIX 94eKMpoOpa3zeeodKu, caedom 3a ycnexamu & 02paHuyeHHoM
UCHOAB30BAHUU NPOPAMMUPYEMBIX KADMAHHBIX 8bIYUCAUMEAHBIX MAUUH, pOOU-
A0¢cy mpebosanue Ha 00Jee MOWHYIO HACIMOALHYIO GbIYUCAUMEAbHYIO MAWUHY,
CHAONCEHHYIO NAOMIMEPOM, CNOCOOHBIM PeuliimG 3HAYUMEAbHYI0 Yacmb 3a0ad no
nocmpoenuro kapm ¢ nomowyvio IBM npamo na mecme, noumu 00HO8PEMEHHO ¢
npou3e00CmMBoOM UIMepeHuil.

Kaavxyaamop muna HP-9815A4 (0bvem namamu — 2 Kuaobailma; ckopocme
oelicmeuil — HOPAOKA MCeK, 6 MOHIMUPOBAHb! DAOK ¢ KACCEIMHbIM MAZHUMOPHOHOM
U mepmuueckoe aibaiy mepuueckKoe neuamaroujee yCmpoucmeo, A3blK npocpam-
muposanusi — muna RPN) u noocoedurienvlit k Hemy niommep X—Y muna
HP-9862 oxasaauce nodxodswyumu 041 peutenus smoii 3adauu (puc. 45).

Co30annasn npo2pammiasn cucnmema paccuumana Ha pyuHoil 6600 U3MepeHHbIX
HQUEHULI, OHa obecneyusaent pacuent 3HAYeHUll NPOBOOUMOCIU, HOPMUPOBAHHOT
no mpeoyemoit (u, makum 00pa3zos, MeHAeMOU) Mmodeu, neuamaen mu 3Haye-
HUSA U NPU diceAanuy 8 bINUCHIBAC UX 6 AI000M Macwmade na niommepe, 3amem
nposooOUM U30AUHUU.

IIpeumywecmeo 06pabomru ¢ ROMOUbIO KAALKYAAMOPOE OCOOCHHO HACAAOHO
BbICINYNACI NPU CBEMKE Memoo0oM 2paduetInos 6 CK8AMNCUHHO-HA3eMHOM 6a-
puanme. Ilpu 2mux uzmepenusx 3agUCUMOCMb KAPM NPOBOOUMOCMU Om NApa-
Mempo8 NPUHAMOL MOOeAU HOPMAALHO20 NOAS 8ecoMa cyujecmeenna. boia nosy-
yeH Goz2amulii 6 MeMOOUYECKOM OMHOWEHUI ONbINT NPU 06pabonike 0OHUX U Mex
Jce Kapm pasnblMu Mooeaamu.

CK8aNCUHHO-HA3eMHbIC UMEPEHUS 8 HACMOAUjee BPeMs C6HA3AMbl ¢ 0yposoil
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paseedkoii. Bypogoil azpezam uacmo cmoum ewje Ha npedbiOyues nyHkme, Ko2oa
3a0ava uzmeperuil 3aKAUAeMcA 6 6bI60pe H08020 NYHKMA nood bypeHue. IKcnaya-
MUpya KaivKyAamop u niommep 8 noAesvlX YCA08UAX, YCIIAHOBUE UX 8 8A20H-
yuxke, bvlaa odecneyena makas cKoOpocme 00pabOMKU OAHHBIX , YIMO NOCMABACHHAA
3adaua 6vlaa yCnewHo peueHa.

Cucmema uHMepaKmusHa, ecau Mun Kapmol, RAPAMempsl MOOCAU HOPMAALHOZO
noaa, macwumao, opmam 3anNUCU U ZHAYEHUA UZOAUHUL HeODX00UMO 3a0asamb
6 x00e obpabomru. Cucmema moxncem 6vlms RPUOCMAHO8ACHA 6 1000l MOUKe U
Modcem 6bimb 3a6edeHa, OMKYOd y200HO.

B obaacmu cocmasaenua kapm poab CMAyUOHAPHO20 BbIYUCAUMENLHO20 YeH-
mpa 6viaa cneyuau3uposana Ha co30anue Kapm Ha 6aze 3HAUUMeAbHblX N0 C60UM
macwimabam cucmem OGHHBIX Pa3AUYHBIX UMepenutl. B xode pazpabomkiu Ho8bIX
€noco606 2paguuecko2o U300PaANCEHUA YCHEUHBIM OKA3AACA ONbIM NPOPAMMbI
no uepHo-6e10MY AKCOHOMEMPUUECKOMY U0OPAICEHLIO NOBEPXHOCMEIl, XOPOULO
nepeoaiouje My obse mblil Xapakmep kapm 2ayoun (puc. 46). Ha naockocinu gviuie
9IMOIl NOGepXHOCMU MO2YI GbIMb U300padNceHsbl HACeAeHHbIe NYHKMbL U Npoyle
00BeKmMbl HA MECIMHOCMU, N0 KOMOPbIM NPUBA3bIBAIONICA CMPYKMYPHble /e~
MeHmbL.

B obaacmu mamemamuueckozo MoO0eAUpO6aHU s 30HOUPOBA-
HUA, RPOPUAUPOBAHUS Ul CoEMKU MEMO0amu ROCHMOANH020 MOKA 00CMUzHyn pe-
3yAbmMam, u300paMNcetwvlli Ha puc. 47.: 3mo — cmpozoe peweHue 08y MePHoOil Mo-
deau cnpoca. Cnoco6 KoH@OpMHBIX U300paNCceHUll npuzo00eH 044 pacyema 08y-
CAOUHBIX, 02PAHUYEHHBIX MHO20Y20AbHUKAMU U UMENWUX OeCKOHeUHYI0 KO-
MPACMHOCMb RO conpomueienuto moodeaeti. Yucaoeoe peuierue copocosoii Mo-
Oeau ocyujecmeaeno Ha kaiokyaamope HP-9815A.

Tpu pazauunsie ycmano8Kku, NOKA3AHHbIC HA puc. 47., NpUMepHO 00UHAKOBbIM
oopazom ommeuaiom copoc. Kpussie 3onouposanus (puc. 47. c.), 6yoyuu npo-
UHMEPNPEUPOBAHbl 8 KAUECHEe 08YCAOUHBIX, OIMMeUarom 0etic@UmMeavHyIo 2.4y~
OuHy Ha pazauunblX yuacmkax (kpuevie 1 u3), 6 mouke sice Xy = —————— Kpli-

(b + 2a)
844 C XOPOUIUM RPUOAUNCEHUEM COBNAOAeC ¢ O8YCAOUHOT KPUBOU Npu 24y0uHe,
gblOpantoil 6 kavecmee edunuuroil (2). Ipu npoguiuposanuu memooom conpo-
mueaenuil (b) u npu ceemike menodom nomenyuaia (a) uz06pascaiuch uacmiuole
om OeAeHUA HANPANCEHHOCIU NPU COPOCOBOI MOOCAU HA HANPAICCHHOCMb NPU
08YCA0UIHOTI MOOeAU €O CPeOHetl 24y OUHOIL.

Mamemamuuecku no0meepHcoer ONvim, co2AACHO KOMOPOMY HO ACUMIINOMAM
MOdICem Oblme onpedeaeHa eeAUYUHa copoca, a no Meciny ¢ eOUHUYHON OpOUHamoll
(Ha paccmosnuu x, = e . om He20) — NoJI0JCeHIe Copoca.

(b + 2a)

Hccaedosanue xopowonposodawux eepxHenanseo-
3o0iickux obpazoseanuii 6 Houcnom 3adynae. Ilpu maznu-
MOMeAAYPUYCCKUX UMepeHuax, evinoanennvix HUH Ieodezuu u Ieogusurit
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AH BHP 3a nocaednue 200vl, 100 6bICOKOOMHBIMU MPUACOGHIMU U3CECIN-
HAKAMU-0010Mumamu Baxoubckux 20p 6vla6.4eHbl XOpOUIONPogodaujue oopazo-
sanus. K npozpamme uzyuenusa 3mux npogoosyux o0pazoeanuii no nopyyeHuio
Llenmpanavnoeo 2eonoeuuecko2o ynpagaeHus 0vli nodic/z/ouel{ u DJII'U, oonaxko,
npU CAOMNCHBIX 2€0A02UYECKUX YCAOBUAX UHMEPRPEMAyUS UCKAMNCCHHBIX KPUBBIX
MT3 Gviaa neoonosnauioii. Iosmomy ¢ 1976. 200y nauamel uccaed08aHus
6 08yx Hanpaeaenusax: Ha Kagedpy I'eogpuzuxu Muikoavyxo2o mexHu4ecKkozo
UHCIUMYING MANCEAOL NPOMBIUACHHOCIU ObIAA HANPAGACHA NPOChOA NPOGecmu
pacuemst MAazHUMomeA1ypUdeckux mooeaeli, 8 pe3yiviname 4e2o 3HAUUMeAbHO
cyancerivl 0blAU BOZMOICHOCIU APUAYULL.

HApyaum nymem A6ua0¢o uzyuerlie 00Me3030lCKUX XOPOUIONPOBOOAYUX 00pa-
306aHUil, OnpedeeHie UX Rapamempos npu 60.4ee nPOCMbLX 2e0402UYECKUX YCA0-
susax. Iodxodauustu 045 Mol yeau OKa3aiuch yuacmeu uzmepenuti ¢ 196 1—o64.
2e. 6 IOxcnoil 3adynaiickoii obaacmu. 30ece eopuzonm yoeavHozo ConpomuG-
aenus o, no dannvim ussmepenuiit. TE—JIE, nHa ocHO8aHuU U36eCHIHBIX MO20d
CKBANCUH UHMEPNPEMUPOBAACA 8 KAUeCmEe NOBePXHOCMU NAAC030UCKUX 00pa3o-
eanuil. Dmom naieo3oll nepeKpvim Heo2eHO8bIMIU U G04ee MOA0ObIMU OMA0ICe-
nuamu.

CKOpo ¢cmano u3ecmusim, 4mo 2AyOUHa 34Ae2AHUs 8bICOKOCKOPOCIHO20 Celi-
CMUYECKO020 20pU30HMA, UHMEPNPEINUPYEMO20 IMAKNCE 8 KAYecnee NOGePXHOCIU
naaeo30a, mecmamu cywecmeenno (6oaee, uem na 1000 m) omauuaemes om 24y-
Ounwl 3aaeeanus 2opuzonma c¢ o,. Hpuuuna smux pacxodscoeruil 6viaa 00sAcHeHa
6 nocaednee epems, 6.1ae00apa pe3yabmamam no HeckoAbKuUmM ckeancurnam. Tax,
Hanpumep, ma, 20e 2AYOUHbl RO 3AEKMPOPA38e0Ke CYUJeCMBEHHO NPeGbIuaiom
MaAKossie No ceillcMopazaedke, Oblau 0OHAPYIICeHbl Memamophuzosarnsie 0cadoy-
Hvle nopodel kapbona. ITocaednue, no OGHHLIM KApOMANCd, Ydcmo codepaicam
NAUKU 6eCbMA HU3KO20 CORPOIMUBACHUS, CA0JICEHHbIE NOPOOAMU, 0D02AUJeHHbIMU
Y2AUCTNBIM B8CUeCMEOM, OMUACMIU 2PAPUMUSUPOBANHBIM.

Ha yuacmre marxozo cmpoenus Oviau nposedenst MT3 ¢ 1976. 2. Ha puc. 48.
npedcmag.aen MunuuHblii npo@duis ¢ 0603HaAUeHUeM U3MEHEHU Ma2iumHozo (a),
meaaypuueckozo (b) u epasumaiuoniiozo (c¢) noeli, a maxdice pazHocmu 2ayoun
H,oimp— Heotiens » (d). B nudicneii uacmu puc. 48. nokasanet pesyvmamol
MT3, komopble ¢ yuemom OaHHBIX 1O HECKOAbKUM CKEUICUHAM, 4 MAKIICE NPOYUUX
2eopuzuueckux Memoodos, UHMEPNPeImupyIonIca cAe0yIouuUmM 0opazom:

MT3 A, u A, oaru mpexcaoiinvie kKpusvie muna H. I'eosaekmpuueckuti ghynoa-
MeHm 8bicoKk020 (cavlie 400 om-m) conpomusaenu, 6CPOSMHO, COOMBENCINGY-
rowuii dokemoputickum 2ieiicam, Haxooumesa na 2ayoune 1400 m ¢ xopowem co-
omeememeuu ¢ oanHsimu no cxeéadcune Oxopae-2 u ¢ 24y0UHOIL CeTICMUYECKO20
dynoamenma. Toawu, 3aiezarouue Ha 2neiicax, obpazyiom 08a 2e031eKmpuye-
CKUX €A0A: HUdICHULL, 60.4e¢ 2ALHUCIbIIL, CONPOMUGAeHUEM 5—8 oM-M, 1 8epXHUl,
boaee necuarnucmolii, conpomusaeniem 17—20 om-m.

B MT3 A, eeoanexmpuueckuii giyndamenm conpomugaenuem 6oaee 400 om-m
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3ane2aem Ha HECKOAbKO com Mempos 2.4ybace celicmuueckozo Ha 2eosrexmpu-
yeckom (pynoamenme 3aie2aem moAwa HeoGbIYHO HU3K020 YOeablio20 Conpo-
MUBACHUL, NPEONOAONCUINECALHO KAMEHHOY204bI1020 603pacma, Komopas nepe-
Kpblgaemesa 2AUHUCIMOE moawell, ckopee 6ce2o, 1eo2etoso2o ¢ospacma. Conpo-
mueaenue gepxiietl moawu crudiceria 0o 12 om-m.

B mourax A-4 u 6auszaescaweii A-4 M monya conpomugaenuem 1 om-m, npeo-
HOA0MHCUMCABIO OMHOCUMAS K Kapbomy, umeent mowrocms 6oaee 1000 m; npu-
Mepio ¢ ee Kpogiell coenadaem cellcmuyeckutl pyroamenm, Ha Komopom 3ale-
2aem Heoeenosasn u bo.aee moa00aa moawa mouinocmolo 400—500 m u conpomuig-
aeruem 12 om-m. 3acayacusaem enumanus, umo 6 mouxe A-4 Haxooumesa mMuHu-
mym TE u kpaiinee snauenue npogpurs Hc—Hd> (puc. 48. b. d.), cosnadan
€ MAKCUMYMOM MOUWHOCIU MOAWU COnpomugacHuem 1 om-m.

B mourxax A-5 u A-6 os1au uzmepenvt uemvipexcaotinvie kpusvie muna KH.
Conpomugaenue nudicie20 ca04 u 30ech npegviiaem 400 om-m. Ha nem 3anezaeimn
CA0L HUZKO20 CONPOMUGACHUS, MOUJHOCINb KOMOPo2o 6 mouke A-5 cocmagisem
ewye 100—200 m, 1o ¢ mourxe A-6 — 6 npednoaodicenuu, YUmo e2o conpomuGIeHIUe
nopaoka 1 or-m, — yace moavko 30—50 m. On nepexpim caoes MOuHOCHbIO
600—1000 m, conpomusaenuem 60—100 ors-m. Kposae nocaedneeo caedyent, no
Oannvim ckeadcurn 6 Tewenu (T-6) u 6 boeadmundcenme, ceiicmuyeckuii @hynoa-
MeHIn, UHMepnpemupyemsiii 6 Kauecmee Kamennoyeo.ivhoil moawu. Takum oopa-
30M, KAMEHHOY20AbHAA MOAWYA 30€Ch PACUACHEHAd HA 084 2€034CKIMPUYECKUX
CA0A: MOUHBILL, BBICOKO20 CONPOMUBACHUA U YPOUBUMEAbHO MAAOMOUIHBI, HO NOO-
meepucoenHulll ckeadicuioli ¢ boeadmunocenme, 6ecbMa HU3K020 YOCAbHOS0 CO-
npomugaenus. Tomya KapooHa NePeKpuima MoA00bIMU OMAOICCHUAMU MOUJHO-
emoro 100—200 m u conpomusaenuem 10—20 om-m.

B mouxe A-7 noayuena 08ycAolHAA KpUas; 00pa30eaHus CONPOMUGACHUCM
cewiuie 300 om-m nod mMoa00bimu omaodcenuamu mowHocmolo 130—140 m u co-
npomusaenues 20 om-m mozym Ovimb cONOCMAg.AeHbl ¢ QOKeMOPUTICKUMU CI0-
OSHBIMU CAAHYAMU, BCKPBIMbIMU cKeadiculioll Kuwidep-1.

B KoHeynom cuernie MOJICHO CUUMAMb YCMAHOGACHIBIM, UMO 6 cOCMage Oma0-
JICCHULI 6EPXHE20 KAPOOHA 8CMPedaronics 00pazosamus 0080AbHO HUZK020 YOelb-
H020 conpomusaenus. Pacnpocmpanenue obpasosanuii Kapbona no niowaou cos-
nadaem ¢ ompuyame.avnoil anosmanueit H.— H,, oonaro, abeoaiomnoe 3uayenue
IMOILL PAZHOCIIU — GCACOCINBUE UIMEHUUBO20 CONPOMUBICHUA KAMEHIOY 20 AbHBIX
OMAOACCHULT — AUWD CAVUATHO MOICEN COOMBEMCINBO8AMb MOWHOCIU IMUX
nocaeonux. IToucku Xopouio npogooAUUX KAMEHHOY20AbHBIX MO MOZYM Hpo-
800umbca npegicoe ece2o memodom MT3.
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2.3 PABPABOTKA METOIUKU " ATIITAPATYPBI
A5 TTIPOMBICJIOBOM TEO®U3UKU

OmHuM U3 3HAYUTENBHBIX Pe3yJbTATOB pazpabomku annapamypsl sdep-
HOU eeofusuku SIBIsieTCS CO3JaHUE [JBYXIIapaMeTpPOBOrO 30HJAa THIA
KRNG-2-150-76sHY (6n0k-cxema npubopa npusezneHa Ha puc. 49), KOTOpblit
IpeJcTaBisgeT co00if MO CBOMM 3JIEKTPHYECKHM CXeMaM ¥ MeXaHWYeCKO#H KOH-
CTPYKLMH YCOBEPILEHCTBOBAHHBII BapHaHT pa3paboTaHHOrO B NpeblaylieM
rojy TpexXmapamMeTpoBOro 30HAa. biaroaapsi CBOMM 4Ype3BblYaiiHO 4yBCTBH-
TeJIbHBIM JIETEKTOPaM 30H/ MO3BOJIsET OJHOBPEMEHHO 3alMChIBATH AUarpam-
Mbl 'K 1 HTK. IIpu coxpaHeHHH OTJIMYHBIX MapaMeTpoB (METPTBOE BpeMs,
— ] MKceK, 4y BCTBHTEIBHOCTh K TaMMa-u3iiyyernto — 1300 mv./mMun.) MKP/4 1
2(HeKTHBHOCTL IO TEIUIOBBLIM HelTOpoHaM — 989() aJeKTpHYECKHE CXEeMBI
CTaJIA 3HAYUTEJILHO 60Jiee HPOCTHIMHU, YTO MPUBEJIO K CHUXKCHHIO BO3MOXKHOCTH
BO3HUKHOBEHHS JIEPEKTOB.

JJ1st ycTpaHeHUs: BPEAHBIX BIMsAHHIA OT MEXaHMYECKHUX AeopMaluii IpH pa-
60oTe B ckBaxuHax (paspylieHHe KpHCTajiaa M/HIH (HOTOYMHOXKHTENS) ObLI
CO3HaH BUOPOCMOTIKUIL CYUHMUAAAYUOHHBIL Oemekinop. Kak BUIHO M3 CXEMBI
KOHCTpYKIuH Ha puc. 50, KprcTaut 60JbII0T0 pazMepa ObLI MPHKPEIIEH Pe3u-
HOBBIMHU KOJIbIIAMH, a (DOTOYMHOXKUTEJIb M KPUCTAJLI CBSI3AHBI yIPYro M IIPU-
COEIMHEHBI C TOMOIBIO MPHKHUMA OT NPYKHHBL.

B xauecTBe 1onoJHNTENIBHOTO 25leMenTa k 30H1aM Tina KP, co3gannsiM s
HU3MEPEHUH B IKCIIJIyaTAlIMOHHBIX CKBAXXMHAX B TEUCHUE TIPEABIAYIIHX JIET, OBLI
paspaboran aoxamop mygdm tuna KL-1-150-43, xoTOpblit NpHCOeIUHSETCS
K BhInyckaembiM B DJIT'M 30HAaM € MOMOIILIO CTAHAAPTHOIO IKCIIPECC-CO-
€IUHUTENSL.

Cursajbsl MAarHUTHOTO JIETEKTOPA JIoKaTopa My(T CTBIKYIOTCS K KaOeJbHOit
JKUJIe TTPHM TIOMOILM TAKOM 3JEKTPOHHOI CXeMbl, KOTOpast MO3BOJISIET OJHO-
BPEMEHHO IepeaBaTh OTPHLATEIbHbIE U TOJOXKUTEIbHbIE HMIYJIbCHI PaHo-
AKTHBHOIO 30HJa, a TaKXe HH3KOYAaCTOTHBIE M3MEHEHHUs TOKa OT JIOKaTopa
MyhT. [JOCTOMHCTBOM TaKOI'O pelleHusl ABISETCS TO, 4TO OHO IMO3BOJISET MPHU-
MEHATh JIoOKaTop BMecTe ¢ pa3pabotaHHbiMu B DJII'W panblue paguoakTus-
HBINMU Tpubopamu 6e3 Besikoii 1opaboTKH.

s nppeMa cUrHalioB Jjokatopa My(hT Ha JHEBHOI NOBEPXHOCTH ITPHEMHOE
L oTbuparoniee ycTpoicTBO uCToYHMKA muTanus tuna PSG-76 Obuio momos-
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HEHO M00aBOYHOI CXEMOif, KOTOpas OTHeNseT CHIHAJBI OT Jiokatopa MyQrT,
C OJTHOM CTOPOHBIL, H CTBIKYET HX K 3aIMHCHBAIOIEMY rajbBAHOMETPY, C APYTOif.
AMnauTyaa u3MeHeHMH ToKa — BeJIMYMHA OTKIJIOHEHHIT (hoToperucTpaTtopa —
yCTaHaBJIMBAETCS MPOU3BOJILHO C TTOMOIIBIO IOTEHIIMOMETPa, 0003HAUYEHHOI O
yepe3 CCL, Ha mepeHeit maHe M HCTOYHUKA TTHTAHHUS.

ITpsmas 3anuck WIOTHOCTH ¢ MOMOILIBLIO 308108 THna KRGG, BHeApsieMBIX
B TIPOMBILLIJICHHOCTH, MPON3BOAUTCS BBIMHCIHTEILHBIM YCTPOMCIBOM THNA
ACD-75, onucanubsiM B ['ogoBom Otuete 1975 r. [ns rpaayupoBaHus BbI-
YHUCIUTEJILHOTO YCTPOMCTBA, T. €. 3alMCH, HEOOXOIUMO CO3/aTh MOJIe paaio-
aKTHBHOIO M3JIyYeHHsI, OTBeHarollee ABYM TOUKaM o 6a30Boif mpsaMoii («xpe-
0eT») XapaKTepUCTHKH 30H/a, U3MEPseMOi Ha MOJENSX CKBaXXMHBI, U OIHOU
TOYKE KPUBOU OTKJIOHEHHSI H3-32 HAJIMUHS TJIMHUCTON KOpKU («peGpo»). dns Ta-
KOM 1IeI1 O4eHb TPYAHO HCIOIb30BaTh 3TAJOHB! INIOTHOCTH W3-32 HX PA3MeEpPOB
u Beca. JInst pericHust npobiemsl Ob10 pazpaboTaHo noaesoe 2padyuposounoe
yempoiicmeo muna DFC, noxazannoe Ha puc. 51. B ycTpoiicTBe CMOHTHPOBaHBI
HU3KOAKTHBHBIE HCTOYHUKH M3JIyd4eHHsI, paciiaJ KOTOPbIX COBMagaeT ¢ pacna-
JIOM HCTOUMHHKA s u3MepeHnit. VHTeHCUBHOCTD MOJIS M3MyUeHHs PeryIupy-
€TCsl PY MOMOILM CBUHIOBBIX 3KPaHUPYIOIIHX 3a[BHXKEK.

ITo mesme pazpabomru MemoOUKy A0epPHbIX UZMepeHUI
06110 BPO6eOeHO UCCAC008aHUe O8YXNAPAMEMPO8020  ( CYUHMUAAAYUOHHOZ20)
3on0a muna KRGG-2-120-60sY 0.aa onpedesenus obvemnozo 6eca Ha 08yx sma-
nax: (1) ¢ nosowwio uzsmepenuit Ha M00eaax Gbli0 U3VUEHO KYEHMPAAbHOE» U
CIKCYEHMPUUECKOEY PACNOA0HCEHUA OCINEeKMOPa U HA OCHOBAHUU YYECINBUMEeNb-
HOCMU K NAOMHOCINU «OKCYEeHMPUUECKOoe» NOA0JICeHUe 0emeKmopa culmanocs
bo.1ee npueodnsim; (2) bvrau 3a0anvl onmumatshsle napamempyl (a, = 13 cm u
a, = 38 cm), pazmepusl oKon KoAAUMAYUU, A NOMOM U320IMOBACHHBLI CKEUIICUH-
HbITE NPUOOP 2PadyuUposancsa ¢ NOMOUbIO MOOCALHBIX U3MEPCHULL.

bvraa nocmpoena nomoepavima 044 unmepnpemayuu OGHHLIX 3M020 30104,
(Puc. 52.) XapaxmepHvie napamempel 30H0a 048 UHIMEPEaAIa 00beMHBIX 8eCO8
om 1,00 0o 2,70 e[cm®, 06biuno écmpeuaemvlx Ha NPAKMUKe CKEANCUHHBIX U3ME-
penuil, npugederivl ¢ madauye 1. B cmpokax mabauybl npusodames caedyioujue
odannvle:

1. unmepea.sl 006eMHO020 Geca 0

2. yucaa umnyavcos N, omnocsuyueca K npeoeiam uHmMepeaio8 00semio2o
seca;

3. pasnuya AN uucen umnyavcos;

4. uszmenenue yucaa UMRYAbCO8 RNPU UMEHEHUU 00beMH020 Gecd, PABHOM
0,05 2/em®

5. omnocumenvnas cMamucmuiecKas no2PewHoCmy, XapaKmepHas 041 uH-
mepeaaa (0);

6. npoyenmnoe paspeutenve Kg;

7. nozpewrocmo 06vemio2o eeca, Ao, , Xapakmepnas 0451 UHMEPEAIaA.
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ITepecuem pezyasomamoeg uzmepenuii I'T’K na o6venm-
Hblil 6ec nposodumesa 2aagnoli npoepammoii ¢ Hazsanuem KBIAM ma DBM
Munck-32 ¢ noOMOWBIO HOMOZPAMMBL UHMEPRpeMayul, 3a0annoil 6 mabauuHoi
Popme, u YHUBEPCANLHBIX ROCMOAHHBIX RO UIMEPCHUIO (A, , ), — PaAIMepbl OAUHBL
3onda, N,,, H,,— uucia umnyabco6 Kopommuoz20 u 0Auni020 30H0A, ROAYYCHHble
6 800e, npeden ouamempa cKeasicunsl). B kauecmee npumepa npusoouncsa Homo-
epamma unmepnpemayuu s3onda muna KRGG-2-200-86, paspabomannoco oaa
paseedku mecmopoxucoenuii neghmu u 2aza (puc. 53).

Jas unmepnpemayui Gb1au UCNOAb308AHb! CACOVIOUIUE RAPAMEMPBL: YUCAA UM-
HYAbCO8 045 08YX PAZHBIX PACCIOIHULL MeNCOY UCHOUHUKOM U OeMeKINopoM
sonoa I'TK, duamemp ckeaycunvl u, npu He0OX00UMOCTU, YUCAA UMNYALCOG
eCmecmaenHo20 2aMMa-u3AyueHIUA.

Pe3zyavmampl 06paGomru neuamaiomes Ha CmpoKkoneyamarouie] yempoiicmee
8 maodauuHoM 6ude 048 Kaxncdoii mouku 2ayounvt (uepez 10 em), u 041 naz2aadHo-
cmu guryepuusaronics na niommepe muna NO-24. Tabauya codepxicum no mou-
Kam 2ayounsl caedyroujue OaHHbIe: £ ] 5 i/

N,, N,
D,,..; (usmepennviii uasemp, pasuuya mexncoy uzMepeHHbIM U HOMUNAALHBIM
ouamempamu; 2AyOUHHOCIb UZYUCHUA U NOPUCINOCTTb.

B couemanuu ¢ mawunnoii oopabomroii usmepenuii I'I'K npoepamma napai-
ACABHO C HeUamanuem pe3yavinamos 0dem YnpasAfaioujylo aeHmy 6 gopmame
ca06 NO-24. Ha puc. 54. nokaszamn pe3yabmam KOpomKo20 YUaACmKd CKEANCUHDL.

Buin co3nan nosaesoii oopasey yughposozo peaucmpamopa 041 Kapomadicnoil
yemanogxu K-500. Peructratop Obl1 ZOMOJIHEH YCT POHCTBOM pelaKTHPOBAaHNMS,
KOTOpPOE MPUBOJINT JaHHBIE OT ABYX SAEPHBIX IeTEKTOPOB K 001Lei riyOnHHoi
Toyke. Tem caMbIM CTaJIo BO3MOXKHBIM Hcnolib3oBaTh 30H1 Tina KRG-2-120-
43sY, pazpaboTantblil 1U1st H3yUeHUsT OOKCHTOBBIX CKBAXXMH METOIOM HEHTpPOH-
HOHAKTUBAIMOHHOTO aHaau3a. 30H/1 COACPKUT /iBa CLMHTHIISIIHOHHBIX JeTeK~
TOpa ¢ O/IMHAKOBOI1 YyBCTBUTEJILHOCTHIO, PA3MELLIEHHbIE Ha PACCTOsIHUN 2,8 M, B
ceperHe KOTOPOro MOMEUICH UCTOYHUK n3iyyenust. [1pu noabeMe 30H1a CUrHa-
abl kanasa I'K (Bepxuero) 3aaepkuBarorcst Ha 2,8 M, YTOOBI IIPHBECTH HX K OH-
HAaKOBOM IJiyOuHe ¢ curHajaMu KaHajia 3aluci aKTHBHOCTH HEHTPOHOB (HMXK-
Hero). YeTpoicTBO AaeT OJIHOBPEMEHHO M Pa3HHILLy YHCE UMITYJIbCOB, ONpe/e-
JISIEMBIX MO OTAENbHbIM KaHajlaM, KOTOpas SBJSETCSl HPONOPLUOHAIBHON CO-
JePKaHHUIO aJIFOMUHUS B OOKCHTaX.

Ionesaa yugpposas kapomascnasa cmanyus K-3000 Gblna 3HAYMTENLHO J10-
paboTana B Mpolle/lieM IOy B CBSI3H € paclunpeHieM TpeOoBaHwii K MeTOInKe
u3Mepenus, 6iarogaps yemMy BO3MOXKHOCTH M3MEPEHHs MO OTACJIbHBIM METO-

-JlaM M paspeliarolas cnocobHOCTh CTaHLNKU 3HAYHTEILHO Bbhipociu. Jopabo-
TaHHasy KapoTa)KHasi CTaHIMs NpPeJHa3HayeHa Uil BBITOJIHEHHS CJCAYIOILUX
BHJIOB U3MEPEHUIT H 3alUCU Pe3yIbTAaTOB HA MArHUTHOM JICHTE:

— sJIepHbIX U3MEPEHHIA,

; 0p = naomuocms, D, ; D, —
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— HM3MEPEeHHsI BpeMeH IPUX0Ja aKyCTUIeCKHX BOJIH,

— H3MepeHusI CIeKTpa suepHbIX aHepruit B 120 okHax,

— HM3IMEpPeHUsI KPUBOIi 3aTyXaHus BO30YXJACHHOrO MOTeHLHa/Ia, C 0TOOpOM
2% 120 npo6,

— M3MEpPEeHHs aKyCTUYECKOI BOJHOBOM KapTHHKM ¢ oT6opom 2 X 240 npcb,

— HM3MepeHHs IPOJOJIKUTESIbHOCTH JKU3HM HelTpoHOB B 40 + 2 okHax
10 BPEMCHH,

B c6a3u ¢ docmpoiikoil usmenuica u gopmam 3anucu oannvix. Hcenoavzosarnue
H06020 uHkpemenmaavioeco HMJI (evinyckaemoeo ¢ I’ [IP, muna IMS-256), co-
omeememsytowjezo cmanoapmy EC, 6b136a10 He0OX00UMOCMb Peuums 6600 mae-
HumHoti aenmol wiupunoii 1/2”, coemecmunioii ¢ EC DBM, ¢ DBM Munck-32,
Haa amo2o npuwiaocs o2panuuums Yucio CUMBOA08 8 OOHOU 30He HA NOACBOL
AeHMe 8 6431 ¢ HOZPEUHOCINAMU 3ANUCU U B0CAPOU3BEOCHUAMU, A MAKICE C 02Pa-
Huuennoili mowrocmoio DBM. B oxonuameabHoM 8apuarme npu 3anucu noae6oli
ACHMBL KANCOAA 30HA COOEPIHCUIN UHBOPMAYUIO NO PUACMKY CKEAIICUHBL, DAGHOMY
10 m.

C HMJI AMPEX, nookaiouennoeo k OBM Munck-32, 6600 npouzeooumcs
npozpammoii 6éooa BEX. ITpocpamma cuumvieaem OaHHbie U3MEPEHUA NO CAO-
8aM, peOaKmupyem u 3anucsiéaem ux 8 3an0MUHaloujee YCmpoticmeo Ha MazHum-
Hoil aenme.

Humepnpemayus noaeeoii aenmst 6e0emcs no caedyiomum gazam:

a) omoxcoecmaiacnue aopeca usmMepeHus,

6) omooicoecmeaerue K0008, XapaKmepusyiowux usmeperue (oama, pation,

CKBAdMCUHA), OMKPbIMUE MACCUBA APXUBA,

8) omoacoecmenenue gopmama uz 16 c106 uau 256 c106, m. e. pewerue o npu-
MeHeHuu 6 06pabomke mpaduyUOHHbIX HYHKYUL, UAU HYHKYUI ¢ HECKOAb-
KUMU nepemenubimMu,

2) npogepra 6.10Ka uzmepenus, pedaxmuposarue U 3anuce e2o 6 3V na mae-
HUMHOT 1eHme,

0) npu nodxode 3aKpvlearouje20 uzmepeHue 040Ka npopamma 3axKpwiéaem
MACCUB Ha ACHMe apxusa, 3amem 2eHepuUposanuem Ho8020 HA36AHUS MAC-
CUBA NOO20MOBAACMCA K CUUMBIBAHUIO CAOYIOUe20 UIMEPCHUA.

Humepnpemayus noaesoii aenmol Npo60OUNICA OM HAUAAA AeHMbI 00 Onpede-
AerHoeo aopeca uzmepenus. Ilocie mozo, Kaxk npo2pamma nOMecmuia Usmepe-
Hue, KOImopoe UHmMepnpemuposalocy nocaeoHum, ¢ 3y cocmaeasem npomoros
¢ yKaszanuem Ha36aHuil 00padomantsix usMepeHuil, HauaibHyo U KOHeUHyIo 21y-
oumny. 3nauum, 6e3 emewameibcmea onepamopa ROAYUAIOMEs 8ce HeobxXo0uMble
OdaHuble K OaabHeiiutetl unmepnpemayuu. Jopabomanuas cucmema XpaweHus
NO360AUAG XPAHUMD U MAMEPUAAbl UZMEPEHUA KOMHACKCHO20 AKYCIMUYECcK020 U
AOCPHO20 CKEANCUHHO20 NpUOOpa, paspadomarnozo no meme A-14 cosemcro-6en-
26PCK020 COMPYOHUUECMEA, UCHBIMAHUE KOMOPO20 0b110 NPosedeHo 6 3 cKeadicu-
nax 6 Tamapuu (CCCP), a 3aniem 6 2 ckéaxncunax 6 Benzpuu.
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Llenw ucnvimanus 3aKa104aAact 8 MOM, YMoObl NPU OMEUCCIMBEHHBIX YCAOGUAX
UBYHUMD NPUMEHAEMOCb CKBUNICUHHOZ20 1 P 100pa, npeoycmMompeniozo npesicoe
8ce20 011 Heghme-2a30801i NPOMBIUUACHHOCHIU, U Pa3padbomams Memoovl uHmep-
npemayuu, a maxdice 81Heopumb npu2ooivlie 0411 ycaoguii BHP cosemckue npu-
boper.
Hu puc. 55 npusodamcs ouazpammel AK, noayuennsie npu usmeHenusax e ckea-
acunax Ne A-12 821 u Ne A-15 971, emecmie ¢ dannsimu npexsciux pabom (I11C,
I'K, HI'K u 6okosozo kapomaxca). Obpabomka aKycmuueckux 60AHOGHbIX Kap-
UM, 3apecucmpuposanisix 6 cké. No A-12 821, nozeoauia Hamemums 1egphme-
2a30-600Hble Konmaxkmul. bvlio ycmarnosaero, umo 6 npedeaax pesepeyapa ypo-
8eHb 600b1 HAX00UMeA Ha 2ayoune 1851 m, mak kax Ha Hegme-600HOM KOHMAKIME
amnaumyoa npoooAbHuIX 60AH 603POCAA, A AMNIAUMYOA NONEPEYHBIX B0AH GHe-
3anHo cokpamuaacs. Iazonochvie naacmol 8bi0eASH0MCA NO POCINY AMRAUMYObL
HONEPeyHbIX 60.AH NPU HEUIMEHHBIX AMAAUMYO0ax NpoooabHblXx 604H. 1 a3 6bl461CH
Ha yuacmrkax om 1838 00 1839 u om 1928 do 1932 m.
Ilocnenneit Temoii mo paspaboTke anmapaTypbl Ul NPOMBICIOBOH Ieo-
(U3UKH ABIISETCS CO3AAHUE KOMPIOMEPUZ0BAHHOT YUPPOBOL CUCHIeMbl 04A CKEA-
JCUNHO20 U3MEPeHUS U IKenpecc-0Gpabomku. B pamkax 2Toii TeMbl B 1abopaTop-
HOM OIIBITHOM OOra3slie H3MEPHTEJLHOU CHCTEMbI N0 AnnapamypHoli mexnuke
ObUIM NOCTPOEHBI M CTHIKOBAHBI CEYIOLLHE YCTPONHCTRA:
— CHCTeMa JaTyhKka Mapok IJyOMEBI,
— KOMYTaTOp KaHaJoB u npecOra3oraTent aranor-kof,
— HaKoONMTEJb Ha MAarHUTEON JeHTe (KacceTHoe YCTPOMCTBO THOA
MEMODYHE), koTopoe KpoMe 3alucH JaHHEbIX,

— ofecneyuBaeT U BOCTIPOU3BEICHKE HX,

— aKaJIOTORBIN (JOTOFErHCTFATOP U €r0 YCTPONHCTBO CONMpsuKEHHA (KoTopoe
obecricynBaeT NOAKIIOUeHNEe pa3paboTaHHoro B I'eoduznyeckoM MHCTH-
TyTe peructpatopa tina AFRD-8).

ITo memooduxe bvL1u onpedeackvl 0emaiu HOCMPOEHUS CUCIeMbl, CMPY K=
Mypa MameMamuiecko20 0becneyeHus U npoyece npou3eoocmea usmepetuil. i
onpedeaeHus co2Aaco8anuti OGHNHBIX, NONPAGOK U BLINUCACHULI KOPPeAAyull NpU
NOAEBbIX YCAOBUAX OblAU YUMEHDL:

— cpepua 603MeHCHBIX UMEpEHUIl,

— yeaecoobpaszHvle Komounayuu 3011008,

— waz K6aHMOoBAHUA.

H3 3a0au npoepammuposanusa oviaa cocmagaena npoepamsa 1/0, ynpagasio-
was nepugbepueil c6opa OGHHBIX UZMEPEHLA, HEWH el RUMANMBIO U OGHHBIMU 24V~
bunvl. Ona Ovlaa pacuipena HaGopom NpoPamm, YNpagAsIoUuUX pe2ucmpamo-
POM U PeOaKMUPOBAHUE M, KOMOPBII NO36012€M 8bIYEPUIBAIb KAPOMAICHBIE KPli-
6ble, 3anUcaHHble 30HOAMU ¢ PA3HbIMU bazamu, no coziacosanioi 2aybune. Ilo
CPABHEHUIO ¢ NePEOHAYUAALHOL YeAbl0 OAAbHETUUM PACUUpenem A6AAemCs Npo-
2pamma onpoca (ONbIMHAA), ¢ NOMOULIO KOMOPOLI MOJICHO 3A0aeant 0ema.iu
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pabouezo pexcuma (mun ouazpammel, wae K6AHMOBAHUA, OMKAOHeHUe Ba3zbl NO
CPAGHEHUIO ¢ ONOPHBIM 30100M) HO OMOCALHBIM HOOBEMAM.

C ucnoav3o6anuem U3A0MCEHHON CUCIMEMbl USMEPEHUS U Op2aAHU3ayuU Obliu
HPOGEOEHbl YCHEUIHbIE IKCHEPUMEHNTbI.

Hara ycoeepuwenHcmeosanusa cucmemsl uHmepnpema-
yuu xapomaoyneuox oannvix (KER) bvira pazpabomana npozpamma
co2aaco8anua 2ayoun. B unmepecax npusedenus Oammvix K odujeti 2ayounioi
MOUKe npednoaAazalocs, Umo omKAonenue 3adanroil kpusoll (y = f(x) ) no aay-
bune (Ax = f(x) ) no cpasnenuio ¢ 0CmMaibHbIMU KPUGHIMU ANRPOKCUMUPYEMCA
noaunomom. Ipu paszioxcenuu ucnpasaennoii 3a Ax kpueoii ¢ pao Teiiiopa om-
KAOHeHUe Om NPpaGuAbHOL 2AyGUNHbL N0 MOYKAM CO8nAdaen ¢ 3HAUCHUAMU HOAU-
noma. Ipusods keadpam omKAOHeHull pazA0iceriioil 6 pad Kpugoil om AUHCHOl
KOMOUHAYUU OCINAABHBIX KPUBBIX K MUNUMYMY, MOJICHO onpedeiimb Kod@hdhu-
YueHmol NpeonoA0NCeHH020 noAUHOMA. 3uas Kodpduyuenmel, U HOOCMAGAAL UX
obpamno ¢ pad Teliiopa, MONCHO BbINUCASING 3HAYCHUA UCHPAGACHNOLU KPUBOT
048 Kkaxncooii mouxu. IToemopas npoyece 041 KasicOOl KPUBOil HECKOALKO PA3,
pacuemiivle 3HAUEHUL CXO0ANCA € COLAACOGAHHBIMU NO 2AY0OUNEe KPUGHIMLU.

ITpoepamma noseonaen 8gecni 0OWYI0 NORPABKY B0 8CE 860CHHbIC KPUBHIC, HO
MaKsuce MOJNCHO NPU NPEONO.AOICHUI O CO2AACOBAHHOCTNU KPUBLIX 1O 24Y6UNe CO-
21ac08ames ocmaavibie ¢ HumMU. B kauecmee 8x001020 napasempa HeoOX00UMO
YKA3amv yuea0 cmeneHu NOAUHOMA, ONUCHIBAIOWe20 OMKJOHeNue No 2ayouHe,
a makaice uucao umepayuti. Cayuaii ROAUHOMA 111601 CHIeNeHU A6AAeNICA K-
BAACHMUBIM € 00bIYHOU B3AUMHOL KOppeaayuell, HO ONMUMAAbHOE CMeUeHUe
onpedeasemcs He nO 002A0KAM, @ BbIUUCAACMCL, U MAKUM 00pazom npusooum
K 3HQUUIEAbHOI IKOHOMUU 6peMeni. F3 mamemamuru Memooa 8ulmekaent, umo
Ha npedeaax ne 0Ccmaromes OMCymemeylowue 3HaYenu s, ROIMoMY YUucAo 2AYouH-
HBIX THOUCK He UZMEeHAemcA.

Memod, paspabomannelii 0458 CO2AACOBGHUS NO 2AYOUHE, UCNOAbIYEeMCa He
MOAbKO 05t NHONPABKU KAPOMAICHBIX OUASPAMM, HO 80 8CEX CAYUAILX, KO20A He-
00X00UMO 0DeCneuUeanty KNApaiIeau3ayuion psadoe PyHKyuil.

B obnactu aabopamopnozo ucnblmanus Manepuaios no A0epHuim Memooam
OBLTH M3YYECHBI JIBE TEMBbI:

(1) paszpaGoTka METOANKY U annapaTypbl B paMkax mporpavmbei COB mo uc-
clieIoBaHMIO Mopeii, (2) anmapaTypras ciayx6a s O0KCHTOBOK NPOMbIIIEH-
HOCTH, B TOM YHCJIe METOAMYECKHE M TeXHHueckme paboTbi [Ulsi co3zanns
8-KOMITOHEHTHOTO aHaJIH3aTOpa-aBTOMaTa JJyisi MPOMBIIIJICHHOCTH.

ITo meme uccaedosanus mopeil HAWA MEINOOUUCCKASA 3A0aUd 3aKAIOUUAACH
8 U3YUEHUU BO3MOJICHOCIU NPUMEHEHUS PeHm2eHOPBAI00Pectenninoeo anaiza
(XRF) ¢ uzomonnvim 6030yacoeHuem 045 2e0A02UHECKUX Ucc.1edosanil. B coom-
8eMCMBUU ¢ IMUM U3 20PHbIX NOP0O Benepuu Oblau 6b16paAHbL 2MAI0HbL 048 peHni-
2eno-garoopecyenmnozo anaiusa. Jannvie npusedenvt 6 madauye 1. B xode pa-
6om 0coboe Humanue y0eaga0ct UzyueHuro dPgexma mampuysl u nod20mosKke
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npob. Belau cdeaanvt ycuaus pazpabomaniv Memoosl GbIyucAeHUil, HPUSOOHBIX
014 NPOU3BOOCINBA MACCOBHIX AHAAU308 HPU [EUICHUL 3A0aY 8 NPOU3E00CINBEHHOM
nopsoke. bvlaa uzyuena spexmusnocms naweti annapamypsl U Memoouky u3-
Mepenua 045 WUPOKO20 PAOA IACMEHMOE, 049 OCHOGHLIX KOMROHEHN U MUKPO-
9.4¢ MEHIMO0B.

B unmepecax @HeOpenusa UzMEpUmMeabHOl CUCMEMbL 8 RPOU3600CMBO Gbla NPo-
6eden penmeeno-ParoopecyenmubIil aHaius 1a npoéax pyo on Mecmopodicoenus
Peur 6 koauuecmee 150 wm. Mamepuaa usmepenus uHmepnpemuposaica ¢ no-
MOWBIO HOMO2PAMM, COCINABACHHBIX 68 X00e Memoodudeckux patom. boavuioe ko-
AUYECmeo npod NO360AUAO UPUUMb BOCHPOL3ZE00UMOCING U CMADUABHOCIb PAdO-
bl U3MEPUMEAbHOLI cucembl. B kauecmee 8030yncoaroweeo u3omona Ucnoab30-
saaca Pu-238 ¢ unmencusnocmoto 10 mKropu, epema uzmepenus cocmaeiano 500
cex. Kpome saemenmos Cu, Zn, 6viau onpedeaenvt Pb 6 37 npoéax u As ¢ 34 npo-
oax. g

Hiaa Oaavneiiwe2o uzyuenus no8eOeHus NOCACOHUX 0B8YX A€ MEHIN08, Kpome
6036yacoenus uzomonom Pu-238, 23 npodut Gvlau uzyuenst npu 8030yaicoeHu u30-
monom Am-241. ITpu 5mux uccae008aHUAX MOICHO ObLIO UZYUAIND U HAAUYUE D1e-
smenmoe In, Sb, Cd, Ba, Pb. Ha epema xougpepenyuu CIOB secv annapamyphbiii
Komniaexc Obia nepesedent 6 ¢. Tuxans u 6v14a NPoGedeHa deMOHCMPAYUs ¢ UCHOAb-
306anuem npood, npedocmasAeHHbIX YYaCnHUKAMU.

Ha puc. 56. nokasana ycmanoska, ucnonb308aHHAA 048 MEMOOUUECKUX UC-
caedosanuii. Ha puc. 57. npusederst 603MOICHOCU ONPeOeAeHIUS OMOeAbHbIX dAe-
MEHMO8 NPU UCHOAb308ANHUU PAZAULHBIX UCINOYHUKOG 6030ydicoenua. [Haa nab.aro-
0enia XapaKmepHo20 PeHmeeH08020 UAYUCHUA CAYICUM HOAYRPOBOOHUKOBbII
demexmiop Si/lLi 6 sepmuraibHoMm pazmewenuu, a cneKmp 3anucbi6aics MHO20-
Kanaivneim aHaauzamopom. Ilpu 0aHHoll cneyuaavholl 3a0aue 603MONCHOCIU
CAOMCHO20 YHUBEPCAABHO20 KOMNACKCA HE MO2YIm Obimb ROAHOCINGIO UCHOIb308a-
Hbl, MAK KAK OGHHBITE UCIOYHUK U3AYYCHUSA HO380A9em usyuams 6ce2o ox. 8—I0
asemenmos. Iloae3nas uH@opmayus maxice HOCUMCS MOALKO OMOeAbHBIMIU
yacmamu cnekmpa, snauum ooavuioe yucao (1024) xararos oarnvlx s649emca
uzanum. ITosmomy mel cmapaiuce Hatimu maxKoe peuwenie, Komopoe C8A3bi-
saem momkoe pazpeutetiie MHO20AAHAAbHBIX GHAAUZAMOPOS U MAKCUMAALHO YIIPO-
ujeHHbIe CEOLICMBA CREYUAAUUPOBAHHOI ANNAPamypsl 044 peuleHus OauHoll 3a-
oayu. Cozdannas annapamypa cocmoum u3 1024-xanaavrozo npeobpasosamens
anai0e-Ko20, u npopammupyemoil cucmemot coopa oannsix ¢ 16 oknamu. Anna-
pamypa no3eoasem YckOpAnb PeHImeeno-gaioopecyenmnbie UamMepeHus, ynpo-
Wams UHMepnPemayiio OaHHBIX U3MEPEeHUA.

Jag peutenua anaiumuyeckux 3ad0au 6 OKcumoeoil npombluLaeH-
HoCmu Gviaa npogedena paspabomra memoduku 04 6 20pHbIx npednpusmuil,
2AUHOZCMHBIX 3060008 U CHAAUMUYECKUX YEHMPO8, A MAKICe OKA3AHA MeXHuue-
ckasa nomows. Kpome moeo, oviau evinoanenst ooasamesscmea ¢ CCCP, bpasu-

auu u Amauke.
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B pamkax moroBopa 1o Hccie0BaHHIO, 3aKIIOUEHHOTO ¢ IITHHO3EMHBIM 3a-
BOZOM I. Alika B Ka4eCTBE YCOBEPIUCHCTBOBAHMS aBTOMATA IUIsl ONPeaesieH s
coZiepKaHHsl ATFOMHUHIS U KPEMHMSL, KOTOPELT paboTaeT TaM B IPOU3BOICTBEH-
HOM TIOPSAAKE yKe Psa JeT, Obliia u3yueHa BO3MOXHOCTD OINpe/IesIeHHsI 3JIeMeH-
ToB Ca, Ti, n Fe B TBepnoii dase pactBopor. [dns Takoii e Gbiia cozaaHa
CHCTEMA Ha MPUHIMNE PEHTIeHO-(DIIFOOPECLIEHTHOTO aHAIH3a C H30TOMHBIM BO3-
6y>KlICHHCM 6e3 CEJIeKLiU SHEePIrin, KoTopas OblJIa BBLITIOJIHEHA Tak, yTOOHBI OHA
TECHO IIPUCOCAMHSIAChL K ITHEBMATHYECKON M 2JCKTPOHHON cUCTeMaM aBTo-
MarTa.

B cooTBeTCTBHHM € AOTOBOPOM, 3aKJIKOYEHHBIM C TJIMHO3EMHBIM 3aBOIOM
B I. AnMam$ro3uts, ObUTH H3yYeHbl BO3MOKHOCTH ONpeesicHus BraxHocTn
npob GOKCHTOB MO TeXHHKE H3MepeHHsl HeUTpoHHOIT Tpancmuccun (HT). s
3TOro ObLIO CO3AaHO MECTO HOBOTO THMNA JUIsl JeTEeKTUPOBaHUs Ha BHEILUHEN
CTEHKE TIOCY/Ibl, COACPIKALIeH HeliTPOHHBINA HCTOUHUK.

ITo mopyuennto McciieqoBaTeIbckOro MHCTHTYTA METAJUIYypPruvYecKoM mpo-
MBIIIJIEHHOCTH OblTa pa3paboTaHa Ho8aAA KOMRACKCHAA YCMAHOGKA 045 AHAAU3A
asemenmos (BEA), npeanasnadeHHas A pelleHHs HACTOSIIMX pobiieM Ook-
CHUTOBOH ¥ ITMHHO3eMHOIl poMblIeHHOCTH. [IpH co3/1laHMu YCTaHOBKH ObLIH
COXPaHEeHbl KOHCTPYKIMOHHBIE NMPHHUMNBLL OOKCMTOBOTO aHajim3aTopa THMA
MTA-1527. He Oblna u3MeHeHa MHeBMATUYECKasl CUCTEMa U IIPH CO31aHUH HO-
BBIX JETEKTHPYIOIIMX CHCTEM HMCIOJIb30Bajlach NpexkHssi (opMa KamncroJibl,
M B nasbHel1eM HCNOJIb30BAJIUCh Pa3THYHbIE CTIOCOOb! IeTEKTUPOBAHUS CUET-
yukaMu ['efirepa-Mroasepa B CBsi3M ¢ HX IPOCTOTOM U BBICOKOI Ha/1€KHOCTBIO.

Kpome HeliTponno-akTuBaumoHHoro ananmsza (HAA) passuTue mpuBeso
K BHEJAPEHUIO TpeX HOBBIX METOAOB (PEHTTeHO-(PIIOOPECLEHTHOTO aHajiu3a
C U30TONHBIM BO30YXKACHHEM, U3MEPEHHs ¢ HelTpoHHOU TpaHcmuccueit (HT)
H u3MepeHus ¢ ramma-Tpancmuccueit (I'T)) u, TakuM o6pa3oM, NO3BOJISIET U3-
MepsATh 5 HOBBIX napameTpoB. (Cwm.: Tabmmua I11.)

WccnenoBaHus BHINOJHSIOTCS Oe3 paspylieHus mpold M BIaXKHBIX XHMHYeE-
CKHX TIOATOTOBHTEJBbHBIX OTepalliii, ¢ TOUHOH MOAroTOBKOH NnpoObl ¢ BECOM
2x 10 r. ITpo1o/KUTEIBHOCTL OJTHOrO HAOJIOAEH S COCTABJISET 3 MHH., B pe-
JKHEMe KPYIJIOCYTOYHOH HenmpepbiBHOH [aboThl MOXHO BBIIOJHSITL §-KOMITO-
HeHTHbIM anam3 100 npob.

5151 onpeienieHusi CPeIHOTO aTOMHOIO HOMepa 3alUChIBAeTCs BeJIMYMHA TI0-
rJIOUIEHUS] MATKOIO raMMa-H3J1y4eHusl, MPOXOISILIEro Yepes Npobul MOpoI.

ITo ycoseepuwencmeoganuio peHmMmaeHo-paduomempu-
UeCcK020 MemoOa usmepeHus Obriu nposedetvl Memooduueckue uccie006a-
Hus ¢ nepernocnoit annapamypoii muna MTA-5017. [las nposepku epadypusouroii
Kpugoti, onpedeaeHHoll panviie 048 pazmeabueHHsiX npob, ovl10 onpedeieHo co-
depacanue 6 cepuu 48 3auugdpuposannvix npod. Iloayuennvie pezy.aomamsl noKa-
3a1u xopowee cognadenue ¢ OAHHbIMU XUMUUECKO20 AHAAU3A, MOAbKO 6 OUANA30He
om 0,0 do 0,4%,; npuwi10cb He3HAUUINEALIIO UZMEHUMb 2PAOYUPOBOUHYIO KPUBYIO.
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J1a onpedeneHus 803MONCHOCIU ONPeOeseHUs KOHYESHMPAyuu msaxiceaslx Me-
MAAN08 8 WaAXmax npu YCA0BUAX eCINeCMBeHH020 3aAe2anus OblaU NPOBeOeHbl U3-
MepeHus 8 Waxmax Ha Kycounvix npooax nopood. Onpedeienue 2padypusounoi
Kpugoti npedcmagasnem coooil 8 3mMom cayuae 60aee CAOICHYIO 310ayy, MaK KaK
HeposHOCMU U3MePAeMOLi NOBEPXHOCIU, MEKCMYPA ¢ UZMEHAIOWelicA 8eAUUUHOT
3epH, U, 24A6HBIM 00PA30M, HEPAGHOMEPHOE pacnpedeleHue KOHYeHMpPayuu maice-
ABIX MEMAAN08 CUNbHO YBeAUYUBAIOM PA3OPOC UIMEPEHHBIX 3HAYEHLL.

3010, c030aHHHIT 045 CKBANCUHHOZ20 NPUMEHEHUA DPEHM2eHO-paduomempuye-
CK020 Memooa, HeobX00uMo 6b110 dopabomams, Mak Kak 6cAedcmsue 60abu020
PACCMOAHUA MeAHCOY CMEHKOL CKBAMNCUHBL U OeMEeKMOopOM dHEp2Us, PABHAA He-
CKOABKUM K38, He Mo24a Obimb demekmuposana. B xode dopabomku Kpucmain
ObL1 nepemeuyer HenocpeOCmBeHHO K CMeHKe 30HOA, U MedcOy (homoyMHoICume-
A€M U KPUCIAAA0M OblAa nocmagaena gomonposodumas npuszma. B pesyavmame
ObL10 docmuzHymo Hadedxcnoe 0emeKmuposanue sHepeuu ceviute 6 k3g. Bsudy
Mo20, umo paspewierue CYUHMUANAYUOHHBIX cucmem 042 8 K38 cocmagasem
ok. 50%;,, snepeocesekmusHoe uUIMepeHue He N03604Aem pazdeiams 4eMeHmbl,
bauskue no amomuomy Homepy. Ilosmomy oviau npumerersvi napsl Oug@eperyu-
Pyrowux guabmpos, ¢ NOMOUbI0 KOMOPLIX XOPOUlo pazdestomea snemenmsl Fe,
Cu, Zn. B meuenue 200a o110 npogedero ycneuwinoe usmepenue ¢ waxme Peux
0414 8bI96ACHUA UIMeHeHUll codepicanua medu. JlarvHetiweti 3a0ayeil A6.49emca
2padyuposanue annapamypsl, coOCmagieHue 2padyupogoytoli Kpusoii u co30aHue
Kopnyca 30H0a, CONpOMuUBA[IOWe20¢s 0asAeHUIO.
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3. UICCIEJOBAHUS B OBJIACTU ®U3UKU
3EMIJIN






HenpepblBHO perncTpHpOBAHCh BPEMEHHbBIE Bapuallii KOMIOHEHTHI 2e0-
maerummnozo no.ia D, Hu Z papuometpamu Jla Kypa n undpossiMu npubopamu
COOCTBEHHON KOHCTPYKLHH,

C LesTbIO KOHTPOJIsI MATHATHOTO YPOBHS 00CepBaTOPKH MTPOBOAMIINCH CPAB-
HHATe/IbHbIe HabmoneHuss B obceppatopusx XypbaHoBo u Humerk, u Takxe
npubopaMu 3TUX CTaHLKI B o6cepaTopun TuxaHs.

Onpeneauyn cayTOYHBIM X0 KOMIOHEHTOB F€OMAarHMTHOIO IOJI Ha OCHO-
BaHUN CNIOKOMHBIX AHeit 1970—74 rononb.

Boino uccnetoBaHo pacrnpejesicHie aMIUIUTYO B CTIEKTPe HECKOJIbKUX Mar-
HUTHBIX Oypb, a TaK)Ke M3MCHEHHS YaCTOTHBIX MIMKOB B pa3iHunbIX (azax Oyps.
B onpenenennbix (pazax HEKOTOPBIX MATHUTHBIX Oypb BCTpevyaeTcst SpPKO BbIpa-
JKEHHbIW MUK B aMIUTUTYIHOM CIeKTpe B paiioHe 4acToTsl 165 4 10 MuH.

Ony6aukoBan exeroanuk Tuxaubckoit O6cepBaTopuu 3a 1975 rom.

B obaactu uccnenoBanus uonocgdepsl u maznumocgepsl B Te4eHUI BCETO TOAa
IPOBOAMIACH PETUCTPALMH CBUCTAILMX aTMOCHEPHKOB.

AHaJIN3 4aCTOTHI MPOSIBJECHHS CBUCTAILUX aTMOC(HEPHKOB 3a TOCIIe/IHNE NATh
JIET IOKa3bIBAeT [IBA SIPKO BbIPaXKEHHBIX MaKCHMYyMa, HAXOASILIUXCS B XOPOLLIEH
KOPPEJISIUMH € SKINJIUTHYECKUMH dJieMeHTaMu opOuThl 3emin. IlepBrlii u3 Mak-
CHMMYMOB HabJII0AaeTCsi CKOPO MOCJIe 3aX0/1a COJIHIIA, a APYroii, oJiee pacmibIB-
4aTblif MAKCUMYM, TIepeJl BOCXOAOM.

Ha ocHoBanmn pacuuTaHHBIX pa3pe30B MJIOTHOCTH 3JIEKTPOHOB BO BpeMsi 10~
BBILUEHHOW MAarHHTHOH aKTUBHOCTH B 30HE MAarHUTOC(EpPBI, XapaKTepu3yro-
uetics napameTpom 1,5 < L < 2,5, nabnrogaercst 3HaUUTEIbHOE YMEHBILIEHUE
IUIOTHOCTH 3JIEKTPOHOB.

B cooTBeTcTBUH ¢ MeXIyHApPOIHBIMU 00s3aTENLCTBAMI BO BpeMs NPOXO-
xaeuusa cnytHuka UK-15 npoBoauin BHeouepeaHble HAOMIOMCHNS U1 Leel
CPaBHHUTEJLHOTO aHaju3a spieHuii OHY.

B obnactu uccnemoBanus semmvix npuaneog B KoHue 1976 roma 3aBeplIMIM
u3MepeHus Havatoro B 1974 roay mexIyHapOJHOTO 3¢MHOINPHJIMBHOTO MPO-
Guns. Sta cepus HabarOAEHHIT SIBJIAETCS IEPBOIT CBA3bIO MeXIy 00cepBaTOPH-
amu 3anaanoii u Boctounoit Esponbl. ITpoduns ¢ GeperoBbix 4acTeil HalLEero
KOHTHHEHTA yXOAUT AaJjeKO B €ro BHYTPEHHUE YacTH. DTO MOCjeaHee 00CTOs-
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TEJIbCTBO /14T BO3MOKHOCTb IS IKCTIEPHMEHTAILHOIO MCCIIeTOBAHNS BJIMSI-
HUsl MOpeif Ha TPaBUTALIMOHHOE TOJIE U JI715i IPOBEPKH TEOPETUYECKHX PACYETOB.
Ananu3 nepBoii, npubiusutenbno 110-tu aHeBHOM, yacTn HabmoaeHuii B O6-
HUHCKe 1ToKa3aJl, YTO M0Cce UCKIFoUeHUS (P PekTa MOPCKIX MPUIHBOB, aMILTH-
TyAHasi XapakTepucTuka BoJibl M, sBiseTcs aHoMajibHO Gousbmoii (1,174),
a B Llentpasnroit Espone (Bonu, Tuxauns, [Tenuna) nonyvaercs 6J11M3K0i K Teo-
peTudecku oxumaemsim (1,159).

[Iponomkany UCCIeA0BAHKS TPABUMETPHYECKHX PErUCTPOTpaMM B 00J1aCTH
HENPUJIMBHbBIX 4acTOT. B pe3yibTate 3TOro yAajuoch BBISIBUTH JBE TPYIIIbI sB-
JICHU:

a) BOJIHY ¢ nepuo/ oM 6 4acoB, aMIUTHTYAa KOTOPOH, yaaissick oT CeBepHOTO
Mops, yobiBaeT (mepBolii cTosben B Tabauue IV). DT1a BoHa BO3HUKaET
13-3a2 KOCBEHHOIO 3(peKTa MEeIKOBOAHONH MOPCKONW HMPHINBHON BOJIHBI
M,. BBugy Toro, yTo B JJaHHOM CJIydae UMeeM IeJIO C TAKOM HelepHoau-
YeCKOM Harpyskoif, KOTOPOH He COOTBETCTBYET BOJIHA B 36MHBIX IPIJIH-
BaxX, IMOITOMY OTKPbIBAETCS BO3MOKHOCTh IMPOBEPKU METOJOB pacyera
KOCBeHHbIX 3(D(heKTOB M McciieJOBaHMSI BOSHUKAIOLIUX Aedopmaliiii.

I'paBuMeTpuuecKue BapuallUH BCJEACTBHE MOPCKOM BOMHBI M, ObutH
pacuMTaHbl HA OCHOBAHMHU KOTHAAIbHBIX KapT CeBeproro mops u Josep-
ckoro mpomuBa Metogom Ilepuesa st ciaydas mozenu I'ytrenbzpra-
Bynnena. Kak 310 BuaHo u3 Tabauusl [V, HaOI101eHHBIE U BBIMHCICHHBIE
aMIUTHTY bl HAXOASTCSI B XOPOIIIeM COIVIACHH, YTO MOATBEPKAAET C OIHOM
CTOPOHBI MPaBWILHOCTL MeToaa [lepleBa, a ¢ pyroit CTOpOHBI, 110 BUH-
MOMY, TMOATBEPKIAET HAEKHOCTH HCIOJIb30BAHHBIX NMPUIMBHBIX KapT.
OT1oT nocneaHuit pakT BaskeH, IOCKOJIbKY 1Mo HalumM paccuetam 50—609,
kocBeHHOro 3¢ dexra B EBpone coznaetcs CeBepHBIM MOPEM.

B) Monozaeuckuii M. C. B 1976 romy TeopeTudecku peackasall cyuecTBoBa-
HHE TAKUX [JIMHHOTIEPHOAMYECKHX BapUallnii, KOTOpble BOZHUKAIOT BCJIE/I-
CTBUE B3aMMOJIEMCTBUS CBOOOAHBIX XoneOaHuii 3eMIM U MPHUIUBOB.
B nponecce Hammx ucciea0BaHlit HAM y/1aJ10Ch OOHAPYKUTh TAKKe CIeK-
TpajbHbIe MUKW, KOTOPbIE HAXOAATCS Ha MecTax, mpeackazaHubix Moso-
nerckuM M. C. IlTockosbKy aMIUIMTYAbl OYCHb MaleHbKUE (MX MOPSI0K
0,1—0,01 MKr1), MX BBISIBJIEHHE BO3MOKHO TOJIBKO COBMECTHBIM HCCIIE0-
BaHMEM pe3yJbTaTOB, MOJIyYCHHBIX HA PA3JHYHBIX CTAHIIHSIX.

Hamm BbIBOABI Ga3upyroTcst Ha aHajiu3e AEeBSTH CEepHil HAOJIIOIeH M, KOTO-
pble MOJYYMJIM B Pa3judHbIX MecTaX EBpoONbI ¢ NATHIO pasiMYHBIMH MPHOO-
pamu.

Tlaaeomaznummvie uccaedosanus ObITH NPOBEACHBI HA U3BECTHAKAX CpeHEN
I0pbl 3ayHaiickoro cpeHeropbs, orobpanHbix ¢ yeTbipex MecT (Bakonn: Ba-
KoHbuepHe, Tro3keBemapok, JIokyt; ['epeue: Tapmombans, Tata)

Cpennue otkionenus (D) u vakiorenus (I) ¥ TakKe cTaTHCTHYECKHE Tapa-
METPBI, XapakTepu3ylollue HaJeKHOCTh CPeJHUX 3HaueHuH (K, o) mepes mo-

i
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MpaBKoii 3a MaZieHue | 10CJIe BBEICHAs 3TOM NOMpaBKy AMs Kaxaoro obpasna,
npuBoauM B Tabanne V. CpeaHue 3HauCHUs, NOJyYeHHble IO BCeM obpasnaMm,
NPHBO/IMM B HHXKHEH CTPOKe.

TTonoxeHue BUPTYasbHbIX TEOMArHUTHBIX TOJIOCOB, PACYHTAHHBIX IO OT-
JIeIbHBIM MecTaM oT6opa o6pa3uos no D u I, 3HaynTesIbHO OTINYaeTCs OT CTa-
OUJIBHOTO €BPONEHCKOro MoJItoca M oYeHb 6J113K0 K noJyueHHoMY a1t Adpukn
n ans Anen (puc. 58), 4TO SBAseTCS MOATBEPKACHHEM TOro, 4TO 3aayHaickoe
Cpenneropbe, Takxke kak U Bech nosic Cpean3eMHOMOpPB, 0Ka3ajcs Ha CBOEM
HACTOSILLEM MeCTe BCJIEJACTBUM TEKTOHHYECKHX MPHUYKH.

O6pasus! u3 Troszkepewapok (c. BakonbuepHe), oTHOCSIIHECS K TUTHHOAXOB-
CKOMY sipycy, moaseprin 6onee aetasibHoit o6padoTke (Bo3pact 180 muiaino-
HOB JIET, MPOJOJIKHTEJIbHOCTL 6 MHJUTMOHOB JieT). B npouecce ocankonakoiie-
HHSI IMEIOTCA TepepblBbl nopsaaka 10* net u nostomy otoGpannbie 06pa3ini
¢ 2 cM-0if TpaHBIO mpeacTaBasioT npubamsutensho 10* nmeThue cpemune
3Ha4eHus.

HaxnoHeHHe ecTeCTBEHHOM OCTATOYHOI HAMATHHYCHHOCTH B CJIyuae Bcex 00-
pa3uoB ObLIO MOJOXKHUTRJILHBIM, NMPH Pa3MarHUYUDAHUU TIEPEMEHHBIM TOKOM
obpa3usl ¢ ammonutamu Stokesi Margaritetus B npeo6siagaromem GoJIbLINH-
cTBe MpuoOpean OTPULATEIbHYIO MOJSIPHOCTh. [ 310X ¢ HOpMaJLHON Ha-
MaranyeHHocTho nojyuuau 300 000 neTHuii mepuoj Bapualuii MAarHHTHOTO
TIOJIsl, U3MEHSIOTCS MEePUOAMYECKN CPeIHUE HalpaBlicHHs HaMarHM4eHHOCTH
00pa3uoB, NpUHAAISHKALLHMX OTACTbHbIM UHKIaM (puc. 59).

B niepBoii cTpoke kaxa0ii rpynmnbl 00 pa3uoB NpuBeacHbl 3Ha4eHNs . BbIPaXKeH-
HbIE B COB[€MEHHOI CHCTeME KOOPAHHAT, @ BO BTOPOIf — 3HAYEHUs NOC/e Kop-
PEKIMU 32 TTaJaHue.

B obnactn eeodesuueckoii epasumempuu TpoaoIKany nephpopupoBaHue rpa-
BUMCTPHUYECKUX HAOJIFOAeHUI, nosyyeHHBIX 32 1971—1974 roasr.

B nensax pazpaboTku M3MepUTEIbHON METOAMKH NPOH3BENH JabopaTopHbIE
Habmonenus rpasumerpamu tuna lapmn, ucnonws3osaB mubo TONALKO Mambiid
BUHT (Ag > 100 mru), 1160 Tonbko Gosbiuoit (Ag = 100 mru). Ha nojcra-
MeHTe u3Mepuian usmetiennsi Ag = 0 npu BapbHPOBAHMM CJIEAYIOILIX Napa-
MeTpPOB: BpeMsl HabOJJr0AeHUs, KOJIHYECTBO OTCUETOB, YyCTAHOBJICHHE OOJBLIOTO
BUHTA.

ITponomkanock mabopaTopHOe Nccie10BaHne rpaBuMeT poB. I paBiMeTpamMn
Yopaen T'eonesuct 937, Yopueu I'eopesuct 971, Wapn 139 u Wapn 256-G
TIPOM3BEJIN UCCIEI0OBAHHS B TePMOKaMepe ¢ LeJbIo OnpeaeneHusi BIAUSHUS H3-
MeHEeHMIT TEMIEPaTyphl OKPYKatollleil Cpeibl Ha OTCUETHI IPaBUMeTpa. DTH KC-
cleA0BaHMA UMEIOT O0Jblioe 3HAYEHHE KaK B Cilyvae MOMCKOB MHHCPAJILHCIO
CBIpbsl, TAK U PY U3MEPEHHIX HA ONOPHBIX CETSX.

IMpu nepBom sxcnepuMenTe MpHOOPEL AepXKaji B KaMepe NPH TeMIlepaType
24°C, a moOTOM Ha KOPOTKO€E BpeMs IePEMECTUIIN MX B KAMEpy rAe TeMIepaTypa
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6suta 9 °C. Bo BpeMsi 3THX MCIBITAHHIN MHOTOKPATHO MPOM3BEH OTCUETHI. Pe-
3yJbTAThI ATHX HCCIIeOBaHMii NPUBeIeHbI HA pHC. 60.

IIpu mocnemyromuX 3KCIepUMEHTaX MPUOOPE CHaYasla HaXOJUJIHCh B Teye-
HHe ToJCcyToK npu TemmepaTtype 9 °C, moTtoMm ObLIN mepeMelieHbl B KaMepy
¢ TemniepaTtypoii 25 °C Ha ABOe ¢ TIOJOBHHOM CyTOK H 3aTEM HX OISAThH YCTaHO-
Buin B kamepe ¢ 9 °C. B mpoiiecce uecie10BaHnil ObUTH MTPOM3BEAEHBI PACCUECTHL.
Pe3ynbTaThl 3TUX 9KCIIEPUMEHTOB MpHBeJH B Tabauue VI.

B 3axnroueHuM paboT MCCIeI0BAN BIHSHUE CBSI3N MEXKIAY OTCYETAMH I'PaBH-
MeTpa W CHHYCOWIAJIbHBIMH BapHALMSIMH TEMIEPaTypsl MPU TIEPHOIMIECKHX
u3MeHeHusix Temnepatypst ot 10 °C mo 25 °C. InmHa ogHoro mepuoaa 6Gpuia
24 4. VI3MeHeHUsl OTCUETOB TOXe MMEJIN CHHYCOMIAIbHbII XapaKkTep, 3ana3ibl-
BaHHe 1o (a3e B ciayyae npubOPOB He UMEIOUIHX TepMocTaTa o610 6—10 Ya-
COB, a Pa3HOCTh MEXIYy MaKCHMAaJbHBIMH M MHHUMAIJBHBIMH OTCYETAMH CO-
crasysia 0,2—1,5 mri. B ciygae TepmMocTaTU3upoOBaHUsl TPAaBUMETPOB 3anas-
npiBanue 6bu10 6—10 yacos, a u3Menenus o ammautyae 0—0,05 mror.

C 1973. roma HempepbIBHO BeAyTCsi TPaBUMETPHYECKUE H3MEPEHUs IO Ieo-
JIE3UYECKAM JIMHUSM, UCCIEAYIOLINM COBPEMEHHBIE IBHXCHUS 36MHOU KOPBHI,
C OIHOM CTOPOHBI, C LEJIBI0 ONpPEACeHUs. TPABUMET PUUECKUX KOPPEKLHil TIPH
paboTax IO HHUBEJHMPOBAHUIO, & C IPYTOil CTOPOHBI, IS IIPOCIICKUBAHUS BO3-
MO>KHBIX I'PABUTALMOHHBIX BapHALMN.

n B roxHO#U yacTu 3aayHaiickoii o0iactu, B okpectHocTsx Mran n lom6Gosap,
poBOAMIACH TPABHMETPHYECKAS CheMKA C INIOTHOCTHIO 3 MyHKTa Ha 1 kv2.



OOITOJTHEHU A

Co croponst DJITU B 1975—76 rogax HaxoAuIuCh crenuaiucTsl B Mpaxe
ST TOTO, uTOoObI ¢ m3rotoBieHHbIMH Uist Gupmbl «Ground Water Deve-
lopment Administration» kapotaxubiMu ycTaHoBkaMu K-500 1 reoasiextpuye-
ckumu nipubopamu GE-27 npon3BoanTh HabIr0eHus U Takxke oOpaboTKy u
HHTEPIPETALMIO TIOJTYYeHHBIX JaHHBIX.

Llensro paboT ObUIO OmpeneseHre Te03IeKT PUIECKUM 30HANPOBAHUEM TIEp-
CHEKTUBHEBIX FaWOECB JJIsI KCCJELOEARN S NOA3EMHEBIX EOJ U EBISIBJICEUS BOJO-
HOCHBIX CJI0€B Oy peHueM.

BasxHnoii 3a1a4eit 66110 Taxxke 0O6yyeHne Hpakckoro nepconaia. I'pynmna B pe-
3yJibTaTe 0OyYeHHs IMpOM3Besa KapoTakHble HCClenoBaHus B obueM obbeme
75 135 MOroHHBIX METPOB.

Tax e kak u B npeapiaymue roast SJITU u B 1976 rony B pamkax MoHIosb-
CKOIf pa3BeOYHOI MHTEPIPETALHOHHOM TPYNIbl IPOJ0JIXKAJIA CBOKO AesATe b=
HocTh B MHP.

IMy6mukamun: T'onosoit otuer 3a 1975 r., Exeroguuk Tuxaubckoii reodusu-
yeckoit obcepBaTopuu 3a 1975 r. m pabora «3eMHONPUINBHBIE HAOIIOACHI
rpaBuMeTpaMu AcKaHus B reoje3nydeckoii obcepsatopun Iennn (Yexocmona-
kus), I'eodusnyeckuit BrosuieTeHpb BhIM. 24 1 2 TONOJHEHHS K HEMY.

VYeayramu 6ubnmortexn Bocnoab3oBaiuck 4683 yutarens. B HacTosiwiee Bpe-
Ms 6ubnnoteka coaepxut 53 830 OUOIMOTEYHBIX €INHHIL

Donn 6GubnmoTexy yBeauumics Ha 659 xuur, Ha 2323 BBINYCKOB Ky PHAJIOB
1381 noxymenranuto, Ha 180 HpOCTIEKTOB HHCTPYMEHTOB.

B pamkax MexayHapoaHoro ooMeHa noJyueHo 414 usganuii.

KosuyecTBO HOBBIX Xy pHaJ0OB 11.
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