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Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAl KOZLEMENYEK

VIIl. kotet, 1—2. szadm

G. BAKTA

ZUR SAKULAREN WANDERUNG DER MAGNETISCHEN POLE UND DES
MITTELPUNKTES DER ERDE

Aus den durch Fritsche bis zu 1550 zurickgehend abgeleiteten magnetischen
Kugelfunktiondarstellungen wurde die s&kulare Wanderung des Ortes des ex-
zentrischen Dipols, der Schnittpunkte des zentrischen und des exzentrischen
Dipols mit der Erdoberfliche sowie des zum exzentrischen Dipol zugeordneten
Inklinationspol errechnet. Es wurde festgestellt, dass von dem theoretischen
Inklinationspol im Zeitraum von 1550 bis jetzt ein ziemlich regelmadssiger 3/4Kreis
zurlickgelegt wurde; diese Tatsache steht in gutem Einklang mit der aus der
.Londoner Anderung” bestimmten Periode von 480 Jahren.

Wir bestimmten die Auswirkung des Dipols von bekannter Starke, Lage
und Richtung fur den Ort von London und konnten feststellen, dass die Periode
und Phase der daraus erhaltenen ,theoretischen Dipoiwanderung” mit der der
beobachteten Ubereinstimmt, die Amplitude aber nur ein Drittel davon ausmacht.
Daraus kann man schliessen, dass die ,Londoner Anderung" nicht etwa als eine
Folge der Mittelpunkt- und Polwanderung aufzufassen sei, sondern beide Erschei-
nungen auf eine gemeinsame Ursache zuriickzufiuhren sind.

A FOLD MAGNESES SARKAINAK ES KOZEPPONTJANAK IDOBELI
VANDORLASAROL*
BARTA GYORGY

A foldmagneses tér evszazados valtozasaval foglalkozo —eddigi
ertekezéseinkben az egyes obszervatoriumok adatrendszereiben felis-
merhetd szabalyszer(iségekre forditottuk figyelmiinket, és azokbol
igyekeztink a valtozasra vonatkozoan egy mozaikszer(i 0Osszefoglalo-
kepet felépiteni [1, 2). A kutatas folyaman azonban mind szliksége-
sebbe valt az egész Foldre vonatkozd adatrendszer felhasznalasa a to-
vabbi kovetkeztetésekre, azért, hogy igy altalanosabb alapelvekhez;
juthassunk. Ilyen vizsgalatokat kiilonb6z6 szempontokbdl mar tébben
végeztek [3, 8, 9, 10], de altalaban megalltak az 1829-es évre vonatkozo
Erman—Petersen-iéle sorfejtés feldolgozasanal, fedlg_ H. Fritsche a FOld
magneses terének gdmbfliggvény-egyutthatdit 1550-ig visszamendleg Ki-
szamitotta [4, 5, 6].

Régi deklinacids térképekbdl megallapithatd, hogy a keletazsiai
zart agonvonal 3—400 évvel ezel6tt nem létezett, ebben az id6ben
a Csendes-Ocean delkeleti részén volt hasonlo zart agonhurok. A kelet-
azsiai zart agonhurok csak a XIX. szazad elején zarult és az_djabb.
1940-es térképeken ismét megnyilott. Mar utaltunk arra [1], "hogy
Fritsche hasonl6 megéllapitashoz jutott régi deklinacios térkepeken

* A kézirat 1958. majus 15-én érkezett.
1* —27



4 Baria Gyorgy

alapulo gémbfuggvény-sorfejtései alapjan. Ez a tény inditott adatrend-
szerének és sorfejtésének kozelebbi megvizsgalasara.

Fritsche régi deklinicios térképek alapjan kiszamitotta a Fold
magneses terének gombitiggveny-egyiitthatoit az 1550 —1600—1650—
1700—1780—1842—1885 és 1900-as epochakra. A régi epochak gomb-
fu$gvényelnek Kiszamitasanal felhasznalta azt az ismert elvet, hogy
a_foldmagneses tér skalaris_potencialjanak dg('jmbfu gveny-egyutthatoit
ki lehet szamitani, ha ismerjuk az egész FOldon a vektortér keleti Gssze-
tevGjét és egy meridian mentén az északit. Természetesen az eszaki
Osszetevl a re%| id6kben ismeretlen volt, hiszen a vizszintes térerdsseg
meghatarozasahoz szilkséges mérési eljarast Gauss csak 1832-ben ismer-
tette. A felmerult problémat Fritsche Ggy oldotta meg, hogy az Ujabb
sorfejtések soran az ismert északi 0sszetevot elfogadta az el6zG epochara
és az egyultthatokat ig?/ szamitotta ki. Az ilyen médon meghatarozott
gombfuggvénybdl Gjbol kiszamitotta az északi Osszetevot és azt ismét
alkalmazta a megeloz6 epochara. igy — rekurzios eljarassal — Kisza-
mitotta a bmb|UggvénE(/-egyUtthatokat valamennyi " olyan epochara,
amelyre deklinacios térképpel rendelkezett. Eljarasa mindenesetre
tartalmaz bizonyos extrapolaciés elemeket és ezért adatrendszerét és
eredményeit er6s kritikaval kell vizsgalni. Mint az alabbiakbdl azonban
latni fogjuk, a Fritsche-féle gombfliggvényekbdl nyerheté adatok tobb
oldalrdl alatamaszthatok, érdekes kovetkeztetéseket flizhetlink hozzajuk,
ugyhogy a régi korok magnességével kapcsolatos kutatasokban bizonyos
ovatossaggal jol hasznalhatok. Feltétlen nagy elényik, hogy 1550-ig
a H és | valtozasarol is képet nyljtanak.

A mégneses sarkok és a kozéppont vandorlasa

A sarokvandorlas tanulmanyozasahoz el6szor pontosan definialnunk
kell, hogy mit értink magneses sarok folc:;alma alatt. A Iegkegyszert’jbb
me%hatarpzas nyilvanvaloan az, hogy a FOld magneses sarka ott van,
ahol a magneses tér iranya megegyezik a gravitacios tér iranyaval. Ez
a meghatarozas azonban nagyon egyoldalu, mert teret enged a magne-
ses es gravitacios lokalis és regionalis anomaliak hatasanak. Ilyen erte-
lemben ng féltekén tobb magneses sarok is van. Marpedig vilagos,
hogy a Fold méagneses sarkanak ezekt6l a helyi hatdktol fuggetlen
fogalomnak kell Tennie.

Jobban megkdzelithetjik a kérdést, ha felhasznaljuk a magneses
teret képviseld goémbluggvényeket. Ezek egydtthatoiban s(ritve van
az egész Foldre vonatkozO magneses adatrendszer. A gombiuggvény
elsérendl tagjai képviselik a Fold kbzéppontjaba képzelt, an. centrikus
dipolust. A centrikus dipolus irdnya és erfssége az egyutthatokbol
kbnn¥en kiszamithat6. Azt a pontot, amel%ben a centrikus dip6lus
tengelyének meghosszabbitasa metszi a gombnek vett Fold felszinét,
nevezzik ,foldmagneses” saroknak. ]

A Fold kbzépgontjéban elhelyezett dipdlus tere megkdzeliti a Fold
magneses terét. Jobb megkdzelitést érhetlink el azonban, ha a centrikus
dipolust énmagaval parhuzamosan a kdzéppontb6l mas pontba toljuk.
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Az () _ﬁontot nevezzilk a FOld magneses kozéppontjanak. Ez tehat
nem esik egybe a geometriai kozepponttal, hanem excentrikus helyzet.
Az excentricitas a foldmagneses tér torzultsaganak kovetkezménye
és szintén igen fontos jelenség. Az excentrikus kdzéppont helye a gomb-
f[](]:]gvény masodrendl tagjainak egKUtthatélb()l szamithato Ki. Nyilvan-
valo, hogy az excentrikus dipolus helyérél a magneses momentum ira-
nyaba mutato egﬁenes a Fold felszinét mas pontban metszi, mint a
centrikus dip6lushoz kotott ,,foldmagneses™ sarok. Tovabbmenve
megéllapithaguk, hogy a magneses tér irdnya ebben a pontban nem
mutat a Fold kozeppontja felé, ezért az adatokbol ki kell szamitani
azt a pontot, amelyben a magneses tér valoban a Fold kdzéppontja felé
m,lftat. kNevezzUk ezt a pontot a tovabbiakban elméleti inklinacids
6lusnak.

P Fritsche a régi adatok bizonytalansaga és hianyossagai miatt a
‘gbmbeggvény-egyUtthaték_ szamitasaiban csak bels6 hatot tételezett
el, elhanyagolta a potencialnélkiili teret és a Foldet gdmbalakinak
vette, A fovabbiakban ezeket a feltételezéseket mi is elfogadjuk.

Altalanos nehézséget okoz a magneses évszazados valtozas magya-
razatanal, hogy a centrikus dipdlushoz tartozo sarok viszonylag igen
lassan mozog, és az utdbbi 120 év alatt alig haladt 6°-ot nyugati iranyba,
foldrajzi szélessége pedig valtozatlannak tekinthet6.

A Friische-ié\e ?c'jmbeggvény-ePyUtthatékbél a centrikus és excen-
trikus dipolusok dofespontjainak "helyét a régebbi maltban is kiszamit-
hat%u_k; teljesség kedvéért nemcsak a Fritsche-, hanem a tobbi ismert
sorfejtés eredményeibdl is elvegeztik a szamitast, hogy megbecsiilhessik
a Fritsche-fele adatok illeszkedéset az Ujabbakhoz. A szamitasra fel-
hasznélt gombflggvény-egyltthatokat az I. tablazatban kozoljik.

Az elsérend(i egydutthatokbol a foldmégneses sarkokat a kovetkezo,
képlet alapjan szamitottuk Ki:

SI=m cos €
%\= m Sin T cos Xc
\ —m sin fx sin A

ahol M — m R3a Fold magneses momentuma, qt és ¢ a foldmagneses,

sarok koordinatai. o ) o )
Az excentrikus dipélus helyének meghatarozasara a kovetkezo

glsgéie)ﬂ]ggéseket hasznaltuk fel (Chapman—Bartels: Geomagnetism 651-
L, = 99 + 9\g\ + h\h\-, LO= 2fhl+ (g\g\ + hhv) j 3 ;
Lt = —gog%+ (g\g\ + 9\ + KH) /3 ;
E, = - h\gl+ (glh\- h\gl + g\n\) jT;
E - (LOg\+ L,g\+ L3h\) : 411\
llo Eq 9\E Vg Lj Q9\E w0 Ln h\E
R ~ 3HA " R 3~IIf~ " 3~
ahol uo vi, w0 a Fold magneses kozéppontjanak derékszogl koordinatai
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I. tablazat
A kvéazinormalt gombfliggvenyek szamitasra felhasznalt egyditthatoi 10 4T
egységben
g P 1
1d6- -
Asorfell  Jomt o ff1 h - il ol hi
Fritsche 1550 —3227,8 —262,9 + 97,7 17,2 + 1660 — 1543 + 166,0 —278,6

1600 —3231,6 —279,7 + 167,6
1650 —3236,3 —300,7 + 255,0

205 + 1746 —213,0 + 129,0 —225,1
24,7 + 1854 —2143 + 118,9 —158,1

1700 —3236,5 —314,1 + 408,9 29,4 + 2021 —161,0 + 751 — 54,2
1780 —3198,5 —355,2 + 569,8 335 + 2447 — 806 + 109 + 81,8
1X49 —3227,1 —2751 ~bhi>93>l 1Q -f-?2740 7 fi 141 4-149fi
1885 —3163,5 —24+4 + 5914 — 351 + 286”5 + 68,0 — 755 + 142,0
1900 — 31412 —229,6 + 590,7 — 181 +290,9 + 89,1 — 96,9 + 1454
Erman-
Petersen 1829 —3200,8 —283,5 + 601,1 — g1 + 2571 — 144 — 42 + 1459
Gauss 1835 —3234,8 —311,0 + 6245 + 514 + 2923 — 2,0 + 122 + 1574
Adams 1845 —3218,7 —227,8 4 5783 + 85 + 2837 + 40 — 10,5 +134,5
Garlheim- 1860 — 3258 — 276 + 607 + 13 + 275 + 20 + 10 + 145
Gyllenskold
Schmidt 1885 —3191,9 —211,7 + 5981 — 52,1 + 2754 + g1)5 — 71,0 + 1499
Dyson-
Furner 1922 — 3095 — 226 + 592 — 88,7 +299,1 + 1443 —124,1 + 8473
Vestine-
Lange 1945 — 3057 —211 + 581 — 127 + 296 + 164 — 166 + 54
Afanasieva 1945 — 3032 —229 + 590 — 125 + 288 + 150 — 146 + 48
Chakrabarty 1945 -3056 —232,6 + 549,4 —126,6 + 299,2 + 150,6 —167,1 + 40,4
Finch —
Leaton 1955 —3055 —227 + 590 —152 + 303 + 158 -190 + 24

egg olyan jobbsodrasu koordinatarendszerben, amelynek U tengelye
a Fold forgastengelye, V tengelye a Fold kdzéppontjabol az Egyenlito
0° Gr, a W tenge yeJQedlg az Egyenlité 90° E Gr pontja felé mutat.

Az excentrikus dipélus uQ, 0, w0 koordinataibdl természetesen kony-
nyen kiszamithatjuk a gombi koordinatakat is, mert

ud= r sin ¢
vO= r cos grcos X
wO0=r cos sIn X

A centrikus dip6lusnak megfelel6 fbldmég?neses sarok helyét és az
excentrikus dipolus gombi koordinatait a Il. tablazatban kozoljik.
Az excentrikus dipolus iranyanak ddfé%ont'ét a Fold felszinével konnyd
a Il. tblazat adataibdl kiszdmitani. A Fold kozéppontjabol — vagyis

koordinatarendszertink kezd6pontjabol — a foldmagneses sarkokon
atmend egyenes egyenletei a kodvetkez6k:
tgX
sin A"
W

7 tg
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I1. tablazat

A magneses centrikus dip6lus erdssége, északi doféspontjanak koordinatai (<,
A mégneses excentrikus dipélus gombi koordinatai (r, g, ;)

Sorfejtés ';:l* e, r ® n
F. 1550 0,3240r 85,0° 339,6“ 242km 2,9° 220,4"
F. 1600 3248 84,2 329,1 220 4,1 210,0
F. 1650 3260 83,1 319,7 224 5,2 205,6
F. 1700 3277 81,0 307,5 224 6,0 193,5
F 3268 78 ? 3M1Q 24.6 4,1 1HO0,7
F. 1842 3293 78”5 294*9 273 —3,7 180,2
F. 1885 3227 78,6 292,2 304 2,3 168,4
F. 1900 3204 78,6 291,2 318 4,2 164,8
E. 1829 3269 78,3 295,2 251 —1,6 181,7
G. 1835 3309 77,8 296,5 289 — 13,4 188,3
A. 1845 3282 78,7 2957 285 —4,9 181,2
C. 1860 3326 78,4 294.,4 272 —5,5 187,0
S. 1885 3254 78,8 289,5 289 6,2 167,7
D. 1922 3159 78,4 290,9 363 9,7 161,3
V. 1945 3119 78,6 290,0 396 14,4 154,1
Af. 1945 3097 78,2 291,2 388 14,8 156,4
Ch. 1945 3114 79,0 292,9 411 13,9 153,9
F.L. 1955 3120 78,3 291,0 436 16,3 150,2

ahol ¢ és A a foldmagneses pdlus foldrajzi koordinatai. Tudjuk tovabba,

hogy
u2 m2+ w2—R?2 (D

a foldgémb felszinének az egyenlete, ahol R = 6370 km. Ha az egyenes
nem a kdzépponton, hanem az excentrikus dipolusnak megfelel6 u0, vO, w0
ponton megy at, de parhuzamos a centrikus dip6lus iranyaval, akkor
egyenletei a kovetkezdk lesznek:

tg X

a—u0 gy Ac(w w0

(2

(1) es (2) felhasznalasaval meghatarozhatjuk az excentrikus magneses
tengely do és&ontjénak koordinatait az eszaki és déli leltekén (IlI.
tablazat). Ezek a pontok |Igen fontosak a i6ldmagnességgel Gsszefiiggo,
az egész Foldet érintd jelenségek vizsgalatanal. A magneses vektor
azonban ezekben a pontokban nem meréleges a Fold felszinére. Az elmé-
leti inklinacios polusok kiszamitasara tovabbi megfontolasok sziikségesek.
Ezek a polusok kozéppontjai az izoklin és izodinam térképeknek és
a magneses meridianok, valamint izogon-venalak is ezekben a pontokban
futnak Qssze.
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Ismeretes, hogy a dip6lus potencialja:
V= %cos B.

Ebbdl szamitva a radialis és tangencialis 6sszetevok a Fold felszinén::
V_2M n o
¥ = H3cos

av. _m .1 1T
rgo MBsm " —H>

ahol 0 a pozitiv (déli) pélustdl szamitott sarkmagassdg és M a dip6lus
momentuma. A radialis és
tangencialis 0sszetevok ara-
nyabol konnyd belatni, hogy
kKis 0 szOg esetén a magne-
ses vektor a dipolust a merés
pontjaval dsszekotd egyenes-

sel X = -gszbget Zar be, ez

szavakban ugy fejezhetd ki,
hogy kis 0 szOgek esetén a
magneses vektor a szdg felé-
vel gyorsabban fordul, mint
a sugar (1. abra).
Az elméleti inklinacios
1. abra. A magneses vektor iranya, mint a EOIQ'S klsgamltasara akovet.-
kozépponti szég fliggvénye (ha & kicsi, akkor €20 elJara,St al_l_<almaztuk.
2a = o6-val) adipoluson és a Fold geomet-
riai k0zéppontjan at a di-
polus tengelyével péarhuza-
mosan u'v' Sikot fektetiink
(2. abra). A centrikus és
excentrikus dipolusok €& e
és @ X doféspontjainak
koordinataib6l a  gdémb-
haromszogtan elemeinek fel-
hasznalasaval ~kiszamithat-
juk a két doféspont y>gombi
tdvolsagat. Ennek ismereté-
ben interpolécids eljérassal
megkerestik azt az u[v
pontot, amelyre nézve fenn-

all a?"r))/(: V+ Y osszefliggés

. Ebben a pontban a magne-
ses vektor Kkis szogek esetén
a Fold kozéppontja felé
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mutat (elhanyagoljuk a Fold lapultsaga és a centrifugélis er6 miatt
beall6 csekély geometriai €s gravitacios eltéréseket. Ez a pont az elmé-
leti inklinacios polus. A ip-f-y sz0g ismeretében a gémbharomszogtan
felhasznalasaval kiszamithatjuk az elméleti inklinaciés polus gombi
koordinatait (I11. tablazat). _ _ ]

A 3. abran bemutatjuk a Fold magnesés kdzéppontjanak idbbeli
vandorlasat 1550—1945-ig (1900-igaz adatokat Frilsche, 1922-re Dyson—
Furnér, 1945-re Vesiine—Lange és Afanasieva gombi'liggvényébdl sza-
mitottuk). Az 1945-re vonatkozd Chakrabarty és az 1955-re vonatkozo
Finch Leaton-féle gdmbeggvényekb(ﬁl szamitott adatokat csak a tab-
lazatokban kozoljik. Az 1900 el6ttrél szarmazo fontosabb sorfejtésekhdl
szamitott adatokat nullkorrel és a sorfejté nevének kezdbbet(jével je-
leztik. Az abréan jol lathat6, hogy a magneses kdzéppont menete a rég-
multban jol megegyezik az ujabb id6kbol nyert adatok menetével. Em-
litésre mélto, hogy a mozgés palyaja nem mutat gorbilést a csillagaszati
tengely korul. Ugyanezen az “abran lathatjuk, hogy a dip6lus mo-
mentuma 1550-t6l 1800-ig gyengén n6, 1800-t6l —az Ujabb sorfejtések
eredményeinek megfeleléen — erésen csokken.

A 4. abran jol lathatd, hogy a excentrikus dipolushoz tartoz6 sarok
az utolso évszazad kozepe Ota lényegesen gyorsabban mozog, mint a
centrikus, az elméleti inklinacios polus pedig 1550-t6l egy meglehet6sen
szabalyos %-ed kort irt le.

I11. tablazat

Az excentrikus dip6lus doéfespontjanak és az elméleti inklinaciés polusnak
koordinatai az északi és déli félteken

Eszaki félteke Déli félteke
Sorfejtés
Ve fi H Ve Vi h
F 1550 85,1° 313,6° 84,1° 267,0° —83,7° 177,2° —80,1° 194,4°
F 1600 84,9 309,3 84,1 268,3 —83,1 163,5 — 79,9 179,9
F 1650 83,6 303.0 83,0 269,1 —82,0 153,0 — 79,2 169,9
F 1700 81,6 2949 81,5 268,0 — 79,9 138,1 — 77,3 152,8
F 1780 79,1 2919 79,9 268,0 — 76,9 130,2 — 73,7 142,4
F 1842 79,3 282,8 79,2 256,0 — 77,4 125,2 —74.1 140,4
F 1885 79,8 279,2 80,4 247.,6 — 76,8 122,2 — 72,7 135,6
F 1900 80,0 277,9 80,7 2442 — 76,7 121,3 — 72,2 134,0
E 1829 78,6 284.,4 79,0 260,6 — 77,2 124,6 — 74,4 139,2
G 1835 78,1 284.,6 77,4 259,9 — 77,0 127,2 — 74,0 1445
A 1845 79,5 282,8 79,2 2547 — 77,5 126,5 — 74,1 142,3
C 1860 78,9 282,3 78,2 257,6 — 77,6 125,3 — 74,7 142,3
S 1885 79,9 276,9 80,4 247,0 — 77,2 119,4 — 73,4 132,6
D 1922 80,2 276.1 81,0 237,8 — 76,1 121,3 — 70,9 133,3
\ 1945 80,8 274.,6 82,1 229,8 — 75,8 119,8 — 69,9 130,3
Af. 1945 80,4 276,7 81,8 235,8 — 75,5 120,8 — 70,0 131,2
Ch. 1945 81,5 276,9 82,7 227,3 —75,9 1227 -69,8 132,5

F.L 1955 81,1 275,4 82,6 226,1 —75,1 120,4 -68,7 129,8
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A centrikus polus az utolso évszazadban azért nem valtoztatta
Iényegesen a helyét, mert ebben az id6ben a Fold magneses dipolusad

4. 4dbra. A maéagneses polusok vandorlasa az északi féltekén
- s A Fold magneses centrumanak vandorlasa
— A centrikus dipélus doféspontjanak vandorléasa
—————— Az excentrikus dipélus ddéféspontjanak vandorlasa
Az elmeéleti inklinaciés polus vandorlasa
----------------------- A valddi inklinaciés polus vandorldsa W. von Bemmelen és
E. R. Hope szerint 17].
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alig valtoztatta az irdnyat. Ha azonban tekintetbe vesszik, hogy ezalatt
az excentrikus dipdlus helye valtozott meg lényegesen, akkor konnyen
belathatjuk, hogy az evszazados valtozasban nem volt fennakadas.
Ez vilagosan kifejez6dik az elméleti inklinacios polus menetében. A cent-
rikus dipolushoz  tartozo foldmagneses sarok vandorlasi sebessége a
kozeljovoben valoszinileg novekedni fog. _ _

eljesség kedvéért az 5 abran a polusvandorlasok gorbejét a deli
féltekén is bemutatom. Itt az inklinaciés pélus palyaja nem kdzelit

5. 4bra. A magneses polusok vandorlasa a déli féltekén

a centrikus dip6lus doféspontjanak vandorlasa
Az excentrikus dipdlus doéféspontjanak vandorlasa
Az elméleti inklinaciés polus vandorlasa
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meg eqy zart gorbét. Ez a ielenség lehet az évszazados valtozas karak-
terisztikus jellemvonasa is, lehet azonban, hogy ez a déli félteke magne-
ses adatrendszerének hianyossagaira vezetheto vissza.

A dip6lus helyzet-, irany- és er@sségvéaltozasabol szarmazo
évszédzados valtozas Londonban

~Durva kozelitésképpen a deklinéciot a csillagaszati és az elméleti
inklinacios polus helyi latoszogenek tekinthetjik. Az inklinacio pedig a
merési pont ma?(neses szélessegével valtozik, abbol kiszamithato. A 4.
abrabdl lathatjuk, hogy az elméleti inklinaciés pélus az utolsé 400 év
folyaman egy csaknem teljesen szabalyos %-ed kort irt le. Ez a polus-
vandorlas els6 megtekintésre is az izogon- és izoklin-haldzat olyan elmoz-
dulasat okozza, amelynek periddusa és fazisa megfelel a Londonban
mért D- és I-sorozatokénak. A magneses tér excentrikussaga miatt
azonban izogon- és izoklin-térképeink nem szimmetrikusak, ezért
pontosabb szamitasi mddra volt sziikség.

Ismeretes, hogy az mu, m, mw GsszetevGjli dipolus erGterének
-komponenseit kiszamithatjuk a kovetkezd 6sszefliggesekbdl

82 82- -

U m L _r mr r m,
duz dlidv dudw "’
8*j 82 d2—

.
v=8A m> d2™* dvdw™

az-r S C
W= guaw™n r avaw™ g M
ahol mu — —M cos (90° —ep) ——M A
mu — —M sin (90° —q@) cosAc= —M p
mw = —M sin (90° —qy) sin = —M y

ahol M a déli polus felé iranyul

r= Yl —ug2+ (v—v02+ (W—Ng2
és uQ W w0 az excentrikus dipolus u, v, w pedig London koordinatai.
Vagyis

R sin 51,2°
R cos 51,2°
@)

<<=
I
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A megfeleld differencidlhanyadosokat helyettesitve:
U= %"{A~ %UU~ uo)2 A+(Nn—i0([—m) n + (uU—uQ(w—w0 y)zl
\Y/ — N [(u—u®)(i;—Bt) A+ (B—uQV + (« —»0K*»—w0) ?]j
W = 7? Jy —p [(«—m0)0O»—»0) A+(Nn—bY(w—w0 fi + (w—w02y]j *

Ezekbll az (v, ¥, W erGosszetevOket mar Kiszamithatjuk, az Ossze-
hasonlithatosag kedvéert azonban transzformalni kell ezeket az X, ¥, Z
koordinatarendszerre. Ezért el6szor az U, V, W rendszert el kell forgatni
az U tengely korul 90°-kal, azutan a V tengely korul 308,8°-kal. két
forgatas egyesitett eredménye a kovetkezo:

X U cos 51.2° — V sin 51,2°
Y= W

Z —Usin 51,2° - V cos 51,2°

Az X, Y, Z er6osszetevkbdl mar a szokasos mddon megkaphatjuk
aD, I, Hé T elemeket (IV. tablazat).

A D és | valtozasa most mar valoban a magneses polus hely-, irany-
és er@sségvaltozésa altal okozott évszazados valtozast képviseli. A mert

IV. l4blazat

Az adott helyzetl, iranyd és erdsségl dipdlus terének @sszetevdi,
illetve elemei Londonban

Sorfejtés u \Y W =Y X z T D 1

F 1550 —26713y — 45887y —2742Y + 190237 + 49571y 53167V — 8,2° 19219Y 68,8°
F 1000 —26895 —46005 —2874 +19001 + 49787 53367 — 8,6 19217 68,9
F 1650 —26995 —46074 —3542 +18992 + 49908 53517 —10,6 19320 68,8
F 1700 —20929 —46029 —4473 +18998 + 49829 53515 —13,2 19518 68,6
F 1780 —26776 —45243 5362 +18481 + 49217 52845 —16,2 19243 68,6
F 1842 —25379 —44513 —5446 +18788 + 47671 51528 —16,2 19561 67,8
F 1885 —24170 —43895 —4782 +19064 + 46341 50337 — 14,1 19655 67,0
F 1900 —23751 —43680 —4548 +19159 + 45880 49927 —13,4 19691 66,8
E 1829 —25686 —44589 —5648 +18655 + 47958 51768 —16,8 19491 67,9
G 1835 —25709 —43706 —6059 +17952 + 47423 51068 —18,6 18947 68,2
A 1845 —25147 —44156 —5333 +18656 + 47266 51094 —16,0 19403 67,7
G 1800 —25595 —44773 —5922 +18855 + 48002 51911 -17,4 19763 67,6
S 1880 —24238 —44731 —4893 +19673 + 46918 51110 —14,0 20272 66,6
D 1922 —22884 —43352 — 4258 +19447 + 44999 49206 —12,4 19908 66,1
V 1945 —22369 —43371 —3664 +19784 + 44609 48937 —105 20121 65,7
Af. 1945 — 22465 —43103 —3935 +19515 + 44517 48765 —11,4 19908 65,9
Ch. 1945 — 22431 -43272 -3266 +19668 + 44596 48850 — 94 19: 37 65,9

F.L. 195 -22338 —43586 —3369 +19971 + 44720 49093 — 9,7 20253 65,6
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16 Barta Gyorgy

s a szamitott évszazados valtozas-gorbeket a 6. abran szemléltetljijk.

A ténYJe_gesen mért valtozast a szamitott valtozassal Osszehasonlitva
azt ta gclfy_k, hogy a szamitott valtozas peridédusa es fazisa azonos, az
amplituddja azonban 1/34q, illetve %-e a ténylegesen

A szamitott hullam kisebb amplitadojat magyarazhatjuk azzal, hogy ez
az extrapolacios modszer kovetkezménye. Azonban az utols6 évszazad
extrapolacio nélkil kiszamitott gombflggvényei ugyanezt a viszonyt
mutatjak, ugyhogy fel kell tételeznlink, hogy a magneses polus és a mag-
neses centrum vandorlasat az évszazados valtozas okozza és nem meg-
forditva. A f6 évszazados valtozas tehat a Londonban megfigyelt valto-
zasnak az oka és sok mas, esetleg egymassal ellentétesen haté mellék-
folyamatok altal csokkentett 6sszhatas eredményezi a polus és a centrum
vandorlasat.

A vazolt modon kiszamitottuk a vizszintes térer6sség londoni
hullamat is. Ennek a valtozasnak a Eeriédusa az abra alapjan hosszabb-
nak tnik, mint 500 esztendd. Ezeket az adatokat azonban meg Ova-
tosabban kell kezelni, mert Fritsche az extrapolaciot é‘ppen egy térerosseg-
jellegl elemben hajtotta végre. A térerdsseg hullamamplitud6jana

utatasara csak az utolsd évszazad adatsora all rendelkezéstnkre, ebb6l
arra kovetkeztethetunk, ho%y a mért amplitadd valoszindleg ennél az
elemnél is a szamitottnak harom-négyszerese.
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Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAl KOZLEMENYEK

VIIIl. kotet, 1—2. szam

L.BELTEKY

dRAKTISCHE ANWENDUNG DER BOHRLOCHKAROTTAGE BEI DEN
UNGARISCHEN WASSERERSCHLIESSENDEN BOHRUNGEN

Die Anwendung der geophysikalischen Bohrlochkarottage bei den ungarischen

artesischen Brunnenbohrungen ist schon seit fiinf Jahren im Gange. Der Ver-

fasser zeigt an mehreren praktischen Beispielen die vielseitigen Anwendungs-

maoglichkeiten der geophysikalischen Untersuchungen bei den Brunnenbohrungen;

weiter wird gezeigt, dass die geophysikalischen Verfahren die bisherigen Methoden

der wassererschliessenden Bohrun?en in einigen Jahren vollig umgestaltet und
die Ausbildung einer bedeutend billiger und doch erfolgreicher Brunnenausbildung

ermdglicht hatten.

A LYUKSZELVENYEZES GYAKORLATI ALKALMAZASA
A HAZAI VIZFELTARO FURASOKNAL*
BELTEKY LAJOS

A geofizikai miszeres lyukszelvényezés bevezetésének és alkal-
mazasanak a kutfaras terén_is igen nag%i jelentésége van. Az alabbiak-
ban a kulonféle mlszeres vizsgalatoknak a hazai vizfeltaro furésoknal
valé gyakorlati felhasznalési lehet6ségeit és gazdasagi kihatasat fogom
réviden ismertetni.

Az asvanyi nyersanyagkutatd furadsoknal és a vizfeltaro farasoknél
igen fontos a zavartalan és pontos mintavétel, mert a kézetazonositas,
a faras geologiai szempontbol valo értekelése csak akkor végezhetd el,
ha pontosan meg tudjak allapitani a kilonboz6 rétegek telepulési sor-
rendjét, melységbeli elhataroltsagat s megbizhato, keveredés nelkdli
furadékanyagot, illetve kézetmintat tudnak szolgaltatni a szemcse-
és kormeghatarozast célzo laboratoriumi V|zsc[1élat oz.

A mai Kkorszer(i forgatasos farasnal, amellyel most mar az artézi
kutakat is készitik, a furési sebesség ndvelése jelent igen nagy elényt.
A farési sebesség novekedésével azonban fokozatosan romlik "a kézet-
mintadk alapjan torténd retegazonositas megbizhatdsaga, josdga és
pontossaga. A kulonbdz6 mélységbél valé furadékot ugyanis kevere-
detten hozza ki az 6blitéviz s ha sikerll is zavartalannak latsz6 mintat
nyerni, a réteg mélységbeli helyének megallapitasa bizonytalan, mert
gyakori eset, hogy a melyebben telepult, Kisebb fajsulyd furadék hama-
;abbdjtle(lenlk meg a kilszinen, mint a felette levd nagyobb fajsulyd k6zet
uradeka.

Még rosszabb a helyzet ebb6l a szempontbdl az Un. jobbdbliteses
farasoknal, nalunk pedig a vizfeltarasnal tulnyomoan ezt a faréasi

* A kézirat 1959. januar 22-én érkezett.
2% -
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maodot hasznaljak. Szamos furasnal el6fordult, hogy hiaba sz(rézték
he a viznyerésre igen alkalmasnak latszo0 durva szemcsézetl réteget,
a remélt vizhozam alig, vagy egyéltalaban nem mutatkozott, mivel
a viztartd réteg tényleges melységbeli helye nem egyezett a faromester
megallapitasaval. . . ) .

Régebben, amikor a lyukszelvényezés, a karottazs hianyaban
a rétegészlelésnél elkdvetett hibat nem lehetett bizonyitani, tovabb
fartak esetleg 100—200 méterrel melyebbre, vagy pedi%, ha nem volt
fedezet a tovabbmélyitesre, medd6vé nyilvanitottak a furast.

A szénhidrogén és a szilard asvanyi nyersanyagkutato furasoknal,
ahol hasonld nehézségek mutatkoztak a k6zetmintak Gtjan vald réteg-
azonositas teren, fokép a magfaras minél nagyobbmérvi alkalmazasaval
probaljak biztositani a zavartalan mintavételt, tovabba a szen- és érc-
telepek mélysegbeli helyenek pontos megallapitasat. Nagy segitséget
elent azonkivl, ho?/ a Mélyfuré Vallalatok geoldgus-sSzolgalata a
elyszinen naponta_ellen6rzi a farétornyoknal folyd munkat. A mag-
kihozatal terén évr6l évre maris igen szép javulas mutatkozik.

Az artezi kut-idrasoknal a magfiras nem gazdasagos, mert a kisebb
furési sebesseg a koltsegeket emeli, azonkivil éppen a viznyerés szem-
pontjabdl produktiv szakaszbol csak nehezen lehet magmintat venni.
A viztartd réteg — a homok — ugyanls altalaban nem ailékony, ennek
folytan _nem magképes. A munkahelyek nagy teruleten valo szetszort-
sdga miatt az Uzemi geoldgia altal végrehajtandd naponkinti ellen6rzést
sem lehet megvalositani. _

A vizkutatd és feltar6 fdrasoknal a lyukszelvényezésben siker(lt
megtalalni azt a segitséget, amellyel a giyako_rlatbgn leginkabb elterjedt
forgatasos flrasi modszernél tapasztalt mintaveteli és rétegészlelési
hibak és hianyok ellenérizheték és kijavithatok. A rétegészlelesi hibak
kikliszobolése ~céljabol valt tehat szilkségessé a kozvetett azonositasi
modszerek kidolgozasa és alkalmazasa. llyenek a Eeofizikai mérési
modszerek is, amelyek kozott legnagyobb szerepe az elektromos ellenallas
és a spontan polarizacid6 mérésenek van.

A geofizikai mérési modszerek rovid ismertetése

Az emlitett mérések az atfart kdzet fajlagl?s elektromos ellenallasa-
nak és az Oblitdiszapnak a kornyezé kozetekbe valo besziirGdésekor,
valamint a rétegvizzel elektrokémiai kolcsonhatasba Iépese folytan
keletkez6 természetes elektromostér potencialjanak meghatarozasara
irdnyulnak. A mérési mddszert a Schlumberger testvérekr6l nevezték el,
akik ezt a mérési eljarast 1927-ben dolgoztak Kki.

A fajlagos ellenallasmérés azon a tényen alapszik, hogy a kdézetek
elektromos vezet6képessége kilonbdzd s azt nemcsak a kbzettani dssze-
tétel, hanem dont6 mértékben a poérusokban levd folyadék befolyasolja.
Az uledekes kozet szilard vazanak legtobbnyire nagy afajlagos elektromos
ellenallasa. A porozus kézetek ellenallasa azonban, ha asvanyi oldatokat
tartalmazo vizzel vannak telitédve, kis érték(i. A fajlagos ellenallast
befolydsolja még a vizben oldott sok mennyisége is. A kdzet fajlagos
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ellenallasa annal nagyobb, minél kisebb a kozet likacsaiban levl viz
sokoncentracidja. Kis fajlagos ellenallasa van tehat a sos vizet tartalmazo
homoknak s esetleg nagysagrendekkel nagyobb az édesvizzel atitatott
homoknak.

A furdlyuk fala mentén keletkezd elektromos tér potencialjat,
amit rendszerint a kOzetek fajlagos elektromos ellenallasaval egyszerre
mérunk, spontan, vagy magatdl keletkez6 potencialnak nevezzik.
Ennek keletkezése és nagysaga is szoros Osszefuiggésben van az atfart
rétegek kézettani sajatossagaival és a fardiszap tulajdonsagaival.

Spontan polarizacid Keletkezhetik elektrofiltraeids és diffuzios
hatads utjan. E jelenséget a harantolt rétegek és az oblit6iszap kozott
jatszodnak le. A furolyuknak azon részein, ahol feltételezhetGen jo
ateresztd Kképességl nagy porozitdsu kozetek alkotjak a lyuk falé{t,
_telhét ahol a besz(ir6dés nagyobbmérv(i, a potencialgérbe minimumot
elez.,
. Ujabb merési modszer a természetes gamma sugarmeérésen_alapulo
szelvényezés, mely a kézetek természetes gamma sugarzasat méri s ebbdl
lehet kovetkeztetni az egyes rétegek anyagara. Ha ugyanis ismerjik
a kilonboz6 kozetek radioaktivitasanak intenzitasat, a réte?azonosnés
ennek alapjan elvégezhet6. A legnagyobb radioaktivitast altalaban az
agyag és a marga mutatja, a viztarto kdézetek csak kisebb meértékben
radioaktivak. Ez a szelvényezési modszer elsGsorban az anyagok és
margék helyét allapitja

meg, ayizt&!rté rétegek Természetes/ aktivitas p
meghatarozasa azonban PSMMV 0 10 20 ohmm
nem egyértelmd, mivel

pl. a viztartd homokot 0 10 20 30ohmm

a nem viztart6 homok- 300

kd és mészkd rétegektdl
nem kuloniti el. Aradio-
aktiv  szelvényezésnek
azonban igen nagy el6- 53
nye, hogy azt nem csak -325
nyitott, hanem beélés-
csOvezett furatban is
lehet alkalmazni. A
Schlumberger-féle elek-

tromos mérések viszont 150
csak csovezetlen furat- 34
ban végezhetdk. -
Az 1 abran kozolt '
szelvényrajzon az ellen- a7
allas, PS és gamma szel-
vények alapr)ljaln a 3p203ro- Agyag
Zus rete glye ™ napto- AMorzsas agyag ~MBtféves agyag *{pgyagoshomok
328’ 353—358/’ 361_ alapjan WaMttovicsosagyag LU LI Homok

367 m kozott egyertel-
mden kijelolhetd. A két 1. 4bra
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fajlagos ellenallasgorbe kozil a g3t nagyobb behatolasi mélységii
szondaval vették fel. Az ellenallasgorbe maximumainak a gammagor-
?élnlﬂmmlmumok felelnek meg a homokos réteg tulajdonsagainak meg-
elelGen.

A pordzus reteget tartalmazo szakaszok valoszin( helye a gamma-
gOrbe a[a‘;)Jan is kijelolhetd, de csak kisebb biztonsaggal, mintha a PS
es ellenallasgdrbe is rendelkezésre all.

Agyagnak vagy marganak minésithet6 pl. a 300—310, 335—338 m
kozottr szakasz, homokos agyagnak ﬁedlg a 338—351 m kozotti.1 _

A Karottazsszelvény értelmezéséhez J0. ha |smer*Uk a furas foldtani
szelvényét, illetve a faras folyaman harantolt kézettéleségeket is, mert
pl. tobb kdzetnek kozel azonos fajlagos ellenallasa van. L
. Akarottazsszelvény kiértékelése viznyerés lehetdsége szempontjabol
igen nagy gYa}kprlatg tapasztalatot igényel.

A vizfeltaras céljabol végzett fardsoknal az elektromos lyukszel-
venyezést hazai viszonylatban el6szor 1953 decemberében alkalmaztak
a hodmezdvasarhelyi 1096 m-es thermalvizes kut készitésénel. E katnal
100 m-es szakaszokon Kkellett el6farni csovezes nélkul s a pordzus
rétegek mélységbeli helyének pontos meghatarozasa volt a mérés célja.

A szelvényezessel végzett els6 rétegazonositas eredményes volt,
a katbol 1300 liter/perc 42 C homérsékletli vizet lehetett kitermelni.
1954-ben 6t furasnal tortént karottdzsvizsgalat. A lyukszelvényezeést
a M. All. Eotvos Lorand Geofizikai Intézet elektromos mer6esoportja
Vegzi az intézet dolgozoi és a Geofizikai Merémlszergyar altal tervezett
merémdszerekkel.

Az els6 évben a Geofizikai Intézet csak elektromos lyukszelvényezésre
volt berendezkedve, radioaktiv szelvényezést pedig 1955. év nyaran
vegzett el@szor kuatfarasnal. Azota évrol évre fokozodd mértékben
veszi igénybe az &llami katfurdipar a karottazst.

A lyukszelvényezés felhasznalasi lehet6sége és gyakorlati eredménye
a kuatfarasoknal

Az els6 id6kben legtobb szelvényezést annak ellenGrzése céljabol
kellett végezni, hogy helyes-e a furémesternek az az allitasa, hogy a
farasnal nem harantoltak pordzus réteget, vagy pedig annak megallapi-
tasaert, hogy a furadékminta szerint jo viztartonak latsz6 homok milyen
vastagsagu es hol van pontosan meélységbeli helye. E vizsgalatokat egi-
tobb esetben csovezetlen furatban végeztek el. Szamos esetben el6fordult
azonban az is, hogy a sz(r6 beépitese utdn a keveés vizhozam miatt
kellett a mar csovezett furatot gammaszelvényezésnek alavetni.

Az egyik k('jzséaben 170 m-ig nem észleltek viztartd réteget, jollehet
a kozségben vannak kutak, amelyeknek mélysége nem haladja meg a
170 métert. A Kkarottazsvizsgalat 122—127,5 és 147—150,5 m mélyseg-
ben mutatott ki pordzus réteget, melyek beszlrézése utan a vizsziikség-
letet siker(lt tovabbfaras nélkil biztositani.

1Ez az interpretacié csak viznﬁerés szempontjabdl engedhet6 meg. Szigortan véve mindkét
szakasz vegyes homokosagyagos karaktert mutat.
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Egy masik esetben a faras 100 m melységiire volt elGiranyozva.
Homokréteget csak 50—61 m kozott eszleltek s mivel abba a szakaszba
beépitett szlirével a rétegproba nem jart eredménnyel, tovabbflrtak
146 m-ig, l]ljabb homokreéteget azonban nem talaltak.

A geologusszolga-
lat a kornyékbeli kutak
szelvényei alapjan nem
jarult hozza a tovabb-

Iitashoz, hanem lyuk-

szelvényezést végezte-

tett, amely 71—5 és

83—88 m kozott po-

rozus réteget jelzett.

A rétegek beszlr6zése

azonban nem hozta meg

a vart vizmennyiséget,

ieltehet6en azért, mert

a_ porozus retegek a

tobbszori besz(irozés és

a szelvényezés soran

elagyagolodtak.  Hosz-

szabb id6t igényld réteg-

mosatas helyett, mely

nem is vezet mindig

eredmenyre, gazdasago- )

sabb megoldasnak lat- 2. dbra

szott (j lyukat farni az

els6 furas kozelében. Az Uj fards soran a karottdzs altal kimutatott
mélységekben most mar megtalaltdk a viztartd rétegeket, beépitették a
sz(r6t s 60 liter/perc vizet vettek ki a kutbol 5 m depresszié mellett.

Az egyik biharmegyei kozségben mar tobb izben probalkoztak
mélyfurasu kut készitésevel, de eddig térszint felett kifolydviz(i kutat
nem sikerilt létesiteni. Afoldtani szakvélemény, mely 360 m-re iranyozta
el6 a kat mélységet, a 10—15km-es korzetben levé kutak adatain alapult.
A kutat harom csOrakattal tervezték meg. Az els6 rakat 70 m-ig kerult
beepitésre, a 2. rakat pedig 280 m-ig. A 2. rakat beépitése utan el6-
fartak csovezetlenil 360 m-ig, lyukszelvényeztek s a karottdzs Altal

orézusnak Kkimutatott 312—319, 325—329 m-es szakasznal sz(r6vé
iképezve, beépitették a 3. csérakatot. Az eredmény megfelelt a varako-
zasnak. A térszint felett 1 m magasan 50 liter/perc viz folyt ki s kom-
presszorral Kivettek 330 liter/percet —14,5 m-ig torténé leszivassal.
A harom csdrakat 241, 165 és 133 mm-es volt. Szlikség esetén még tovabb
is lehetett volna farni 100—150 m-rel. Ennél a fdrasnél a hosszu el6-
furas miatt bizonytalan rétegmegallapitas hel?/ességét a furat 0—280
m-ig terjed6 szakaszan gammaszelvényezéssel ellendrizték. EbbGl a
yorsan atfirt és kelléen meg nem vizsgalt, kevésszamu ;)orc')zus réteg
elye pontosan megallapithato (pl. 160—168,5 és 251—257,1 m). Enne
esetleg kisebb mélységl kutak telepitésénél lehet majd hasznat venni.
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Tobb esetben kifogés targyat képezte, hogy a vizhozam joval
alatta maradt a rétegminta szemcsemérete alapjan jogosan vart nagyobb
vizhozamnak s az elvégzett gammaszelvényezés igazolta is, hogy a
faromester altal végzett szintmegdllapitas nem pontos s a viztarto
rétegnek éppen a legpermeabilisebb részébe nem Kkerilt sz(ir6.

VZ3 Homok
Agyag

S3 Kavicsos agyag
3. abra

A lyukszelvényezés O6ta ellen6rizni lehet,
hogy a szlir6 tényleg homokrétegbe van-e
beépitve, ha pedig tovabbfarasra kerll sor,
megvan ra a lehet6ség, hogy hosszabb sza-
kaszt furjanak el6 csovezetlenil, mert a
lyukszelvényezéssel meg tudjdk allapitani
nemcsak a porozus rétegek pontos helyét,
hanem tobb réteg esetén a természetes po-
tencial és ellenallasszelvény alapjan a viz-
nyerésre legalkalmasabb réteget 1s. Nem kell
tehat attol tartani, hogy a retegproba utan
a sz(r6es6, vagy annak kopenycsove megszorul
s rakatveszteseég kovetkeztében a furat még
jobban ,kihegyezddik”.

Az egyik dunantali farasnal a furomester
észlelése alapjan a 180,1—193,5 m-es szakaszt

Természetesy szék, imp/min.

1 Homok [VT] Alw/ao- m észkoves.
. 4w s IS78POS.
Agyagos hom ok Homok, kaviccsal
és kovei

4. &bra
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szlir6zték be es 160 liter/perc vizet vettek ki 31,4 m depresszio
mellett. =~ A radioaktiv szelvényezés Kkimutatta, hogy a viztarto
réteg feljebb van kb. 5 m-rel, ezért a sz(r6t kihlztak es” 1752—183 m
kozott épitették be ismét. A vizhozam 400 liter/perc lett s a depresszid
115 m-re csokkent, tehat a fajlagos vizhozam2 5,1-r6l 34,7 liter/perc-re
novekedett. o

Tobb esetben az elektromos szelvényezés alkalmaval az is kiderdlt,
hogy a csGsarunak a farémester altal megadott mélységbeli helye néhany
dm-rel, s6t 1—2 méterrel is eltér a tényleges helyzettdl, vagy pedi
azt allapitotta meg a szelvényezés, hogy a saru homokban van s enne
folytan nem zar. Ez a korilmeny a teleszkopszerl csOvagasok utan_okoz
nagy nehézséget, mert ha a sarunal levo viztartd reteget nem sikerdl
teljesen kizarni a tobmszelencével, a vizhozam és a nyugalmi szint is
megvaltozik es a viz homokossa valik. ) _

A furomester feliletes rétegmeghatarozasa bizonyult be az egiylk
flras gammaszelvényezése soran. A farasnal a porozus réteg helyét
92,3—119 m-ben hatéaroztak me? S a réteget teljes vastagsadgaban be-
szrdzték. A vizhozam 1500 liter/perc lett. Mivel az illetd vizm(telepen
Ot kutat kellett késziteni, munkaba allott eEgy masik fardberendezés is
az elobbi farastol kb. 300 m tavolsagban. Ennek faromestere az 1 fi-
ras adataira tdmaszkodva g? orsan atfurta afenti szakasztésavizado réteg
helyét 91,1—118,7 m-ben allapitotta meg s ugyancsak besz(irézte a réte-
get teljes vastagsagaban. A kompresszo-
rozas sordn azonban meglepetéssel latta,
hogy a kut vizhozama csak negyedrésze
az els6 katbol kapott vizhozamnak.
Gammaszelvényezéssel megvizsgélva a o4 ->
besz(r6zott szakaszt, az derult ki, hogy
96—99,5 m kozott agyagbeékel6dés van
a homokban s a vizhozam azért lett joval
kevesebb, mert a masodik kat sz(ir6jének
beépitésekor ez az agyag feltehet6en ra-
cstszott a homokrétegnek 99,5—118,7
m-es szakaszéra.

A feltevés helyessége beigazolddott.
A 995 m alatti szakaszban levd sz(ir6-
nek er6teljes, belllr6l valé mosatasaval
sikerllt a vizhozamot az elsé kut hoza-
manak tobb mint 2/3-ra fokozni. A faj-
lagos vizhozam azonban felét sem érte el 110 -
az els6 kut fajlagos vizhozamanak, jelédal . .
annak, hogy a besz(ir6z6tt pordzus rétegbe  rurssi rorots: - ¥

Természetes X oAhW/éas

kerilt agyagszemcsek teljes eltavolitasa — mes L Homok
még durvabbszem(i viztartg rétegh6l sem > 1==4 Agyages homek
sikeril minden esetben. Erdekes, hogy Aayagos iszap
az 1. szamu katnal az alsé réteg abra

ZFajlagos vizhozamon 1 m depresszio mellett kivehet6 vizhozamot kell érteni. A vizhozamok
azonos alapon tdrténd Osszehasonlitdésara a fajlagos vizhozamot haszndaljak a katfarasi szakméaban*
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elagyagolasa nem kovetkezett be. Mlszeres vizsgalat nélkul tehat az
érthetetlenll kevés vizhozam okat nem lehetett volna felderiteni s a
hibat nem lehetett volna kikuiszobolni.
A radioaktiv, vagyis gammaszelvényezést tobb esetben nemcsak
a homok, hanem az agyagréteg helyének megallapitasara is fel lehetett
hasznalni. Legnagyobb radioaktiv Intenzitasa ugyanis az agyagnak és
a marganak van.
Ez a lehet6ség a helyes kutkiképzés megkonnyitése szempontjabdl
fontos a kutépitéssel foglal-
Tem  adivites Tectu-akdivitas kozé gyakorlati szakember
9.sz.szivornyas kat 12 sz. szivornyas kut I’éSZére A h6|ye5 béIéSCSO'
vezesnek ugyanis az az elg-
feltétele, hogy a besziré6-
z0Ott viztartd réteg ne kerul-
hessen kapcsolatba fels6bb
viztartd szintekkel. Ezt pe-
dig Ggy lehet elerni, hogy
a szur6rakat felett bent-
marado utolso csérakat saru-
javal a viztarto réteg fedo-
Jét képez6 vizétnemereszt6
so | rétegben kell zarni.

A debreceni régi vizm(-
nél az eldregedett, Kiselejte-
zett kutak helyett (j kutakat
kellett farni. A saruzarésra

- alkalmas  agyagrétegeknek
és a viztarto homokoknak
mélységbeli helyét ugy lehe-
tett” pontosan megallapitani,
hogy a legkozelebbi régi
kutat gammaszelvényezéssel

~I00Fszeh. megvizsgaltak. A 9."sz._szi-
karottazs vornyas kutnal pl. 66—71 m

P kozott voltsaruzarasra alkal-

F szeiv. mas a%yagréteg, a 12.sz.-nal

karottazs alapjan edig 81,5—87 m kozott. A

i \Homok' 1-~-l1szapos homok i~ | Agyag Eoze ukben fL’”‘t UJ kutnél a

2. csOrakattal a karottazs

I~ —\Hnmnkns | Mészkonkrécios agyag Szel’ln'[ agyagnak mlnésit'

20vag het§ szakaszban végezték el

6 abra a_ felsGbb viztartd™ rétegek

vizének kizarasat.

A lyukszelvényezést nagyon jol fel lehet hasznalni_ furasilag ismeret-
len terlleten valo 0] kat kiképzesénél is. El6bb kisatmérdjl keres6
faroval leflrnak az elGiranyzati mélysegig, utana a furatot lyukszelve-
nyezik s a karottazsszelvény ala;l))'én allapitjak meg a szlrg és a felette
ievd saruzarasok helyet. Ha tobb viztartdo réteget kell megvizsgélni,
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az egyes réteﬁek Kiprobalasahoz sziikséges béléscsovezést tervszerlien
és konnyen lehet ugy kialakitani, hogy az egyes csorakatok kdzvetlendl
a kiprobalando réteg fed6jében legyenek jolzaroan lelltetve. Ily mddon
a rétegek egymastol el lesznek zarva s a szlrbket a tovabbfuras el6tt
konnyen ki lehet hdzni.

A debreceni vizm(i két kdtjanak egymas melle rajzolt gamma-
szelvényeit fel lehetett hasznalni rétegazonositasra és a rétegdolés kimu-
tatasara. A 9. sz. katnal 81,5 m-nél kezd6dé homokréteg a 12. sz. katnél
90 m-nél kezdddik.

Igen nagy hasznat lehet venni a mélyflrasi geofizikai vizsgalat-
nak a dokumentalas terén is, mert a farasi technologiatdl fuggetlenal,
pontosan adja meg a rétegsort, nincsenek tehat
esetleg 10—15 m-ig terjedhetd eltérések a valod-
sagtol a koézethatarok megallapitasanal abbol
kifolyolag, hogy az Oblitéviz a kilénboz0 faj-
sulyd kozeteket hosszabb vagy rovidebb id6
alatt hozza fel a kilszinre, azonkivil megallapit-
haté a porozus réteg struktaraja is, vagyis hol
iszapos, hol durvabbszem( a homokreteg, hol
van a viznyerés szempontjabol legkedvez6bb
nagyobb porozitasu szakasz.

A Kkarottdzsszelvény alapjan, meég ha nincs
is furadékminta, tisztazni lehet, hogy olyan teri-
leteken, ahol az elmult évtizedekben féleg nagy-
mélyséql kutakat készitettek, elfogadhato-e az
az allitas, hogy kisebb meélységben nincs viztarto
réteg. Mar eddig is tobb helyen felhivta a figyel-
met a lyukszelvényezés olyan rétegekre, ame-

lyeket eddig — esetleg — indokolatlanul mel-
[0ztek.

A _dokumentacié céljat szolgalja az a gya-
korlat is, hogy — amint mar emlitettem — a

nagymélységl " furasoknal a furat teljes hosszat

lyukszelvényezziik, azt a szakaszt is, amely meég

Kiprobalas céljabol sem johet szoba a folyamat-

ban levé furasnal. A cel ugyanis az, hogy minel tobb flras karottazs-
sz,e[ven%/e legyen meg az adattarban, mert ennek a kesObbi Kkuttele-
pitesekhez szlikséges hidrogeologiai szakvélemenyek készitésénel és a
tertilet foldtani szempontbol térténd tudomanyos feldolgozéasanal is igen
nagy hasznat lehet majd venni. Ezért minden Karottazsszelvényt “el-
helyezink a Magyar All. Foldtani Intézet és a Melyfaré Vallalat
geoldgusszolgalatainak adattaraban is.

Arra kell tehat torekedni, hogy egyel6re minden nagyobb meélyséq(,
késGbb pedig minden faras szelvényezesre kertljon. igy idével minden
telepulési helyrél rendelkezésre fog allani e_g%/,-egy karottazsszelveny s
annak birtokaban helyesbiteni lehet az eddigi furasok szubjektiv hibaval
terhelt szelvényeit.
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Masik igen fontos terilet, ahol a lyukszelvényezest sikeresen tudtak
alkalmazni, a nagymélységi, 500—2000 m-es Kutak flrasa. A nagy-
mélységl kutak keszitésének kialakult technoldgiaja s ebben a karottazs.
szerepe a kovetkezd: ) _

A kit mélységének a térszinttdl szamitott kb. kétharmadaig két
csOrakatot hasznalnak, melyek e?ylke a 60—80 m mélységig beepitett
iranycs6. Mindket csorakatot palastcementezessel epitik be a furatba,
melyben el6z0leg elvégzik az ellenallas és PS vizsgalatot. Ezutan tovabb
farnak az el6iranyzott mélységig, melynek elérése utan a béléscsovezet

nelkili szakaszban elek-
tromos  lyukszelvénye-
zéssel allapitjak meg,
hogy vannak-e viznye-
resre alkalmasnak [at-
sz porozus rétegek,
melyiket érdemes meg-
n?ntnj S pontosan meg-
allapitjak a felvett szel-
venyr6l ezek mélyseg-
beli_ helyét. Ezutan be-
épitik a harmadik cs6-
rakatot s felveszik a
radioaktiv szelvényt is.
Sziirének az 1000
m-nél kisebb mélységl
kutaknal szitaszovettel
bevont perforalt csovet,
vagy Un. diffaziés ha-
sitaséi csOvet hasznal-
nak, nagyobb mélységi
kutaknal azonban, ahol
mar tomor, kompakt
viztarto rétegekkel lehet
szamolni, ujabban az
olajtermel6 ~ kutaknal
alkalmazott  kiképzés
szerint, perforatorral 16-
vik keresztl a csofalat.
Osszehasonlitasul beirni -
tatom az 1954-ben Hod-
mezOvésarhelyen  fart
1092 m-es és az 1958-
ban keszitett szentesi
1786 m mély melegvizes
kut csovezését. —
A hodmezbvasar-
helyi kut tervezesenél
8. abra meg nem lehetett szami-
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tasba venni a lyukszelvényezes lehetGségét. A iuradékminta alapjan valo
rétegmegéllapitas nem engedett meg egy-egy csOrakattal tdlsdgosan
hosszu el6idrast, ennek folytan 7 csérakattal kellett a furatot lecsévezni.
A kezdOcsé 507 mm-es, a befejez6cs6 pedig 140 mm 0-ji volt. Az 6t
rakatvaltasnal 20—30 m-es atfedést kellett hagyni s ezek a helyek —
ennek dacara — hibaforrasok maradtak.

A szentesi 1736 m-es kuthoz viszont elég volt harom cs6rakat
egy rakatvaltassal. Meg kell azonban IJeg'Xeznl, hogy a naﬁy mélység
miatt a 2. és a 3. csGrakatnak vastagfali AP csovet epitettek be.

Mindenesetre lyukszelvényezés nelkil gondolni sem lehetne 1000 m-t
joval meghalado mélységli és aranylag nagyméret( befejezG rakattal rendel-
kez és ennek kovetkezteben nagy vizhozameéi kutak épitesere.

A rétegmintavétel megbizhatosagat ilyen furasoknal szakaszos
magfurassal €s oldalfalmintavevd hasznalataval lehet elfogadhatdva tenni.

Lyukszelvényezés segitségével lehet viztermeld kuttd kiképezni az
olajkutatas szempontjabol eredménytelen furatokat. Ennek azért van
nagy jelent6sége, mivel hazankban toébb szaz olyan 1000—2000 m-es,
vagy még mélyebb furat van lezarva Gizemen Kkivil, amelyet szénhidrogén,
vagy olajkutatas céljabol mélyitettek le, azonban eredmeny nélkl.
Ezek részben vagy teljesen csdvezve vannak. Sok helyen felvetddott
annak a gondolata, hogy ezeket a kutakat viztermelés céljara képezzék
ki s igy hasznositsak a nép%az,daség szamara a befektetett t6két. Belo-
vessel. perforalassal a legtobbnél megvan a mszaki lehetoség a furatnak
termel6 katta valo atalakitasara. Ha a furat karottazsszelvenye rendel-
kezesre all, akkor annak alapjan a szUkséﬂes perforacio elvegezhetd.
Ha azonban a szelvény hianyzik, utdlag kell a radioaktiv szelvenyezést
elvégezni s annak alap[i(én el lehet donteni, ho%y hol lehet szamitani
olyan rétegekre, melyek viztermelés szempontjabol torténd megnyitasa
eredményesnek igerkezik.

A kdola*'ipa_r altal fart debreceni eredménytelen olajkutaté furasokat
1953-ban a fenti mddon sikerult termel6 kattd kiképezni s az egyikb0l
oranként 20, a masikbol 40 m3 42, ill. 60 C° hémeérsékletd melegviz
termeleését lehetéve tenni. ]

A 9. abra egy olajtermelés szempontjabol meddd furas Icarottazs-
szelvényét tlnteti fel. Ennek alapjan a lecsovezett furatot 1000 m kordli
mélységben perforalassal melegviztermel6 kuttd lehet kiképezni. Jol
lathato ezen a szelvényen, hogy a porozus szintek tGinyomoan a felsd
pannonban taldlhatok, az alsd pannonban pedig a Vvizatnemereszt6
rétegek vannak talsdlyban.

1957-ben Hajduboszorményben eés Kiskdroson végeztek sikerrel
mele%\viztermelé kattd valo kiképzesi munkat.

gammaszelvénynek vettik nagy gyakorlati hasznat két thermal-
katnal, amelyek mélysége 1000 m korul volt. E kutakndl a 900—21000 m
kozottl szakaszban besz(rdzott rétegek vize kevés volt, alatta maradt
100 liter/perc-nek s ennek folytdn azon rendeltetésiiknek, hog}r a flird6-
medencet kell6 mennyiségl vizzel feltdltsek, nem feleltek volna meg.
A gamma szelvényezéssel 700—850 m kozott kimutatott fels6bb réteg
megnyitasaval mindkét kutnal sikerult a vizhozamot a szikségletet
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kielégit6 700 liter/perc-re emelni. A viz hémérséklete a fels6bb réteg
bekapcsolasa utan sem csokkent, mivel az aramlasi sebesség ndvekedé-
sével kisebb lett a viz leh(lési vesztesége.

Az egyik katnak, a  kiskunhalasinak karottazsszelvényet és
csOvezését "a 10. abran lathatjuk.

Ez arra is jo példa, hogy bar az ellenallas
fis. eh. Ko £s ps szelvény a 957—973 m kozotti szakasz-

ban pordzus réteget jelzett, nagyobb viz-
hozamot ebbdl a réteghdl nem lehetett remélni,
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mert a gammaszelvény a tiszta kvarchomokra jellemz6 minimumot
nem mutatta.

A vizhozam ennek a szelvénymagyardzatnak megfeleléen tényle
kevés volt s ezért valt szikségessé a gammaszelvényen pordzusna
latsz6, 815—865 m kozotti harom rétegnek perforaldssal valo meg-
nyitasa. Az eredményt az el6bbiekben kozoltem. _

A sziikségletet kielégité vizhozamnak ily mddon valo biztositasaval
egymillio forintot meghalad6 értékl olyan vizfeltarast lehetett teljes
eredménnyel befejezni, amelyr6l mar-mar agy latszott, hogy nem fogja
céljat elémi.

A gammaszelvéng még arra is felhivja a figyelmet Kiskunhalason,
ahol 200 m-nel mélyebb farast még nem melyitettek le, hogy pl. 220—30fr
m kozott is talalhato tobb, nagyvastagsagu pordzus réteg, melyeket az Gjabb
kuttelepitéseknél figyelembe lehet és kell venni anndl is inkabb, mivel a
200 m-nél kisebb melységli retegek vize tdlzottan vasas.

A Kkarottazshasznalat gazdasagi eredményei

A lyukszelvényezés széleskor(i alkalmazasi teriiletének ismertetésé-
vel azt ™ hiszem, sikerilt érzékeltetnem, hogy a lyukszelvényezésnek
a kutfarasi munkaknal valo alkalmazasa milyen nagyjelentGseg
Iépés volt a hazai artézi kutfaras torténetében, és a katfaroipar milyen
sokoldall és hasznos segitséget kapott a lyukszelvényezésben. Ez az
egyuttm(ikodés ezenfelul igen nagy gazdasagi hasznot is jelent a népgazdasag
szamara.

A Kkarottdzs bevezetése el6tt a rétegeszlelésnél vagy a kutkiképzés-
nél elkdvetett hiba okara csak a kulszinen észlelt jelenségekbdl lehetett,
kovetkeztetni, amelyet — természetesen — a hiba elkdvet6je nem akart
elismerni. A karottdzzsal olyan eljarasok birtoké&ba Iiut_ottunk, amelyek
targyi bizonyitékot szolgaltatnak a kilszinen észlelt jelenségek helyes
ertelmezéséhez es az értelmezes feletti barmilyen vitanak elejet veszi,

A lyukszelvényezés alkalmazasanak a koltségekre valo™ kedvezd
kihatasat szamszerlleg megallapitani nem egiyszerl’j feladat. Gondolok
pl. a flrasi sebesség noveleséhol, a retegészlelés vagy a kutkiképzés
soran elkdvetett valamilyen hiba okanak megallapitasabol és annak
megszuntetésébdl szarmazo gazdasé(?i elényokre. Mindenesetre a legtobb
esetben 100 000,— forintot meghalado értékd létesitmény selejtté valasat,
vagy értékcsokkenését lehetett a karottazs seal’tségével megakadalyozni.

A karottdzs A&ltal elért penzbeli megtakaritads legkézzelfoghatobb
eredménye a meddd furasok szamanak csokkenéseében mutatkozik. Az
eredménytelennek latsz6 furasokat 1955 6ta az Orsz. Foldtani Féigaz-
gatésag minden esetben szelvényezteti s csak abban az esetben nyilvéa-
nitja medddének a farést, ha a lyukszelvényezés sem mutat ki porézus
réteget. A medd6é fdrasok szama ennek kovetkeztében mar 1955-ben
az el6z6 évek medd6 furasaihoz viszonyitva Otodére csokkent, ami
abban az egy évben kb. 15 millié forint megtakaritast jelentett. 1958
els6 10 hénapjaban még egyetlenegy meddd farasa nem volt az allami kut-

farodiparnak.
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A nagymélységl furasoknal a mélyfarasi geofizikai vizsgalatok
segitségével kialakitott (j technoldgia egyrészt a furasi sebesség tetemes
megndvekedését tette lehet6ve, masrészt a beépitett csbanyag sulyanak
csokkentesét eredményezte. _

A hodmezvasarhelyi 1953—54-ben keszitett kitba még fm-enkint
60 kg béléscsd kerllt beépitésre, a Szentesen alkalmazott technologiaval
viszont egy 1100m-es kut csdvezésénél fm-enkint 46 kg béléscsovet hasz-
naltak fel. A 23,3%-0s anyagmegtakaritas érteke az 1100 m-es kdtndl
kb. 60000 forintnak felel ' meg. A kevesebb csGrakat miatt jelent6sen
csokken a cs6hasznalat koltsége is, hiszen 2800 fm helyett csak 450 fm
csbre van szilkség a rakatok beépitésénél.

A kiskanhalasi kut eredményes befejezése biztositasanak koltség-
kihatasat az el6bbiek soran mar ismertettem, a Nyiregyhdza—Soston
készitett. 1000 m-es kutnal elvégzett hasonlé miveletek eredményekent
ugyancsak kb. 1 milli¢ forintos beruhazas valt teljes értékiivé. De ezek
csak kira?(adott Osszegek. Annak a 160 db katnak az értéke, amelynek
sikeres elkészitését fokép a lyukszelvényezes tette lehetbéve az elmalt
Ot év alatt, kb. 60 milli6 Ft-ot tett ki.

Azoknak a gaz- és olajkutatds szempontjdbol medd6 kutaknak
az értéke, amelyeket a mélyflrasi geofizikai vizsgalatok segitsegével
lehet meleg vagy langyos vizet termel6 kuatta kiképezni, egyenkint
szintén tébb millio forintot képvisel. )

1953. december havatdl 1958. oktoberéig 160 furdsnal végzett
a Geofizikai Intézet mérGcsoportja elektromos vagy radioaktiv szel-
vényezest. A szelvényezett kutak szama évrol évre novekedett. 1958-ban
az allami kutfardipar az altala végzett farasoknak mar kb. 30%-anal
igénybe vette az elektromos és gammakarottazst. Ez is bizonyitja,
hogy a miszeres rétegvizsgalat ma mar — mondhatjuk — nélkuloz-
hetetlen segitbnk abban, hogy az artézi kat-faras gyors, megbizhat
és eredményes legyen. o ) )

~Sohasem szabad azonban szem eldl téveszteni, hogy a karottazzsal
valo rétegelkulonités és rétegtartalom-meghatarozas csak akkor lehet
teljesen biztos, ha a rétegmintavételt sem hanyagoljak el. A mintavétel
teren a kovetelmények lazitasa abban az esetben sem engedhetd meg,
E@ a_lyukszelvényezés a kutkiképzesi technolégianak szerves részét
épezi.

P Abban, hogy a kutfaroipar ilyen sokoldalu és hathatos segitséget
kapott a karottazsban, az Orszagos Foldtani F6igazgatdsdg kezdemé-
nyez0 és segité munkajan kivil legfébb szerepe a Magyar Allami E6tvos
Lorand Geofizikai Intézet vezet6segének és dolgozoinak, kilondsképp
a Geoelektromos osztaly vezet6jének, dr. Sebestyén Karolynak s a beosz-
tott munkatarsaknak, "Tatar Janosnak, Sajti Laszlonak, Detre Laszlo-
nak és Nagy Karolynak volt. Az ¢ faradhatatlan és odaado munkajuknak
kdszonheto, hogy a geofizikai mérési modszerek kindttek a tudoméanyos
kisérletek keretelb6l és elérték azt a szintet és azt a biztonsagot, amikor
azokat gyakorlati alkalmazas céljabol mar at lehet adni az iparnak.
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VIIl. kotet, 1—2. szam

K. SEBESTYEN und L. SAJTI

GEOPHYSIKALISCHE UNTERSUCHUNG DER WASSERERSCHLIESSEN-
DEN BOHRUNGEN MITTELS BOHRLOCHKAROTTAGE

Die Verfasser besprechen die bei der Untersuchung der wassererschliessenden
Bohrungen mittels Boriochkarottage in Ungarn angewendeten Verfahren. Dabei
werden folgende Feststellungen angeflhrt:

1. Die PS-Kurve eignet sich—den theoretischen Betrachtungen entsprechend —
nicht nur zur Markierung der zur Wasserspeicherung fahigen Sand- und Sand-
steinschichten, sondern auch zur angendherten Bestimmung der Eigenschaften
des Schichtwassers.

2. Aus den K I'ven des scheinbaren Widerstandes kann man — im Besitze
eines umfangreicheren Erfahrungsmaterials — die Porositdt der Schichten
erreé:hnen; fur die Permeabilitdt kann eine qualitative Schdtzung gewonnen
werden.

3. Das natirliche 3-Profil kann die FS-Kurve bei der Erkennung und Ein-
grenzung der Sandschichten, sehr vorteilhatterweise ersetzen: es ist ndmlich unab-
h&ngig von den Eigenschaften des Schichtwassers und kann auch in verrohrten
Bohrungen aufgenommen werden.

A VIZKUTATO FURASOK MELYFURASI GEOFIZIKAI VIZSGALATA*
SEBESTYEN KAROLY - SAJTI LASzZLO

A vizkutatd furdsok feladata az atfurt rétegsor mentén a vizter-
melésre alkalmas rétegek mélységének, vastagsdganak és termelési
tulaj donsdgainak meghatarozasa.

Ezt a feladatot a flrasok legkozvetlenebbil azzal tudnak meg-
oldani, ha folyamatos magveétel segitségével az atfurt rétegisorrél teljes
kepet tudnanak szolgaltatni. Ennek azonban a rendkivil nagy kolt-
ségek miatt Ig;yakorlatl akadalyai vannak, azonkivul elvi nehezség is
mutatkozik. Ez abban all, hogy a rétegsor egyes tagjai egyaltalan nem
adnak 0Osszefliggd magot, masok viszont lenyegesen megvaltoztatjak
tulajdonsagaikat a faroiszappal torténd intenziv érintkezés hatasara.
Az elsd csoportba tartoznak pl. a viztermelés szempontjabdl elsédlegesen
fontos homokok.

Ilyen esetekben a mélyfurasi geofizikara harul a feladat, hogy a
kozvetlenil meg nem szerezhet§ foldtani ismereteket a megfeleld fi-
zikai paramétereknek az atfart rétegsor mentén torténé meghatarozasa
és értelmezése segitségevel me adlja.

A mélyfurasi geofizika altal vizkutatd furasokban megoldando
feladatokat a kovetkezGkben foglalhatjuk Ossze:

1 A viztarolasra alkalmas retegek kimutatasa,

* A kézirat 1959. februar 23-an érkezett.

3 Geofizika —12
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2. a rétegsor egyes rétegei — kilonosen pedig a viztarold rétegek —
hatarainak és mélységének meghatarozasa,

3. a viztarolo retegben levo oldat ionkoncentracijanak meghata-
rozasa,

4. a viztarold réteg porozitdsanak megadasa,

5. a viztarolo koézet agyagossaganak meghatarozasa,

6. a viztarolo réteg permeabilitasara kovetkeztetések.

A kovetkezGkben a homokos viztarolok vizsgalatanak modszereit
ngéaljuk Idssze, de nem foglalkozunk az egyéb (pl. karbonéatos) tarolok
érdésével.

A modszerek és eértelmezésik elvi alapjainak Kidolgozottsagat
flﬁ(yelembe, veve a viztarolo rétegek kutatasaban az alabbi eljarasokat
alKalmazzak:

1 A természetes potencial merés (PS), o )

2. fajlagos ellenallasméreés kilonboz6 behatolasd szondakkal,

3. termeszetes gamma-sugar meres, ) _ g

4. csak kulonleges esetekben alkalmazzak a gerjesztett potencial

mérést,

5. kisérleti stadiumban van a gamma-gamma eljaras és a neutron
forras alkalmazéasaval végrehajthato mereés.

A PS gorbe felhasznalasa

A PS gorbe azt a fpotenciélkUIbnbséget abrazolja, mely a felszini
vonatkozasi pont és a farélyukban mozgo elektroda kozott fellép. Ez
két komponenshdl tevddik 0Ossze:

1 Az elektrédak polarizaciéjanak kilonbségébdl,

2. a flrdiszap és a felszini vonatkozasi pont kozott fellépd potencial-
kulonbseghdl.

Minthogy ez a ket komponens egymastol altalaban el nem valaszt-
hatd, a méreseknek és a kiérteékelésnek alapjaul azt a kiilonbséget tekintik,
mely a homokok és az agyagrétegek kozott jelentkezik.

Ezt a potencialkulonbséget a furdiszap mentén folyd PS aramok
hozzék létre. A PS d&ramokat viszont aP$S
elektromotoros er6 (vagy sztatikus PS)
inditja.

A sztatikus PS keletkezésének elek-
trokémiai és elektrokinetikus okai lehet-
nek. A jelensé?(eket a Schlumberger test-
verek és utanuk masok szdmos vizsgalat-
ban elemezték. Ezekbdl a vizsgalatokbol
tudjuk, hog?/ a homok- és agyagrétegek
hatarain a furdiszap jelenléte kovetkez-
tében a kovetkez6 koncentracio hatarok
es ennek megfeleléen potencial keletke-

1. 4bra. Féazishatar-potencialok 2€si helyek lépnek fel (1, abra):
a furdlyukban 1 Az agyagréteg eés a furdiszap
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hataran létrejon egy elektrokémiai potencial, melyet a flrdiszap es az
agKagban levd rétegviz, tovabba az agyag kolloid tulajdonsagai szab-
nak meg.

2. Az aPyag-_és a homokréteg hataran az el6zokhoz hasonlo jellegii
potencial keletkezik, de a homokrétegben levo rétegviz tulajdonsagainak
megfelelGen. _ ] ] o ]

3 Aréte?viz és a furdiszap hataran is létrejon egy difflzios potencial,
lr(nely ‘a ket oldat ionkoncentracioi (ionaktivitasa) kulonbségének kovet-

ezménye.

Az igy létrejov6 potencidlt a kdvetkezé képlet adja:

kém RT InMi = Klog”™i 1.
Qv Qv
ahol R, T, F a kémiabol ismert jelentésliek, xa és xbaz anion es kation
mozgékonysag, tovabba o az iszapfiltratum fajlagos ellenallasa a réteg
homérsekletén, gv a rétegviz fajlagos ellenallasa a reteg homérsekletén.
A K tényez6t a hdmérséklet fliggvényében tablazatbdl vehetjuk:

Necsaj szerint

c 20 30 40 50 60
K 50 60 70 79 89

(A megadott dsszefiiggés csak a vizkutatas tertletén fellép6 ionkoncentra-
ciokig adja meg a PS elektrokemiai komponensét. Olyan koncentracional,
ahol a fajlagos ellenallasok helyett az ionaktivitasok figyelembevétele
sz,illkseggi, az 0sszefliggésbe egy tovabbi korrekcios tényezd bevitele
célszerd.
Az elektrokémiai potencialokon kivil a farélyukban még elektro-
kinetikus (filtracids) potencialok is je-
lentkezhetnek. A 'vizkutatd furésok
azonban Ie?tbbb,szdr rotary-rendszerd
iGrasmoddal  mélydlnek, ezeknél az
iszaplepeny kepzodése kovetkeztében
a filtraciés potencidlok csak aléren-
delt szerepet jatszanak, ezért to-
vabbi szamitasainkban ezeket figyel-
men Kivil hagyjuk.
A PS anomaélia kialakuldsa szem-
pontjabol a sztatikus PS mint elektro-
motoros er6 szerepel, mely aramot indit
a faroiszap, a homokréteg és az agyag-
réteghdl all6 aramkoérben:

PSs#tt = i (Ri+ Rh+ Ra) ............ [2.
Az aramvonalak kialakulasat és a_furo- /
iszap mentén mérheté anomaliat 2. létzj&é%itott

abrank mutatja, =~ o

Az aram Iranyara a retegviz €s dbra. PS aramok és potenciél-
a furoiszap ionkoncentracidinak vi- eloszlas a farélyukban
3* - 2
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FOLDTAN/ JELKULCS-

1-1 homok EH iszapos agyag }—1homokos marga
E 3 agyag I~ iszapos homok [sH kavicsos agyag
1} homokos agyag margé |b°j kavicsos homok

W7 agyagos homok m  agyagos Torga th wfa
EH iszaps A1 képadas agyag

3 éabra. A hajdunéanasi furas karottazsgorbéi: 1. radioaktiv természetes
gamma, 2. PS, 3. q (A 0,24 M 5,26 B) 4.c2 (A 0,98 M 4.52 B)
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szonya a dont6. Ha a rétegviz ionkoncentracioja (ionaktivitasa)
nagyobb, akkor az aram az iszapbol a homokréteg fele, majd az agyagon
klerﬁszltlIJ(! az iszaposzlopba folyik. A fardiszap mentén negativ anomalia
alakul Kki.

A homok és a%yagréteget, elvalaszto hatar mentén a PS aramok
slr(isége a legnagyobb. A hatartol tavolodva az arams(rlség csokken.

tmif-devtis S o1

Ebbo6l kovetkezGleg diagramjainkban a PS anomaliagérbén a réteg
hatarral szemben inflexios pont van. ) )
Fentiek alapjan a vizkutatoflrasokban észlelt PS anomaliak kiérte-
kelése a kovetkez6 szempontok szerint torténik: o
1 APS_ anomalia a homokréteg legmegbizhatobb indikacioja.
A PS anomalia megjelenése (homokosagyagos retegsorban) homokréteg

jelenlétére utal. ) _ o )

2. A PS anomalia amplitidoja (illetve az ezt letrehozo sztatikus
P’SI) fa homokréteg rétegvizének és a furdiszapnak az ionkoncentracidja-
tol fugg.

Egz% mutatja a 3. &bra, mely a hajddnanasi fards 800 és 1020
meter Kkozotti szakaszan készilt ~felveteleket abrazolja. A rétegvizek
ionkoncentracidja a mélység felé fokozatosan ndvekszik. Ennek meg-
feleléen a 840, 900, 950, 970 es 1000 meter koruli mélysegekben
mutatkozé jelent6s vastagsagld homokok PS anomalidi fokozatosan

novekszenek (kb. 10 mV-os [épésekben).
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3 Ha a rétegviz ionkoncentracioja nagyobb, mint a furoiszapé,
akkor a PS anomalia negativ, forditott esetben pozitiv. Emberi fogyasz-
tasra alkalmas rétegvizek esetén a flroiszap ionkoncentracidja gyakran
nagyobb, mint a retegvizé, ezért az agyagvonalhoz viszonyitva pozitiv
PS “anomaliat hoz létre,

Ezt mutatja a 4. abra, ahol a természetes gamma és az ellenallas-

Foldloni szelvény
farasinapld, karotfais
alapjan  termj-akhvllas

5. dbra. Kulonb6z6 permeabilitasi rétegek azonos PS anomaliaval
egy makoi farasban

gorbék altal meghatarozott homokokat forditott PS anomalidk Kisérik.
A homokkal szemben az agyagvonalhoz viszonyitott pozitiv anomaélia
tapasztalhato. _ _ o )

4. A PS anomalia amplit(déja tiszta homokok esetében nincs Ossze-
fliggeésben a réteg permeabilitasaval, csupan azt feltételezi, hogy bizonyos
merték{ permeabilitas létezik.
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Az 5. abra egy makoi furas alsé szakaszat abrazolja. A furas adatai
szerint a rétegsor durva és finomszem( homokokbol és iszapos homokbdl
all. Ez a természetes gamma- es az ellenallasszelvényeken is jelentkezik.
A PS gorbén (amely egyébként forditott el6jeldi) aranylag kis valtozasok
jelentkeznek.

5 Aréteghatarok kijelolése a PS anomalia inflexios pontjai alapjan
torténhet.

6. A 2. képlethb6l lathatd, hogy a rétegek PS anomalidja azonos
sztatikus PS (tehat rétegviz tulajdonsagok) mellett fligg a réteg vastag-

« t,

Foldfan szelvény 20NV 0 o 20 30 anm m

farasl napl6, karoHozs
alapjan q 1929 39c¢

6. abra. Réteghatarok kijeldlése a PS gorbe alapjan

sagatol. Vékon¥ retegek PS anomaliaja kisebb. Ugyanazon keplethdl
lathatd, hogy a furdiszap faljlagos ellenallasa és a furat atmér(;je is befolya-
solja a PS anomalia amplitadojat. Az 6sszefliggéseket a 7. abra adja.

‘Ez az &bra lehet6séget ad a PS anomalidnak a sztatikus PS-re vald
korrigalasara. _

rajzon a vékony rétegekkel szemben mutatkozdé PS anomalia-

csokkenésre igen sok példat talalunk, megfigyelhetd ez a 3. abran kozolt
szelvényeken “is.

7. Az 1 formula lehet6séget ad a rétegviz ionkoncentracidjanak
(ion aktivitdsanak) kiszamitasara. Ismerniunk kell az iszap fajlagos
ellenallasat, a réteg h6mérsékletét, a PS anomalia amplitadéjat és a
réteg vastagsagat.
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Az |. tablazatban a néhany hazai furasban felvett PS anomélia
segitségével végzett szamitdsok eredményeit kodzoljuk, 6sszehasonlitva
a rendelkezéstinkre &llo laboratoriumi elemzések adataival.

A téblazatot végigtekintve tobb helyen, i?y pl. a Nyiregyhaza-
Sosto 11, és Kemecse farasoknal iﬁlentéken eltéres tapasztalhato. Az
elsénél az eltéres onnan adddhat, hogy a kifolyo viz az als6 900—1000
m-ig terjedé_homokbol is taplalkozik, amelyek a kifolyo viz ionkoncentra-
cigjat novelik, mig a szamitasnal csak a 760 m-nél levé rétegviz ion-

=z =7

koncentracidjat vettik figyelembe.

-xRn d ®lyukatmérd
Rfréteg val6sagos ellendllasa, RM~iszap eHenaHasa

7. dbra. A mért PS %-os értéke a sztat. PS-hez viszonyitva

A masodik esetben a kemecsei flrasnal az agyagossag okozhatja
az eltérést, de mindket esetben lehet az ok filtracids potencialok fellépese
is.

Mindezek a megfontolasok csak ,,tiszta” homokok esetére ervénye-
sek. Az agya?(gal »Szennyezett” homokok esetében a viszonyok lényegesen
megvaltozna

1 A PS anomalia gorbe az agvagossag kovetkeztében megvaltoz-
tatja alakjat. _ - _
2. A PS anomalia amplitiddja csokken a ,tiszta” homokkal
szemben tapasztalhatohoz viszonyitva.

A PS anomalia csokkenésenek meérteke 0Osszefuggéshe hozhatd az
a_?(yagtartalpmmal. Ha a tiszta homokok adott viszonyok kozotti szta-
tikus PS-e ismeretes, akkor elvileg szamitas végezhetd az agyagos homok
agyagtartalméara. Hazai viszonylatban megfelel6 foldtani adatok hianya-
ban ilyeniranyu szamitasok nem voltak vegezhetdk, csak becslések tor-

ténhetnek.



A vizkutaté jarasok mélyfarasi

Faréas helye

Cegléd C—6013
125—137 m.

Csokmé 4081
360 m
380—393 m

Maké Patai-tér 340 m
365 m
450 m
510 m

Szentes, 1200 m
kérhaz 1420 m
1715 m

Tiszandna 315—321
343—348

Nyiregyhaza
Sésto il.
730 m.

Kemecse
414 m

Abony 287 w

Hajdlinéanas
1000 m

£

40

23

35

25
18

20

15

20

54

geofizikai
Réteg-
Iszap vizg gnldott
yag
ohm. m. opiyWp Mo/l

r10
5,8 21,5 350,—
2 4,3 1742
2 6,2 1210
43 13,6 550
43 11,6 645
4— 9,1 825
3,5 6,2 1210 5,52
4,5 25 3000
55 2— 3750
5— 1,9 3950
45 62 1210 6.3
4.4 6,2 1210
2,2 1,3 5760 0,93
7,2 15 500 8,3
5,2 12 625 8,—
3,3 0,72 10416 0,54

vizsgalata 41

|. tablazat

Vizminta alapjan
kémiai elemzéshdl

»B/» m T™5és
Mako
furdé

1358 755— 771,
868—886

1186,1 72—100m

So6sto 1.
8024,3 730—YY8 i

896,7 307—414

337,9 287

13698,4 Hajdu-
bészérmény ;
991 m
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Az ellendllasgorbék felhasznélasa

A vizkutatofarasokban felvett latszolagos fajlagos ellenallasgorbék
alai:)jan torténo rétegazonositasnal szamba kell venni azokat a tenyezoket,
melyek az ellenallas nagysagat befolyasoljak. Abbol az alaptételbdl
kell kiindulnunk, hogy az tiledékes kOzetekben az aramvezetést ionok
mozgasa okozza. Tehat ha a porusokat kitoltd asvanyi oldatokat tar-
talmazd viz és az oldott s6 mennyisége novekszik, n6 a vezetbképesség
es csokken az ellenallas. _

A hoémérséklet is ellenallasbefolyésolo tényez6. Ha emelkedik a
Ir(u'jmfér,séklet, csokken az ellenallas, mivel novekszik az ionok mozgé-

onysaga.

yAzg els6 tényez6b6l mar kovetkezik, de fontossdga miatt kulon
emlitendg, hogK/A_a kézetszerkezet fontos szerepet jatszik a kézet vezeto-
ké esséaében. inél nagyobb a kOzetek porozitasa, annal nagyobb teljes
folyadéktelitettség esetén a vezetGképesség. Itt az ,effektiv porozitas”
johet szamitasba, mivel aramvezetés csak az ionok szabad mozgasa
folytan johet létre. ] ]

A homokokban, homokkovekben ,szennyezés” formajaban jelen-
lev0 agyag is befolyasolja a f:iylag?os ellenallas érteket. Az agyag kalonallo
\égzet_o Iutat jelent 'meg azonfelil, amelyet a sooldat a kGzetporusokban

épvisel.

P Még mas tényezOk is befolyasoljak a porézus anyag ellenallasat,
mit pl. a szemcsenagysag, az ellenallas mérésének iranya stb.

enti altalanos elvek alkalmazésaval a vizkutato furdsok fajlagos-
ellenallas-szelvényeihez kiilonb6z6 meggondolasokat fiizhetiink. Vegyik
pl. a szentesi korhazi, 1925 m mély furast (8. abra): ezt harom szakaszban
szelvényeztiik: 387 m-t6l 973 m-ig, 987 m-t6l 1,494 m-ig es 1400 m-tél
1725 m-ig. A kismélysegl vizek altalaban édesvizek, elég alacsony ion-
koncentracioval, ennek megfeleléen nagy fajlagos ellenallassal rendelkez-
nek. A korhaz teriletén levé masik, sekély furasnal a 330 m meélységben
levG réteghOl nyert vizben 563,5 mg/1 az dsszes oldott anyag mennyisege.
A rétegviz ellenallasanak kiszamitasara a kdvetkezd tapasztalati képletet
.alkalmazhatj uk :*

T 7500

ahol ,,n” az oldott anﬁag mennyisege mg/l-ben, Rwa fajlagos ellenallas
ohm-méterben. Esetiinkben a szamitas_szerint a rétegviz fajlagos ellen-
allasa 13,3 ohm-m. Ehhez kozelesd fajlagos ellenallasu rétegviz mellett
450 m-ben a nggybehatolésu gradiens szondaval mért latszolagos faj-
lagos ellenallas 60 ohm-m; ez azadott feltételek kdzott a fentebbi értékkel
megfelelkezésbe hozhato. ) )
Ezek alapjan kiszamithaté a formacio-faktor (L kesobb) és az effektiv
porozitas. A naq(ybehatplésu radiens szondaval mert latszolagos fajlagos
ellenallas-érték kozelesik a valddi fajlagos ellenélldshoz. Tapasztalataink

_ * A tapasztalati formulat Scher Aron, az Orszagos Kozegészségigyi Intézet kutatéjanak
kdzlése alapjan alkalmazzuk.
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szerint a fels6 agyagszennyez6déstl mentes homokrétegek, melyek
édesvizzel vannak telitve, 60—120 m ohm ertékkel jelentkeznek. Ha
a szelvenyen lényegesen alacsonyabb értékeket kapunk afelsébb homokok-
nal (15—20 ohm m), ez els6sorban agyagszennyezettségre utal.

Foldtani szelvény d X
farésinapld, karoftazs roty o ro so eoohmm
alapjan 0o r(g»___!:lq___slo_ohmm

8. dbra. A szentesi korhazi faras egy részletének karottazs-gorbéi

Atiszta (agyagmentes) kifejl6dest! viztarolo homokok tulajdonsagai-
nak tisztazasara az ellenallasgorbék adatai felhasznalhatok. A rétegviz
fajlagos ellenallasa és a réteg valosagos fajlagos ellenallasa a kovetkezo
Osszefuggésben vannak egymassal

R-k
nhol i?t a réteg val6sagos fajlagos ellenallasa
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F egy aranyossagi tényezd (formacié faktor)
Rw a rétegviz fajlagos ellenallasa.
Ez az Osszefliggés lényegében azt a tapasztalati tényt fejezi ki, hogy*
uledékes kozetek fajlagos ellenallasa ara-
r)?/(;s,a benntk levé rétegviz fajlagos ellen-
allasaval. Az F aranyossagi tényez0 a
P_orozus kozetek szerkezeti tulajdonsagaitol
ugf]; az Osszefligges a kovetkezd alakba
foglalhat6 :
—tpTM '_
ahol « a porozitads, m allando.
Az Gsszefliggést m kilonbozd ertekeire
a 9. abra mutatja be. )
F ismeretében m ertékét tapasztalati
uton megallapitva — a réteg effektiv poro-
zitdasa kiszamithato.
[l. tablazatunk a néhany furas vizado
rétegére kiszamitott porozitasertékeket mu-
tat] a. o . 9. abra. Diagram a porozitas
Tobben vizsgaltdk azt, hogy milyen val- leolvasasara
tozoktol fugg az ateresztoképesség. Kozeny . o
(1927) adta az egyik alapvetd Gsszefliggést. Formulaja, amelyet elméleti
es fizikai meggondolasok alapjan vezetett le, a kovetkez6:

- ahol: » = a porozitas,
K = cd2 1_op d = a szemcseatméro,
1—9) ¢ = konstans.

Ezt az egyenletet lenet még finomitani, ha bevissziik azokat a
tényezOket (részecskék egyontetlisége, a részecskék eloszlasa, iranyitott-
saga, rétegzettsége sth.), melyek jellemzéek a pordzus anyagra.

Amint a képlet is mutatja, K egyenesen aranyos a szemcseatmerd
négyz%tgvel. Nagyobb szemcséjli homokok ateresztOképessége tehat
nagyobb.

gyA durvaszem(, nagy éteresztékéﬁességl’j kavicsok esetében a furo-
iszap filtratuma koénnyen bedramlik a rétegé)e. Az iszap-fi.tratum
altal elarasztott zona fajlagos ellenallasa altalaban nagyobb lesz, mint
a nagyobb ionkoncentracioju retegvizet tartalmazo érintetlen rétegé.
Ez azt _{elentl, hogy keét kiilonb6z6 behatolaséi szondaval mert latszo-
lagos fajlagos ellenallas kozil a kisebb behatolasi melységl lesz na-
gyobb, J0 permeabilitast réteg esetében. Jellemz4 peldat mutat erre a
zentes Berki-iskolai faras-ban felvett szelvény 250 m koéruli homok-
rétege (10. abra).

Ha viszont a faroiszap filtratumanak fajlagos ellenallasa kisebb,
mint a rétegvize, akkor a nagyobb behatolast szondaval mért latszolagos,
fajlagos ellenallas lesz nagyobb, mint a kis behatolasi szondaval mert.
Erre ad példat a Berettyoujfalu-fird6-i szelvény (11. abra).
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Fuaras helye Me!%/seg
Ujszeged 920
980
Maké, furdé 525
875
Szentes, koOrhéaz 1200
1120

Gvoma, firdé 991— 1001

Sosto 11 725— 735
Hajdlnanas 830
furdé 900
1000

Foldiam szelvény

farési naplé, karoduzs
alapjan@

L2200
4

.225

.250

.270 2

10. abra. A Szentes-Berki iskolai furas szelvénye

Kémiai elem

ohr%%in ohm. m Rw ohmem

23
19

65
18

18
12

8,2
4,8
4,3

2,8
2,4

P5
2y O

5,3
4,7

5,7
3,8

18

1,4

2,3
13
13

5,9

5,5

5,5

0,93
(730— 998)
m

10 60 @0 ohmm

43
4,—

11,4
4,7

3,4
4,—

4,5

3,4

1,9

2,15
1,85

tablazat

f %

38

20
35

44
39

37

44

65

60
66

45
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Altalanossagban az allapithatd6 meg, hogy ha a furatban kozel
azonos id6ben felvett kiilonb0z6 behatolasi mélysegu latszolagos fajlagos
ellenallasgorbék jelent6sén eltérnek egymastol, akkor a réteg jo atereszt6-
képességgel rendelkezik.

foldtani szdveny PS t °h” "
farésinapl6, korottazs smv o o 20 3o WOohmm

11. abra. A berettyoujfalui faras karottazs-szelvényei

7_

Az ateresztoképességre tett el6z6 megallapitdsok csak agyagos
szennyezestol mentes homokokra érvenyesek. Vizsgaljuk meg az agyag
~szennyezes” formajaban vald jelenlétet fajlagos ellenallas-szelvényein-
ken. Az, hogy az agyagaggregatumok milyen mértékben befolyasoljak
a kozet fajlagos ellenallasat, az az agyagnak a kézetekben elofordulo
mennyiségetdl és megjelenésének modjatol fugg. A vezet6képesség,
melyet az agyag képvisel, viszonylag flggetlen a kézetporusokban fenn-
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allo kortlményektdl. Vagyis, hiaba tartalmaz a szennyezett homok
viszonylag nagy fajlagos ellenallasti édesvizet, a homok fajlagos ellen-
allasa nem léphet tul egy korlatot, amely a szennyez6 agyag jelenlétébdl
ered. Ez a hatds a fels6 homokok esetében igen nagy lehet, mikor is

Foldtani szelvény
kardais
alapjan  term. T-aktivitas

az agyagszennyezés a homok fajlagos ellenallasat er6sen csokkentik
Szembetin6é ez a csokmoOi furasnal és ez n}\(llvanul meg az alacsony
fajla?\(zg vizhozamu kutak szelvenyein is. (12% 13. abrak)

indkét faras bemutatott szakaszan a homokok fajlagos ellenallasa
a varhatonal alacsonyabb, és a homokok vizhozama is a varhatonal
alacsonyabb. Feltételezés szerint ezt a homokokban lev6 agyagos szeny-
nyezés “okozza.
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Bl
Szel
ﬁﬁyo i g]Z/G(Tmn
an .+ 0O h 8 /2/6 ohmm

500 $
550

600

650

13. abra. A berettyoujfalui vizkutaté furas alsé szakasza

Radioldgiai modszerek

Vizkutato furasok vizsgalataban I_g?yak_ran alkalmazott modszer
a természetes gamma-sugarzas merése. Hazai tapasztalatok is igazoljak
azt az irodalmi megallapitast, hogy a természetes gamma-szelvény a PS
gorbével egyenértékd. A retegsor tulajdonsagainak megallapitasanal
a gamma-szelvény ugyanugy alkalmazhatd, mint a PS gorbe. Onéllo
interpretaciot éppugy mint ‘az, ez is csak ritkan tesz lehetévé. Ez az
egyenértéklség szamos abrankon lathatd, pl. a 3—4 stb.

el ttKét jelentds elénnyel rendelkezik azonban a y-szelvény a PS gorbe
elett:
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L A természetes gamma-sugar-gorbe flggetlen azoktol az elektro-
keémiai viszonyoktol, melyek a farolyukban el6allnak, valamint az esetleg
fellépd egyenaramu zavaroktdl.

2. A természetes gamma-sugar-gorbe csovezett farélyukban is
felveheto. _ )

A természetes gamma-sugar-szelvény elsésorban kvalitativ vizs-
galatokra és Kkorrel&cios celokra hasznalhatd (de megfelel6 foldtani

term. T
>rP/min

agyag hgg;,%lzjos homok

14, &bra. A rétegek y aktivitasi sorrendje hazai farasok vizsgalatai alapjan

ismeretek _s,eg_l’tsélgével, kisebb tertiletegységeken belul a kvantitativ
interpretacio is lehetseges). o _

A kvalitativ interpretacié alapjait Russel 1943-ban megjelent

alapvetd dolgozataban rakta le. Megallapitotta, hogy a tormelékes
kézetek termeszetes gammasugar aktivitasukat figyelembevéve, mely
sorrendben kdvetkeznek egymasra. Abrank hazai tapasztalataink alapjan
készult (14. abra). )
. Ebbdl az abrabodl a vizkutatd farasok gamma-sugar-szelvényeinek
interpretalasahoz az az alapveto meggllgial_tas tehetd, hogy a tiszta
kvarchomok gamma-sugarzas szempontjabol inaktiv, viszont az agyagok
K&es izotoptartalmuknak megfelel6en jelentés gamma-sugarzast mutat-
nak. Ez az interpretacid szép egyezést mutat a PS és a fajlagos ellenallas
gorbe alapjan adhatoval (L pl. 3. abra). )

Az interpretaciot vizkutato furasok esetén zavarhatjak a mészkovek
es az erGsen meszes margak, de ugyancsak téves interpretaciot okozhat
a furat kavernasodasa is (mely a sugarzas jelentés valtozasat idézheti

4  Geofizika — 12
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el6). Példa erre a Mez6tari Technikum tangazdasédgaban és az abonyi

fardsban omlas utan felvett gamma-szelvény. (15., 16. &bra.)
Mindkét furédsban az elektromos mérések utan a furat a nyillal

jelolt helyen beomlott. A kitisztitds utan felvett természetes y-szelvény

Foldtonizidvénj — w
‘aras/naplé. karoH d u ------------ A Pa /

15. abra. A Mez6tar-technikumi vizkutaté furas karottdzs-szelvényei

a kioblosodés helyén nagiyo_bb aktivitast f'e!ez, mint a folotte levé és az
elektromos szelvények alapjan azonos tulajdonsaginak veheté homok-
rétegnél. A jelenseg magyardzatdul a homoknal nagyobb aktivitast
mutatd furoéiszaposzlop megvastagodasa vehetd.

Dahnov vizsgalataibol ismeretes, hogy a kb. 1 m-nél vékonyabb
retegeknél a természetes gamma-anomalia nem éri el azt a szintet, mel
a reteE radium-ekvivalens mutatdja alai)jén varhatd lenne. Vizkutato
fardsokban azonban a vizsgalt rétegek talnyomoéan 1m-nél vastagabbak
és igy ebbdl interpretacios hiba nem szarmazik. )

A réteghatarok meghatarozasanal elméleti vizsgalatok azt mutatjak,
hogy az anomaliak felezGpontjahoz tartozd mélysegek adjak a réteg-
hatarokat, Itt mindenesetre figyelembe kell venni azt, hogy a szonda
|d6éllandé|1a meghatarozza a megengedhet6 legnagyobb vontatasi sebes-
séget, mellyel meg torzulasmentesen regisztralhatd a természetes gamma-
sugar-gorbe. _

Irodalmi adatok szerint 6sszefliggés allapithatd meg az (ledékes
kdzetek radioaktivitasa és agyagtartalma kozott (1). Minthogy homokok-
ban és homokkdvekben az agyagtartalom az effektiv porozitas és per-
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meabilitas csokkenésére vezet, azért a retegek radioaktiv gamma-sugar-
zasa fenti parameterekkel empirikus kapcsolatba hozhato.

A radioaktiv gamma-sugarzas agyagos homokkal szembeni noveke-
dését mutatja 5. abrank.

Folataniszegény
farasinapld, karokon

Kvantitativ kiértékelésre alkalmas 0Osszefliggés csak foldtani taj-
egységekkent adhato, ahol foltételezheto, hOﬁy a_szennyez6 agyagok
asvanyi osszetételében jelentds valtozas nem allt el6. itt is korrekcioba
kell azonban venni a gamma-sugar farolyukbeli észlelése kovetkeztében
fellépd szamos zavard tényez6t.

Fentiekben ismertettitk a homokos viztarolok réteghatarainak
és termelési tulajdonsagainak meghatarozasara szolgalé moddszereket-

4* —12
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Tovabbi kutatdsaink tébb irdnyban folynak:

1 A neutron-gamma (neutron-neutron) modszer segitsegevel a sza-
raz homokoknak a viztarolo homokoktol valé megkilonboztetése,

2. A neutron-gamma madszer segitségével a viztarolok porozitasa-

nak meghatarozasa,
3. Az F = p- 0Osszefliggés nyujtotta szamolasi lehetdségek kiakna-

zésa a réteg tulajdonsagainak meghatarozasara. _ ] )
4. A gamma-gamma maddszer nyUjtotta kvantitativ vizsgalati
lenetGseg az alabbi megfontolasok alapjan: ) )
Egy homokréteg sdrlisége és abszollt porozitasi kozott az alabbi

osszefuggés allapithaté meg:
b= (1 —<) bayag + <R bfolyadkk ahol 6 a slrlség jele.
Homokkovek, homokok esetén & AN 2,65 glem3nek vehetd, mig
viztelitettség esetén bfdyadkk sa 1 g/cm3
b értekét y—y méreshGl meghatarozva lehetGség adodik a @ értéke-

nek meghatarozasara. . ) o
(Irodalmi utalasok szerint a modszer csak nagyobb porozitasuk

esetén hasznalhato eredményesen; 10—15% porozitason felul.) )

Koszonetlnket fejezzik ki Dombai Tibornak, a M. A. EGtvos Lorand
IC;e,(;f|2|ka| Intézet igazgatojanak a meresi anyag lekozlésének engedé-
yéert.
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VIIl. kotet, 1—2. szam

M. BOD AND G. BARDOSSY
A NEW METHOD FOR THE DETERMINATION OF THE REDOX-
POTENTIAL OF SEDIMENTARY ROCKS

A _new method is exposed to be used to determine the oxidation-state of
rocks. The method provides characteristic and reproduceable data for the samples.

Uj moédszer az Uledékes k6zetek redox viszonyainak

MEGHATAROZASA RA*
BOD MAGDOLNA ES BARDOSSY GYORGY

BEVEZETES

A koézetek oxidacios viszonyait legpontosabban a redoxpotencial
jellemzi. Kilondsen a 40-es évek oOta szamos kutatd foglalkozik ennek
vizsgalataval. Tobb elmeleti jellegli munka és szdmitas készult E 6, 9).
Ezek alapjan nagyjabol megismertiik az elemek és fébb asvanyok redox-
stabilitasi tartomanyait. Nehany kutato az egesz Uledekk6zettani rend-
szer alapﬂéul vette ‘a redoxpotenciélt (Scserbina, Pusztovalov, Krumbein
és Garrels). Magyar vonatkozashan Szadeczky—Kardoss E. mutatott
ra el6szor a re oxEotenuél fontossdgara az uledékfoldtanban (1952.
EInoki székfoglald Foldt. Tars.).

Az elméleti munka mellett a gyakorlati méréseknél igen nehéz
volt az elGrehaladas. Ezen a téren a szovjet kutatok végezték a leg-
naggobb munkat. (Szokolova, Itkina, Krjukov, ,D,a(;hnov.g Kiilonb6z6
modszereket dolgoztak ki a redoxpotencial meresére, azonban meg-
nyugtato, minden szempontbol kielegité eredményre meg nem jutottak.

Célunk egyrészt a jelenleg legkorszeriibbnek tekinthet6 szovjet
meresi eljards hazai bevezetése, masrészt az alabb ismertetendd elvi
megfontolasok és kisérleti mérések alapjan egy Uj tokéletesebb modszer
kidolgozasa volt.

Redox-folyamatok alapelvei

_Redox-rendszerben az elektréq?otenciél_t valamely  reverzibilis;
oxidacios-redukcios folyamat egyensu Ka szabja meg. A redoxrendszer
elektrodpotencialjat az oxidalt es redukalt forma aktivitasainak aranya
adja Nernst egyenlete értelmében:

nx

red
A kézirat 1959. januar 17-én érkezett.
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ahol et = & oxidalt és redukalt forma aktivitdsainak viszonva
n= az egy mol redukalt alak oxidalasahoz sziikséges Faraday-k
szama

Fj = a redoxrendszer normalpotencialja, vagyis a redoxpotencial
értéke (ox) = (red) viszony esetén.

R az egvetemes gazallando = 1,98 mol. K

T = az abszolut hémérséklet K°-okban merve

F — 96500 coulomb.
A/Iredl?xrendszer potenciadljanak mérésére Pt vagy Au elektrodot hasz-
nalunk.

A 25° C-on mert redoxpotencial a rendszer standard potencialja.

A Nernst-formula alapjan nyilvanvald, hogy ugyanannak a redox-
rendszernek a potencialja annél ﬁoznivabb, minél nagyobb az oxidalt
alak koncentracioja a redukaltéhoz képest. A redox normalpotencial
pedig alkalmas a kulonbdz6 rendszerek redukalo, ill. oxidaloé kepességé-
nek jellemzésére: minel negativabb, annal erélyesebben redukal a rend-
szer, minél pozitivabb, annal erélyesebben oxidal azonos koncentracio-
viszonyok mellett (I. tablazat).

Alabb kozoljik néhany redoxrendszer redox folyamatat es azok
redox normal potencialjat (25°-on):

l. tablazat

£ . , a
< Oxidalt  Redukalt Redox normal
N forma forma Redox folyamat potencial,
<) Y
(2]
i Tie+ Ti»+ Tio2+ + 2H+ + 05tTi3+ +1-1,0 —0,04 V
2. H+ NH. 2 11+ + 20 0,00 V
3. Vv,+ V 3+ V 02+ + 21F  + 07Y 3+ +H20 +0,31 V
4. Fe3+ Fes+ Fe3+ + 0 =iFe2+ + 0,77 V
5. w02 Q2- Y2 02 + 2H+ +2006H.0 +123 V
6. MnO, Mn»+ MnO, + 4H+ + 20;=>Mn2+ +2 11,0 + 1,24 V
7 K,Cr,0. 2 Cr3+ Cr,0,— +14 H+ + 601=i2Cr3+ +7H.0 + 1,36 V
8. KMnoO,- M na+ MnO," + 8H+ +596Mnl+ +4H,0 + 152V
9. KMnOj MnoO, MnoO,* + 4H+ + 30j=tMnO, +211,0 + 167 V

(lugos kozeg)
10. Fe(OH)3 Fe(OH), —0,65 V
1. V-t v + 0,40 V

12. XJ6+ U+ + 0,41 V
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 Megjegyzés: 1—8, 25 C°-on és pH = 1-en mért adatok (18)-bol.
Tablazatok 1952. 9. lugos kozeg 25 C°-on mert adat (18;-bol. Téablazatok
1952. 10—12. 18 C°-on mért adatok (16)-bol (Szaukov). o

Abban az esetben, ha tobb redoxrendszer van jelen, egyidejlleg

egylttes oxidacio, ill. redukcido kovetkezik be. _

_ A redoxpotenciai_nagymeértékben fligy az oldat pH-jatol. Az erGs
oxidaloszerek savas kdzegben tobb veg¥ertékkel oxidalnak, mint ligos
kdzegben (lasd 1 tablazat 8 és 9 egyenletet).

Elvi megfontolasok

Az eddig legtokéletesebbnek tekinthetd szovjet mérési modszer (12)
szerint a redoxpotenciai mérése a kovetkez6képpen torténik: A kbzet-
minta 40—50 g-nyi menn?/lségét 0,1 mm szitafinomsagra poritjak.
A koézetport ezutan desztillalt vizzel kapillaris felszivas utjan természetes
nedvessegtartalmaig telitik. A desztillalt vizbél el6zOleg forralassal
eltavolitjak az oldott oxigént. Az atnedvesedett kOzetporba platina
es kaloméi elektrodokat helyeznek es meérik a fellépé potencialkiilonb-
séget, valamint a pH-t. A merés altalaban 40 perctol 2 oraig tart, attol
fUPg(ﬁen, hoPy a rendszer milyen hamar kozeliti meg az egyensilyi
allapotot. ElGiras szerint a méréseket addig ismétlik, mig a potencial-
valtozds 5 perc alatt 2mV-nal kisebb nem lesz. Az igY apott utolso
mérési adatot tekintik a kézet redoxpotencialjanak (Eh). Trodalmi adatok
szerint a mérések reprodukalhatok.

Ez a modszer kozelitéen tdjékoztatast tud nytjjltani a kbzet oxi-
dacios fokarol, azonban tobb hibalehetGséget is tartalmaz:

A koOzetekben a pH leginkabb 6—8 kozOtt mozog. A kézetben
levé valtozd ionizacios allapoti elemek nagyobb része viszont 6—38 pH-n
csak alig vagy egyaltalaban nem oldddik és igy nem vesz részt a poten-
cialktlonbség kialakitasaban. Az is ismeretes, hogy egyes komponensek
(pl. szulfationok) kénnyebben oldddnak, masok viszont desztillalt vizben
szinte teljesen oldhatatlanok. igy a kiadodo potencial-kilonbseg els6-
sorban a jobban oldodd komponensek hatasat tukrozi. A merés révid
ideje alatt pedig nincs lehet6ség minden esetben egyensulyi potencidl
kialakulasara.

Uj maddszeriink alapgondolata az, hogy erélyes oxidalészer alkalmaza-
saval a kdzetek inertebb komponenseit is belekényszer(jiuk a redoxfolyamatba
és ezaltal teljesebb képet nyerlink oxidacios allapotukrol.

Oxidaldszerul kensavas kaliumdikromatol (K2Cr2) 7 alkalmaztunk.
Ez az egyik legerdsebb oxidalé szer: redox normal potencialja 1,36 V.

Nernst képlete értelmében a potencial (I. tdblazat 7. egyenlet)

_ 0,058 ,  (CrQ7)(H+)4
E= EO+ s log (Cr34)2
A potencial a pH novekedésével pH-nként -g- 58 = 138 mV-tal csokken.

Ezért is szikséges erosen savas kozeget (0,1—1 pH-t) alkalmazni a
kaliumdikromatos oxidacional.



56 Bod Magdolna — Bardossy Gyorgy

_A kénsavas kozegben a kaliumdikromat 6 vegyértékkel oxidalja
a kozetpor alacsony oxidacios fokon levO és negativabb redox-normal-
potenciall elemeit. ‘A teljes redox-folyamat:

KXrD 7+ 4HZ04 ~ KB04+ CrAS0493+ 4HAD + 30

A folyamatban keletkez6 oxigén azonnal reakcioba Iép a kézet
anyagaval. Ez az oxigén nem tavozik el az oldatbol gaz alakjaban, hanem
mint diszponibilis oxigén van jelen.

A lagos kozegben viszont kovetkezOképpen folyik a reakcid:

KXZrD7+ 2KOH N 2KXr04+ H D

A reakcio folyaman két elektron cseréldik ki, az oxidacio tehat ket
yePyertek_keI _meg?/,vegbe. Tehat nem csak a pH, hanem az oxidacio
jellege miatt is feltétlenul savas kozeget kell alkalmazni.

Savanyu kozeg alkalmazasa nemcsak fizikai-kémiai, hanem geologiai
szemponthol is fontos. A koézetekben levG valtozo vegyertéki elemek
ugyanis csak ilyen pH-nal oldodnak jol, kevésbé savanyu és lugos pH-n
pedig gyakorlatilag oldhatatlanok ~(példaul: vas, krom, vanaclium,
manganc)a.

A fentiek szerint tehat modszeriinknél nem a kézet redoxpotenciéljanak
kozvetlen eszlelésére torekedtlink, hanem a kaliumdikromat rendszerben a
kOzetanyag hatasara beallt potenciélvaltozast figyeltik meg. Ez a valtozas
annal nagyobb, mennél redukéltabb a k&zetminta. igy a polenciélvaltozas
mértékébdl a kbézet oxidacids allapotara kovetkeztethetiink.

Médszertani kisérletek

Az (j eljaras kidolgozasa végett modszertani kisérleteket vegeztiink
a mérések optimalis kortilményeinek meghatarozasara és a reprodukal-
hatdsag elérésére. ) )

Nyilvanvalo, hogy a kézetanyag annal jobban tarodik fel, mennél
nagyobb feltlettel érintkezik a kaliumdikromat oldattal, tehat mennel
kisebb a szemnagysaga. Ezért nem elegedtlink meg a szovjet modszernél
hasznalt 0,1 mm-es maximalis szemnagysaggal, hanem a kdzetanyagot
0,04 mm maximalis szemnagysagura poritottuk. Jelen kortlmenyek
kozott ez a legfinomabb poritas, amit szitafelszereléstinkkel elerhetiink.

Kisérleteink megtervezésekor tekintetbe vettlk, hogl]y egy ilyen
bonyolult rendszer egyensulyanak beallasa rendkivil hosszadalmas
folyamat, azonkivil szamos tényez$ fuggvénye is. igy pl. a recloxrendszer
potencialja erGsen valtozik az id6 fuggvényeben, nagymértekben fiigg
a rendszer pH-jatol, az alkalmazott oxidaloszer koncentracidjatol és az,
oxidaloszer és redukalo anyag aranyatol is. L

Egy igen er6sen oxidalt és egy igen erGsen redukalt mintat vettiink
modszertani kisérleteink lefolytatasahoz. Ezzel azt kivantuk megalla-
pitani, hogy ugyanolyan modszerrel vizsgalhato-e a redukalt es az
oxidalt kdézetanyag redoxfolyamata. ] )

A 112, sz minta az iszkaszentgyorgyi ,,Jozsef” bauxit-telepbdl
szarmaz0, szlrke, pirites-agyagos bauxit volt. A masik minta 186-0s
szamu és ugyanebbél a telepbol szarmazott.
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Ez egy barnasarga alapszin( bauxit, vorosbarna foltokkal. A mintak

oxidalt, ill. redukalt allapotara szinik és vasoxidaciés fokuk alapjan
kovetkeztettink : (14).

Minta leirdsa Fe20 3 FeO vasoxidacids fok

. sz. szlrke (O”e érték)

bauxit (redukalt) 4,16 15,66 0,53

186. sz. tarka
bauxit (oxidalt) 20,52 0,69 59,4

1 A redoxfolyamat alakuldsa nagymértékben fligg az oxidaldszer

koncentraciojatol. Ezert 0,001, 0,01 és_ 0,1 normal keénsavas kalium-
dikromat-oldattal oxidaltuk a kozetanyagot. Kiinduldsképpen mind-
harom esetben 100 cm3oldathoz 1 g koézetport vettiink. Mind a két k6zet-
mintaban normalitasonként négy parhuzamos mintan végeztik a méré-
seket (lasd In es la tablazat). Az emlitett négy-négy parhuzamos mintan
els6 feladatként az oxidacios-redukcidés folyamat id6beli lefolyasat
vizsgaltuk meg. Feltételezéseink szerint azt az id6pontot kell a reprodukal-
hatdsag szempontjabol alapul venni, amelynel a redox-reakcio lelassuk
Feltételezhetd ugyanis, hogy az oxidacio tO id6pontban, azaz a reakcid
kezdetén nagy sebességgel” indul me(i, majd bizonyos id6 elteltével
a tomeghatas torvényének értelmében lelassul és egyenletesebbé valik.
Tobb Kutatd vizsgélatai szerint a kOzetek redoxrendszereiben a teljes
egyensU!Y beallasahoz tobb hétre, esetleg honapra van sziikseg (12, 15, 16).

Elvileg a reprodukalhatd eredmenyekhez sziikséges lenne az egyen-
suly bealltat megvarni. llyen hosszu idd alatt azonban a reakciét befo-
lyasol6 parametereket allandd erteken tartani szinte lehetetlen. Ezért
ﬁontosabb eredmenyeket kapunk, ha az egyensllyi allapot bevarasa

elyett a mérést a fol¥gmat lelassulasakor vegezzik el. Egyébkeént az
egy honapig tarto észlelés a modszer gyakorlati alkalmazasat mar eleve
lehetetlenne tette volna.

A Kisérlet-sorozatban a négy-négy parhuzamos mintan t = 0
Ora, 10ra, 2 Ora, 4 Ora és 24 oOra id6épontokban mértiik a potencialt.
A méréseket EP-1 tipusu potenciométerrel végeztiik. A miszer érzékeny-
sége 5.10“5 V /skéla rész, pontossaga pedig +3—5%. Az alkalmazott
elektrodpar arany-telitett kaléméi volt. Minden mérés utan egy mintat
leszlirtiink és natriumtioszulfattal megtitraltuk. A titrdlas megmutatta
az oxidacio kovetkeztében eldallt kaliumdikromat fogyast. meresi
eredmen?/ekbql kideralt, hogy a reakcié altalaban két ora alatt lassul
le. mivel a Earhuzamos mintak t2idopontban mar jol egyez6 eredme-
nyeket adtak. Feltételezhet6 tehat, hogy hasonlo korilmenyek kozott
megismételve a mérést ebben az id6épontban T-1—2%-on belll repro-
dukalhato ertékeket nyeriink (6—10 mV eltérés).

Késobbi meréseinknél tovabbra is 5 id6pontban (tQ tx t2 t3 T4
észleltink. t4 helyett azért mértiink a tovabbiakban t3 idépontban,
mert igy pontosabban megallapithatjuk az idGegységre esd potencial-
valtozast: zIE redox/1 éra. A merések egyrészt a folyamat id6gorbéje-
nek megszerkesztesehez szolgaltak alapul,” masrészt a folyamat rever-
zibilis vagy irreverzibilis jellegének megallapitasat tették lehetévé.
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A titralas eredményei azt mutatjak, hogy az idé fliggvényében

exponencialisan csokken a dikromation-koncentracio. Tehat a titralas
adatai alatamasztjak a potencialmérés eredmeényeit.
_ Az lu és 1b tablazatokon Kkozoljik a titralasi eredményeket. Meg-
jegyezzik, hogy a masodik mintanal azért talalunk lényeges kilonbséget
a tioszulfatfogyasokban, mert két kiilonb0zo6 faktoréi oldattal titraltunk.
Ezért a tablazaton feltlintettuk a tO id6ponthoz viszonyitott relativ
fogyasokat is. Azt talaljuk, hogy az oxidalt mintanal kicsi a relativ
tioszulfatfogyas, tehat az id6ben nem redukalddott sok dikromation.
A redukalt mintanal viszont a reakcio el6rehaladasakor jelent6s relativ
tioszulfatfogyastj észleltink. Ez azt jelenti, hogy itt sok dikromation
redukalddott. A'titralasi eredmények tehat igazoltak kiinduld tétellinket
(lasd 58. oldal).

2. Tovabbiakban a redoxrendszer pH-toi valo figgését vizsgaltuk,
mivel elvileg lehetseges, hogy van olyan lugos pH, melynél az oxidacio
folyamata egyenletesebb és esetleg az egyensUlyi allapot is hamarabb
all "be. El6zd™ kisérleteinknél kb. 0,1—1 pH-ju "kodzeget alkalmaztunk.
Ennél a kisérletsorozatnal viszont 1, 2, '3, 4,............ 10, 11, 12, 13
pH-ju oldatokat készitettlink. A tobbi Kisérleti korulmeny az eloz6vel
megegyezett. A ligos pH-t kaliumhidroxiddal allitottuk be.

A 2a—Db tdblazat adatai szerint 1 pH-ju kozegben legfeljebb 5—10
mV-os eltéréssel ugyanazokat az eredményeket kaptuk, mint az el6z6
kisérletsorozatnal.

A tablazat adatait diagram formajaban is abrazoltuk (,,b” diagram).
A Kkulénb6z6 koncentrécioju oldato potenuél?drbél azt mutatjak,
hogy a ligos oldalon egyenetlenebb a redoxfolyamat, mint a savas
oldalon. A savas tartomanyon belil pedig 1pH-n nyertik a legnagyobb
Eotenuéllértékel_(et; A kiilonb6z6 koncentraciok gorbei kozotti potencial-
ulénbségek szintén ezen a pH-n a legjellegzetesebbek. Alapfeltétellink
szerint ugyanis a redukalt mintakban kell a kiilonb6z6 koncentracioju
oldatok kozott a legnagyobb potencial-kilonbségeket kapni, az oxidal-
takban viszont a legkisebbet. A diagramok azt mutatjak, hogy ez a
feltétel legjobban az 1 pH-n valdsul meg. _

Az arany és telitett kaloméi_elekirodok kozott meért potencial-
kilonbség iranya 13 pH-n tobbnyire megvaltozik, tehat az Au lesz a
negativ, a telitett kaloméi pedig a pozitiv elektrdd. Ezzel kapcsolatban
utalunk ,, Az uledékes kézetek vizsgalati madszerei” cim(d konyv 117.
oldalan taldlhatd 29. &brara, amely azt bizonyitja, hogy 12 pH felett
a platina és telitett kaloméi elektrodpar polaritasa megvaltozik (12).

3. A kovetkezOkben vizsgélatokat végeztunk, miként alakul a
redoxfolyamat 100:1, 10:1, 11 oldat:k6zetpor aranyok esetén. Ezeket
a vizsgalatokat csak 0,01 n, 1pH-j0 K2Crd7 oldatban végeztik el és
a potencialt csak t, idopontban mértiik meg (lasd 3. tablazat és ,,c”
diagram).

Eredmenyil azt kaptuk, hogy:

a) Mindkét mintaban a kézetanyag mennyiségenek novekedesével
csokken a meért potencial és n6 a rendszer pH-ja.
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b) A redukalt minta: kénsavas K2Cr 7 redoxrendszer a stlyarany
egy-egy nagysagrendi novelésével nagymeértékben és nem egyenletesen
csokkenti a potencialjat és noveli a pH-jét.

c) Az oxidalt minta: kénsavas K2Crd 7 redoxrendszer a sulyaran
egy-egy nagysagrendi novelesével linearisan csokkenti potencialjat
és noveli pH-jat.

A diagramon nem a mért potencial értékeket (3. tablazat adatai),
hanem azok kilonbségeit abrazoltuk. A JmV potencialkilonbségeket
az 1:1 sulyarany potencidl értékéhez viszonyitva szdmoltuk ki. A diagram-
bol kitlinik, hogy 100:1 sulyarany esetén kapjuk a legnagyobb /ImV
potencialkulonbségeket. Ezen felil éppen ennél a sdlyaranynal a leg-
nagyobb az oxidalt és a redukalt minta kozotti potencial valtozas mérteke.
Merési modszerink egyik f6 célja az oxidalt és redukélt k&zetmintak
kozotti kilonbség kimutatasa. Ebbol a szempontbdl is helyes tehat,
ha 100:1 sulyarannyal dolgozunk. Azért is leghelyesebb 100:1 oldat-
kGzetpor aranyt hasznalni, mert ebben az esetben az oxidaloszer tilstlya
miatt nem kell tartani az_oldat mennyisegének ugrasszer(i fogyasatol.
A kézet nedvfelszivasa miatt egyébkent az oldat térfogatcsokkenése
jelentBs lehet. Ezenkivil ez a sulyarany biztositja a pH allanddségat is.

4. Felvet6dott az a gondolat, hogy a rendszer melegitésével (esetleg
forralasaval) meggyorsithatjuk az oxidaciés folyamatot. Ezaltal az észlelés
id6tartamat lehetne lerdviditeni. Erre vonatkozoan kilén méréseket
végeztink : ) )

~ Mindkét mintanal 100:l-es stlyaranyd 0,01 n, 1 pH-{L'J kénsavas
kaliumdikromat:kézetpor redoxrendszer potencialvaltozasat vizsgaltuk
a forralasi id0 fuggvényében (4. ta blazat). A redukalt mintanal az oxidacio
elsd fazisa I(_énlyegflleg mar 10 perces forralas utan lezajlott, a tovabbi
nagy potencialva tozésok_valészin_(jleP stabilisabb redukalt alkotéelemek
oxidaciojanak eredményei. Az oxidalt minta potencidlvaltozasa csekély.
A nagyobb forralasi id6 utani potenciaiemelkedes valosziniileg az oldat
koncentracid novekedésének kovetkezménye.

Jol lathato ez a ,,d” jelzési diagramon, mellyre a mért potencial-
értékeket a forraldsi 1d6 fliggvényében vittuk fel. A gorbék torései és
iranyvaltoztatasai azt mutatjak,” hogy a forralas eredmeényeképpen
olyan bonyolult kémiai folyamatok katszédnak le, melyek a rendszer
potencialjat lenyegesen befolyasoljak. Ezeknek a folyamatoknak a
Jellegét nem ismerjuk. Ezért a forralas az amqu/_ is bonyolult redox-
foIYamatot egy Ujabb ismeretlen tényezével meég bizonytalanabba teszi.
Helyesebbnek ™ lattuk tehat, ha az eredmények megbizhatdsaganak
megGrzése érdekében lemondunk a forralds okozta idényereségrol és
megmaradunk az eredeti kisérleti kortlmények kozott.

5. Oldatainkat desztillalt vizben készitettiik, amely még jelent6s
oldott oxigént tartalmaz. Ennek oxidaciot gyorsitd szerepet tulajdo-
nitottunk. Ennek megdllapitasara kulon kisérletsorozatot végeztunk
(5. tablazat). A kaliumdikromat oldat elkészitéséhez ezuttal oxigén
mentesitett — azaz 1 ora hosszat forralt-desztillalt vizet hasznaltunk.
Azt tapasztaltuk, hogy ugyanazokat a potenciélértékeket, amelyeket
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el6z6 kisérleteknél 2 drai oxidacié utan nyertlink, jelen korulmények
kozott csak 10 orai_oxidacio utan kaptuk meg.

6. Tovabbi fontos kérdés a mérés modszerét illetéen az, hogy szusz-

enzidéban vagy a leulepedett rétegben mérjiunk-e? Ezért a kovetkez6
isérletet vegeztuk el: Vettiink két 100 cm3es menzurat, 0,01n KXr)7
1 pH-ju oldatat ,helﬁgztijk el bennuk, ma&d az egyikbe az oxidalt, a
masikba a redukalt kézetpor 1 g-jat tettuk. Ket oOrai oxidacid utan a
menzuraban felllrdl lefelé haladva, megmeértilk az oldat potencialvalto-
zasat. Azt tapasztaltuk, hogy a letilepedett anyag felé haladva, a potencial
ugrﬁs&;eﬁ'jen leesik. Legkisebb potencialértéket magaban az tledékben
észleltiink.

A fentiek szemléltetésére a 6. tdblazat adatai alapjan az ,e”
jelzési diagramot szerkesztettlik meg. Az x tengelyre a folyadekoszlop
magassfg?gt,, az y tengelyre gledlg,a kilonbozo maggssagokban mert
potencialértékeket vittuk fel. Savozassal jeldltik az edény talpara lelle-
pedett anyag vastagsagat. A diagrambol kitlinik, hogy a redukalt minta
esetében ‘a_mélységtdl fliggben joval nagyobb a potencial valtozasa,
mint az oxidalt mintaban. Kilonosen a leulepedett anyag és szuszpenzio
hataran nagy a potencial csokkenése. E jelenség okat kovetkezOképpen
értelmezhetjuk: a szuszpenzidban lefelé haladva, egyre inkdbb ndvekszik
azoknak a komponenseknek a koncentrécié{'(a, melyek az oxidacios
folyamat sordn a koOzetbdl kioldodtak és a kaliumdikromat hatasara
oxidalodtak. Természetesen ezzel parhuzamosan kell csokkennie a
kaliumdikromat koncentraciojanak is. Bizonyitja ezt az a me%fil%yelés[]nk
is, hogy a folyadékoszlop alsd részén a Kaliumdikromat fokozatosan
ellsslzintelenedett es kozvetlenll az dledék felett teljesen szintelenné
valt.

Kbvetkezésk%[)ﬁen a szuszpenzid egy olyan redoxrendszert alkot,
melyben a kaliumdikromat mellett a kdzetnek csak bizonyos komponensel
(mégpedig a kioldott, oxidalt komponensek) vannak jelen. Nyilvanvalo,
hogy ennek nagyobb lesz a potencialja, mint az Uledéknek, akar az
oxidalt, akar a redukalt mintarél van ‘szé.

. Ezzel kapcsolatban megemlitjiik, hogy a lassan leilepedd finom
diszperz eloszlasi redukalt minta a letlepedés utan a kovetkezo elren-
dezest mutatta:

Legalul az anyag szlrke szin( volt és ez felfelé fokozatosan rozsa-
szinibe ment at. A minta felszine mér teljesen rézsaszin( volt.

Ez a fenti fejtegetéseinkkel teljesen dsszhangban all, mert a redukalt
vasvegy(lletek, melyek a mintaban nagyobb mennylsé?(ben voltak jelen,
altaldban szirke szinlek, az oxidaltak viszont vorosek.

A mérés eredményel azt mutatjak, hogy az oxidalt és redukalt
minta ledékében mert potenciélktjlijnp,sé? (130 mv, .e” diagram)
megegyezik a ket mintanak a koncentracio Tfuggvényében kapott poten-
cial kulonbségével (120 mV, ,,a” diagram). Ez szinte tOkéletes egyezését
elenti a teljesen kilonbdz6 utakon nyert adatoknak, ami a modszer
elyesseget bizonyitja.

Mint méar emlitettlik, kisérleti méréseinket telitett k&loméi és arany-
elektroddal végeztilk, kés6bb sorozat-méréseinknél platina: telitett-
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kalomei elektrodpéarra tértlink &t. Azt tapasztaltuk, ho?y pontosabb
eredményeket kapunk, ha meréseinket mindig ugyanazzal az elektrod-
parral vegezzik. A tablazatokban kozoli merési adatok szérasa nagy-
részt annak a kovetkezménye, hogy a parhuzamos mintdkat mas-mas
aranyelektroddal mértiik.

A sorozat-méréseknél azt is tapasztaltuk, hogy az egymasutan mért
parhuzamos mintakban 5—10 mV-tai n6tt a potencial. Ezt veleményiink
szerint a telitett kaloméi elektrod és az oldat kozt fellép diffuzids
potenciai okozza. Kikulszobolésére minden észlelés utan kicseréljik az
elektrodban a telitett KC1 oldatot. igy sikerilt is a mérési eredményeket
pontosabba tenni. Ezzel kapcsolatban megjegyezzik, hogy a szovjet
rendszerl méréseknél nagy hibalehet6ség szarmazik abbol, hogy a kalomei
elektrod a mérés alatt 1—2 oOra hosszat van a mintaban. Ez idd alatt
jelentds diffizid lép fel az elektrod KCL oldata és a k6zetanyagot atitatd
desztillalt viz kozott. Ennek kovetkeztében diffizios potencial alakul
ki, mely a mérési eredményeket szamottevd hibaval terhelheti.

Ismeretes, hogy a karbonatos koOzetek elfogyasztjak a kénsavat,
mikozben Ca, ill. szulfatta bontodnak le. Ezert a 100 cm3 kalium-
dikromat oldat megsavanyitasat 1cm348%-os H,S04oldattal végeztik.
Szamitasaink szerint 48%-0s HsS04 biztositja, hogy tiszta karbonatos
kdzet esetén is a lebontds utdn még 1-es maradjon a pH.

Osszegezve, a javasolt vizsgalati modszer a kovetkez6:

1L A minta természetes allapotd pH-janak és E,,-janak mérése
J. |. Szokolova modszere szerint kiforralt desztillalt vizzel (12).

2. A redoxfolyamat jellegének tanulmanyozasa kénsavas kalium-
dikromat: k62etanya% rendszerben.

ag hémérséklet: 20—25 C )
” tb koncentrécio: parhuzamosan 0,001, 0.01, 0,1 normalitdsu K2Cr 7
olda
c? eszlelési id6: szuszpenzidra tQ t3 t2 t3 tA lledekre t24
d) pH: 0,1—1 kozott, savanyitas (1 cm3 48%-0s) kénsavval
e) sulyarany: 100 cm3oldat — Ig ké6zetpor

uledékben telitett nedvességtartalom

j) alkalmazott olddszer: egyszer desztillalt viz

) minden mérés parhuzamosan harom mintan torténik. Felhaszna-
lasra atlaguk kerdl. Nagé/obb differencia esetén Ujabb mérest végzink.

h) kozvetlenil minden mérés el6tt a szuszpenziot felkeverjik.
Ezaltal biztositjuk az el6z6kben emlitett mélység szerinti potencial-
eltérések Kkiegyenlit6déseét.

Kiértékelés és felhasznalas

Mig az eddigi mérési eljarasoknal a kézet oxidacios viszonyait
egyetlen mérési adattal jellemeztek, addig az altalunk kidolgozott Uj
modszerrel az egész redoxfolyamat jellegét tanulmanyozhatjuk. Ez a
kiserleti korulmenyek megvalasztasan kivil a masik dont6 kilonbség
az eddigi modszerek és a mi madszerink kdzott.
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A szovjet modszer adatainak kiertékelésekor az eredmenyeket
koordinatarendszerben abrazoljak Ugy, hogy az x tengelyre a pH, az
tengelyre az  értékek kertilnek. Ily modon az egyes kézetekre, vagy
dzetkifejl6désekre jellemzd mezdk alakulnak ki. Ezek a mez6k azonban
részben fedik egymast, ami csokkenti a kiértékelés lehetGségét.
~ A mi modszerink szerint nyert adatok kiertékelésekor kétféle
jelleggorbét szerkesztink. Az egyiket,.koncentracio-gorbének”, a masikat
,1dégorbének” neveztiik el. A gorbek a szuszpenzidban mért értékekre
vonatkoznak.

A Kkoncentraciogorbéknél az x tengelyre kertilnek a kénsavas kalium-
dikromat oldat normalitasai, az y tengelyre pedig a harom parhuzamos,
mintaban meért dmV potencial-Kilonbsegek atlagai. Modszertani Kiser-
leteink soran a koncentraciogorbet az la es la Lablazatok adatai alapjan
szerkesztettiik meg (lasd ,,a” diagram). A diagram szerkesztési alapjaul
azokat az id6pontokat valasztottuk, amelyeknél a parhuzamos mintak
értékei a legkevéshé tértek el egymastol. Az ,,a” diagram esetében

ezek:
1/1000 n oldatnall o6ra
1/100 n oldatnal2 6ra
1/10 n oldatnal1 éra voltak.

A potencialkilonbség kiszamitasakor az 1/1000 n oldatban mért érté-
keket 0-nak vettuk. A szazadnormal €s tizednormal értékekhez képest
kiadodo potencialkulonbségeket a kovetkez6 képlet segitségével szami-

tottuk ki:
zImVj = mVn/ioo — mV/10m
dmV: = mVn/io —mwiooo

A késGbbi sorozatmérések tapasztalatai azt mutatjak, hogy a koncentra-
ciogorbéket célszerli minden egyes id6pontra, azaz 1 2, 3 és 24 Oréra is
megszerkeszteni. Ezek kozil a legjellemzébbeknek a 2 és 24 dras gorbék
bizonyultak. Minden egyes gorbét a parhuzamos mintak atlagertekei
alapjan szamoltuk ki, hogy az észlelési hibat minél jobban lecsokkentsiik.
A Kkisérleti mintak koncentraciogorbéin azt lathatjuk, hogy az oxidalt
minta (186 sz.jdm\l\/j potencialkilonbsége joval kisebb, mint a redukalt
mintaé (112 szg. asszoval az oxidalt minta gorbéinek els6 szakasza
(ezred- és szazadnormal_kozott) joval laposabb, mint a redukalt mintag.
Keésbbi sorozatméreseinknél is az oxidalt mintak laposabb, a redukalt
mintak meredekebb gorbéket adtak. Ezért a ZImV, potencialkulonbséget
a minta oxidacios allapotat kifejezd szamértéknek tekinthetjik.
Eztatapasztalati tenyt elméletileg akdvetkez6képpen indokolhatjuk
meg: Anormal ezred oldatban a kézetanyag V|szon\6Iag joval na%/obb kro-
mation koncentracio valtozast okoz, mint az 1/100 n es az 1/10 n oldat-
ban, a tizszeres, ill. szdzszoros a koncentraciokulonbség miatt, Ha ugyanis
a kézetminta az 1/1000 n oldat kromat ionjainak 50%-at redukalja,
akkor az az 1/100 n oldatban 5%, az 1/10 n oldatban pedig csak 0,5%
fogyasnak felel meg. Tehat a kdzet redukalé hatasara az 1/1000 normal
oldat a legérzékenyebb. Ebbdl az kovetkezik, hogy az 1/1000 n és az
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1/100 n oldatok potencialértékei annal inkabb el fognak térni egzméstél,
minél er6sebb volt a kézet redukaldo hatdsa. Ha a potencidlok /1TYX
potencialkilonbséget Kiszamitjuk, akkor ez a szamadat a k62etan&/ag
Oxlidé(ilés allapotat fogja kifejezni. Oxidalt mintaknal kicsi lesz, redukal-
taknal nagy.

A ko%)(/:entrécié Orbe masodik szakasza, azaz a szdzad és tized
normal koncentracio kozotti rész a mintdk oxidacios stabilitasat fejezi ki.
Minél meredekebb ez a %brbeszakasz, azaz minél nagyobb a két koncen-
tracio kozott a potencialkilonbség, annal instabilisabb oxidacios szem-
pontbdl a minta. Ennek elméleti indokolasa a kovetkez6: a tizednormal
oldat tizszeres ion aktivitasa miatt a kézet olyan komponenseit is oxidalni
tudja, melyek a szdzadnormal oldattal az adott észlelési idépontban még
nem léptek reakcioba.

Az id0gorbék megszerkesztésekor az x tengelyre kerllnek a kiilonb6z6
mérési_idopontok, tehat tQ t1 t2 t3és t24 az y tengelyre pedig a zJmV
potencialkulonbségek. Ezeket az alabbi kepletek segitsegével szamoljuk

. dmV( = mV,0- mV,
zZmvj., = mV(0—mV,0
dmVi3 = mVi0—mV 3
dmV,,4= mVi0—mV(2&

Ezeket az értékeket az n/1000, n/100 és az n/10 koncentréciélju oldatokra
kulon-kilon szamoljuk ki. A koncentraciogorbékhez hasonl6an itt is a
parhuzamosan mert mintak atlagértékeivel szamolunk. A diagramon
Igy harom gorbét tlntettnk fel. Ezek kozul az n/1000 gorbe a legjellem-
zObb, mert amint mar el6bb emlitettik, ez a legerzékenyebb a redox-
folyamatban beallott valtozasokra. Példaként a 2. abran eﬁy oxidalt
és egK redukalt kézetminta gorbéjéet mutatjuk be (ox. meszko es red.
homokkd). = " o
A gorbék lefutasabdl a redoxfolyamat jelleget: reverzibilitasat,.
ill. irreverzibilitasat allapithatjuk meg. Irreverzibilis folyamatoknal
a potencialvaltozas egyenletesen torténik: végig csokken vagy no.
Reverzibilis folyamatoknal a kilonbdz6 idGpontokban megvaltozik
a redoxfolyamat jellege: zImV potencialkilonbség kezdeti névekedesét
csokkenes,” esetleg késobb Gjabb novekedés kovetheti. A reverzibilitas
mértékét az id6égorbék minimalis és maximalis zImV3értékeinek kuldnb-
ségével jellemezziik:

amvg = Zmvimex — zZImvimin-

Ezenfelil a gorbék lefutasanak sajatsagai lehet6séget nyujtanak
az azonos kozetkifejlodesek felismeréseére, Osszehasonlitasara. ~ Féleg
egy kozetfajtan belll alkalmas a modszer finom kilonbseégek kimutata-
sara.

_Az elmondottakat 0sszefoglalva, az ij modszeriinkkel a kovetkezoket
tudjuk meghatarozni:
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1 A kézetminta oxidacios allapotat. Hangsulyozzuk, hogy a mért
potencial nem egyenl6 a kdzet redox-potenciéljoval, ami egy gyakorlatilag
el nem érhet6, elméleti jellegl erték.

2. A kézetminta oxidacios stabilitasat.

3. A kbzetminta redox foIYamaténak jellegét: ezen belil a folyamat
reverzibilitasat, ill. irreverzibilitasat. ) _ _

_Sorozatmérések meginditasa esetén javasoljuk a szovjet modszer
egyidejl alkalmazasat 1Is, egyrészt azert, hogy nemzetkOzileg Ossze-
hasonlithaté adatokhoz jussunk, masrészt azérf, mert ezek az adatok
a foldtani kiértékelésnél szintén hasznosan alkalmazhatok.

Az Uj mddszer gyakorlati felhasznalhatésagat roviden a kovetkez6k-
ben lehet 6sszefoglalni:

1 A modszer barmely kézettipusra egyarant alkalmas. _
2. A kozet oxidaltsagi allapotanak és oxidacios-redukcios stabi-
litasanak megismeréseét teszi lehetove, ami a genetikai és facies-viszonyok
felderitése szempontjabdl elsérend(i fontossagu. Kuldnosen nagfy el6nye
az eddigi merési modszerekkel szemben, hogy a kézetek redox folyamatai-
nak éel egét is meghatarozza.

. Kulonboz6 geokemiai folyamatok okanak felderitésehez korrelacios
alapot nyujt.

4. LehetOséget ad egyébként nem tagolhatd és nem Kkorrelalhatd
réte%so)rok tagjainak megkulonboztetésére és azonositasara (telepazo-
nositas).

5. LehetGséget nyUjt banyabeli vizbetorések esetén a karsztviz
ms a leszivargo (feddviz) viz megkulonboztetésére. )

6. A kilonbozé kozettipusokon vegzett oxidacios mérések adatai
(ha azok megfeleld szamban feIgy(IItek? lehetdvé teszik egy olyan ter-
mészetes kOzetrendszer Kialakitasat, mely a kGzetek oxidacios sajatsagait
is megfelel6 mértékben figyelembe veszi. Ez természetesen a tavolabbi
jovd feladata. i

A kisérleteket a Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai |ntézet
Elektromos Osztalyan és a Magyar Allami Foldtani Intézet Uledék-
kézettani Laboratoriumaban végeztik.

IRODALOM

1. Chariot G.: Théorie et méthode nouvelle d’analyse qualitative.
Paris, 1949.
2. Dahnov V. N.: Latisova m. G. és Rjapolovi V. A.:
Fardlyukak vizsgalata gerjesztett potencial mddszerrel, pp. 48.
,,Promiszlovaja geofizika” Gosztoptyechizdat. 1952.
%.gslirdey-Gruz T. és Schay G.: Elméleti fizikai-kémia.
4. Erkel A. és Bod M.: A gerjesztett potencial mérések eredményeinek
kiértékelése, tekintettel a laboratériumi kézetvizsgalatokra.
(Geofizikai Kdézlemények. V. 1. sz. 1956.)
5. Huber N. K. and Garrels R. M.: Relation of pH and oxidation potential
to sedimentary iron mineral formation.
Econ. Geology Vol. 48. 1953))
. Huber N. The environmental control of sedimentary iron minerals.

(Economic Geology. Vol. 53. Ne 2. 1958))



Az (ledékes kdzetek redox viszonyai 65

7. ltkina E. Sz.: Metogyika opregyelenyija okiszlityeljno vossztano-
rityeljnovo potenciala v porodach.

zTr Inszt. Nyeftyl Ak. Nauk. SzSzSzR. 1952.)

8. Kriukov P. A.: Elcktrohimiesészkie matogl isszledovanyija pocsv.

(Izd. Ak. Nauk S SzSzR. t. 4. vip. 2 1947))

9. Krumbein W. C. and Garrels R. M.: Origin and classification of chemical
sediments in terms of pH and oxidation- reduction potentials (Journal of Geoi.
Vol. 56. 1948.)

10. Latimer W. M.: The oxidation states of the elements and their potentials
in aqueous solutions.

New-York 1953.

11. Pusztovalov L. V.: Petrografija oszadocsniuh porod.

Moszkva 1940.

12. Pusztovalov JE V. és Szokolova E. I.: Metodu opregyelenyija pH i Eh v
oszadocsniich porodach (,,Metodl izuesenyija oszadocsnuh porod’r Goszgeol-
tyeehizdat 1957.)

13. Scserbina V. V.: Okiszlityelno-vosztanovityeiniie potenciali v prime-
nyenyiji K izucsenyiju paragenézisza minyeralov.

(Doki. Ak. Nauk. SzSzSzR. T .,22. N° 8. 1939.)

14. Szadeczky —Kardoss E.: Ujabb iranyzatok az uledékes k&zetek rend-

szerezésében.
(Foldtani Kozloény. 1952)
15. Szédeczky —Kardoss E.: Geokémia 1955.
16. Szaukov A. A.: Geohlmlja Moszkva. 1950.
17. Szerdobolszkij . P.: Okiszlityelno-vossztanovitvelniij potencial] pocs-

vogruntov (Eh)
(1zd. Ak. Nauk. SzS;SzR. 1953.)
18. Tablazatok a mennyiségi kémiai elemzési adatokhoz. Budapest. 1952.

5 Geofizika 1



Bod Magdolna —Bdrdossy Gyorgy

la tablazat
Sredukalt” minta

(pH =1

112. sz.

lefolyasanak megallapitasara

0,1 normal
oldat
mV

605 605 602 601
1610 610| 630 620

— 600 610 625

— — 575 610

-------- — 578

Titralasi eredmények

kezdeti Na?5003 fogyas
15 cm3 oldatra:

0,3 3,1 31,5 cm3volt.

0,001 0,01 0,1
norméal 1norméal 1normal
0lda

0,3cm3 2,7cm3 27,5 cm3

0,2cm3 24cm3 253 cm3

0,3cm3 2,4cm’ 24,6 cm3
0,4cm3 16 cm3 21,6 cm3

tO-hoz viszonyitott
relativ fogyas

4,0 cm3
6,2 cm3
6,9 cm3
9,9 cm3

0 cm3
0.1 cm’
0 cml
0,1 cm3

0,4cm3
0,7cm3
0,7¢cm3
15cm’

Ib tablazat

186. Loxidalt” minta

(pH=D)

SZ.

Kisérlet a redoxi folyamat id6beli lefolyasanak megallapitasara

66
Kisérlet a redoxi folyamat id&beli
0,001 normal 0,01 normal
oldat oldat
mVv mV
t0 idépont T TTmmmmmmmmmTmTTTT 520 540 550 560
t, idépont 395 300 395 370 530 570 570 550
t2 idépont — 370 415 500 — 560 560 560
t, idépont — — 405 320 — — 560 575
t2, idépont — — — 440 — — — 590
0,001 normél 0,01 normal
oldat ol lat
mVv mV
1
t, idépont 450 540 530 520 580 560 550 570
t, idépont 4651 515 520]||555| 585 610 620 615
t, idépont — 500 520 540 —|1i05 610;625
t, idépont — — 515530 — — 600 615
t 4 idépont — — — 530 __ 670

0,1 normal
oldat
mV

620 625 625 628

585 615 625|635

— 605 625 685

- — 730720

— 700

Titralasi eredmények

1 kezdeti Na2sS.,03 fogyas

15 c¢cm3 oldatra:
0,1 1,4, 122 cm3

0,001 0.01 0,1
norméal normda 1l normal
oldat

0,1 cm3 1,3 cm310,8 cm3

0,1 1,4 10,6
0,1 1,4 10,9
0,1 1,4 11,4

t0-hoz viszonyitott
relativ fogyas

0 cm301cm3 14cm’
0 0 1,6
0 0 13
0 0 0,8
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2a tablazat
112. sz. ,redukalt” minta
Kisérlet a pH-hatas megallapitasara
“mKaléméi + Au-

Kaloméi — Au+
1 pH 2 pH 3pH 14 pH 110 pH 11 pH ! 12 pH 13 pH
mV mV mVv I mV mV mV mV mV
1/1000 normal oldat
t0 idépont 375 310 215 130 230 165 70 145
t, idépont |365j 332,5 315 220 380 360 280 210
1/100 normél oldat
t, idépont 585 495 410 340 320 310 40 130 ->
t2 idépont |560] 455 382,5 350 375 335 105 55 —
1/10 normal oldat
t0 idépont 740 685 520 465 1 350 320 200 70 ->
t, idépont 1610| 530 455 440 510 490 410 4-160
t,,, 130
2b tablazat

186. sz. ,oxidalt” minta
Kisérlet a pll-hatas megallapitasara
-> Kaléméi + Au-

Kaloméi — Au+
''ipH i 2pH 1 3 pH 4 pH 110 {}H 11 pH 12 pH 13 pH
mV mVv mV mV m mV mV mV
1/1000 normal oldat
t, idépont 560 437,5 337,5 235 135 32,5 5->
t. idépont |570[ 440 360 250 90 50 5 25
1/100 normal oldat
to idGpont 570 465 375 265 230 205 50 15 >m
t. idépont [6101 510 410 235 480 470 130 60
t1810 ->
1/10 normal oldat
to id6pont 615 520 420 345 320 280 227,55 0
t, idépont 16051 530 415 305 290 260 205 4-4

ts perc 3—

5* - 12
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3. tablazat
Kisérlet a megfeleld stlyarany megallapitasara
(pH = 1; t = 26ra; c = n/100 oldat)
112 ,redukalt” minta 186 ,,oxidalt” minta
1 g anyag 1 g anyag 10 g anyag 1 g anyag 1 g anyag 10 g anya
100 cm® 10 cm3 10 cm3 100 cm3 %0 cm3 18 cmysg
_oldat oldat oldat . oldat oldat oldat
ardny = 1:100 aréanv 1:10 aranv = 1:;1 ardnv —al1: 100 arany =1:10 arany = 1:1
myY 'mV niy 'mY mY mV
tg 580 545 350 570 550 530
t2
560 420 330 605 530 460
pH marad 1 pH valtozik pH = 2 pH marad 1 pH = 1 pH = 3—3,5
1—15

'L i4blazat
Kisérlet a forralas hatasanak megallapitasara
(1/100 normal oldatban) pH = 1

i ,Oxidalt”
~Redukalt” minta min ta
186
mY mV
perc 590— 605 —
t, perc 460 580
t o perc 435 580
ti5 perc 390 630
Ko perc 325 655
1
5. tablazat

Kisérlet oxigén-mentesitett oldattal
(kétszer desztillalt tizzel)

(pH = 1; 1/100 normal oldat)

Sdlyarany = 1 g anyag: 100 cm3oldat
Mérési idépont = t

11 2 ,redukalt” minta d%ﬁ? ’r'noi);it_a
m\'
t,, 5::0 590
H ora CIO 610
t2. ora 585 590
bo 6ra 560, 1600]

t,., 6ra 625 640
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6. lablazat
Kisérletek a folyadékoszlop magassagatol fliggé potencial valtozasok
meghal arozasara
(1/100 normal oldat; pH = 1,t = 206ra; stulyarany 1:100)
(Folyadékoszlop teljes magassaga 20 cm)

Mért potencidlok mV-ban
Mérés magassaga

) 112. sz. redu- 1 186. sz. oxi-
az edény talpa felett (cm) kalt minta | dalt minta
mV 1 mV
16 (szuszpenzid) 610
54 . 250
10
9o
« 250
7 " 255
3 150

. 255
0 (iledék) 65 195
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Magyar Allami Eétvés Lorand Geoiizikai Intézel
GEOFIZIKAl KOZLEMENYEK

VIIl. kotet, 1—2. szdm

M. PECSI

AUSMASSE QUARTARER TEKTONISCHER BEWEGUNGEN IM UNGA-
RISCHEN ABSCHNITT DES DONAUTALES

Die Hohenabweichungen der untereinander identifizierten Donau-Terrassen
stammen von dem Quartdr (s. Fig. 1 und 2). Man kann annehmen und mit einer
grossen Anzahl von Daten belegen, dass diese Héhenabweichungen eine Folge
junger Krustenbewegungen sind. Im Pleistozdn hob sich das Mittelgebirge etwa
200—250 Meter gegenuber der heutigen Bettlinie der Donau, das Mittelgebiet
der Kleinen Tiefebene dagegen erlitt eine Senkung von nahe 200 M. Im mittleren
Teile des Gebietes zwischen der Donau und Theiss betrdgt die quartadre Senkung
150 —200 M., im sidlichen 250—450 M., in der Gegend jenseits der Theiss aber
ist sie noch grdsser und kommt in die Ndhe von 1000 M.

Aus der von uns angenommenen Verknlpfung der Terrassen und des Fluss-
geschiebes kann der Ort, das Ausmass und auch der angendherte Zeitpunkt der
Bewegungen festgestellt werden. Weiter kann man daraus ersehen, dass gewisse
uralte Briche im' Quartdr und sogar seitdem, in unseren Tagen immer wieder
belebt werden; diese kdnnen als Brutstdtten von Erdbeben wirken.

A NEGYEDKORI TEKTONIKUS MOZGASOK MERTEKE
A DUNAVOLGY MAGYARORSZAGI SZAKASZAN*

PECSI MARTON

A fiatal kéregmozgasok felszinalakitd szerepével az utobbi évtized-
ben egyre tobb tanulmany foglalkozik, Ezek mindegyike adatrogzitesre
es mennyiségi megismeresre, értékelésre torekszik. E tanulmany is
hasonl6 célkitlizést: geomorfoldgiai mddszerrel észlelhetd fiatal mozgasok
felszinformalé szerepét mutatja be.

A Duna-volgy hazai szakaszan végzett teraszmorfologiai kutatasok
eredményei alapjan a holocen és pleisztocen kéregmozgasok ritmusai
é% hmérteke megkozelitd pontossaggal, abszolut szamokkal is meg-
adhato.

A fiatal m_ozgésok felszinalakito szerepét morfologiai maodsze-
rekkel a volgyfejl6déstorténeti kutatasok soran tébb geografus vizsgalta
(Borsi Z., Goczan L., Marosi S., Pécsi M., Szilard Jg). A karsztmorfo-
l6giai kutatasok ugyancsak tobb értékes adatot eredményeztek (Szabo
Pal Z., Lang S., Leel-Ossy S., Rado D.).

* A kézirat 1958. julius 11-én érkezett.
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1. A teraszkutatds mint a fiatal kéregmozgésok kimutatasara alkalmas
modszer

a) A korabbi teraszmorfoldgiai tanulmanyok altalaban agy ismer-
tették a Duna teraszrendszereit, hogy azok viszonylagos magassaga
kevés kivétellel, kdzel azonos a folyd egész hosszaban (Kéz, 1934, 1937,
Bulla, 1941).

Bar a korabbi, Duna-teraszokkal foglalkozd tanulmanyok mar
utaltak arra, hogy helyenként egyes 0sszetartozo teraszok viszonylagos
magassagaban_vannak ingadozasok (Kéz A., 1934, Noszky J., 1935),
Sz&deczky-K. E., 1938, Pavai V. F., 1938, Bulla B., 1939) és ezeket
a teraszszint kialakuldsa utani fiatal kéregmozgasoknak tulajdonitotték,
a Kozéphegységen keresztilmené Duna-teraszok viszonzlagos magas-
sagat meégis kozel azonos relativ szintadattal jellemezték.

Szadeczky-K. E. (1938) ismerte fel, hogy a Duna kisalfoldi szakaszan
a teraszok a Kisalfoldre érkezve, rendre alacsonyabba valnak, a medence-
ben pedig normalis rétegzOdésl tledékosszletbe mennek at. Felfogasat
a Duna-teraszok helyzetet feltiintetd abran kozolte is. Az alféldi Duna-
szakaszrol Bulla B. hasonlo vélemenvt formalt (1939), a pleisztocénvegi
Il. sz. terasz Kivételével. Ez utdbbi, szamunkra igen jelent6s kezdemé-
nyezések ellenére mind a hazai, mind a kilfoldi koztudatban altalaban
még ma is az a felfogas, hogy a kozel azonos viszonylagos magassagu
Duna-teraszok egykoruak és azok a folyd hosszaban egymassal par-
huzamosithatdk.

b) A szerz6 évtizedes Duna-volgyi vizsgélatai kozben tapasztalta,
hogy a Duna-teraszok relativ magassaga nemcsak a kozéphegységek
peremén, az alfoldekre vald kilépés zongjaban mutat ingadozast, hanem
l. a Kozéphegységen belul is. Az idGsebb teraszok magassagaban mutat-
0z nagyaranyl ingadozas a Budapest kornyéki terasz-térképezes
sordn valt ismertté (Pécsi, 1956).

Barmilyen elképzelésiink legyen is a Duna-teraszok, vagy altalaban
a teraszok keletkezésének okarol, akar klimatikus, akar tektonikus
okok kulon-kulén, vagy egyuttesen alakitottdk ki azokat, a Duna-
teraszok mai helyzetében lokalis tektonikus elmozduldsokat mutat-
hatunk ki. A Duna-teraszok tehat nem maradtak meg Kkialakulasuk
utani eredeti helyzetben. Ezt az allitast foldtani (id. Noszky, 1935,
Pavai, 1938, Schmidt E. R., 1951, Vadasz, 1953), geo_morfolégial (Lang,
1952, 1953, 1955)- geofizikai (Scheffer, 1949) és geodeziai (Bendefy. 1955)
adatok tanogatjak. Ezekb0l az adatokbol megallapithato, hogy a Kozép-
he%ység mozgashan volt a pleisztocén folyaman is, a mozgasok azonban
a Duna kodzéphegységi szakaszan belll Kulénb6z6 mértéklek voltak.

c) Mindezek figyelembevétele utan a teraszmorfoldgiai vizsgalatok-
ban modszertani ujitdsokat kellett bevezetnlink. A pleisztocén terasz-
szintek azonositasara alkalmazott eljarast a nyert eredmények helyes-
ségének megitélése érdekében réviden ismertetjuk.



[ &bra

300

200

100

200

300

500

600

Qj < _a 1 e s
N ! 1 c.a co 1e (CC:)S -S dNJ o 0
S c8 - css -0 teq ' 5
* i 1>~ 1 * i | 1 1
ﬁ\ . ,j) /1; ........
\ v /1
w // , .
\ \1850 / ! 1800 1750 1700
| 4 /

[J1inO-lcfuSZOK ilclyZclec 1lULfiguiuiozuyui .

1é&bra. Az alacsonyabb Duna - teraszok

0 vizszint
|. terasz, itt. az artér magasabb szintje.
I/0 terasz, Gjpleisztocén végi.

jilp terasz, uj pleisztocén eleji.

2. &bra. A magasabb Duna - teraszok.

0 vizszint

Ill. terasz, kdzép pleisztocén.

IV. terasz, idGsebb pleisztocén.

\| terasz, O pleisztocén.

\. terasz, pliocén végi - pleisztocén elejt.
M. terasz, pliocén végi. (?)

B1KM1LU

VWWVVVV

3 on
ROAY

e
BV

1550 "»”"....J500

" 0 vizszint

1750 km




A negyedkori tektonikus mozgésok s

A dunai terasz-magassagok barometeres megmérése réven a teraszok
magassaganak pontos rogzitese, szdmos teraszi'eitaras részletes foldtani
tanulmanyozasa, espedig a szoliilukcios jelenségek és a kavicsok mallott-
saganak vizsgalata, tovabba a rétegtam helyzet tisztazasa adta eljara-
sunk Iényeget. Az e&;(ys_ teraszszintek kavicsanyagat kdzettanilag
alaposan ‘megvizsgaltuk, Kkiértékeltiik a teraszhomok nehézasvanytani
Osszetételét. Szdmos mintdn megmertik az egyes teraszszintek kvarc-
kavicsainak gorgetettségét. Az illetékes szakemberek segitségével az
Oslénytani és régészeti leleteket is kiértékeltik célunk szempontjabdl.
Ha még megemlitjik, hogy alaﬁ)os mérlegelés utan az idevonatkozo
irodalom adatait is felhasznaltuk, akkor teljes képet adtunk u0jszerd
komplex vizsgalddasi madszerink egyes elemeirdl.

2. A Duna-teraszok helyzete

Az 1 és 2. dbra a Duna hazai szakaszanak a szerz§ felfogésa szerint
azonos idében (fazisban) keletkezett teraszszintjeit szemlelteti. _

a) A vastag folytonos vonallal rajzolt gorbe (1. abra) a Duna O ponti
vizéllasait mutatja. Ez egyuttal a Duna esésgorbejének vehetd. A felette
lathatd vékonyvonalu, szintén folytonos gorbe pedig az artér magasabb
szintjét, illetve az I. terasz helyzetét jeloli ki. Ez a szint a legtdbb nelyen
meg?g%/emk a Duna legmagasabb arvizeinek nivojaval. )

I. terasz térbeli Kiterjedése a Kisalféldon a legnagyobb; a jobb-
parton Gyodrig, a balparton Parkanyig tdgas Obolként benyulik (Pécsi,
1956). A jobb parton Tokod és Esztergom koz6tt — szinten nagyobb
savban ,—_l'{ll’a megtalalhato. Budapesttol E-ra a Szentendrei-szigeten
es a pomazi Nagyréten, tovabba D-re a Csepel-szigettol kezdodoen egészen
az orszaghatarig széles savban kovetheto. . o

Az artéri szint, azaz az |. terasz 0Osszefliggdbb részei altalaban
siksagokon, a hegységek peremei el6tt Jelenle% IS képz6dd hordalék-
kapokon és kisebb medencékben (Dorogi-, Szobi-medence, pomazi
Nagyrét) jelentkeznek. A kéregmozgasok vizsgalata szempontjabol
tehat mar az |I. terasz térbeli elterjedese is szambavehet6 adatot nyuijt.

b) Az 1 abran pontozott vonal jeloli a 11/a teraszt. A Kisalfoldon
Gyorig az |. terasszal ellentétben csak foltokban észlelhetd, Gyo6r—
Budapest kozott ellenben Kis megszakitasokkal majdnem 0dsszefiiggéen
kovethetd. BudaﬁestésMohécs kozott ismét hézagos. Magassagi helyzeté-
ben kisebb, de hatarozottan Kimutathatd magassagi kulonbségek ész-
lelhet6k. PI. Gy6r kérnyékén 10—12 m, Bucs és Ebed kdzott a csehszlo-
vakiai szakaszon 7—8 m, a Visegradi-szorosban 14—15 m, Budapesttdl
D-re 9—12 m a terasz magassaga. Az alfoldi szakaszon egyes sillyedékek-
ben (pl. Kalocsai-stllyedék) a I1/a terasszal egmdc’is kavicsanyag a felszin
alatt néhanyszor tiz méter mélységben talalhat6. A Kalocsa—Mohacs
kozotti helyi sillyed6k peremét a llja terasz 12—I14 m viszonylagos
magassagban Kiseri. o o

A Kkozéphegysegi szakaszon a teraszfelszin viszonylagos magassaga-
ban 7—8 m-es ingadozas mutatkozik. A kozéphegységi Il/a terasz és
a Kisalfold kozepen lestllyedt pleisztocénvégi hordalékanyag felszine
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kozott viszonylagosan mintegy 20—25 m akiilonbség, ugyanez a kilonbség
a_Kalocsai-sUllyedekben a jelenlegi Duna esésgorbejéhez viszonyitva
%Ott_ao m-t tesz ki. E valtozasok az utolsé jeges szakasz Ota torten-
ettek.

c) A ll/a terasz magassagaban jelentésebb eltérések mutatkoznak

(1. &bra).
A I2isa|f6|d teruletén ag’)obbfparton Gyorig, a baIEarton Koméromigz
ez a terasz, vagy nala id6ésebb, foltokban sem mutatkozik; Budapesttd
D-re is csak foltokban. Ali/a terasz a il/a-val egyltt az Esztergomi-
medence szlovéakiai oldalan Bucs és Ebed kozétt er6sen alacsonyodik,
a Visegradi-szorosban kissé megemelkedik. Ez a IJ:_elenség az 6si K—Ny-i
csapasu Duna menti torés Gjraéledésere mutat. E teraszok viszonylagos
magassdga Budapest kdrnyeken fokozatosan csokken. A kbzéphegységz(l
szakaszon a terasz magassagdban mintegy 10—20 m-es kilonbsége
mutathatok Kki.

A stllyedd alfoldi és kisalfoldi szakaszon a 1l jb terasznak elgyidejﬂf
képz6dményét a felszin alatt adatok hianyaban pontosan megallapitani
eddi mé% nem sikerllt. Feltételezhet6, hogy az eayic_i()’s kifejl6dés a
Kisalfold felszine alatt 30—50 m méI?/ségben helyezkedik el. A Duna—
Tisza kdzén a 1ljb terasznak megfelel6 medence Uledéket a mai Duna-
volgytél K-re a Kiskunsag tertletén, szintén a felszin alatt talalhatjuk
meg. (Siimeghy 1950, 1954, Bulla 1953, Erdelyi 1955, Pécsi 1957.)
~d) A Il terasz még kevésbé 6sszefiigg, mint a 11/b terasz. Leg-
jobban a Gerecse E-i peremen mutathato ki 40 m-es viszonylagos magas-
sagban. A Visegradi-szorosban gyakran megszakadd 70—80 m-es szintek
elzik, kevés kaviccsal. A Pesti-siksagon elégge osszefliggd és vastagabb
avicsréteg jelzi 25—30 m relativ magassagban.

A Visegradi-szorosban a IlI. terasz mintegy 50 m-rel magasabb
a Pesti-siksagon és kb. 30—40 m-rel a Gerecse E-i peremén levonel.
Az abra szerint a Visegradi-szoros a Ill. terasszal e?yUtt kb. 50 m-t
emelkedett a 11/b terasz felkavicsolodasa el6tti és a I11. terasz felkavi-
csolddasa utani id6 (valoszin(leg a riss-wiirm mter%Iamélls) alatt. Alll.-
nal fiatalabb teraszok helyzetébdl az is kitlinik, hogy a 11/a és a 1lb
teraszok kéEz(J’dése alatt_az el6z6nél mar csak kisebb magassagi kiilonb-
segek keletkeztek, vagyis a hegysegi szakaszokon az utobbi rovidebb
|d0I alatt a kéregmozgasok okozta szintvaltozasok mértéke is kisebb
volt.

e) A IV. terasz hosszU szakaszokon hatarozott Kkifejlédésével
kozettanilag és rétegtanilag is joi elkllonithetG volt az_alacsonyabb és
magasabb teraszoktol. Ennek “megfeleléen aranylag biztosabban par-
huzamosithattuk (Pécsi f956). )

A terasz magassagaban észlelt valtozasokat a 2, abra mutat{?. .

Gyor és Dunaalmas kozott a IV. terasz magassagaban mutatkozo
kUIbnbségekre mar a régebbi Uttord tanulmanyok is ramutattak (Kéz A.,
1934, 1937, Szadeczky-K. E. 1938). Ez a terasz a Gerecse E-i elGterében
gz el6z6 szakaszhoz képest mintegy 20—30 m-rel magasabb. A Gerecse
E-i peremén fekvG magas teraszok a Duna ba!)partjén, a szlovakiai oldalon
levd hasonld koru teraszoknal pedig 20—50 m-rel magasabbak (Pécsi
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1956). A Gerecse E-i peremén levl IV. terasz és az ennél magasabb
teraszok (V., VL, VI1.) jelent6s megemelkedése az E—D-i csapasu hegység
fiatal kiemelkedésének kovetkezménye.r Ez az emelkedes a K—Ny-I
csapast Duna-torésig tart. E torestol E-ra a Gerecse melybe sullyedt
felszin alatti folytatasara a gravitacios merésekbdl mar korabban kovet-
keztetni lehetett, ezt a feltételezést az utobbi evekben melyesztett flrasok
igazoltak is. Budapest kdrnyekén a magassagingadozas ertéke mintegy
60 m. A 1V. terasz a dunai mellékpatakok volgyei menten (2. abra) 1épcso-
zetesen igazolhatoan vet6dési sikok mentén egyre alacsonyabb szintre
stllyed, Pestt6l D-re a felszin ald bukik. (Pécsi 1958.) )

A IV. terasz a Gerecse E-i peremén atlag 80 m, a Visegradi-szoros-
ban maximalisan 140—180 m, Pest kornyékén Fottol D-re 90 m magas-
sagl a Duna mai esésgorbéjéhez képest. A Gyolri-medencében a V.
terasznak megfelel6 kifejl6dések m_mtegle/ 80—100 m, a Duna—Tisza
kozen artézi kutak furasadatai alapjan Kecskemét kornyékén 100—150,
Klls(kunfélegyhéza kornyékén 150—250 méter mélység kozott lehet-
nek.

) Az V. terasz csak a kdzéphegysegi szakaszon eés Vac—Budapest
kozott mutatkozik. Magassaga a Gerecse E-i peremén atlag 120 m,
a Visegradi-szorosban 1/0—200 m kozott in?(adozjk (L tablazat). Pest
kornyékén a terasz magassaga a Csomori-pataktol E-ra 150 m, a Csomori-
patak és a Palotai-patak kozott (Cinkotai boltozat) kb. 120 m, a Palotai-
()/atak és a Rakos-patak kozott kb. 80 m, a Rakos-pataktol D-re 55 m,

ecses kbrné/ékén 30 m. Ezek az adatok az V. terasz |épcs6s torésére
mutatnak. E toréssorozat ugré6 magassaga 120 m Kkorli lehet. .

A Kisalfoldon az e terasznak megtelelé medencetledékek Gyorig
mélyen a felszin alatt varhatok, Gy6r—Tata k0zo6tt pedig (Szédeczky-K.
E. 193% a IV. terasz kavicsrétege alatt mutatkoznak. A Duna—Tisza
kozén Cegléden 100 m-nél, Nagykéros hataraban 200 m-nél, Kiskun-
féle%(yhézan 300 m-nél mélyebben fekvGé homokos és kavicsos réteg-
sorok tartozhatnak a pleisztocén eleji Duna hordalékéahoz.

A hédmez6vésérhel¥]i 1000 m-nél mélyebb furés szadmos, folyami
homok- és agyagréteget harantolt. Az el6kerilt puhatestliek pleisztocén
jellegliek. Az Alfold bzeEén levé sllyedék negyedkori méretei az 1000
m-es mélyseget is elérik. E sUII%/edék volt a pleisztocén eleji és a pliocén
végi Duna helyi erozidbazisa (Siimeghy, 1954). _

h) A VL. és VIT terasz csak a kozéphegységi szakaszon mutatkozik.
A kozéphegységi szakaszon a Budapest kornyeki V. un. hordalékkup-
terasz anyaganak felhalmozodasa idején két vagy harom teraszszint
kepzdédhetett (Pécsi, 1957) a viszonylagos emelkedes hatasara. A siillyedé
Alfoldon ‘pedlg a folyovizi feltplt6dés folytatodott. ] _

A VI. terasz a Gerecse E-i el6terében 150—170 m, a Visegradi-
szorosban pedig 200—230 m magassagl. . o _

VII. terasz magassagi_helyzetében is hasonlo az eltérés, mint
a VI. terasznal. A Gerecse E-i el6terében ui. 170210 m, a Visegradi-
szoroshan pedig 250—270 m. Mindkét helyen a teraszt kavics is jelzi,
a Gerecse E-i el6terében pleisztocén eleji,” pliocén-végi vastag edesvizi
mészkbpad fedi.
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3. A Duna-teraszok helyzetébdl levonhaté kovetkeztetések

Az egymassal azonositott Duna-teraszok magassagi kulonbségei
a negyedkorban jottek Iétre. Feltételezhetd, s szamos adattal igazolhato,
hogy a magassagi kulonbségek fiatal kéregmozgésok hatasara torténtek.
A pleisztocénban a Duna mai esésgorbéjéhez képest a Kozéphegyseg
mintegy 200—250 m-t emelkedett, a Kisalfold kozepe kozel 200 m-t
sullyedt. A Duna—Tisza koze kozépsG reszen negyedkori stllyedeés
150—200 m, a déli részén mar 250—450 m, a Tiszanttlon az an. Kozép-
alfoldi sullyedékben pedig megkdzelitette az 1000 m-t.

A Duna volgyében a teraszok és a folydvizi hordalék altalunk
feltételezett kaﬁcsolatéb(’)l a mozgasok helye, mértéke és az ideje is
megkozelitéen kiolvashato. ) o
~ A felsorolt adatok alapjan ugy latszik, hogy a teraszmorfologiai
vizsgalat alkalmas a fiatal kéregmozgasok kimutatasara.

4. A Duna-menti kéregmozgasok id6rendje

A teraszok helyzetébdl (1—2. abra), kialakulasi idejebdl (Pécsi
1955, 1956) és a rétegtani adatokbol sok esetben megallapithatd a fiatal
kererozgasok idorendje, ritmusa, és rekonstrualhatok azok a tényezok,
amelyek az elmozdulasok iranyat és mértékét megszabtak.

A felismert negyedkori mozgasok a kdvetkezbk:

1 Preiglaciélis (prengnzi) eregmozgas hatasara sullyedt meg
a Kozépalfold és Cegled—Kecskemét kornyeke. Ugyanekkor a kozép-
hegységi szakaszon kiemelkedés indul tormelékkupkepz6déssel Budapest
kornyékén. A kbzéphegységl VII. terasz kialakulasa helyezhetd erre
a mozgasi fazisra. A Gerecse E-i peremén és Budapest kornyékén a
plozgzésokat hévforrastevékenység, édesvizi mészképzédes kovette.

. A ginzi eljegesedés folyaman Budapest kornyékén hatalmas
hordalékkup képzddott, amely a Cegléd—Kecskemét kornyeki stllyedés
felé novekedett. Ugyanekkor a Gerecse E-i peremén és a Visegradi-
szoroshan két teraszszint alakult ki (a szakaszos mozgas ket teraszt
hozott létre). A ginzi je%esedés végeén, a Gerecse E-i el6tereben, az édesvizi
mészké6takarora teraszkavics rakodott le, bizonyitva a Gerecse E-i
el6terének iddszakos sullyedését. A Visegradi-szoroshan a Szobi-medence
kivételével az emelkedés ekkor is tartott. A gunzi eljegesedés alatt a
Kisalfold nagyrésze alig stillyedt, a Duna—Tisza ko0zi (Cegléd—Kecske-
mé]ti arok) és a kozépalfoldi sullyedék ellenben erételjesebb mozgasban
volt.

3. A gunz-mindel interglacialis idején a Dunaalmas—Sutt6 kornyeéki
edesvizi meszkotakaro feldarabolodott. Budapesttdl D-re az V. hordalék-
Kupterasz lezokkent, a cegléd—kecskeméti-, ill. a kozépalfoldi-sullyedék
Ujabb erdteljes letOrése kovetkeztében. A Pesti-siksag teruletén az V.
opleisztocén hordalékklpfelszin I'eldarabolddasa is megkezd6dott. E moz-
gasok az interglacialis masodik felétdl kezdve Ujabb er6teljes hévforras-
tevékenységet valtottak ki, amely édesvizi mészkdtakaro képz6dését
eredményezte az el6z6nél alacsonyabb szinten.
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~4—5. Mindéi eljegesedés. Az el6z0 interglacialisban megindult édes-
vizi mészk6képzOdés a jeges szakasz elején folytatodott; a cegled—
kecskeméti-: ill. a kdzépalfoldi-sillyedék "tovabb mélyult, valdszinien
a mindeli_szakasz egész tartama alatt.

A mindéi végén ujabb erételjes mozgas kezdodott, s folytatodott
a mindel-riss interglacialisban. Ennek kévetkeztében a Kisalfold kozepe,
a Mosoni-, ill. Gyori-medence, tovabba a Csallokoz terllete erGteljesen
megsullyedt, a Kisalfoldi na%y hordalékkupfelszin (Gyor és Dunaalmas
kozott) ellenlejtéstivé valt. A Kisalfoldon ui. a ,,nagy” interglacilisig
teraszképz6dés nem volt, a maindl is hatalmasabb folyami hordalékkup
alakult ki. A teraszmorfoldgiai adatokbol Kkivehetd, hogy a Kisalfold
kozepe a mindel-riss interglacialistol kezdve sullyedt meg erteljesebben.
A sullyedés tartott a rissben és a wirmben, sot tart a jelenkorban is.
A kozéphegységi szakaszon ez id0 alatt er6teljes emelkedés volt, a teraszok
feldarabolodtak. Példaja ennek a Pest-kdrnyéki Duna-szakasz a IV.
és az V. teraszszintek jellegzetes toréseivel. Ugyanitt a mozgas lezajlasa
is rogzithetd, mivel a 11l. terasz felszinén jelent6sebb elmozdulas mér
nem észlelhetd. A mindéi végeén, s féként a mindel-riss_inlerglacialis ideje
alatt lezajlott mozgasi fazis volt a pleisztocen egyik legjelentésebb, emellett
jol tanulmanyozhatd és kimutathatd mozgasa. Az ezt kovetd mozgasok
erGssége és tertleti kiterljedése jelentékenyen kisebb volt.

6. A riss eljegesedés alatt a Gydri-medence, Csallokoz teriilete tovabb
sullyedt. Esztergom—Tokod és Ebed kozott slllyedk képzodott. A
kozéphegységi szakaszon, kilongsen a Visegradi-Szorosban emelkedés
mutatkozik, a cegléd—kecskeméti-, ill. kozépalfoldi-sullyedék tovabb
mélyllt. Ennek hatdsara a Duna Budapestt6l D-re még mindig DK-i
irdnyba eépitette hordalékkupjat. _ )

7. A Triss-wiirm interglacialisban viszonylag er6teljes mozgas volt,
de csak kisebb teruletek stllyedtek meg. llyenek a Pesti-siksag D-I
részén levo sUIcIiyedékek, a Kalocsai-stllyedek és a Labatlan—Esztergom
kozotti kis medence. A hegységi szakaszokon kiilonbdz6 mértékd kisebb
vetddések keletkeztek, ezek a Visegradi-szorosban fejlédtek ki erételjesen.

8. A wiirm eljegesedés alatt kis emelkedések és sllyedések valtakoz-
nak egymassal. A wiurm derekan a hegysegi szakaszon emelkedés, a
Kisalfoldi-sullvedékekben (Gy6ri-medence, Csallokdz, Esztergomi-meden-
ce), tovabba az alfoldi szakaszon a kisebb siillyedékekben lezokkenések
a jellemzbek, ekkor alakulnak ki a Kalocsai- és mas dunamenti-sullyedekek.
A hegységi szakaszon a wiirmeleji (11/#) teraszokon vetddések kis elmoz-
dulasokra utalnak. A Kalocsai-stllyedék alakitja ki meég a wirm glaciélis
alatt a Duna mai folyasiranyat. A Cegléd—Kecskemet iranyaban elhelyez-
ked6 korabbi sillyed6k mozgasa a Duna folyasi iranya szempontjabol
nem jelentds.

9. A posztglacialis mozgasok hatdsat a Duna-medrek irdnyvalto-
zasaival és a holocénkori feltoltddések vastagsagaval mérhet+u_k. Ekkor
alakult ki a Soroksar—ocsai stllyedés. Benne egy Dunaag fejlédik ki,
majd Ujabb mozgds hatasara a soroksari Dunadg felveszi jelenlegi
irdnyat.” Ezek a torésiranyok felismerhet6k voltak az 1956. évi budapest-
kornyéki foldrengések alkalmaval keletkezett repedésvonalakon. A

6 Geofizika — 27
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posztglacialisban tovabb mélyul a Kalocsai-sullyedék. Ekkor zajlott le
a mohacsi teraszperem, a Kecel—Baja kozotti magaspart menti mozgas
és a mohéacs—apatini sillyedés, A Mohacsi-szigeten pl. 20 m-t elérd
vastag holocén rétegsor halmozddott fel.

* *
*

Vizsgalataink szerint a kéregmozgasok a pleisztocén folyaman
allandoan folyamatban voltak, mindamellett a preglacialis, mindéi és
mindel-riss kéregmozgasi szakasz a legjelent6sebb. A riss-wiirm intergla-
cialisban kezd6dott el a mozgas harmadik szakasza, amely még ma is

77

tart. Ez a mozgas azonban — felszinalakito hatasabol itélve — az el6z6
kettonél jelentGsen kisebb.
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Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

VIIl. kotet, 1—2. szam

K. POSGAY
THE LOCATION OF A SEISMIC EXPERIMENTAL AREA

Standpoints are presented to be considered at the selection of a territory
for testing seismic instruments, and for experimental field measurements to the
solution of seismic problems arisen out of routine prospecting. Figures show the
plan of a suitable area near Budapest and seismograms taken here.

SZEIZMIKUS KISERLETI TERULET KIJELOLESE*
POSGAY KAROLY

A szeizmikus terepmérések folyaman igen gyakran jelentkeznek
maodszertani, robbantas-, mérés- és miszertechnikal elméleti és gyakor-
lati problémék. Kivénatos volna, hogy ezeknek a feladatoknak a meg-
oldasara iranyulo Kkisérleteket a terepmeresektdl fiiggetlendl lehessen
végezni s ne csupan azokkal parhuzamosan. Utobbi esetben a kisérleti
meréseket nem lehet olyan reszletességgel és alapossé%gal lefolytatni,
mint amilyent a feladat végleges és tokéletes megoldasa feltétlenil
megkovetel. Marpedig ezeknek a problémaknak a hazai viszonyokra
alkalmazott megoldasa hatarozza meg, hogy milyen Utemben tudunk
Iépést tartani a szeizmikus kutaté modszerek és miszerek tokéletesedé-
sével. Nemcsak a szeizmikus madszerekkel végzett nyersanyagkutatas-
nak eredményessége, hanem fejl6dé szeizmikus mdliszeriparunk verseny-
képesseégének fokozasa is ett6l fugg. A kérdés gazdasagi jelentGséget
folosleges hangsulyozni. o

A kisérletekre mindenekel6tt alkalmas terlletet kell keresni. Milyen
szempontok iranyitjak ilyen terlet Kivalasztasat?

1 Legyen kozel az Intézet és a Miszergyar székhelyehez, Budapest-
hez, hog?/ a gyakran csak rovid id6t igényl6, de slrg0s kisérleteket is
hamar el lehessen végezni.

‘ 2. A terlleten barmely évszakban jo kozlekedési viszonyok legye-
nek.

3. A terulet ne legyen mez6gazdasagilag intenzive mdvelt, hogy
a merésekkel ne okozzunk karokat. _ )

4. Foldtani és szeizmikus sajatsagai régebbi merésekb0l ismeretesek
legyenek; a teruleten — vagy kozelében — legyen lehetbleg az alap-
hegységig mélyitett farés.

* A kézirat 1958. julius 20-an érkezett.
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5 A felszinkozeli kbézetviszonyok biztositsak a robbantéfurasok
gyors lemélyitését és a robbantélyukak tartossagat; egy lyukban leg-
alabb 9—10-szer lehessen a robbantast megismételni.

6. Az alaphegység legyen 1000 m-nel mélyebben, hogy az alap-
hegység felett levo rétegosszletbdl tobb reflexiot észlelhessink. Mai
berendezéseinkkel ugyanis az alaphegység felszine aldl érkez6 reflexiokat

csak gyengén tudjuk észlelni; ilyen” reflexiok moszerkisérletekre nem
alkalmasak.

_ 1. Kivanatos, ,hogy a terulet egy része gyengén reflektaljon, hogy
az itt vegzett meréseknek a régebbi mérésekkel torténd Gsszehasonlitasa
alapjan muszeriparunk fejlédesét megfigyelhessiik és ellen6rizhessik.

8. Muszerbemutatok céljara a tertilet egy része legyen jol reflektalo.

A Koolajkutato és Feltar6 Vallalat méresei alapjan 11 varhato-
volt, hogy Go6dollo kornyéken a felsorolt szempontoknak ~megfelel6
kiserleti tertilet talalhaté. Ezért a M All. EOtvos Lorand Geofizikai
Intézet ezen a kornyéken inditott felderit meréseket. A méresek ered-
menye szerint Mariabesny6 mellett (az 1 sz. abran az I-gyel jel6lt hely)
volna szeizmikus kisérletekre alkalmas terllet; bemutatasra alkalmas,
tertilet pedig Tdra kozelében (az 1 sz. abran a 3-mal jelzett hely).

A Mariabesny6 és Valké kozotti tertlet reflexios mérések szem-
pontjabol egységesnek tekinthetd. Gyer(ljge jel/zaj ws_zong jellemzi,
me(ljy a volgyekben javul (2. sz. abra), a dombokon romlik (3. sz. abra).
A dombokon az energiaviszonyok is kedvezotlenebbek.

A terileten harom mélyfurast telepitettek, melyek kozll csupan a
Szaritopuszta kozeleben lemelyitett GO-3. sz. furas érte el a triasz alap-
hegységet 1900 m mélysegben (az 1 sz. abran 2-vel jeldlt pont). A flras.



A szeizmikus kisérleti terllet kijeldlése 87

kozelében a legkdnnyebben megkdzelithetd tertlet ﬁahol méréseinkkel
kart nem okozunk), Szaritopusztatol E-ra, a godollo—valkoi kovesit
es a mariabesny0—szaritopusztai Kkocsilt keresztezGdesei mellett van.
Itt a dombon és kozvetlenil a domb aljaban kdénnyen mélyitheték le
a robbantolyukak. Ezek tartdssaga is megfelel6 (a dombtol tavolodva
hirtelen kivastagoddé felszin-kdzeli omlékony homokrétegek nehezitik
meg a flrast és robbantést). A terllet gépkocsival is jarhato.

2. A kisérleti teruleten, vélgyben, 0,5 kg robbandtdltettel készitett
felvétel.

3. A Kkisérleti teriileten, dombon 1 kg robbantétoltettel késziteti.
felvétel.

A terillet egyetlen hatrdnya, hogy a kozeli valkoi erdd értékes
vadaszterilet, s az esetleges légrobbantasos kisérletek bizonyos id6szakok-
ban nem Kkivanatosak. A Hajduszoboszlon lefolytatott [égrobbantasos
kisérletek [2], [31 viszont lezartaknak tekinthet6k, mivel a kisérleti
eredményeket a legklilonbozébb helyeken végzett gyakorlati mérések
igazoltak [4], [5], [6], ugyhogy az emlitett hatrany nem jelentds.

Bemutatasra alkalmas teruletet Tura kozeleben a javasolt Kisérleti
terilett6l kb, 10 km-re talaltunk. Itt lyuklovéssel is rendkivil széf)
felvételek készithet6k 34._ sz. abra), legrobbantassal pedlf] sikerult
olyan szép reflexiot eszlelni, mely hazai_viszonyok kozott a legszebbek
kdzé tartozik (5. sz ébra?. Ez a terllet is megfelel a koveteIményeknek.
Néhany km-re van az alaphegységig lemélyitett Tu-1. sz. mélyfdrastol
(triasz mészk6 1500 m-ben) a kozlekedési, furasi és robbantasi lehetdségek
is megfelel6k.
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4. A bemutatékra javasolt teriileten 0,5 kg robbantotdltettel készitett
felvétel.

5. A bemutatékra javasolt terileten 13x1 kg-mal léglévéssel
készitett felvétel.

Javasoljuk, hogy

1 a jov6ben mind a Kéolajkutatd és Feltaré Vallalat, mind a Geo-
fizikai Mérém(szergyar szeizmikus berendezéseit a mariabesny0i terepen
hitelesitse és mUiszerkutatd kisérleteit itt végezze;
2. a kisérletek és méresek a,nﬁ/a abol egy, esetleg tobb, azokra
ellemzd felvételt adjanak at a M. All. Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
zeizmikus Osztélyanak, ahol ezeket nyilvantartdsba veszik és taroljak.

_Amennjdben “javaslatunk valora valik, remélhet6, hogK a_fenti
Ig(;y[]Jte,mény hiven tukrozni fogja a magyar szeizmikus muszerek minden-
ori allapotat és fejlodését.

A méréseket részben Erés Janos iranyitotta, a bemutatott szeiz-
mogrammokat Polcz lvan készitette.

IRODALOM

[1] Oitlik Péter: Jelentés a 4/52. sz. szeizmikus csoport altal a Godoll6, Tara
és Tura—Jaszberény kozotti terlileten 1952-ben végzett kutaté munkalatokrol
{Kd6olajkutatd és Feltar6 V. adattara).

12] Galfi Janos: A leveg6ben robbantds mddszerének alkalmazéasa a hazai
szeizmikus kutatasban. Geofizikai Koézi. I. kot. 11. szam 89. lap.

[3] Galfi J., Gellert F., Sédy L.: Nyomashullam kialakulasa Iégrobbantasnal.
Geofizika® Kozi. IV. kot. 2. szam 41. lap.

[4] Adam Oszkar: Egyes DNy Dunéantdli terlletek némasaganak okai.
Geofizikai Kozi. IV. kok 1. szam 3. lap.

[5] Szénas Gydrgy: Altalanos tapasztalatok a geofizikai modszerek magyar-
orszagi alkalmazéasarol. Geofizikai Kozi. V. kot. 3. szam 45. lap.

[6] Posgay Karoly: Jelentés a M. All. Edtvos Lorand Geofizikai Intézet
IV/3. sz. szeizmikus csoportjanak 1954. évben az Esztergomi szénmedencében
végzett reflexios szeizmikus méréseir6l (Geofizikai Intézet adattara).



EGYESULETI HIREK

CTPYKTYPA TEO®PUN3NYECKNX PABOT B BEHIPUWN

CTpyKTypa reotmsnueckux paboT B BeHrpun BnseTcs [OBOMbHO pa3BETBAEHHON,
He A0CTAaTOYHO WM3BECTHOM M 0603pPMMOW ANA LUMPOKMX KPYroB CMeLuanucToB, MHTEpecyto-
LMXCA 3TUM BOMPOCOM. B HWXKecnedylolemM jaeTca KOPOTKOe OnucaHue 3Toi CTPYKTYpbl 1
ee JeTanei.

Camoii cTapoil reomanyeckoin nccnefoBaTeNbCKon opraHu3aumein B BeHrpun saBnsetcs
BeHrepckunii rocyfapCTBeHHbIA reousnyecknin MHCTUTYT M. JlopaHga 3TBewa. OCHOBbI
3TOW opraHusaumu 3anoxun JlopaHg STBew CO CBOMMM Hay4HbIMW paboTamu, MOMEBbIMU
M3MEPEHNAMN N NabopaToOpHLIMKU  UCCNefoBaHUAMWU. HenocpeACcTBEHHO nocne cMmeptn 3T-
Bewa — B 1919 r. — WHCTUTYT OblN MepeopraHn30BaH B yUpeXaeHue, He3aBUCUMOE OT YHU-
BepcuTeTa. [lonroe Bpems 3TO yupeXAeHue [eliCTBOBaNO B Y3KMX paMKax, MoYTU MCKAo-
YNTENIbHO C LeNblo MPOBEAEHNS MPaKTUYECKMX pa3BefouHblX pab6oT. OHO Hauvano passu-
BaTbCA W CTA0 KPYMHbIM LEHTPaibHbIM WHCTUTYTOM TOMbKO € 1948 roga, nocne Toro,
KaK 4Nns NpakTUYecKunx uenei 6bin BHeAPeHbl COBPEMEHHbIE METOAbl Pa3BefKn 1 B €ro npor-
pammy paboT 6blnM BK/IKOYEHbI WCCNEfOBaHWS, WMEIoLMe roCyAapCTBEHHOe 3HayeHue Wm
npeAcTaBNsiol|e COBOA MexayHapoaHble HayuHble 06:3aTeNbCTBa, Kak Hanpumep reomar-
HUTHaA W ceiicMonornyeckas Cnyxoa, cosfaHue OMOpHOW rpaBUMETPUYECKOW CETM W T. [,

B TeueHne BpemeHW [e€O(M3NYECKUA WHCTUTYT MOAUYUHANCA Pa3IMYHBLIM OpraHam;
B HaCTOALLee BPEMA BbILLECTOALMM OPraHoOM ero sBnfeTca [ocyfapCTBEHHOE rNaBHOE reo-
NOTUYECKOE YMpaBieHne, PYKOBOACTBO KOTOPbIM OCYLIECTBNAETCA [NlaBHbIM [AMPEKTOPOM
®epeHy, beHké. Oupektop MHcTUTyTa — Tunbop [omban. OTgensl VIHCTUTYTa: MHTepnpe-
TaUMOHHbIN, CECMUYECKUIA, TPAaBUMETPUYECKNA, TeOMarHWTHbIW, 06CepBaTOPHbINA, reoanek-
TPUYECKWIA, TEOXMMWUYECKMNIA, CEICMONOrNYeCKNin OTAeNbl U pagnoMeTpuueckas rpynna.
[ocyfapCTBEHHOMY reodu3nyeckoMy WHCTUTYTY uM. JlopaHfa 3TBewa nofuuHeHa u reogm-
3nyeckas o6cepBaTopms B I. TuUXaHb, & TakKXXe U HebOMblUME FeOMarHUTHbIe PerncTpupyto-
LWye cTaHuum B I. . bas, OebpeueH n Arrtenek. CTaHUWK CEMCMOOrMYeCKOro oTAena Haxo-
aarca B r. r. bypanewT, Keukemet, Cereg n Kanouya.

leohmsnyeckas wnccnepoBatensckas nabopatopuss BeHrepckoii  Akagemun  Hayk
pa6otaet ¢ 1955 roga B r. LllonpoH nog pykoBOACTBOM akajemuka npogeccopa AHTan
Tapum-XopHok. B coctas LLlonpoHcKoii reou3nyeckoin mccnefoBatenbCkoi nabopaTopmm
BXOAUT [eothmsnyeckas obcepsatopus B cene HabLeHK, rhe NpOBOAATCA WCCeA0BaHUA,
CBfi3aHHbIe C U3YYeHWEM reoMarHeTM3Ma W 3eMHbIX TOKOB.

leou3nyeckoe 06y4yeHWe W OAHOBPEMEHHO Hay4yHOe reo(M3NYecKoe uccnefoBaHmne
OCYLLECTBAETCS Ha ABYX Kadeapax. PykoBoguTenem reousnyeckoin kadenpbl 1 reodusm-
YeCKOro MHCTUTYTaA, OPraHuW30BaHHbIX NpY PU3NMKO-MaTeMaTUYECKOM (haKynbTeTe BbypanewiT-
CKOro YHusepcuTeta uM. SlopaHga 3TBella, aBnseTca npodeccop Jlacno 3aped. Mulikonu-
CKOW Kaheapoii pykoBoauT npodeccop HAHOW Yokalu.

leohmsnueckme pasBefku, MMeEroWMe NPaKTUYECKYD Lefib BbINOMHAOTCS U TNaBHbIM
pasBefio4HbIM OTAeNOM TpecTa HeTAHON MPOMBbILLIEHHOCTH, F1aBHbIM 06pa3oM Mpy MOMOLLM
CeNCMMYECKOro MeToga. ITuMK paboTamm pykoBoauT BukTop Lleddep. TpecT HedTsHOR
MPOMbILL/IEHHOCTW pacnonaraeT OTAeNbHOW rpynmnoVi Mo MPOMbICAIOBOWA Feotn3mnKe.

THE ORGANISATION OF GEOPHYSICAL RESEARCH IN HUNGARY

_Geophysical researches in Hungary are performed by several organs and
the interested professional circles are not quite familiar with their organisation.
In the following we give a short review of the structure of the organisation and

its parts, respectively.
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The oldest geophysical research institution of Hungar?/ is the Roland Eo&tvos
State Geophysical Institute. Its foundation was laid by Roland Edtvds’s scientific
researches, his gravitational and magnetic surveys and his laboratory tests. During
the lifetime of EOtvds, the Institute was organized within the frame of his chair;
after his death it was rendered independent of the University. For a long time
it worked almost exclusively in the interest of exploration for minerals and it
developed only since 1948 into a great, central institution, after having estab-
lished on the one hand the modern exploratory methods, and on the other hand,
after having adapted in its program of work those branches of research, which
have to be maintained in accordance with international scientific cooperatlon
as the recording of the terrestrial magnetism and earthquakes, the establishment
of a gravimetric base network etc.

The supreme authority of the Roland Ebdtvds State Geophysical Institute is
the National Geological Inspectorate, headed by director general Ferenc Benké.
The director of the Institute is Tibor Dombai. The research sections of the Institute
are: the departments for coordination, seismics, gravity, geomagnetism, geoelec-
tricity and for miscellaneous researches the radlologlcal group and the magnetic
as well as the seismic observatory. The Institute operates the Geophysical Observ-
atory at Tihany, the smaller magnetic recording stations at Raja, Debrecen
and Aggtelek, and the earthquakes recording stations at Rudapest, Kecskemét,
Szeged and Kalocsa.

The Geophysical Research Laboratory of the Hungarian Academy of Sciences
works since 1955 in Sopron, under the leadership of professor Antal Tarczy-
Hornoch, member of the Academy. The Laboratory operates the Geophysica 1
Observatgr;(/j at Nagycenk, where geomagnetic variations and telluric currents
are recorde

The geophysical education and at the same time scientific geophysical research
si going on In two university chairs. The leader of the Geophysical chair and
Geophysical Institute, organized on the faculty for natural sciences of the Uni-
versity of Budapest is professor Laszl6 Egyed. The leader of the Geophysical
chair in Miskolc is professor Janos Csokas.

Geophysical explorations are going on at the Research Department of the
Petroleum Industrial Trust; they are carrying out seismic surveys and well
loggings. Head of the department is chief geophysicist Victor Scheffer.



A Magyar Geofizikusok Egyesiilete palyazatot hirdet
A kitlizott palyatétel:
GEOFIZIKAlI MODELLEZES

Palyazni lehet mind gyakorlati, mind elméleti feldolgozassal.

A palyazat benydjtasanak hatarideje: 1960 APRILIS 30.

Palyadij: 5000 Ft |
A palyadij megoszthat6 és eredménytelen palyazat esetében a palyazat

ajbol kitdzhets.

A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE
1959. szeptember 8—12. napjain rendezi

V. NEMZETKOZI ANKETJAT

Az ankét targya:
Aktualis problémak az altalanos és a gyakorlati geofizika koréb6l

Az ankét helye: Budapest és Tihany

INTERNATIONAL SYMPOSIUM
of the Association of Hungarian geophysicists will be held in
Budapest and Tihany from the 8 to the 12th September 1959.
problems of pure and

The 5th

The symposium will deal with actual
applied geophysics
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