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Ausztria és Magyarország geológiai 
kapcsolatai*

Az első pillanatban inkább a különbségek a 
szembetűnők, amikor Ausztria és Magyarország 
geológiai térképére tekintünk:

— az Alpok gyűrt, takaros szerkezetű, fiatal 
magashegysége az egyik oldalon,

— nagy kiterjedésű hegységközi medencék, 
valamint alacsony, túlnyomórészt csak tö- 
réses és pikkelyes szerkezeti igénybe vé
telt szenvedett középhegységek a másik 
oldalon.

Ezzel szemben, ha figyelmünket határvidékeink 
geológiai felépítésére, vagy földtani képződmé
nyeink fáciesjellegeinek egybevetésére fordít
juk, már sokkal több a hasonlóság, sőt a teljes 
megegyezés is.

Ha országaink földtani kutatásának törté
netében a bécsi földtani intézet 1849-ben tör
tént létrehozásáig és az 1848—1850-ben alapított 
Magyarhoni Földtani Társulat működésének 
kezdetéig tekintünk vissza, azt látjuk, hogy az 
első hét évtized alatt kölcsönös és közvetlen 
tapasztalatokra épült a két. ország földtani kép
ződményei hasonlóságának és különbségének 
megítélése. Számos jelentős rétegtani egységünk 
ma is használt elnevezése származik ebből az 
időszakból, amelyek közül csak példaként em
lítem meg a werfeni és a kösszeni rétegeket, a 
fődolomitot és a dachsteini mészkövet, a gres- 
teni rétegeket, a hierlatzi és az adnéti mészkö
vet, vagy a harmadidőszaki lajtamészkövet. 
Nagyszerkezeti viszonyaink megítélése, az első 
időszak földtani vizsgálati tapasztalatainak szin
téziseként, az Alpok takaros szerkezetével szem
ben, a fiatal hegységívek közötti kristályos 
masszívum elméletének kialakulásához vezetett. 
A közbenső kristályos tömegnek meghatározó 
szerepet tulajdonítottak, egyrészt az Alpok DK-i 
és ÉNy-i elfordulásában, másrészt a Kárpátok 
ívének kialakulásában. Jelentős hozzájárulás 
volt a nagyszerkezeti viszonyok értelmezéséhez 
Kober „Zwischengebirge” elmélete.

1914 után, különösen a két világháború és a 
hidegháború éveiben, évtizedeken keresztül 
szinte a teljes elszigeteltségig csökkent orszá
gaink földtani szervezeteinek együttműködése. 
Néhány kutató személyes érdeklődése és a pub
likációk figyelemmel kísérése jelentették a szak
mai kapcsolatot. Elapadtak a kölcsönös tapasz
talatokból fakadó termékeny szakmai viták, vé
leménycserék.

A különálló fejlődés évtizedei után, a nem
zetközi viszonyok világméretű javulása és az or
szágaink közötti kapcsolatok fejlődése alapján 
új feltételek alakultak ki a földtani együttmű
ködés számára. A konkrét fordulópontot talán 
az 1959. évi budapesti Mediterrán Mezozóos

* E lő ad ás a z  O sztrá k  T u d o m á n y o s  A k a d é m iá n  1978. 
n o v e m b e r  15 -én .

Konferencia széles nemzetközi fóruma jelentet
te, az osztrák geológusok aktív részvételével. 
Tudományos együttműködésünk azóta jelentő
sen kiszélesedett, rendszeressé és — 1968 óta — 
intézményessé vált. Kormányaink felhatalma
zása alapján ebben az évben tizedik alkalom
mal írtuk alá a Központi Földtani Hivatal ré
széről a Geologische Bundesanstalt igazgatójá
val, Prof. Dr. Felix Ronner udvari tanácsos úr- 
ral Magyarország és Ausztria földtani együtt
működési jegyzőkönyvét. Rendszeresen kiadvá
nyokat és geológiai dokumentációkat cserélünk, 
közös tanulmányutakat és konzultációkat szer
vezünk.

Az együttműködés gyakorlati kérdésekre is 
kiterjed. Felöleli a szénhidrogénkutatás, vala
mint a rétegvíz- és termálvízfeltárás közös ér
dekű földtani kérdéseit. A geofizikai kutatás te
rén is sor került mind tudományos, mind gya
korlati jellegű együttműködésére. Magyar rész
ről aktívan részt veszünk a Nemzetközi Korre
lációs Program két, osztrák vezetés alatt dol
gozó munkacsoportjában. Időszerűnek és indo
koltnak tartjuk, hogy rendszeresen, együttesen 
és széleskörűen áttekintsük földtani problémáin
kat, és esetenként együttes erővel keressünk tu
dományosan megalapozott választ a nyitott kér
désekre.

Jelen előadásomban a továbbiakban határ- 
menti hegységeink földtani vizsgálatáról, az Al
pok és a magyar közbenső terület kapcsolatáról, 
valamint a közös országhatár mentén megismert 
— nagykapacitású hőerőmű nyersanyagbázisa
ként figyelembe vehető — toronyi lignitlelőhely 
földtani kutatásáról adok áttekintést.

Határmenti hegységeink földtani megismeré
sében a közelmúltban a következő jelentősebb 
előrelépés történt:

Elvégeztük a Soproni-hegység és a fertőrá
kost palasziget geofizikai mérésekkel, mélyfú
rásokkal, felszíni feltárásokkal, valamint sok
rétű laboratóriumi vizsgálattal egybekötött rész
letes földtani térképezését. Ezzel Vendel Miklós 
akadémikus félévszázados Sopron környéki geo
lógiai munkássága, részben még az ő irányt mu
tató segítségével, nagyobbrészt azonban már ta
nítványainak és a fiatal geológus nemzedék más 
képviselőinek korszerű anyagvizsgálatra épülő 
munkájával újult meg és eredményezett mind a 
Soproni-hegység, mind a fertőrákosi palasziget 
esetében új, korszerű földtani szintéziseket. Leg
jelentősebb eredmény a diaftorézist szenvedett 
földtani képződmények átalakulási szakaszait 
képviselő kőzetfáciesek pontos meghatározása, 
térképi elkülönítése és litosztratigráfiai beso
rolása. A lemélyített mélyfúrások alapján új 
megvilágításban látjuk a Soproni-hegység szer- 
kezetföldtani felépítését; lapos áttolódási síko
kon, ÉÉK irányú vergenciával kialakult takaró
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jellegű hegységszerkezet kapcsolódik a miocén 
utáni, függőleges irányú mozgások töréses- 
pikkelyes jellegű szerkezeti elemeihez. A fer
tőrákos—mörbischi palasziget földtani felépí
tését az új vizsgálatok lényegesen eltérőnek 
találták a Soproni Kristályospala összlettel 
szemben. Igen jelentős szerepűek itt az amfi- 
bolit-, az amfibolpala- és a biotitpala-tago- 
zatok; a gneisz alárendelt; a csillámpala pedig 
jellegzetes földpátos kifejlődésű. Egészében in
kább a Wechsel-, mintsem a Grobgneis sorozat
hoz tartozónak tekinthető. A két kristályospala 
összlet Fertőrákostól délre milonit-öv mentén 
érintkezik.

Az elmúlt néhány évtizedben ismételten föld
tani és geofizikai vizsgálatokra került sor a Kő- 
szeg-rohonci-hegység és a Vashegy magyaror- 
országi területén. A közeli schlainingi antimon- 
érc-lelőhely, valamint a velemi Szt. Vid-hegyen 
talált ércnyomok és ugyanott egy igen jelentős 
bronzkori antimonbronz kohászat telephelye 
érckutatásra sarkalltak; ugyanakkor a Vashegy 
magyarországi területén Felsőcsatár határában, 
szerpentinit-testhez kapcsolódó talktelepes ré
tegcsoport képezte a kutatás és a kisebb mé
retű bányászkodás tárgyát. Az elvégzett föld
tani vizsgálatok nagymértékben pontosították 
mind a Kőszegi-hegységről, mind a Vashegy 
magyarországi területéről korábban kialakult 
ismereteinket. A szerkezetföldtani kép egysze
rűbbé és áttekinthetőbbé vált. Lényeges új 
szempontot jelentett Walter Schmidt 1955-ben 
publikált állásfoglalása azáltal, hogy a Rohonci- 
hegységet pennini ablaknak minősítette. A ma
gyar szerzők ugyan még ezt követően is elég 
sokáig megmaradtak a korábbi paleozóos beso
rolás mellett, de Hans Peter Schönlaub paleon
tológiái leletei bizonyító erejűnek tekinthetők 
ebben a kérdésben.

A Vashegy rétegtani viszonyainak megítélé
sében napjainkig iránymutató Hofmann Károly 
és Franz Toula alapvető munkája. A grazi pa
leozoikumhoz tartozó, takaró helyzetű devon do
lomit alatt kiterjedt zöldpala-formáció települ. 
Az ennek fekvőjét alkotó, kőszeg—rohonci so
rozathoz tartozó képződmények: a Cáki Konglo- 
merátum-közbetelepülést tartalmazó mészcsil- 
lámpala, mészfillit és kvarcfillit a Vashegy ma
gyarországi területén tanulmányozhatók. Réteg
tani és szerkezetföldtani vizsgálatuk jelenleg is 
folyamatban van.

Nyugat-magyarországi határmenti hegysé
geink földtani megismerése továbbfejlesztésé
nek lényeges feltétele a kapcsolódó alpi soroza
tok földtani alapszelvények szerinti összehason
lító vizsgálata. Keressük a lehetőségét annak, 
hogy ilyen vizsgálatok megvalósulhassanak.

Átfogóbb jellegű, nagyobb méretarányú kér
dés a Keleti-Alpok és a magyar köztes terület 
nagyszerkezeti kapcsolata. Nehezen tanulmá
nyozható, bonyolult probléma. Egyik oldalon az 
országhatár mentén a Keleti-Alpok utolsó fel
színi nyúlványai találhatók, amelyek földtani 
felépítésüket illetően még teljes mértékben alpi 
jellegűek. Ugyanakkor a másik oldalon a Du
nántúli-középhegység már minden lényeges vo
násában eltér az Alpok keleti peremének föld

tani viszonyaitól. Az alsó-középső kelet-alpi ta
karó kristályospala sorozatai, a grazi paleozoi
kum és a pennini ablak metamorf mezozóos 
képződményei helyett, az Északi- és a Déli- 
Mészkőlapok kőzetfácieseivel rokon mezozóos 
képződmények találhatók itt az eredeti ősföld
rajzi viszonyokat tükröző módon, a csak töréses 
szerkezetalakulással tagolt, ÉK—DNy irányú 
részaránytalan paleozóos szinklinórum fedő- 
hegységeként. A két eltérő felépítésű terület 
között, mintegy 100 km széles, több ezer m vas
tagságú neogén üledékkel elfedett medencealj
zatban húzódik az Alpok és a magyar köztes 
terület szerkezetföldtani határa. Tanulmányozá
sa csak a legutóbbi évtizedekben, a szénhidro
génkutatások kőzetmintáinak vizsgálatával és a 
különböző irányú geofizikai mérések alkalma
zásával vált lehetségessé.

A fúrási mintaanyag vizsgálata alapján az a 
kép alakult ki, hogy a Rába magyarországi sza
kaszával egybeeső nagyszerkezeti vonal éles ha
tárként választja el az Alpok központi vonula
tának képződményeit és szerkezetföldtani jelle
gét a Dunántúli-középhegység eltérő földtani 
képződményeitől és tektonikai stílusától. Dél
nyugaton a grazi paleozoikum metamorfizálat- 
lan, ill. anchimetamorf képződményei találhatók. 
Ettől északra a kőszeg—rohonci pennini ablak 
zöldpala fáciesű képződményei következnek. A 
Bük és Sárvár között feltárt világos és sötétebb 
szürke dolomit rétegtani besorolása még meg
oldatlan. Végül a Kisalföld északi részén, a Sop
roni Kristályospala összlethez kapcsolható ma
gasabb metamorf fokú képződményeket tártak 
fel. A felsorolt litosztratigráfiai egységek területi 
elhelyezkedése — a Rába-vonalhoz közeledve — 
ÉNy-i irányú eltolódásra, elvonszolódásra utal. 
A Rába-vonal DK-i oldalán ugyanakkor kizáró
lag a Dunántúli-középhegység földtani képződ
ményeit és szerkezetföldtani jellegeit tárták fel 
a kutatófúrások. Mindezek figyelembevételével, 
jelenlegi megítélésünk szerint, a Keleti-Alpok 
központi övének litosztratigráfiai egységei és 
szerkezetföldtani jellegei Magyarország területén 
egészen a Rába-vonalig nyomozhatok.

Kívánatos lenne a továbbiakban egyrészt a 
kisalföldi medencealjzat fúrómagmintáinak be
hatóbb, összehasonlító vizsgálata, másrészt a 
Dunántúli-középhegység eredeti ősföldrajzi vi
szonyokat tükröző fáciesviszonyainak felhasz
nálása az alpi térség ősföldrajzi és fejlődéstör
téneti rekonstrukciójához.

A geofizikai mérések közül a mágneses ható
számításoktól és különösen a kéregkutató szeiz
mikus mérésektől várhatunk fontos információ
kat a K-i Alpok és a magyar köztes terület nagy
szerkezeti kapcsolataira vonatkozóan. Az eddigi 
kéregkutató szelvények azonban nem tekint
hetők kielégítőnek a vizsgált probléma szem
pontjából. A Dunántúli-középhegységet harán- 
toló NP I. sz. kéregkutató szelvény áthalad 
ugyan a Rába-vonalon is, de a közös országhatár 
közelében befejeződik. Ezért a Kisalföld aljzatá
ról elsősorban a délkeleti robbantópontokból, te
hát csak egyik irányból kaptak reflektált beér
kezéseket, ami a Rába-vonal biztos megfigyelé
sét nem tette lehetővé. A nemzetközi együttmű
ködéssel 1975-ben megvalósított litoszférakutató
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alpi hossz-szelvény fokozatos, lejtős átmenetet 
mutat a Pannóniai-medence anomálisan kis és 
az Alpok anomálisan nagy kéregvastagsága kö
zött. Ennek a szelvénynek az iránya és a részle
tessége azonban nem alkalmas a határzóna be
hatóbb vizsgálatára. Indokoltnak tartjuk a ké
regmérések folytatását mind az alpi sorozatok 
csapásvonalára, mind a Rába-vonalra merőle
gesen, lehetőleg az országhatáron átvezető ész
leléssel.

A tudományos megismerésen túl gyakorlati 
jelentőségű, hogy a Rába-vonal mentén kialakult 
szerkezetföldtani viszonyoknak meghatározó sze
repe volt a dunántúli szénhidrogén, ill. széndi
oxidtelepek keletkezésében. Amíg a Rába-vonal- 
tól ÉNy-ra szénhidrogéntelepek helyett igen je
lentős volumenű széndioxid-felhalmozódást is
merünk, attól délre számos, közöttük több jelen
tős kőolaj- és földgázlelőhelyet tártak fel a ku
tatófúrások.

A határmenti hegységek, valamint a Keleti- 
Alpok és a magyar köztes terület nagyszerkezeti 
kapcsolatát érintő időszerű földtani kutatási kér
dések áttekintése után végül egy közös érdekű, 
gyakorlati jelentőségű földtani kutatási ered
ményről szeretném önöket tájékoztatni. A kö
zös országhatár menti Torony—Deutschschüt- 
zen-i lignitlelőhelyről van szó, amelynek ma
gyarországi felderítő jellegű geológiai kutatását 
az elmúlt másfél évtized során végeztük el és 
ahol jelenleg is részletező fázisú kutatás van fo
lyamatban.

A nyugat-magyarországi, Szombathely kör
nyéki lignittelepeket már a múlt században is
merték, és több alkalommal kisméretű, gyakor
lati célú hasznosításukra is sor került. Telegdi 
Roth Lajos 1872-ben a Vashegyi Szénbánya 
Társulat működéséről számolt be, amely a leg
korábbi ilyen irányú tevékenység lehetett ezen 
a területen. 1920—21-ben Nagyjéplán majorban 
egy 120 m-es kút fúrásakor az összes jelenleg 
ismert lignittelepet feltárták, de a lignit ipari 
jellegű bányászata és felhasználása abban az idő
ben nem volt gazdaságosan megvalósítható. Leg
utóbb a második világháború alatt és azt köve
tően 1952-ig egy telepkibúváson és annak fel
szín alatti folytatásában, táróbányászat formá
jában került sor helyi igényeket kielégítő ki
sebb méretű lignittermelésre.

Magyarországon az 1960-as években értek 
meg a feltételei annak, hogy korszerű bányászati 
technikával felszerelt külfejtések és nagykapa
citású hőerőművek együttes telepítésével lignit- 
bázison gazdaságosan villamos energiát termel
jünk. Az első 800 MW teljesítményű hőerőmű 
Észak-Magyarországon a Mátra hegység előte
rében 1969-ben kezdte meg működését. Az el
múlt két évtizedben végzett geológiai kutatások 
további lehetőségeket tártak fel, és távlati ipar- 
fejlesztési terveinkben 2000 MW kapacitású, 
lignitbázisú erőmű telepítése is szerepel.

Nyugat-Magyarországon a korábban megis
mert felszíni kibúvások és vízfeltáró fúrások 
lignit adatai figyelembevételével 1961 és 1964 
között végeztek először rendszeres lignitkutatást 
150 km2 területen mintegy 200 kutatófúrással. 
A kedvező eredmények alapján a kutatást 1974

és 1976 között folytatták, és ennek eredménye
ként 40 km2 külfejtésre alkalmas területet je
löltek ki. Ezen a területen külszíni bányatelepí
tés megalapozása érdekében jelenleg is részle
tező jellegű földtani kutatás folyik. A külszíni 
bányatelepítésre legkedvezőbb területen 500 Mt, 
1700—1800 kcal fűtőértékű, erőművi felhaszná
lásra alkalmas lignitvagyont határoztak meg, 
amely egy 1500 MW teljesítményű hőerőmű 
nyersanyagellátását 35 évig biztosíthatja.

Szombathely környékén a felsőpannóniai lig
nittelepek két rétegtani szintben találhatók. A 
felső ún. Jáki Tagozat csak Szombathelytől délre 
fejlődött ki és Ausztriába már nem nyúlik át. 
Gazdasági jelentősége csekély. A gyakorlati je
lentőségű Toronyi Tagozat a felszínen 4 km szé
les és 20 km hosszú sávban követhető ÉÉK felől 
DDNy-i irányban Gencsapáti, Torony, Jáplán- 
puszta, Pornóapáti, Bildein, Eberau községek 
vonalában.

Torony és Nárai környékén a mintegy 80 m 
vastag telepes rétegösszletben négy műrevaló 
lignittelep található. A telepek átlag 2—3 m 
vastagságúak, helyenként azonban 5—6 m vas
tagságot is elérnek. A lignittelepeket agyag- és 
homokrétegek választják el egymástól. Sem kar
bonátos, sem kovás kötőanyagú padok nincsenek 
és durvatörmelékes közbetelepülések is hiányoz
nak. Mindez és a talajvíz alárendelt jelentősége 
kedvező a leendő lignitbányászat szempontjából. 
A lignittelepek egyenletes kifejlődésével, 1—3° 
dőléssel DK-i irányba hajlanak. A legalsó mű
revaló telep Ny-on 30—5Ö m, keleten 120—160 
m mélységben található. A lignitterület és a te
lepes csoport földtani kifejlődését a bemutatott 
ábra szemlélteti.

A torony lignitlelőhely kedvező földrajzi és 
földtani adottságai, valamint az osztrák—magyar 
gazdasági együttműködés őszinte szándéka alap
ján vetődött fel az illetékes szervek részéről az a 
gondolat, hogy az osztrák—magyar határ köze
lében, osztrák területen villamos erőmű épüljön, 
amelyet a Magyarországon létesülő toronyi lignit 
külfejtés látna el tüzelőanyaggal. E koncepció 
kidolgozásának munkálatai folyamatban van
nak, és reméljük, hogy az illetékes osztrák és 
magyar szervek állásfoglalása pozitív lesz e je
lentős lignitlelőhely közös és mindkét fél szá
mára előnyös hasznosítását illetően.

A felvázolt kérdések részletes kifejtése témán
ként is önálló előadást igényelne, amint arra 
egyes kérdésekkel kapcsolatban már eddig is sor 
került. Kívánatos, hogy a kialakult együttmű
ködés tovább erősödjön, és ennek kapcsán mind 
az Alpok, mind a magyar közbenső terület föld
tani kutatás hasznos impulzusokat nyerjen.

Megköszönöm Professzor Dr. Herbert Hunger 
Úrnak, az Osztrák Tudományos Akadémia elnö
kének megtisztelő meghívását, amely lehetővé 
tette számomra, hogy az osztrák és a magyar 
geológiai kapcsolatok időszerű kérdéseiről ezen 
a helyen áttekintést adjak, és kifejezzem készsé
günket tudományos kapcsolataink továbbfejlesz
tésére.

Köszönöm a megjelentek érdeklődését, min
denekelőtt azt a figyelmet, amelyet az osztrák— 
magyar geológiai kapcsolatok kérdéseinek szen
teltek.
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Z U G  Y I N  О. SZ. ,  
S Z I T N Y I K O  V L. SZ .

Kísérletek automatizálásának helyzete 
és feladatai az oceanolőgiában

1. Bevezetés

A termelés gyors növekedése az egész világon 
már ma is a nyersanyagkészletek meglehetősen 
gyors kimerüléséhez vezet. Amint azt a híres 
szovjet demográfus, Urlakisz B. írta nemrég, a 
„lakosság-környezet-nyersanyagok” háromszög
ben jelenleg minden szög hegyes. Nem meglepő 
ezért, hogy az utóbbi időben erősen megnőtt az 
érdeklődés a környezet tanulmányozására, s el
sősorban a Világóceán nyersanyagainak haszno
sítási problémái iránt. Számos vezető tengeri 
hatalom a Világóceán és különösen annak self- 
övezete tanulmányozását állampolitikai szintre 
emelte, s a hidroszféra vizsgálata legalábbis egy 
sorban áll a kozmikus térség és a nukleáris 
energia terén végzett kutatásokkal.

Valóban, a Világóceán a biológiai nyersanya
gok leggazdagabb forrása. Szakértők véleménye 
szerint a tenger felszínének egy hektárja 430 
mázsa száraz állapotú nyersanyagot képes adni 
(a búza terméshozama hektáronként 30 mázsa). 
Ezért már ma is végeznek irányítható tenger
gazdaságok létrehozására irányuló munkálato
kat, amelyek a tengergazdálkodás mai forrásait 
hivatottak felváltani.

A Világóceánban hatalmas ásványi nyers
anyagkészletet vannak, ezeken belül titán, ón, 
mangán, gyémánt, arany, kőolaj, kőszén, nikkel, 
kobalt stb. is. Már ma is 30-nál több ország nyer 
kőolajat a selfekből, 75 ország végez tengeri kő
olajkutatást; brómszükségletének az USA 80, 
Japán pedig 100%-át fedezi tengervízből.

A Világóceán bolygónk éghajlatának kialakí
tásában meghatározó szerepet játszik. Világos, 
hogy a meteorológiai előrejelzések pontosságá
nak és gyorsaságának növelése a legfontosabb 
négazdasági feladatok közé tartozik; megoldása 
sokmilliárd rubel megtakarítást eredményezhet.

Mindezekből következik, hogy a Világóceán 
nyersanyagainak hatékony — és ami igen fon
tos — hozzáértő hasznosítása az emberiség leg
sürgősebb feladatai közé tartozik, amelyet nem 
lehet sikeresen megoldani a probléma sokoldalú 
tanulmányozása nélkül, felhasználva a legkor
szerűbb műszaki eszközöket a kísérleti adatok 
automatikus összegyűjtésére, feldolgozására, tá
rolására és megjelenítésére.

A mai óceonológiára jellemző az óceán fizikai 
tereinek kölcsönhatásában és fejlődésében tör
ténő vizsgálata, a kutatások időbeli és térbeli 
kereteinek ugrásszerű bővítése; a költséges tu
dományos kutatóhajók alkalmazásának intenzí
vebbé tétele óriási tömegű információ feldolgo
zását teszi szükségessé (10—100 ezerszeresét a 
10 év előttinek). Ilyen feldolgozás viszont nem 
valósítható meg a tudományos kutatás automa

tizálása nélkül, amely elsősorban a modern di
gitális számítástechnikán alapulhat.

Az óceonológiai tudományos kutatások auto
matizálását nehezíti a mérendő értékek sokféle
sége, a nagy területekről hosszú időintervallum
ban és széles frekvenciatartományban való adat
gyűjtés; az információgyűjtési módszerek kü
lönbözősége a szondázó és vontatott műszerek, 
automata bójaállomások és más autonóm egysé
gek alkalmazása esetén. Ugyancsak nehézséget 
jelent a feldolgozási algoritmusok nagy száma a 
hidrofizikai vizsgálatokban, a fizikai-kémiai 
elemzésben és a geofizikában, valamint a mű
szerek magasszínvonalú műszaki jellemzőinek 
biztosítása.

Megjegyzendő, hogy az utóbbi években a 
Szovjetunióban sokat tettek az óceonológiai ku
tatás automatizálása terén, ami a kutatás haté
konyságát jelentősen megnövelte. Fedélzeti au
tomatizálási rendszereket dolgoztak ki és mű
ködtek a „Kurcsatov akadémikus” ,, a „Dimit- 
rij Mengyelejev” , a „Michail Lomonoszov” és a 
„Vernadszkij akadémikus” tudományos kutató
hajókon. A SZU ТА P. P. Sirsov Óceanológiai 
Intézetben kialakult expedíciós gyakorlat pl. 
arra irányul, hogy közvetlenül a hajón biztosít
sák a menetközben kapott adatok lehető legtel
jesebb tudományos feldolgozását.

Sokcélú, programmal irányítható modulrend
szert dolgoztak ki, amely el tudja végezni a ha
józási, magnetometriai, gravimetriai, mélység
mérési, hidrofizikai és meteorológiai (összesen 
16-féle) adatok automatikus gyűjtését, digitális 
kijelzésüket, továbbá analóg sokcsatornás jel
rögzítőre és számítógéphez illeszthető tárolóra 
való felvitelüket.

A kidolgozott rendszer különleges sajátossága, 
hogy sokpozíciós multiplex elvet alkalmaz és 
magas integráltsági fokú mikroáramkörökből 
épül fel, amely lehetővé tette a műszerköltségek 
csökkentését és a rendszer egyszerűsítését.

Speciális processzort hoztak létre az akuszti
kus mérések feldolgozására, a jeleknek a zajból 
történő kiemelésére, digitalizálására, regisztrá
lóra való kiadásukra. Elvégezték a berendezés 
üzemi próbáit, megbízható adatokat kaptak a 
teljes mélységintervallumban, mélységszelvényt 
szerkesztettek, amelyet automatikusan skáláz
tak.

Külön eredmény a kontaktusmentes kapcsolat 
biztosítása a kábelkötéllel. Ilyen kapcsolatot a 
világon elsőként alkalmaztak, s az R. Woods- 
féle ismert variánshoz képest (induktív kapcso
lat a szigetelt drótkötéllel) hússzor—ötvenszer 
több információ továbbítását tették lehetővé je
lentős mélységekből. Eme eredmények tovább
fejlesztése lehetővé teszi, hogy gyors pulzációk
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mérésére szolgáló szabadon úszó szondák, von
tatott sorok és bója-rendszerek létrehozásán 
gondolkodjunk. Azonban a fedélzeti hornyolá- 
sokkal, automatizálási rendszerekkel szemben 
támasztott követelmények állandóan nőnek, 
ezért a második generációs digitális számító
gépekre (amilyen pl. a Minszk-22) alapozott je
lenlegi rendszerek már nem tudják kielégíteni a 
kutatók igényeit. A létező rendszerek száma 
kicsi, s azok nem biztosítják a közvetlen adat
beadást és a real-time feldolgozást. Teljességgel 
elégtelenek a ma alkalmazott számítógépek pa
raméterei a számítási gyorsaságot, az operatív 
memória-egységek kapacitását, a grafikus in
formáció megjelenítését tekintve. Nagy munká
ra van szükség ahhoz, hogy meghatározzuk a 
fedélzeti automatizálási rendszer struktúráját, 
kiválasszuk a megfelelő műszaki eszközöket, és 
kidolgozzuk a megfelelő matematikai appará
tust. Nem kevésbé fontos az sem, hogy tökéle* 
tesitsük a meglevő mérő-egységeket, tárolókat 
és adatgyűjtő egységeket, valamint újakat hoz
zunk létre.

Az oceanológiai kutatások automatizálási fel
adatának aktualitását figyelembe véve, a SzU 
Minisztertanácsának Tudományos és Műszaki 
Állami Bizottsága és az MNK Országos Mű
szaki Fejlesztési Bizottsága 1976. június 4-i 
„Megállapodás” -ában előirányzott szovjet—ma
gyar tudományos-műszaki együttműködés ezt 
fő irányként jelölte meg, amelynek konkrét tar
talma :

„Kis számítógépekre és programvezéreit pe
rifériákra alapozott automatizált fedélzeti rend
szer kidolgozása oceanológiai információgyűj
tésre és feldolgozásra” c. téma (a Megállapodás 
programjának 2. pontja). A SzU részéről a SzU 
ТА P. P. Sirsov Oceanológiai Intézet, az MNK 
részéről — az Eötvös L. Geofizikai Intézet a 
Videoton Rt-vel közösen dolgozzák ki.

Ezt a tanulmányunkat azzal a céllal írtuk, 
hogy megismertessük a magyar szakértőket az 
oceanológiai kutatások specifikus jellemzőivel 
és automatizálásuk fő feladataival.

2. A Világóceán kísérleti tanulmányozásának 
fő módszerei és műszaki eszközei.

Nem is olyan régen még a tengervíz sótartal
mát a kivett mintából a hajó fedélzetén hatá
rozták meg. A műszeres ellátottság fejlődésével 
az információ egyre nagyobb részét nyerjük in 
situ, azonban mind ma, mind ezután is a minta
vétel a kísérleti kutatások fontos része marad. 
Ez különösen a hidrológiai és a tengeri geoló
gia vonatkozásában igaz. A mintavétel szüksé
gessége sok esetben meghatározza a kísérlet me
todikáját.

A tudományos kutatóhajók (TKH) mindmáig 
a kísérleti óceánkutatás univerzális eszközei; 
ezek biztosítják az adatgyűjtést nagy vízterille
tékről, és képesek arra, hogy a komplex vizs
gálatokhoz és a kapott információ feldolgozá
sához szükséges berendezéseket magukkal vi
gyék. A kísérleti munkálatok elvégzésének aláb

bi típusait különböztethetjük meg: kísérő méré
sek, poligonmérések, sodródás közbeni mérések 
és megadott földrajzi ponton végzendő méré
sek. A kísérő méréseket menet közben hajtjuk 
végre; ennek során főleg geofizikai adatokat 
kapunk a Föld gravitációs és mágneses terére 
és a domborzatra vonatkozóan, továbbá szeizmi
kus szelvényezést végzünk, meteorógiai adato
kat, bizonyos hidrológiai paramétereket, pl. a 
felszínközeli vízréteg hőmérésékletét, áramlatok 
paramétereit stb. Poligonon való munka eseté
ben a menet közbeni méréseket többnyire auto
mata egységek (bójaállomások) általi adatgyűj
téssel kombináljuk. Sodródás közben és meg
adott földrajzi ponton a tengervíz vastagságá
nak vagy aktív (100—200 m-es) rétegének szon
dázását végezzük, mintákat veszünk fenékcsö
vekkel, batiméterekkel és irányított víz alatti 
készülékekkel. A modern szondázó berendezé
sek meglehetősen bonyolult, sokcsatornás mérő- 
rendszerek telemetrikus adattovábbító csatorná
val a TKH fedélzetére, vagy beépített autonom 
adatrögzítővel.

A TKH nagy hiányossága a magas építési és 
üzemeltetési kötlség és a legénység nagy lét
száma. Ennek eredményeképpen a TKH-k 
mennyisége az egész világon erősen korlátozott, 
és a vezető országok jelentős erőfeszítései elle
nére az új TKH-k építése nem biztosíthatja 
megfelelő sűrűségű megfigyelési hálózat létesí
tését az óceánon. Ügy vélik, hogy a jövőben 
eme hálózat létesítésében egyre nagyobb szere
pet fognak játszani a bójaállomások és a szput- 
nyikok. A mélytengeri oceanográfiai megfigye
lések és a légkör legalsó rétegének megfigyelé
sét bójaállomások, az óceán felszíni paraméte
reinek megfigyelését pedig szputnyikokról vé
gezzük.

Az automata és a lakott bójaállomások lehető
vé teszik, hogy egyszerre kapjunk adatokat az 
óceán mélységére, az óceán és légkör határára 
és a légkör alsó részére vonatkozóan. Az ilyen, 
speciális mérőberendezéssel ellátott állomásokat 
az óceánok különböző vidékein helyezhetjük el, 
és hosszú időn át végezhetnek méréseket tetsző
leges időjárási viszonyok között. Az automata 
bójaállomások (ABÄ) meteorológiai érzékelő 
egységei lehetővé teszik, hogy mérjük a légkör 
vízszint menti rétegének fizikai paramétereit, 
amely réteg jelentős szerepet játszik az óceán 
és légkör kölcsönhatási folyamataiban. E para
méterek közé tartozik a hőmérséklet és a levegő 
függőleges hőmérséklet-gradiense, a légköri 
nyomás és a légnedvesség változása, a szél se
bessége és iránya, a csapadékmennyiség, a tel
jes, szórt és visszavert napsugárzás intenzitása.

Az ABÄ-к hidrológiai érzékelő egységei a fi
zikai terek időbeli változásait mérik a vízben. 
A különböző mélységekben elhelyezett elsődle
ges érzékelők a tengervíz hőmérsékletét és 
elektromos vezetőképességét, az áramlás sebes
ségét és irányát, valamint a hidrosztatikus nyo
mást mérik. Közvetlenül a bóján helyezzük el 
azokat a műszereket, amelyek a szél keltette 
hullámok paramétereit, továbbá az áramlás se
bességét és irányát, valamint a hőmérsékletet 
mérik a felszínközeli vízrétegben. Ezenkívül az
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ABÁ-kon hidrooptikai érzékelők helyezhetők el 
a tengervíz víz alatti megvilágítottságának és 
átlátszóságának mérésére, továbbá az oldott oxi
gén koncentrációjának, a rádióáktivitásnak mé
résére szolgáló jeladók, valamint különféle hid- 
roakusztikai érzékelők. Az érzékelőkről kapott 
információt a bóján tároljuk, és ezenkívül rá
diócsatornán adatjuk le. Annak lehetősége, hogy 
az adatokat parti központokba továbbítsuk 
szputnyik által, nagy perspektívát biztosít ah
hoz, hogy operatív hidrometeorológiai informá
ciót kapjunk gyakorlatilag az óceán bármely 
vidékéről, ahol ilyen állomásokat létesítettünk.

1967-ben a Kormányközi Oceanográfiai Bi
zottság határozatot hozott Egyesített Globális 
Óceáni Állomás-Rendszer (EGOÁR) létrehozá
sára, amelynek az a feladata, hogy egyidejűleg 
óceánográfiai és meteorológiai megfigyeléseket 
végezzen a Világóceán egész területén. Az 
EGOÁR tervének értelmében az automata bója
állomások a jövőben a globális megfigyelési 
hálózat alapegységei lesznek. Van egy olyan vé
lemény, hogy a nagy mérési volumenű ABÁ-k 
hatékonyságukat tekintve egyenértékűek egy 
130 fős tudományos kutatóhajóval.

Az ABÁ olyan bonyolult rendszer, amelybe 
az alábbi egységek tartoznak: a hordozó bója a 
horgony-rendszerrel és navigációs felszereléssel, 
hidrológiai és meteorológiai mérő érzékelők, 
adatgyűjtő és -tároló rendszer, felvevő és adó- 
berendezés és tápegység.

A hordozó bója helyzetétől függően a hor
ganykötéllel rögzített ABÁ-k alábbi típusait kü
lönböztetjük meg: ABÄ felszíni bójával. ABÁ 
süllyesztett bójával, ABÁ süllyesztett és felszíni 
bójákkal.

Ezenkívül sodródó ABÁ-kat is alkalmazunk, 
amelyek főleg az áramlások vizsgálatára szol
gálnak.

Legelterjedtebbek a lehorgonyzott ABÄ-к fel
színi bójával. Azonban ezeknek az állomások
nak van egy sor hiányossága. így pl. vihar ese
tén a bójákra erős hatást gyakorolnak a felszíni 
hullámok, miközben a bója függőleges irányú 
helyzetváltozásai nagy dinamikus terhelést hoz
nak létre a horgonykötélben és torzítják a ka
pott adatokat.

A süllyesztett bójás ABÁ-k alkalmazásával 
elkerülhetjük ezeket a nehézségeket. Ezen állo
mások hordozó bójáját néhányszor tíz méter 
mélységbe süllyesztjük, ahol a felszíni hullám
zás hatása nem érzékelhető. Azonban a süllyesz
tett bójájú ABÁ-kat nem használhatjuk fel me
teorológiai paraméterek mérésére, továbbá a ka
pott adatok rádiócsatornán való továbbítására. 
Az állomáson kapott teljes információ az ABÁ 
tárolóira kerül, és csak az állomás felszínre ho
zása után válik hozzáférhetővé. A süllyesztett 
bójájú ABÁ-kat széleskörűen alkalmazzuk tu
dományos kutatómunkák során, továbbá azokon 
a területeken, ahol télen a tenger befagy; itt a 
téli időszakban működnek, és a jégtakaró elol
vadása után hozzuk ezeket felszínre.

A kombinált ABÁ két bójából áll. A süllyesz
tett bóján kívül, amely a munkálatok oroszlán- 
részét végzi, az állomáson van egy második, fel
színi bója is. Ezen vannak a meteorológiai mű

szerek, a navigációs berendezés és az antenna- 
rendszer. A felszíni bója kis vízkiszorítású, és 
kábelkötéllel kapcsoljuk a süllyesztett bójához. 
A hullámoknak a felszíni bójára gyakorolt ha
tása csak jelentéktelen mértékben adódik át a 
süllyesztett bójára és a hidrológiai műszerekre. 
A süllyesztett és felszíni bójából álló ABÁ váz
latát az 1. ábrán láthatjuk.

A hordozó bója az ABÄ alapja. Ezen vannak 
a műszerek és a tápegységek. A bójatesten van 
az adó-vevő antenna-rendszer a meteorológiai 
érzékelőkkel és a navigációs berendezéssel. 
Ezenkívül a bója tartja a horgonykötelet a rá
függesztett hidrológiai műszerekkel.

A bója fedélrészén árboc van az adó-vevő an
tenna-rendszerrel, navigációs berendezéssel és a 
meteorológiai érzékelőkkel.

Az ABÁ egyik fontos eleme a több szekcióból 
álló horgonykötél. Felső részén, kb. 0,5—1 km 
mélységig kábelkötél van, ez köti össze a hidro
lógiai érzékelőket a bójatesten belüli műszerek
kel. A horgonykötél alsó része változó, lefelé 
csökkenő keresztmetszetű acél- vagy műanyag 
kötél szekciókból áll.

A horgonykötelet a fenékhorgonyhoz köztes 
lánccal rögzítjük, mivel ez a szakasz van kitéve 
a legnagyobb dinamikus terhelésnek a felszíni 
áramlás és hullámzás okozta bója mozgása miatt. 
A fenékhorgony több, egymással lánccal össze
kötött súlyból áll. A tenger hullámzása során, 
amikor a bója függőleges irányban mozog és 
erősen megnő a hogonykötél terhelése, egy vagy 
több horgonyszekció elválik a fenéktől. Ez csök
kenti a kötél dinamikus terhelését és csökkenti 
a szakadás lehetőségét. A horgonytól nem nagy 
távolságra a horgonykötélbe vezérelhető akusz
tikus kötélmegszakítókat építünk be. Az állomás 
felszínre hozása előtt a hajóról a hidrosztatikus 
csatornán leadott utasításra a megszakító levá
lasztja a kötelet a horgonyról.

A hordozó bóján levő adatgyűjtő tároló rend
szer lehetővé teszi, hogy a mérőcsatornákat meg
adott fix vagy változtatható program szerint le
hívjuk, fogadjuk az egyes szintekről származó 
információt és átalakítsuk, majd a kapott ada
tokat tároljuk és rádión továbbítsuk. Az adat
gyűjtő rendszer szerkezetét sok tekintetben a 
mérőegységek által szolgáltatott kimenő jelek 
modulációjának fajtája, a csatornaszétválasztási 
rendszer és a tárolásra kerülő adatok beadási 
módja határozza meg. Ma a legelterjedtebbek az 
olyan gyűjtőrendszerek, amelyek az irányító és 
mérőjeleket frekvenciával adják meg. Minden 
egyes szint egymásutáni lehívása megfelelő frek
venciájú hangjel adásával történik. Az egyedi 
egységekre fordítandó időt úgy választjuk meg, 
hogy az elegendő legyen arra, hogy az informá
ciót a megadottnál kisebb hibával rögzítsük.

A frekvencia-modulált (FM) jelek szétválasz
tását. az információk digitalizálását és a további 
feldolgozást a rádiócsatorna vevő oldalán, vagyis 
a hajón vagy a parton levő számítóközpontban 
végezzük el.

Egy tökéletesített változatban az egyes szin
tekről származó FM-jelek összességét szűrőkkel 
bontjuk csatornákra, amelyek az egyes paramé
tereknek felelnek meg, s az egyes FM-j eleket

7



I

8



egymás után kódoljuk digitális frekvenciamérő 
segítségével. Ez lehetővé teszi, hogy tárolóként 
digitális magnetofont alkalmazzunk, növeljük a 
felírási sűrűséget és jelentősen csökkentsük a 
követelményeket mind az áteresztési sávval, 
mind a tároló és a közvetítő csatorna meteoroló
giai jellemzőivel szemben.

Az utóbbi időben egyre inkább előtérbe ke
rül az a tendencia, hogy a bójákon mini számí
tógépet helyezzünk el, amely ellenőrzi a bóján 
levő műszereket és irányítja az adatgyűjtést és 
továbbítást. Ezzel kapcsolatban már egyre gyak
rabban választják az információ digitalizálását 
az egyes szinteken levő műszerek kimenetén, s 
nemcsak annak tárolóra juttatásánál. Egyre erő
sebb az a tendencia is, hogy az ABÁ-kon belül 
programmal irányítható modulszerkezetet hoz
zanak létre, hogy bármely szinthez cím szerint 
lehessen fordulni. Az ABÄ-к jellegzetessége (a 
szintek távolsága, az egyes szintek műszerei el
vesztésének vagy meghibásodásának nagy való
színűsége, egyeres kábelkötél alkalmazásának 
szükségessége) arra késztet, hogy ne alkalmaz
zunk olyan közvetítő vonalakat, amelyekben a 
párhuzamos csatornákat térben választjuk el. 
A különböző szintenként mért paraméterek di
gitalizálása, s az így kapott jelek továbbítása a 
bója műszereire jelentősen bonyolítják az egyes 
szinteken levő műszereket. Ugyanakkor már a 
legközelebbi években a megfelelő nagy integ
ráltsági fokú áramkörök kialakításával ez a meg
oldás optimálissá válhat. Nagy módszertani elő
nye lenne ennek a megoldásnak az, hogy az 
ABÁ valamennyi szintjéről egyidejűleg lehetne 
információt szerezni.

Ma egy közbenső megoldás tűnik ésszerűnek, 
amelynek lényege, hogy az egyes szinteket a 
program kódjai jelölik ki, a mért paramétereket 
egymás után továbbítjuk a szintekről frekven
cia- vagy szélességmodulált jelként, és az át
meneti tárolóra való felírás előtt digitalizáljuk 
azokat.

A szputnyikokat az oceanológiában ma navi
gációra, továbbá adatgyűjtés és adattovábbítás 
céljából használják az oceanográfiai bójákról és 
hajókról a földi információs központokba, vala
mint a légkör és az óceáni felszín egy sor para
métere térbeli és időbeli változékonyságának ta
nulmányozására.

Fontos motívuma a kozmoszból végzett óceán
kutatásnak az a körülmény, hogy a poláris pá
lyán mozgó szputnyik naponta kétszer áttekinti 
az egész Földet. A Világóceán bármely vidéke 
egyformán hozzáférhető a vizsgálatok számára, 
függetlenül a parttól való távolságtól, az időjá
rási visznyoktól és a navigációs nehézségektől. 
Fontos az is, hogy a szputnyikról végzett meg
figyelések eredményei végeredményben olcsób
bak a szokásos óceánkutatásnál.

Az óceanológiai kísérleti adatok gyűjtésének 
egyéb műszaki eszközei az alábbiak: autonom 
vagy távirányításos víz alatti berendezések, te
levíziós képtovábbítás, talajmintavétel és más 
víz alatti munkák esetében: lakott víz alatti há
zak és berendezések víz alatti megfigyelések és 
mérések végrehajtására, valamint az emberi

életműködés különleges jelenségeinek tanulmá
nyozására magas nyomáson; kísérleti laborató
riumi berendezések különféle fizikai-kémiai 
elemzésére, a turbulencia-viszonyok tanulmá
nyozására stb.

Nem tárgyaljuk részletesen a felsorolt műsza
ki eszközöket, s csak annyit jegyzünk meg, hogy 
gyakorlatilag közülük mindegyik igényli az au
tomatizálás eszközeit adatgyűjtés, tárolás, az 
előzetes feldolgozás és az eredménytovábbítás 
céljára; a kísérletek irányításához, s ezen belül 
(autonom víz alatti berendezések esetében) a 
műszer vagy az objektum térbeli helyzetének 
stabilizálásához, a haladási irány, a mélység és 
más paraméterek megadott program szerinti 
változtatásához.

Legbonyolutabb és leguniverzálisabb á tudo
mányos kutatás hajón működő automatizálási 
rendszere. Ugyanakkor eme rendszer egyik-má
sik része alkalmazható más hordozókon (ABÄ, 
víz alatti berendezések stb.) is, valamint labo
ratóriumi vizsgálatok során. Ezért a továbbiak
ban csak a hajón működő automatizálási rend
szerek tárgyalására szorítkozunk.

3. Hajón működő automatizálási rendszerek.

A hajón működő automatizálási rendszer fel
adatköre mind a hajó vízkiszorításától, és így a 
berendezés elhelyezési lehetőségétől, mind a ku
tatások tematikájától függ.

A Tudományos Akadémia tudományos kuta
tóhaj óinak feladata többnyire komplex hidro
lógiai, geofizikai, biológiai és más hasonló ku
tatások elvégzése. Ezért az említett TKH-kon az 
automatizálási rendszer meglehetősen univerzá
lis kell hogy legyen.

A TKH-k vízkiszorításától függően a hajón 
működő rendszereket több osztályba sorolhat
juk. A legegyszerűbb rendszerek mérőeszközök
ből, továbbá automatizált adatgyűjtő és adatrög
zítő berendezésekből állnak. Az ilyen rendsze
rekben ma nincs számítógép, s ezeket kis víz- 
kiszorítású hajókon alkalmazzák, az információt 
tárolón (lyukszalag, mágnesszalag) rögzítik. Kü
lön eszközök (billentyűs beadó) is szükségesek 
ahhoz, hogy a nem automatizált eszközökkkel 
kapott eredményeket is a tárolóra vigyük. A 
berendezés ellenőrzésére és a mérési eredmé
nyek operatív értékelésére a rendszerben egy- 
vagy kétkordinátás kirajzoló szükséges, A kis 
vízkiszorítású hajók számára optimálisnak te
kinthetjük a programmal irányítható modul- 
rendszereket (PIMR), amelyek kontrollerrel ki
egészítve könnyen elvégzik a kísérleti program 
átalakítását. Ugyanakkor az elkövetkező évek
ben reálisnak tűnik a PIMR együttes alkalma
zása mikroprocesszorral, ami jelentősen kiszé
lesítheti funkcionális lehetőségeit.

A bonylultabb rendszerekben számítógép is 
van (főleg mini kivitelű), amely lehetővé teszi 
nemcsak az információgyűjtési rendszer-rész 
irányítását, hanem az elsődleges feldolgozást is 
(szűrés, zajelnyomás, szerkesztőprogram, formá
tumváltoztatás stb.), sőt néha a tematikus feldol
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gozás elemeit is a kísérleti eredmény operatív 
ellenőrzése céljából.

A beérkező és a feldolgozott információt re
gisztráló és megjelenítő szerkezetek a számító
gép perifériájához közvetlenül vagy pedig a 
PIMR buszrendszerén és kontrollerén keresztül 
kapcsolódnak. Feltétlenül szükséges, hogy le
gyen kirajzoló és display, amelyekre a grafikus 
információ pontként felrajzolódik. Az ilyen 
rendszerek egyik fontos funkciója az expedíciós 
munkálatok navigációs feladatainak ellátása.

Végül a legbonyolultabb rendszerekben a mi
niszámítógép mellett (vagy helyett) középtelje
sítményű számítógépet alkalmaznak, amely biz
tosítja a tudományos adatfeldolgozást a lefoly
tatandó kísérlet (hajóút) teljes programja során.

Az ilyen hajón működő rendszerrel megold
ható feladatok igen sokfélék: nemcsak közvetle
nül a TKH fedélzetéről folytatott kísérletek au
tomatizálását kell biztosítani, hanem az ABÄ- 
król, az irányítható víz alatti berendezésekről, a 
süllyesztett autonóm műszerekről (pl. az áramlás 
lás és hőmérséklet mérésére szolgáló, a fenékre 
helyezett szeizmikus állomások stb.) kapott ada
tok regisztrálását és feldolgozását is. Ezenkívül 
a fizikai-kémiai elemzés (spektrofotometria, 
atomabszorpciós analízis, béta- és gammaradio-

metria stb.) eredményeit is rögzítenünk kell és 
feldolgoznunk. Egészében sokoldalú hierarchi
kus felépítésű rendszerről van szó, amely a ha
jón működő számítóközpont számos alegységé
ből, egy vagy több miniszámítógépes, közvetle
nül a számítóközponttal kapcsolatban álló alegy
ségből és olyan adatgyűjtő alrendszerből áll, 
amelyet előzetes feldolgozóegységeken illetve 
adathordozókon keresztül csatolnak a számító- 
központhoz.

Feltétlenül szükséges, hogy a hajón működő 
rendszerek valamennyi típusa és a nagyteljesít
ményű parti számítóközpont kompatíbilisak le
gyenek tárolóikat illetően. Ez biztosítja annak 
lehetőségét, hogy a bármely rendszerben kapott 
adatokat a magasabb osztályba tartozó rendsze
rek feldolgozhassák.

Ügy tűnik, nyugodtan állíthatjuk, hogy ma 
nincs olyan hajón működő automatizált rend
szer, amely magasabbszintű és befejezett rend
szernek volna tekinthető.

Tekintsük át röviden a ma létező, hajókon 
működő automatizálási rendszereket.

A woodshalli Oceanografiai Intézet (USA) 
..Chaine” TKH-ján 1963-ban állították üzembe 
a 2. ábrán látható tömbvázlatú rendszert. Amint 
ez az ábrán látható, a hajó koordinátáira, az
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3. ábra

óceán mélységére, a megfigyelések időpontjára 
és a feldolgozási profil változásaira vonatkozó 
adatokat kézzel adják be. Automatikusan jön az 
információ a sebesség- és útmérőről, a girokom- 
paszról, a graviméterről, a magneíométerről, az 
akusztikus mélységmérőről és a hidrológiai ér
zékelőkről.

A „Silas Bent” TKH-n 1966-ban 15 csomónyi 
sebességig menetközbeni, ezenkívül sodródó ál
lomásokról kapott adatok gyűjtésére és isegiszt- 
rálására szolgáló rendszert állítottak üzembe. A 
sodródó állomásokon szondák segítségével mé
rik a vízhőmérsékletet, sótartalmat, nyomást 
(mélységet), hangsebességet és az optikai jellem
zőket. Menet közben a hajóról mérik a Föld 
mágneses terét, gravitációs megfigyeléseket vé
geznek, folyamatosan szeizmikus szelvényeket 
készítenek, továbbá az óceáni felszín hőmérsék
letét mérik.

A DATAC hajón működő adatgyűjtő és fel
dolgozó rendszert (USA) egy PDP8 számítógép 
irányítja, s ehhez 176 érzékelő kapcsolható (eb
ből 64 analóg-digital konverteren keresztül),

amelyekről másodpercenként százszor hívhat
nak le adatokat. Az információrögzítést két 
koordinátájú kirajzolón, mágneses tárolón, lyu
kasztón és telexen végzik.

Az „Oceanographer” TKH-n (USA) UNIVAC- 
1218 számítógéppel működő PRODAC—510 
rendszer van, amelynek feladata az adatgyűjtés, 
a regisztrálás és az elsődleges feldolgozás (3. 
ábra). A mélységadatokat precíziós jelíró és 
mágneses tároló rögzíti, de tárolószalagra kerül 
a hajó sebessége és menetiránya is. A felvevő 
készülékek — a sebesség- és útmérő, a menet
vonal-rajzoló és az akusztikus mélységmérő — 
ötpercenként automatikusan vagy az operátor 
utasítására közlik adataikat. A köztes tárolókról 
az információ a számítógépre kerül, s a feldol
gozott adatokat a gép háttértáraira rögzítik. A 
PRODAC—510 rendszerben a hajó mérési ada
tait három rádiónavigációs rendszer, a „Dekka” , 
a „Loran—A” és a „Loran—C” érzékeli és a 
globális, hosszúhullámú „Omega” rendszer és a 
szputnyikos navigációs rendszer segítségével 
kapcsolják földrajzi koordinátákhoz.
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A szputnyikrendszerben speciális számítógép 
működik, ahonnan az adatok papírszalagra és 
magnetofonra kerülnek. A hajó helyzetének 
megállapításával kapcsolatos valamennyi szá
mítást a másik négy rendszerben az UNIVAC— 
1218 számítógép végzi.

A tudományos információk feldolgozását és a 
fedélzeti berendezések irányítását a vezérlő szá
mítógéprendszer ciklikus üzemben hajtja végre, 
miközben a gépidő automatikus beosztását is el
végzi (irányításra a gépidő kb. 25%-a esik). A 
Standard információbeadási és -feldolgozási 
programok mágnes- és lyukszalagon vannak. A 
program szerkesztése a hajó és a tudományos 
berendezések munkamenetével összhangban tör
ténik. A rendszer működőképességét mind fo
lyamatos üzemközben, mind a standard prog
ramcsomagban őrzött diagnosztikai programok 
szerint ellenőrzik. Az elsődleges információt a 
hajón csak részlegesen dolgozzák fel (kamerális 
feldolgozás). Standard programok csak az infor
mációk kölcsönös egyeztetését és a korrekciókat 
biztosítják, az információ feldolgozása zömében 
a parti számítóközpontban történik.

A tudományos kutatások hajón működő auto
matizálási rendszereit a SZU-ban is kidolgozták 
és bevezették pl. a „Kurcsatov akadémikus1’, a 
„Dmitrij Mendelejev” , a „Michail Lomonoszov” 
és a „Vernadszkij akadémikus” TKH-n.

Az Ukrán SZSZK ТА Tengeri Hidrofizikai 
Intézetének hajón működő automatizált rend
szere információgyűjtő és -továbbító alegység
ből (pontosabban elsődleges mérőegyüttesekből) 
és a hajón levő elsődleges információfeldolgozó 
és kísérletet irányító alegységből áll. A végleges 
feldolgozás a parti számítóközpontban történik. 
Az információfeldolgozó és kísérletirányító 
alrendszer alapja a Minszk—22 számítógéppel a 
hajón működő számítóközpont, amelyben infor
mációfelvevő készülék (IFK) van az elsődleges 
tárolókról érkező adatok átvételére és azok 
standard tárolóra való átírásra. Operatív adat- 
beviteli berendezések, továbbá az ellenőrzést 
szolgáló, a feldolgozás eredményeit grafikonok 
ill. táblázatok formájában rögzítő regisztráló 
eszközök, végül a parti számítóköpont részére 
dolgozó szalaglyukasztó, kártyalyukasztó gépek 
is helyet kaptak a hajón. Az IFK 8 szavas, 37 
bites standard operatív memóriából és moder
nizált mágnesszalagos tárolóból (MSZT) áll és 
lehetővé teszi, hogy minimumra szorítsuk az 
adatbeadásra fordítandó gépidőt.

A SZU ТА P. P. Sirsov Oceanológiai Intézet 
hajóin ma működő automatizálási rendszerek a 
„Minszk—2” („Kurcsatov akadémikus” TKH) és 
a „Minszk—22” („Dimitrij Mendelejev” TKH) 
számítógépekre épülnek. A mérőegyüttesek kö
zül az alábbiakat említjük meg: hidrológiai (au
tonóm mérőeszközök, szondák, vontatott készü
lékek), turbulenciás, radioaktív, geofizikai és na
vigációs mérőkészülékek, amelyeket nemrég HP 
2100 mini számítógépet tartalmazó szputnyik- 
navigációs rendszerrel egészítettünk ki. A mé
rőműszerek és -együttesek kimenetén a? infor
máció különféleképpen jelenik meg: digitális je
lek (szputnyiknavigációs rendszer, „Gólya” digi
tális hidrofizikai szonda, digitális áramlás- és

hőmérsékletmérő, proton-magnetométer stb.); 
és analóg elektromos jelek frekvenciaszonda 
mélység- és hőmérsékletmérésre, akusztikus 
mélységmérő, graviméter, folyamatos szeiz
mikus szelvényező berendezés, turbolencia- 
mérő együttes stb.), papírra írás grafikus vagy 
számjegyes formája. Az információ a számító
gépbe beadható A/D-konverteren vagy „Sziluet” 
rajzbeadón keresztül. Azonban még kódolt 
elektromos jelek esetében is a legtöbbször köz
tes tárolókat (lyukszalag, mágnesszalag) alkal
maznak. Ennek okai egyrészt a számítógépek vi
szonylag korlátozott lehetőségei, továbbá az 
oceanológiai kísérletek többségének nagy idő
tartama. A köztes tároló gyakran elvi okokból 
szükséges (autonóm mérőeszközök). Ha az infor
máció a mérőegyüttes kimenetén frekvenciaidő 
vagy analóg jelként jelenik meg, a számítógépre 
A/D konverteren keresztül adható be, azonban 
jelenleg előnyösebbnek vélik köztes tároló (sok- 
csatornás analóg magnetofon) alkalmazását. 
Egyes esetekben, mint pl. az akusztikus mély
ségmérővel, vagy a folyamatos szeizmikus szel- 
vényezővel való munkánál, amikor a kimenő je
lek erősen zajosak lehetnek, az adatokat inkább 
grafikus formában, papíron rögzítik és csak 
a kutató értelmezése után adják be kézzel vagy 
félautomatikus módon az adatokat számító
gépbe.

Kimeneti regisztrátorként keskeny és széles, 
nyomtatott, lyukasztott és kétkoordinátás kiraj
zolót használnak.

Szükséges megjegyeznünk, hogy az Oceanoló
giai intézet kialakult expedíciós gyakorlata arra 
irányul, hogy közvetlenül a TKH-n biztosítsák 
a hajóúton kapott adatok teljes tudományos fel
dolgozását.

Magától értetődő, hogy a modern, nagy mű
veleti sebességű, nagy operatív és külső memó- 
riájú, sokféle perifériával kidolgozott sofware- 
rel rendelkező számítógépek fejlődése során a 
hajón működő automatizálási rendszerek lehe
tőségei a jövőben mérhetetlenül megnőnek. A 
lehetőségek teljes kihasználásához nagy munka 
szükséges a hajón működő rendszer elfogadható 
felépítésének megállapítása, a mérőegyüttesek 
továbbfejlesztése és sok esetben a kutatási me
todika modernizálása terén.

4. A hajókon működő mai automatizálási rend
szerek műszaki követelményei

A  tizedik ötéves terv elejére jellemző az ^cea- 
nológiával foglalkozó akadémiai intézetek erő
feszítéseinek koncentrálása. 1976-ban műszaki 
feladatterv készült hajón működő automatizálási 
rendszer kidolgozására, amely egyesíti a SZU 
ТА Oceanológiai Intézetnek, az Ukrán SZSZK 
ТА Tengeri Hidrofizikai Intézetének, az 
USZSZR Т А  Déltengeri Biológiai Intézetének, a 
SZU ТА Távolkeleti Tudományos Központja 
Távolkeleti Oceanológiai Intézetének igényeit.

A feladattervnek megfelelően a rendszer mű
szaki eszközei közt komplex számítógépparknak, 
témaorientált mérőrendszereknek, előfizetői ál
lomásoknak is szerepelniük kell. Ezenkívül a
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mindenoldalú adatforgalmat lebonyolító beren
dezéseknek, valamint a technológiai és szerviz- 
ellátást biztosító eszközöknek is helyet kell kap
niuk.

A számítógéppark feladata a kísérleti adatok 
gyűjtése, feldolgozása, tárolása és megjelenítése 
(beleértve a dokumentálást is), a programbeját
szás, a tematikus feldolgozás háttér-feladatainak 
megoldása és a mérőeszközök munkájának irá
nyítása.

A tematikus mérőegyüttesek feládata infor
mációnyerés a vizsgálat alatt álló fizikai terek
ről és folyamatokról az oceanológiai résztudo
mányok (hidrofizika, geofizika, hidrooptika, 
hidrokémia, meteorológia, navigációs vízrajz) 
számára. A mérőegységek elhelyezhetők a THK 
fedélzetén vagy más hordozókon (vontatott kon
téner, mély vízi szonda, bójaállomás, meteoroló
giai szonda stb.).

Az előfizetői állomások feladata az informá
ciócsere megvalósítása a rendszer és felhasználói 
közt, a komplex adatforgalmat lebonyolító esz
közök pedig a számító- és mérőegyüttesek, va
lamint az előfizetői állomások közt biztosítják a 
kapcsolatot. Célszerű biztosítanunk annak lehe
tőségét, hogy az adatcsereegyütteshez radiotele- 
metrikus csatornát kapcsoljunk az automata 
bójaállomások és meteorológiai szondák kiszol
gálására, valamint hidroakusztikus telemetrikus 
csatornát a vízalatti kutatóberendezések rend
szerbe való kapcsolására.

A hajón működő rendszernek biztosítania kell 
a hosszú időtartamú tudományos kutatást a 
TKH fedélzetén, az automatizált adatgyűjtési és 
a reál-time feldolgozást. Meg kell valósítani az 
előfizetői állomások operatív kapcsolatát a rend
szerrel, amely lehetővé teszi a munkafolyamatok 
irányítását, expresszinformáció szolgáltatását a 
vizsgált fizikai terekről és folyamatokról (pl. 
összesített geofizikai szelvény formájában); a 
teljes feldolgozást azzal a céllal .hogy végleges 
eredményeket kapjunk a tanulmányozott objek

tum fizikai paramétereiről vázlatok, szintvonalas 
térképek, javított geofizikai szelvények formá
jában. Emellett a számítóegység biztosítja az in
formáció beadását a mérőegységről abban az 
ütemben, ahogy az érkezik, a kísérleti adatok 
feldolgozását és tárolását, az adatcserét az elő
fizetői eszközegyüttessel, a programok bejátszá
sát és a tematikus feldolgozás háttérfeladatainak 
megoldását, az adatcserét a külső memóriaegy
ségekkel; az adatok kiadását a dokumentálást 
végző készülékekre és valamennyi műszaki esz
köz helyes működésének automatikus ellenőrzé
sét a programmal együtt.

A rendszerprogram modulelvre épül azzal a 
céllal, hogy adaptálható legyen a műszaki és in
formációellátottság következményeihez. Ezen 
kívül az általános programrendszer a számító
gépek standard programegységein alapul és ma
gában kell foglalnia a mérőkészülékek irányítá
sát, az előfizetői terminálokkal való adatcserét, 
a háttérfeladatok megoldását és az archiválást, 
továbbá a programfuttatás és bejátszás automa
tizálását, beleértve a FORTRAIN, BASIC és 
ASSEMBLER nyelvekről való fordítást is, a 
szerkesztést és a programmodulok betöltését.

A hajón működő rendszert egészében véve 
szabályos és egységesített műszaki és software 
elemekből kell felépíteni úgy, hogy a későbbiek
ben bővíthetők és egyes részei cserélhetők le
gyenek, s ami a legfontosabb, hogy ipari repro
dukálhatóságát biztosítsuk.

Végezetül megjegyezzük, hogy bár az automa- 
tizációs feladatok az oceanológiában nem kor
látozódnak a hajón működő rendszerek létreho
zására (vegyük például az automata bójaállomá
sokat, a víz alatti munkálatokat, a szputnyik- 
oceanológiát, a különlegesen nagy mélységben 
működő berendezéseket), jelenleg ezek a legkor
szerűbbek, létrehozásuk és üzemeltetésük lehe
tővé teszi, hogy egész sor műszaki megoldást 
próbáljunk ki, amelyek aztán sikerrel alkalmaz
hatók az oceanológia más területein is.
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Hírek

Ötszörösére növekedhet a feketekőszén-termelés a világon 2020-ig

E g y  N S Z K -b e l i  k u ta tó cso p o rt (B e rg b a u -F o rsc h u n g  
G m b h . E ssen — K r a y )  ta n u lm á n y t  k é sz íte tt  „ A  v ilá g  
szé n ta rta lé k á n a k  fe lb e c s lé se  és jö v ő b e n i re n d e lk e zé sre  
á llá sa ” c ím m e l, a m e ly b e n  ö ssz e fo g la ltá k  a z  e g y e s  o r 
szá g o k  b e c sü lt  fe k e te k ő s z é n -te r m e lé s é t .

A becsült feketekőszén-termelés

O r s z á g
1975

T e r m
m illió
1935

e l é s  
t E T A  

2000 2020
1975

1985

N ő v e
0'

1985

2000

k e d é s
o 'é v

2000
-tői

2020

1975

2020

A rg e n tín a 0,7 3.0 6 8 15,6 4,7 1,4 5,5
A u sz trá li 69,0 150,0 300 4 0 0 - 8,1 4,7 1,4 4,0
B e lg iu m 7,0 7,2 < 7 — — — —
B o tsw a n a — 5,5 11 16 — 4,7 1,9 —

B ra zília 2,5 7,5 15 40 11.6 11,6 5,0 6,4
B u lg á r ia 13,6 18,7 30 35 3,2 3,2 1.4 2Д
K a n a d a 23,0 35,0 115 200 4,3 8,2 6,1 4,9
C h ile 1,5 2,0 6 8 2,9 7,6 ,1,4 3,8
K ín a 349,0 725,0 1200 1800 7,6 3,4 2,0 ,3,7
K o lu m b ia 3,6 8,0 15 25 8,3 4,3 2,6 4,4
C se h sz lo v á k ia 80,0 93,0 100 110 1,5 0,5 0,5 0 ,7
F ran ciaország 23,4 14,0 14 14 5,0 — — 1Д
N S Z K 26,0 129.0 145 155 0,1 0,8 0,3 0,5
N D K 74,6 80.0 90 100 0,7 0,7 0.5 0,6
G ö rö g o rszá g 6,0 14,0 18 20 8,8 1,7 0,5 2,7
M a g y a ro rszá g 10,0 24,0 24 25 9,1 — 0,2 1,3
In d ia 73,0 135,0 235 500 6,3 3,8 3.8 4,4
In d o n ézia 0,3 2,0 13 18 25,9 10,3 1,6 9,5
J a p á n 19,0 20,0 20 20 0,1 — — —

M e x ik ó 7Д 20,0 42 45 10,9 5.1 0.3 4,2
É s z a k -K ó r e a 34,0 36,0 40 50 0,6 0,7 1,1 0.8
L e n g y e lo rsz á g 181,0 258,0 300 320 3,6 1,0 0,3 1,8
R o m á n ia 13,0 25,0 35 40 6.7 2,3 0,7 2,5
D é l -A f r ik a 69,0 119,0 233 300 5,6 4,6 1,3 3,3
D é l-K ó r e a 18,0 24,0 20 20 2,9 1,2 — 0,2
S p a n y o lo rszá g 12,3 25,0 23 25 7,3 0,5 0,4 1,6
T örö k o rszá g 13.0 21,0 30 35 4.9 2,4 0,8 2,2
U S A 581,0 84 2 .0 1340 2400 3,8 3.1 2,9 3,2
N a g y -B r ita n n ia 129,0 137,0 173 200 0,6 1,6 0,7 1,0
S z o v je tu n ió 614,0 851,0 1100 1800 3,3 1,7 2,5 2,4
V e n e z u e la 0,2 5.5 6 10 39.3 0.6 2,6 9,1
J u g o szlá v ia 18,1 21,0 40 45 1,5 4,4 0,6 2,0
A  tö b b i ország. 21,0 26,0 34 55 2,2 1,8 2,4 2,2

A  fő  s z é n te rm e lő  orszá g o k 2233,0 3401,0 5161 8095 4,3 2,8 2,3 2,9

A  te lje s  v ilá g te rm e lés 2593,0 3884,0 5780 8846 4Д 2,7 2Д 2,7

A  m e g fe le lő  g a zd a sá g i ö sz tö n z é s  fe lté te le z é sé v e l a z  is 
e lk é p z e lh e tő  v a g y  m ű sz a k ila g  le h e tsé g es , h o g y  2020ra  
a  te lje s  v ilá g te r m e lé s  13,061 G t  E T A r a  e m e lk e d ik , teh á t  
a z  1 9 7 5 -ö s  te rm e lé s  ö tsz ö rö sé re  n ö v e k sz ik . E z  a  szá m  
5 G t  E T A -v a l  n a g y o b b , m in t  a  tá b lá z a t  szerin ti. A  
tö b b le t  m e g fe le lő  s z á llítá s i e sz k ö z ö k  és in fr a stru k tú ra  
m e g te re m té sé v e l e x p o r tc é lo k r a  fo rd íth a tó .

.M a m é g  m a jd n e m  m in d e n  s z é n te rm e lő  n é lk ü lö z n i  
k é n y te le n  e z t  a  ga zd a sá g i ösztö n ző t, d e  h a  —  terü leti, 
k é ső b b  v ilá g m é re tű  e n e r g ia - é s  g a zd a sá g p o litik a i, ú j 
tec h n o ló g ia i fe jle s z té s e k k e l —  ezt m e g ta lá ln á k , a k k o r

a  te rm e lé s i h a tá rt c sa k  a m ű s z a k i a d o ttsá g o k  k o r lá to z 
zá k . A z  U S A  te r m e lé sé t 2 0 2 0 -ig  a k á r 3790 M t  E T A -r a  
(4 ,3 % /é v )  is n ö v e ln i le h e tn e , és e  d e r ű lá tó  fe lte v é sn e k  
m á s  o rszá g o k ra  (S z o v je tu n ió , A u s z tr á lia , K ín a )  v a ló  
k ite r je s z té s é v e l a  v ilá g  szé n te r m e lé se  íg y  is a la k u l
h a tn a :

1975 .2593 M t  E T A
1985 4503 M t  E T A  (5 ,7 % /é v )
2000 7420 M t  E T A  (3 ,4 % /é v )
2020 13061 M t  E T A  (2 ,9 % /é v )

A z  á tla g o s  é v i  n ö v e k e d é s  te h á t  e lé r h e tn é  a  3 ,7 % -o t .
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D R . S O M F A I  A T T I L A  
D R .  V Ö L G Y I  L Á S Z L Ó  
S Z A L Ó K I  I S T V Á N

Magfúrások telepítésének elvi 
és gyakorlati kérdései a különböző 
szénhidrogén-kutatási fázisokban *

1. A mélyföldtani információszerzés módszerei,
feladatai

A  szénhidrogén-földtani kutatás tudományos 
vizsgálati tevékenysége, a földtani vizsgálatok 
során szerzett ismeretek, tapasztalatok, a szén
hidrogén-előfordulások perspektivitásának he
lyes megítélésében, a készletszámításokról szóló 
eredményekben tükröződik, és ezen keresztül 
válik közvetlen termelőerővé. A geológus meg
szerzi, összegyűjti, elemzi, rendszerezi és értel
mezi a rendelkezésre álló információkat, ame
lyek alapján elvégezhető a készletszámítás ,a 
prognosztizálás. A regionális szénhidrogén-föld
tani ismeretek, illetve egy kutatási tájegység, 
vagy egy szerkezet földtani adatainak bővítése, 
a geológus alapvető feladatai közé tartozik. Az 
ismeretszerzésben kutatófúrásoknál a fúrási pa
raméterek, az öblítőiszap, a furadék, a fúróma
gok, a lyukszelvények értelmezési adatainak, a 
fluidumok összetételének és áramlási viszonyai
nak vizsgálata, illetve ezeknek az adatoknak 
komplex értelmezése, esetleg számítógépes fel
dolgozása segíti. Természetesen a geológus szak
mai tudásától függ, hogy a kapott adatokat ho
gyan összesíti és dolgozza fel, a rendelkezésre 
álló információkból milyen értékű szintézis lesz.

A megelőző évtizedekben a mélyföldtani in
formációszerzés legmegbízhatóbb, legfontosabb 
és fenntartás nélkül elfogadott módszere a mag
fúrás volt. Az utóbbi években az egyéb informá
ciószerzési módszerek gyorsan fejlődtek a szén
hidrogén-kutatásban. Lehetőség nyílt egyes 
gyors, olcsó földtani adatszerzésre, olyanokra is, 
amit a magfúrás sem biztosít. Némelyik mód
szer alkalmazása nem igényli a fúrási folyamat 
megszakítását, ami a korszerű, hosszú élettarta
mú fúrók használata mellett különösen nagy 
előny. A fúrószerszám ki- és beépítési igényé
nek csökkenése a rotációs idő növekedését, bi
zonyos lyukfalstabilitási problémák megelőzését, 
a kút biztonságosabb, olcsóbb lemélyítését ered
ményezi. A fúrás közbeni műszeres megfigyelé
sek komplex értelmezése, földtani törvényszerű
ségek előrejelzésére is lehetőséget ad.

A szénhidrogén-kutatást irányító geológusnak 
egyik legfontosabb feladata a rendelkezésére 
álló információszerzési lehetőségek optimális ki
választása és felhasználása úgy, hogy a legki
sebb költségráfordítással megismerje a tároló 
leművelési szempontból fontos tulajdonságait, 
és a kútból nyerhető szükséges kőolajföldtani

* ,,S zé n h id r o g é n - é s  v ízk u ta tá s , v a la m in t  b á n y á sza ti  
fö ld ta n i in fo rm á c ió sz e rzé si leh ető ség e i é s  fe jle sztés i  
ir á n y a i”  a n k é to n  e lh a n g z o tt e lő a d á s (S zo ln o k , 1977. 
m á ju s  25.)

adatokat. Hangsúlyoznunk kell, hogy ez nem je
lenti az összes lehetséges, csak az adott követel
ményszinten elérhető információ mennyiségét.

2. Kizárólag kőzetmagból megszerezhető
paraméterek

Az Alföldön eddig végzett szénhidrogén-ku
tatásra jellemző, hogy elsősorban a neogén össz- 
let megismerésére irányult. Ebből adódik, hogy 
a pannóniai és a fiatalabb korú üledékek hori
zontálisan csaknem az egész Alföld területére 
kiterjedően, vertikálisan 2000—2500 m mély
ségig ismertek. Több tízezer magfúrás anyagán 
végzett litológiai, sztratigráfiai, faunisztikai kő
zetfizikai vizsgálatok megalapozták, hogy ma 
már lyukszelvények, illetve a furadékvizsgála- 
tok és fúrási paraméterek együttes értelmezésé
vel ezeknek az üledékeknek általában igen pon
tos rétegsora adható meg, egyetlen magfúrás 
nélkül. A karottázs szelvények adataival kiegé
szített és korrigált rétegsor részleteiben is (0,5— 
1,0 m) kiválóan korrelálható. A tároló értékelé
séhez szükséges paraméterek mindegyikének 
meghatározását azonban a hazai lyukszelvények 
részletes elemzése sem biztosítja. „Tiszta” ho
mokkőtárolóban korszerű karottázs szelvény
anyagból a porozitás és a rétegtartalom, vala
mint bizonyos pontossággal a mátrix víztelített
sége és áteresztőképessége meghatározható. 
„Szennyezett” homokkő ,vagy más kőzetanyagú 
tárolók esetében a szelvényanyag és a mag
mintán végzett laboratóriumi vizsgálati ered
mények együttes értelmezése ad kielégítő ered
ményt. A mélyfúrási geofizikai lyukszelvények 
mellett a fentiek szerint kritikus szakaszokon 
továbbra is szükséges magfúrást végezni. A 
magfúrási volument tükrözi az, hogy 1976-ban 
365 magot fúrt az NKFÜ és ebből mintegy 2000 
magmintát adott át vizsgálatra különböző intéz
ményeknek.

Ismeretlen területen a pannonnál idősebb kő
zetek rétegsorának meghatározásához még nél
külözhetetlen a magfúrás, különösen ott, ahol 
a rétegsor változó kifejlődésű, sűrűn tagolt, így 
a furadék keveredik a lyukban, ezért nem értel
mezhető.

Jelenlegi kombinált módszerű információszer
zésünk földtani, karottázs, fúrástechnológiai és 
rezevoármechanikai szakterületekre terjed ki. 
Ezen belül a földtani módszerek során néhány 
paraméter megszerzésére továbbra is nélkülöz
hetetlen a magfúrás.

Kizárólag kőzetmagokból határozhatók meg a 
következő paraméterek:

— összetett porozitás esetén a mátrixból, a 
repedezettségből, kavernákból adódó poro-
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zitás egymáshoz viszonyított aránya az 
összes pórustérfogaton belül,

— kőzetmechanikai szilárdság, ami a re- 
peszthetőség, a depresszió hatására bekö
vetkező kőzetmegbomlási küszöb megha
tározásánál fontos,

— a kőzetanyag, illetve kötőanyagának old

hatósága, ami a savazás, a rétegkezelés ha
tékonyságának meghatározásánál jelentős^

— szemcseméret-eloszlás a szűrőméret kiala
kításához,

— ásványos, ill. vegyi tulajdonságok a másod
lagos, harmadlagos művelések tervezésé
hez.

Kutatófúrási méterhossz mag
gal fúrt része a pliocén és a
pliocénnél idősebb kőzetekben

( % ) .

3 .

1972 3 , 31% 10,u %

1973 2,36 12,96
1974 1 ,69 11,55
1975 0,57 14,16
1976 0,67 10,12
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3. A szénhidrogénkutatás és feltárás magtele
pítési koncepciója

Annak eldöntéséhez, hogy a kutatás és feltá
rás egyes fázisaiban hogyan célszerű a magok 
telepítése, a következő kérdéseket érdemes meg
vizsgálni :

— Hogyan változott a magfúrás és a teljes 
szelvényű fúrás aránya, milyen a magok 
mélység szerinti eloszlása az elmúlt öt év
ben?

— Hogyan változott a magtelepítési koncep
ció?

— Milyen elvek szerint célszerű a felderítés 
első fázisában és a terület megismerése fo
lyamán (lehatároláskor részletező fázisban) 
a magtelepítés?

— Hogyan telepítsük az alapfúrások magjait?
— Milyen legyen a feltárófúrások magtelepí

tési rendszere?

3.1. Magfúrást hányad

Tényként kell megállapítanunk, hogy az el
múlt öt évben (1972— 1976) a magfúrással 
fúrt lyukszakasznak a kutak teljes hosszához 
viszonyított aránya a kutatófúrásokban foko
zatosan csökkent. (1. sz. ábra A. része) Látha
tó, hogy ez az érték 1972-ben még 4,5 % volt, 
1976-ban már csak 1,78 %. Ez olyan gyors 
változás, amellyel nem áll arányban az egyéb 
információ szerzési módszerek ugyanezen idő
szakra eső fejlődése, vagyis nyilvánvaló a 
szemléletbeni változás.

Vizsgáljuk meg ennek belső tartalmát. A 
„B” ábra az „A” ábra felbontásából származik 
és azt mutatja, hogy milyen volt a változás 
a pliocénben és a pliocénnél idősebb korú kő
zetekben fúrt magok esetében. Megállapítható, 
hogy míg a pliocén üledékeknél a magfúrási 
hossz 3,31 %-ról 0,87 %-ra csökkent, addig a 
pliocénnél idősebb kőzeteknek 10—14 %-át 
maggal fúrjuk, és az elmúlt 5 év inkább nö
vekvő, mint csökkenő tendenciára utal.

A pliocén üledékekben a magfúrási arány 
csökkenését három ok indokolja alapvetően:

— a pliocén általános ismeretségi foka ieiQr> 
tősen megnőtt, bizonyos esetekben már 
túlkutatottság mutatkozott.

— a magfúráson kívüli információszerzési el
járások elterjedése, elsősorban a lyukszel
vényezésekből adható interpretáció fejlő
dése és kiváló alkalmazhatósága a pliocén 
üledék kutatásában,

— a pliocénnél idősebb kőzetek produktivitási 
aránya jelentősen nőtt a pliocén üledékkel 
szemben, ami a kutatás intenzitását is ebbe 
az irányba terelte.

összefoglalva megállapítható, hogy az el
múlt öt évben a kutatófúrások hányadának 
csökkenését a pliocén üledékekben fúrt magok 
mennyiségének ésszerű csökkenési lehetősége 
indokolja.

3.2. Magtelepítési mélységeloszlás változása

A  magtelepítési vizsgálatkor figyelmet ér
demel, hogy a magok mélység szerinti eloszlása 
évről évre változik, és az átlagmélység növe
kedésével, a megtalált szénhidrogén-készletek 
megoszlásához hasonlóan, a magoknak mind 
nagyobb hányada kerül mélyebb zónába. (2. 
sz. ábra) Űjabb következtetésre ad lehetőséget 
az ábra „A ” és „B” részének összehasonlítása. 
Az ábra „B” diagramja a magok mélység sze
rinti megoszlását 1972—1976 időszakára ösz- 
szesítve mutatja, míg az „A ” diagram az 1976. 
évi megoszlást ábrázolja. Az 1800—2800 m 
mélységintervallumban ,/B’1’ diagramon a 
magok 52,9 %-a van, míg az „A” diagram sze
rint 1976-ban már ebben a mélységben fúrták 
a magok 71,7 %-át.
Abban az időszakban, amikor a pliocén üle
dékek kutatása volt az elsődleges és csaknem 
kizárólagos cél, amikor még kevésbé voltak 
ismertek a karottázs alapon jól elkülöníthető 
markerek, amikor az általános litológiai, sztra- 
tigráfiai, faunisztikai ismeretanyag kevés volt 
ezekről az üledékekről, akkor talán elképzel
hetetlen lett volna olyan szénhidrogénkutató 
fúrás mélyítése, amelyben a pliocénre nincs 
tervezett magfúrás. Ma készítünk ilyen geo- 
műszaki terveket olyan területeken, ahol a 
kutatási céltelep a pliocénnél idősebb tároló
kőzetekben várható, vagy ismeretes. A kisebb 
mélységekben elhelyezkedő rétegsoroknak 
magfúrás nélküli harántolása jelentősen meg
növeli a fúrási átlagsebességet. A 30—50 mé
terenkénti magfúrások állandó ki-, beépítést 
igénylő tevékenységével szemben a folyama
tos iyukmélyítés gazdaságossága nyilvánvaló.

Arra a következtetésre jutunk tehát, hogy 
a magtelepítések terén előállt mélységeltoló
dás összhangban van a perspektivikus szén
hidrogénkészletek mélységeloszlásával, tehát 
a feltétlenül szükséges ipari jellegű informá
ciószerzést hatékonyan szolgálja. Ezzel egy
idejűleg a könnyen fúrható felső lyukszaka
szokon elsősorban az időtényező csökkentésé
vel jelentősen növeli a gazdaságosságot.

3.3. Kutatási fázisoktól függő magtelepítés

Alapelvként szögezhetjük le, hogy egy-egy 
kutatási terület földtani, kőolaj földtani isme
retességének változását a magtelepítési rend
szer változásának érzékenyen kell követnie. 
A felderítő kutatási fázisban nyilvánvalóan 
igen alacsony az ismeretesség szintje. Legkri
tikusabb a helyzet az első kutatófúrásnál. Na
gyon tanulságosnak ítéljük ezért azt az elem
ző vizsgálatot, melyet a következőkben rövi
den ismertetünk.

Az Alföld szénhidrogénkutatásának törté
nete során ezideig 243 területen kezdtek ku
tatást. Megvizsgáltuk minden területen az 
egyes számú kutakban a magtelepítési mód
szereket. A jellemzőbb számszerű mutatók a 
következők:
— Vizsgált területek (1. sz. kutak) 243 db
— Magfúrások száma (243 kútban) 4706 db
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2. ábra

— Magfúrási átlag kutanként 19 db
— Magfúrások gyakorisága 77 m/db
— Magfúrási méterszám viszonya

a teljes fúrási hosszhoz 5,8 %

Nézzük meg, hogy a most utólag már ismert 
eredményesség alapján milyen volt ezeknek 
a magoknak a közvetlen eredménye a telepek 
feltárásában, és milyenek voltak a reális esé
lyek a helyes telepítésre. Előző fejtegetéseink 
és a kialakított koncepció bemutatása érde
kében szűkítettük a további vizsgálódást úgy,

hogy az első fúrásokban csak a pliocén üle- 
dékösszletekből fúrt magok telepítésének mu
tatószámait közöljük:
— Vizsgált területek száma 243 db
— Produktív területek száma 37 db
— Vizsgált területek átlagos pliocén

üledékvastagsága 1600 m
— A pliocén üledékek átlagos

produktív vastagsága 6 m
— Produktív zónát elért magok aránya

(az összes magfúrási darabszámhoz 
viszonyítva) 0,5 %
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— A magfúrások produktív zónába
eső hossz, aránya 0,9 %

A fenti mutatószámok alapján megállapít
hatjuk, hogy a pliocén üledékösszletben levő 
telepek, vagy telepsorozatok átlagos vastag
sága igen kicsiny (6 m). Az 1600 méteres üle- 
dékösszleten belül igen nagy feladatot jelent 
a 6 méteres produktív szakasznak magfúrás
sal való megtalálása az első fúrásban, minden 
előzetes információ nélkül. Ezt a minimális 
valószínűséget sajnos az eredmények is igazol
ják. A magoknak csak 0,5 %a talált telepbe, 
tehát minden kettőszáz magból egy. A maggal 
fúrt szakaszoknak 0,9 %-a hatolt csak a cél
telepbe, vagyis száz meddő magfúrási méter 
után következett egy produktív. Nagyon rossz 
arány ez, de követi a statisztikai valószínű
séget.

Célszerű tehát a kutatás felderítő fázisában 
a magtelepítést úgy tervezni, hogy az 1. sz., 
esetleg 2, 3. sz. kút a pliocént magfúrás nél

kül harántolja. Az idősebb korú kőzetekben 
az egyes jelentősebb réteg változásokat kö
vesse vizsgálati szempontból értékelhető 
kőzetanyagot eredményező magfúrás. A fel
derítő fázis további kútjaiban mind a pliocén 
korú, mind a pliocénnél idősebb tárolókőzetet 
a kívánt mértékig fel kell tárni magokai, me
lyeknek a telepítési mélysége már előre jól 
meghatározható. A pliocénnél idősebb med
dő kőzetekből ebben a fázisban nem feltétle
nül szükséges magot fúrni. Ez a módszer nem 
zárja ki az esetleg meddő pliocén üledékek
ből történő utólagos magvételt sem, ha arra 
megfelelő földtani indok van, de mindenkép
pen elsődleges célnak kell tekinteni a tároló 
megismerésére irányuló magvételt.

A kutatás lehatároló, illetve részletézö fá
zisában a magtelepítéseket úgy kell tervezni, 
hogy a vizsgált területek földtani modellje 
mind teleptani, mind földtani szempontból 
tisztázódjon, a telepek ismeretségi foka a le-
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hetőségekhez képest optimális telepkategóri- 
zálást biztosítson, a készletszámításhoz a le
művelés tervezéséhez elegendő magvizsgálati 
adat álljon rendelkezésre.

Az alapfúrások nem közvetlen kőolajkuta
tási céllal mélyülnek. Ezekből a kutakból biz
tosítani kell a pliocén részletesebb feltárását 
is magokkal, mindig figyelembe véve az adott 
terület különböző mélységzónáinak ismeret
ségi fokát. Az alapfúrások magtelepítési rend
szere nagymértékben függ a fúrás egyedi cél
jaitól. Például egészen mások a geológiai kö
vetelmények a mezozoikumot nagy vastagság
ban harántoló alapfúrás és a pliocén összlet 
mélyzónáját kutató alapfúrás magtelepítési 
rendszerével szemben.

A kőolaj- és földgázkészletek számításához 
szükséges magfúrások számának optimalizálá
sával számos tanulmány foglalkozik. Ezeknek 
az a célja, hogy a bonyolult felépítésű pro
duktív rétegek, illetve a tárolókőzetek tulaj
donságait, a heterogenitásukból adódó válto
zások trendjét egyes kutak magjaiból verti
kálisan, illetve több kút adatainak felhaszná
lásával területileg a matematikai statisztika 
módszerével tanulmányozzák és kritériumot 
adjanak megbízható becslésekre. A téma rész
letes kifejtése nélkül csak arra hívjuk fel a 
figyelmet, hogy bár természetesen a telep 
nagyságának és heterogenitási mértékének

függvényében változik a szükséges magvizs
gálati szám, bizonyos mintaszám fölött a meg
határozott paraméterek relatív hibája már 
csak jelentéktelen mértékben csökken, így 
gazdaságtalan és célszerűtlen a vizsgálati da
rabszám további növelése.

3.4. Magtelepítés feltáró fúsásokban

A  műveléstervezést többségében rezervoár- 
geológiai feldolgozás előzi meg, amely javas
latot tesz a feltárófúrásokban szükséges infor
mációszerzésere, így a szükséges magfúrások
ra is. A művelési terv elkészítéséhez szükség 
lenne olyan információhalmazra, amelyet csak 
részletező kutatással lehet elérni. Leggyako
ribb azonban az, hogy a felderítő, majd leha
tároló fázis után befejeződik a kutatás, így a 
területen a feltáró fúrások bizonyos kutatási 
célokat is ellátnak. Ezekből a kutakból álta
lában még sok magfúrás történik, de gyakran 
még a művelési tervben rögzített feltárófú
rásokból is. A heterogén, esetleg több réteges, 
több telepet tartalmazó nagy kútszámmal mű
velt mezőkben különösen fontos rendezetten 
végezni a magfúrási tevékenységet. A mag
fúrások telepítése alapvetően kétféle módon 
történhet, amelyet a 3. sz. ábra mutat. Az 
egyik módszernél valamennyi kútból történik 
magvétel, és a telepítés módja olyan, hogy a

Feltáró fúrások m agfúrást is 
ta rta lm a zó  kútjai (%>).

1972 93,5%
1973 100
1974

1975
63,5

49
1976 32
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5. ábra

magok végülis átfogják a tárolót és a mo- 
zaikszerűen illeszkedő adatok jó átlag infor
mációt adhatnak. A másik megoldás szerint 
egyes kutakban teljes vastagságban maggal 
harántolják a tárolót, más kutakban nem vé
geznek magfúrást. Ennek a módszernek elő
nye a gazdaságosság, kevesebb kútban kell 
magfúrásra felkészülni, a lyukban egy előké
szítés (mágnesezés stb.) elegendő a folyamatos 
magfúrást megelőzően, kevesebb kútban kell 
a teljesszelvényű fúrás folyamatosságát meg
szakítani, az elektromos szelvényhez történő 
azonosítási lehetősége a magnak a hosszú 
magszakasz miatt valószínűbb stb. Ennek a 
rendszernek az alkalmazása eredményezte, 
hogy az utóbbi öt évben jelentősen megnőtt 
azoknak a feltáró fúrásoknak a száma, ame
lyek magfúrás nélkül kerültek lemélyítésre 
(4. sz. ábra).

Természetesen ezt a tendenciát az is elsőse
gítette, hogy a feltárás alatt álló területek 
egyrészénél az információs igény is csökkent. 
Jelentős változás azonban, hogy míg 1973- 
ban egyetlen feltáró fúrás sem mélyült mag 
nélkül, 1975-ben már csak a kutak 32%-ában 
volt mag, és a kutak 68%-át magfúrás nélkül 
mélyítették.

A feltáró fúrások magjainak mélység sze
rinti százalékos eloszlását 1972— 1976. évek
ben az 5. sz. ábra mutatja. A kiugró csúcso
kat, a hajdúszoboszlói, kelebiai, ásotthalmi, 
ferencszállás-kelet-kiszombori, algyői, szegedi

területek telepeinek egyenlőtlen mélységel
oszlása okozza.

3.5. Szénhidrogénkutató és -feltáró fúrások 
magtelepítési koncepciója

Előző fejtegetéseink összefoglaló következ
tetéseiből adódik, hogy véleményünk szerint 
az alábbi reális megállapítások és további ész- 
szerűsítések adják a magtelepítések jelenlegi 
koncepcióját a szénhidrogénkutató és -feltáró 
fúrásoknál:

—■ az információszerzési módszerek között a 
magfúrásnak még ma is nagyon fontos 
szerepe van, a magfúrás általánosságban 
nem nélkülözhető;

— a pliocén összlet ismeretességi foka lehe
tővé teszi, hogy a tárolókból történő mag
fúrásokon kívül, csak minimális mértékű 
magvétel történjen belőle;

— a magtelepítési koncepció jelentősen meg
változott az utóbbi években, erőteljesen 
figyelembe veszi a gazdaságosabban alkal
mazható más információszerzési eljáráso
kat is, a pliocénben jelentősen csökkent a 
magfúrások száma, míg az idősebb kőze
teknél ez egyenlőre változatlan;

— további ésszerűsítést jelent annak beveze
tése, hogy a felderítő kutatás egyesszámú, 
vagy első kútjaiban a pliocént mag nél
kül fúrják át és ebben az összletben, vala
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mint az idősebb korú tárolókban a magte
lepítést az első fúrásokból kapott informá
ciók figyelembevételével végezzék;

— feltáró kutaknál alkalmazható olyan mag
telepítési szisztéma, amely szerint bizonyos 
kutakban nem kell magot venni, a munka 
gazdaságosabbá tehető információveszte
ség nélkül.

4. Javaslatok a földtani információszerzés 
javítására

Végezetül utalunk azokra az igényekre, ame
lyek az információszerzést javítanák, hatéko
nyabbá, célszerűbbé tennék. Javaslataink a kö
vetkezők:

— Rosszul cementált, esetleg lágy, vagy re
pedezett kőzetek magfúrásához a gumikö
penyes magfúrás (ill. gumibetétes magfúró)

alkalmazását feltétlenül szükségesnek tart
juk

— Célszerű felmérni a tájolt magfúrás alkal
mazhatóságát, a kőzetek orientált mágne- 
sezettségének vizsgálati lehetősége miatt.

— A magfúrások számának további csökken
tése érdekében a magok helyettesítésére 
folytatni kell a furadékok és oldalfalmin
ták korszerű mintavételezési és laborató
riumi vizsgálati módszereinek fejlesztését.

— Szélesebb körben kell alkalmazni az iszap
ból és a fúrási paraméterek alapján mű
szeresen nyerhető információszerzési mód
szereket.

Fenti javaslataink igen szerények, de éppen 
ezért reálisak és viszonylag gyorsan megvaló
síthatók. Gyakorlati tapasztalataink alapján azt 
állítjuk, hogy ezen néhány javaslat megvaló
sítása esetén olyan információtöbblethez jutunk, 
ami feltétlenül gazdaságos és célszerű.

/
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D R . H O V Á N Y 1  L E H E L  
D R .  F Ü S T  A N T A L

Ásványlelőhely-paraméterek
változékonysága

Az ásványlelőhely-paraméterek változékony
sága nagymértékben megszabja a lelőhely gya
korlati célú földtani kutatásának módját. A le
lőhelyparaméterek változékonyságától függ a 
kutatóhálózat mintavételi pontsűrűsége, a min
tavétel mérete, irányítottsága. A változékony
ság ismerete elősegíti a lelőhelyek geometrizá- 
lását is. A paraméterek változékonysága befo
lyásolja a lelőhelyek kialakítandó művelési ter
vét és a különböző ásványvagyon-fajták előké
szítettségét.

Különösen nagy jelentőségű a változékonyság 
szerepe olyan érc-, vegyesásvány- és szénhidro
gén-előfordulásoknál, ahol a telepszerkezet és a 
nyersanyag-paraméterek nagyon intenzív válto
zása miatt nagy mennyiségű fúrási, rétegvizs
gálati és kiterjedt vegyelemzési munka adódik.

Az ásványlelőhely-paraméterek változékony
sága gyakorlatilag két részből tevődik össze: a 
geológiai szerkezetből, települési formából stb. 
adódó szabályos változásból és a helyi undulá- 
ciókat tükröző szabálytalan változásból A kétféle 
változékonyság elkülönítése nagy jelentőségű a 
kutatás, művelés és ásványvagyon-gazdálkodás 
szempontjából.

Az ásványlelőhely-paraméterek változékony
ságának intenzitását számszerű jellemzőkkel, 
jellegét pedig izovonalas térképekkel vagy szel
vényekkel szemléltetjük.

A változékonyság számszerű jellemzői

A változékonyság számszerű jellemzői általá
ban együttesen tükrözik a szabályos és véletlen 
változékonyság hatását. Esetenként azonban, a 
később ismertetett módon, lehetőség nyílik a 
kétféle változékonyság szétválasztására is.

A változékonyság intenzitásának kifejezésére 
számos módszer ismert.

Igen gyakran használjuk a matematikai-sta
tisztikából ismert о szórást és а V variációs té
nyezőt.

Megjegyezzük ,hogy a szórást és a variációs 
tényezőt a szabályos változékonyság elkülöní
tése érdekében célszerűbb a variogram módszer
rel, vagy a kiegyenlítő jelleggörbétől Ш. felület
től való eltérésekkel számítani.

A paraméterek iránymenti változékonyságá
nak jellemzésére Sarapov, Kell, Kazakovszkij 
és mások olyan összefüggéseket vezettek be, 
melyek a változékonyság számértékét a szom
szédos paraméterértékek közötti abszolút érték
ben vett, első vagy második differenciák össze
gének és a differenciák számának hányadosaként 
értelmezik, egyszerű számtani átlagként, vagy a 
mintavételi helyek közötti távolsággal súlyozott

formában. Az így konstruált összefüggések ese
tenként jól jellemzik a változékonyságot, de nem 
tekinthetők általános érvényűeknek.

A változékonyság értékének meghatározása 
szelvény és terület szerint

Amint ismeretes, a telepparaméterek térbeli 
változását célszerűen topográfiai jellegű, ún. 
topo-függvényekkel fejezzük ki.

Az ásvány lelőhelyeket jellemző különböző te
lepparaméterek térbeli elhelyezkedésének leírá
sára a tartalom jellege szerint, három fajta to- 
po-függvényt különböztetünk meg:

a) a természetben valóságosan létező felülete
ket kifejező topo-függvényeket (pl. a telep fedő 
és fekü felülete, tektonikai törésfelületek stb.);

b) a természetben valóságosan nem létező, de 
meglévő felületek származékaiként létrejövő 
topo-függvényeket (pl. telep- vagy rétegösszlet 
izovastagságát, izomélységét stb. leíró térképek);

c) a természetben létező vagy nem létező fe
lületek közvetett tulajdonságait leíró függvé
nyeket (pl. komponensek elrendeződése a tele
pen belül, fizikai vagy mechanikai tulajdonsá
gok változását stb. leíró függvények).

A kutatás egy ásványtest egészéről csak pont
szerű információkat szolgáltat, így a teljes ás
ványtest pontos, függvényszerű megismerésére 
nincs lehetőség. A mintavételekből kapott és a 
térképek szerkesztésének alapját képező, koor
dinátákhoz kötött adathalmaz úgy tekinthető, 
mint az ásványlelőhely adott paraméterének 
változását leíró véletlen függvény egyedi meg
valósítása. Ilymódon az ásványtest egészéről a 
véletlen függvények felhasználásával nyerhe
tünk ismereteket.

Egy ásványlelőhely valamely paraméterének 
véletlen függvényét a következő feltételezések 
alapján határozhatjuk meg.

1. Az állandóság feltételezése. Minden olyan 
paraméter, amely az adott értelmezési tartomá
nyon belül stacionárius tulajdonságokkal jelle
mezhető az állandó véletlen függvények segítsé
gével írható le. Az állandó véletlen függvény 
jellemzői: a várható érték és a szórásnégyzet 
állandó, a függvény kovarianciája kizárólag a 
véletlen függvény argumentumainak különbsé
gétől függ.

2. A változás állandóságának feltételezése. 
Sok esetben tapasztalható, hogy az előzőekben

23



felsorolt jellemzők nem vagy csak bizonyos szűk 
határok között teljesülnek. Ilyenkor az adott 
értelmezési tartományon belül a függvény nö
vekményének állandóságát tételezzük fel. Az 
ilyen véletlen függvény másodrendű stacioná
rius véletlen függvény.

3. A változás állandóságának korlátozott értel
mezése. Az előbbi feltételezéstől csak annyiban 
tér el, hogy a függvény növekményének állan
dóságát nem az egész értelmezési tartományra, 
hanem csupán annak meghatározott részére ér
telmezzük.

4. A változás változásának állandósága. Ennél 
a hipotézisnél a függvény növekményeinek kü
lönbségét tekintjük állandónak az egész értelme
zési tartományra. Az ilyen tulajdonsággal jel

lemezhető függvény a harmadrendűén stacioná
rius véletlen függvény.

A felsorolt feltételezések bármelyikével elő
állított véletlen függvények egyedi megvalósí
tásai ergodikus és nem ergodikus jellegűek le
hetnek.

Az egyedi megvalósítás ergodikus,

— ha a lefutása jól követi a véletlen függ
vény alakját;

— ha maximum és minimum helyei,valamint 
azok értéke a véletlen függvénnyel közel 
azonosak;

— ha az egyedi megvalósításból számított át
lagérték és szórás közel megegyezik a vé
letlen függvény várható értékével és szó
rásával ;
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— ha az egyedi megvalósítás eloszlásának jel
lege és terjedelme a véletlen függvényé
vel azonos.

A véletlen függvény megvalósításairól elmon
dottakból következik, hogy egy paraméter 
iránymenti vagy területi változékonyságáról 
csak akkor alakíthatunk ki a valóságot megkö
zelítő elképzelést .ha a számításokat ergodikus 
megvalósítások alapján végezzük él. A követ
kezőkben ismertetett vizsgálati módszereknél 
tehát minden esetben feltételezzük, hogy a vizs
gálatok alapja egy ergodikus megvalósítás.

Az adott irány- vagy szelvénymenti változé
konyságot folyamatos jelleggörbével, poligon- 
szerűen vagy hisztogram formájában ábrázoljuk.

Folyamatos jelleggörbe esetében (1. ábra a- 
jelű képe), ha a szelvény mentén a változékony
ság ábrázolásakor azonos léptéket alkalmazunk, 
vagyis az intervallum Z méterben mért egysé
gének a paraméter egysége felel meg, akkor a 
szelvénymenti abszolút változékony sági tényező:

I dk

D

Az összefüggésben:

J dk
(k) — egy olyan görbementi integrál, amely

nek értéke а к jelleggörbe hossza mm- 
ben;

D — az 1. ábra a-jelű képén a háromszög át
fogója mm-ben:

D =  1 |/ (.«/ L)2 +  («c R)2,

ahol:
L — a jelleggörbe vetületének 

hossza mm-ben;
Hí — í  : Mtégy,.— az intervallumok tengelye 

menti lépték (1 mm tehát M 
méternek felel meg);

«с=1  :M cegys-— lépték a mutató tengelyén (1 
mm tehát M egységnek felel 
meg).

Ha a mutatót poligonszerű jelleggörbével áb
rázoljuk (1. ábra b-jelű képe), akkor a változé
konysági tényezőt a következő összefüggés adja:

П—l
^k*
Í=1

ahol к» — a jelleggörbe szomszédos pontjai kö
zötti távolság mm-ben.

ahol az ismerteken kívül
sí — a szomszédos pontbeli paraméterek érté

keinek különbsége.

A relatív változékony sági tényező_é rtékét az 
U változékonyságnak és a mutató x átlagérté
kének aránya határozza meg:

U
Ura = X

Az ismertetett változékonysági mutatószámok 
a mutató szabályos és véletlen változékonysá
gát együttesen tükrözik.

Zárt határoló vonalak változékonyságát a kö
vetkező módon határozzuk meg. Legyen ismert 
egy izometrikus idom síkvetületi határvonalá
nak hossz (L cm) és területe (S cm2). Az S terü
lettel azonos So területű kör kerülete az

Lo =  2 j/ л So ^  3,54 J/So
összefüggéssel számítható. Ha S =  So, akkor a 
kerületi változékonysági tényezőt a következő 
összefüggés adja:

Lo 3,54]/So

Ellipszishez közeli területet határoló kontúr
vonal változékonyságát az

e2
2 S (1 -------

4

összefüggésből számíthatjuk, amelyben az is
merteken kívül

b — az S tényleges területtel azonos területű 
ellipszis fél kistengelye cm-ben; 

e — a numerikus excentricitás:

a2 — ba

ahol a — az ellipszis fél nagytengelye cm-ben.

A paraméterek területi változékonyságát sza
batos és közelítő módszerrel határozhatjuk meg.

A szabatos módszer esetében az abszolút vál
tozékonysági tényezőt egy terület egész síkrajza, 
vagy annak egy részlete alapján, egyforma in
tervallum és paraméter lépték esetén a követ
kező összefüggés adja:

U  tér —
И1c F
A s

Hisztogram esetén (1. ábra c-jelű képe) a jel
leggörbe abszolút változékonysági tényezője:

U -

n—1
pö2  I £/ 

i=l
И-L

Az összefüggésben:
F — a topo-függvény felületének területe (egy

ség2);
И e — a mutató léptéke (1 mm : 1 egység);
S — a topo-függvény vetületének területe (nr); 
И i— az intervallum lépték (1 mm : 1 m).
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2. ábra

A számítás viszonylag bonyolult, így célsze
rűbb a területi változékonysági tényezőt, köze
lítő módszerrel, egymásra merőleges szelvények 
változékonysági tényezőiből, a változékonyságok 
középértékeként számítani.

A 2. ábrán egy paraméter területi változását 
izovonalas térkép formájában szemléltetjük.

A változékonyság irányonként változó lehet. 
Amint az ábrán látható az 1—Г irány maximá
lis változékonyságával szemben a 4—4’ irány
ban a változékonyság minimális értékű. A terü
leti változékonyság számszerű értéke így az egy
másra merőlegesen felvett, jellemző helyekre 
telepített n számú szelvény változékonyságának 
középértékével fejezhető ki, esetenként a szel
vény hosszával (l i ) súlyozott formában:

2  Vili
T T  _  1=1

2  li 
i—1

A súlytényező természetesen nemcsak a szel
vények hosszával, hanem a szelvény jellegével 
is arányos lehet.

Ásványlelőhely-paraméterek szabályos és 
véletlen változékonyságának szétválasztása

Az ásványlelőhely-paraméterek változékony
sága,, mint említettük, szabályos és szabálytalan 
(véletlen) változékonyságból tevődik össze. A 
szabályos, geológiai szerkezettől, települési for
mától stb. függő változékonyságot célszerű el
különíteni a szabálytalan vagy véletlen válto- 
vékonyságtól.

A kétféle változékonyság szétválasztására fel
használjuk az előző és követő paraméterértékek 
közötti korrelációs együtthatót (korrelációs mód
szer) és a variogram módszert.

A korrelációs módszer esetében egy paramé
ter véletlen változékonyságból eredő szórása 
(°v) a következő összefüggéssel számítható:

Az összefüggésben:
° — a szabályos és véletlen változékonyság 

együttes hatását tükröző egyes megfigye
lések szórása;

r — a paraméterértékeket kiegyenlítő egyenes, • 
sík, vagy felület korrelációs együtthatója.

A variogram módszer esetében valamely pa
raméter véletlen változékonyságból eredő szó
rása a

összefüggéssel számítható, ahol d — a mért és a 
7 (1) variogram alapján számított paraméterérték 
különbsége, n — a paraméterek száma.

A variogram a paraméter z (x) függvényéből a 
következő módon számítható:

7(í)  =  ^ - [ z ( x - H ) - z ( x ) ]2

Ha tehát а у (l) variogramot ismerjük, úgy a 
paraméter értéke egy tetszőleges (x -j- í) he
lyen a

z’ (x +  Z) =  z (x) +  I/ 2 7  (l)

összefüggéssel számítható. A d külöbséget a 
d =  z (x -j- l) — z’ (x -f- l)

érték adja.

A szabályos változékonyság gyakorlati levá
lasztását a következő számpéldán mutatjuk be.

A 3. ábra egy ásványlelőhely feküfelületének 
részletét mutatja a fekü izovonalainak valamint 
a mérési helyeknek és értékeknek a feltünteté
sével.

A 100 db mérési adatból számolva a statisz
tikai jellemzők a_következők:

—< átlagérték: x =  6,5 m;
— egyes megfigyelések szórása: о =  ± 2,9 m;
— átlagérték szórása: °x =  ± 0,3 m;
— variációs tényező: V =  ± 44,6 %.
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Közelítsük a paraméter értékeket kiegyenlítő 
egyenessel. A regressziós egyenes meghatározá
sához szükséges értékpárokat mindig dőlésben 
lefelé vagy fölfelé az előző és követő paraméter 
értékek adják.

Az értékpárok tehát a következők: (Yi — 12,5; 
Xi =  10,6), (Ya=10,6; Xa =  9,l), (Ys =  9,1; 
Хз =  8,1), . . . (Yea =  4,9; Xs. =  4,7), (Yoo= 4,7; 
Хм =  4,1).

A regressziós egyenes egyenlete:

Y =  0,3112+ 1,1127 X.

A korrelációs együttható: r =  0,977.
A véletlen változékonyság szórása:

Közelítsük a paraméter értékeket kiegyenlítő 
síkkal. A regressziós sík egyenlete:

z =  1,1273 +  0,9442 x +  0,0261 y, 

az összefüggésben:

x és у — a 3. ábra szerint felvett koordináta- 
rendszerben a mintavételi pontok 
helyzetének abszcisszája és ordinátá
ja ,ha a lépték mindkét tengelyen 
azonos a mintavételi távolsággal.

A regressziós sík korrelációs együtthatója: 
r =  0,944. A véletlen változékonyság szórása a 
sík korrelációs együtthatójával számolva:

ov =  2,9 f  1 — 0,9 772 =  ± 0,6 m. av =  2,9 f  1 —  0,9442 =  ± 1,0 m.
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Látható, hogy a két közelítéssel kapott ered
mény eltér egymástól. A legpontosabb ered
ményt nyilvánvalóan a legjobban illeszkedő (si
muló) felület korrelációs együtthatójának fel- 
használásával kapnánk. A gyakorlatban a kor
relációs módszernél a síkkal vagy felülettel való 
közelítés nehézkes és sok számítási munkát igé
nyel. Az egyenessel való közelítés eredményei
vel egyszerűbben számíthatunk.

Végezzük el a szükséges számításokat a va- 
riogram módszer segítségével is. A variogram 
módszer alkalmazásánál elő kell állítani a 3. áb
rán látható terület minden у irányú oszlopának 
empirikus és elméleti variogramját. Példakép
pen x =  5 ponthoz kötött у irányú oszlop va- 
riogramjai a 4. ábrán láthatók. Az egyes oszlo
pok empirikus variogramjait a 4. ábra mintájá
ra megszerkesztve, látható, hogy azok а у (l) =

=  aZ6 elméleti függvénnyel közelíthetők. Az el
méleti függvényekből a kezdőponttól tetszőle
ges Z távolságban kiszámíthatók a paraméter ér
tékei. Pl. az x  =  5 ponthoz kötött elméleti va- 
riogramot a következő egyenlet írja le:

У (l)elm= 0,25717 . Z2>02161

A kezdőponttól pl. Z =  6 egység távolságban a 
paraméter értéke a következő lesz:

,Z (0 +  6) =  ]/ 2 . 7  (6) -f- z (0) =

=  |̂ 2.9,624 +  2,5 =  6,9 m.

Az elméleti függvényekből minden egyes 
mintavételi helyre kiszámítjuk a paraméter el
méleti értékét és képezzük a d =  z (x +  Z) — 
— z’ (x +  Z) különbséget.
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Például a P(5;6)  koordinátákkal jellemzett 
pontban a paraméter mért értéke 6,7 m. Az el
méleti variogramból számítva pedig, mint lát
tuk 6,9 m, így a differencia d =  6,7 — 6,9 — 
=  —0,2 m.

A differenciákat mind a száz pontra kiszámít
va a véletlen változékonyságból eredő szórás a 
következő lesz:

14,82' 
100 .

± 0,9 m.1)
1 100— 1 (75,58 ■

A példa megoldása során a különböző módsze
rekkel kapott három eredményt vizsgálva meg
állapítható, hogy a valóságot legjobban a va- 
riogram módszer eredménye közelíti. Míg a kor
relációs módszer esetében a teljes felületet 
egyetlen egyenessel vagy síkkal közelítettük, ad
dig a variogram módszernél tulajdonképpen az 
5. ábrán látható felület volt a közelítés, melynek 
minden у tengely irányú metszete egyenes.

A variogram módszer eredményét elfogadva, 
az adott példában vizsgált paraméter statiszti
kai jellemzői az 1. táblázatban találhatók.

1. táblázat

S ta tisztik a i je lle m z ő k

S za b á ly os  és 
vé letlen  vá l
tozé k o n y sá g  

együttes 
hatásával

V életlen  
v á lto zé k o n y 
ság  hatásával

Á tla g é r té k  X  (m ) 6,5 6,5

E g y e s  m e g fig y e lé s e k  
sz ó rá sa  a x  ( ±  m ) 2,9 0,9

Á t la g é r té k  szó rá sa  
олГ ( ±  m ) 0,3 0,1

V a r iá c ió s  té n y e z ő  V  (% ) 44,6 13,8
/

A szabályos és véletlen változékonyság szét
választása a számított ásványvagyon szórásának 
meghatározásakor igen lényeges. A számított 
ásványvagyon szórására ugyanis csak a véletlen 
változékonyság gyakorolhat hatást.

Mint a példabeli esetből is látható, esetenként 
a szabályos változékonyság igen nagy százalék-
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ban van jelen. így ha a véletlen jellegű válto
zékonyságot nem választjuk le, helytelen kö
vetkeztetéseket vonhatunk le egy ásványtest 
megkutatottságáról.

Összefoglalóan megállapítható, hogy az ás- 
ványlelőhely-paraméterek változékonyságának, 
a változékonyság szabályos és véletlen jellegű 
összetevőjének ismerete mind a kutatás, mind 
a feltárás és művelés során igen lényeges. A le
lőhely-paraméterek változékonyságától függ a 
kutatóhálózat (mintavételi hálózat) pontsűrűsé
ge, a mintavétel mérete, irányítottsága. A vál
tozékonyság ismeretében a gyakorlati tervezési, 
fejtéstelepítési, művelési és az üzemi szintű ás
ványvagyon-gazdálkodási feladatok gyorsabban 
és hatékonyabban oldhatók meg.
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D R .-I N G . A R N O L D  W E R N E R  
DR.  A L L I Q U A N D E R  Ö D Ö N

A mélyfúrási technológia ma, 
és a jövő követelményei

Bevezetés

A mélyfúrástechnika — kereken 10 év óta — 
minden részterületén az intenzív továbbfejlődés, 
tökéletesedés stádiumába lépett. Ennek során az 
elért eredmények mindinkább tudományos alap
ra épülnek. Ma már a mélyfúrástechnika való
ságos tudományosodási folyamatáról lehet be
szélni, s ez a folyamat korántsem zárult le; vi
szont vannak a mélyfúrási technikának egyes 
olyan területei is, amelyek olyanannyira elma
radottak, hogy ezt az elmaradást a legrövidebb 
idő alatt be kell hozni, ahhoz, hogy ezeknek a 
technológiáknak a szélesebb körű elterjedésére 
számítani lehessen.

Mivel ez az összefoglalás a fúrástechnika egé
szének áttekintését kívánja nyújtani, természe
tesen nem terjedhet ki a fúrástechnika részle
teire, hanem csak néhány kiemelt, aktuális kér
dését elemezheti.

Mindenesetre a fúrástehnika fejlődésének tár
gyalásakor abból kell kiindulni, hogy

— a geológiai, hidrológiai, geomechanikai kö
rülmények fokozott mértékben nehezeb
bekké válnak;

— a fúrási műveletet mind bonyolultabb kör
nyezeti viszonyok közt kell végrehajtani 
(tengeri fúrások, arktikus fúrások perma
frost kőzeteken át stb.);

—- a fúrási műveletek teljesítménykövetelmé
nyei mennyiségileg is fokozódnak;

— a fúrási költségek szintentartása érdeké
ben a teljesítményeket folytonosan fokoz
ni kell.

A fenti követelmények érdekében a fúrás
technika fejlesztése a következő utakon érhető 
el:

1. a kialakult rotari fúrási technológiának 
tudományos alapokon való továbbfejlesz
tésével,

2. újszerű, elsősorban más kőzetbontási eljá
ráson alapuló fúrási technológia alkalma
zásával, éspedig olyannal, amelyik alkal
mas a konvencionális rotari fúrási techno
lógia széles körű helyettesítésére; tehát a 
fúrástechnika valamely forradalmi útján, 
vagy

3. a két lehetőség együttes alkalmazásával 
gyors, fokozott evolúcionális úton.

A fúrástechnika vázolt jövőbeni követelmé
nyeinek és fejlesztési lehetőségeinek felvázolása 
után célszerű először a szénhidrogének kutatását 
és termelését célzó, s a legnagyobb volumenű 
fúrási tevékenységet igénylő, ezért természete
sen leghaladottabb, tiszta rotari fúrási technoló
gia jelenlegi állását és jövőjét tárgyalni; ezt kö
vetően pedig a szilárdásványkutatást, vízkuta

tást és termelést, valamint egyéb bányászati, 
műszaki célú fúrások mai lehetőségeit és fej
lesztési kilátásait szemügyre venni.

1. A szénhidrogének kutatását és feltárását célzó 
fúrási technológia ma, és a jövő követelményei*

/
A kőolajat, földgázt kutató és feltáró fúrások 

volumene a növekvő energiaigény és a világ 
egyes részein mutatkozó energiahiány hatására 
világszerte továbbra is emelkedő irányzatú (1).

Egyes előrejelzések szerint az Egyesült Álla
mokban, ahol ma is a világ — szocialista álla
mok nélkül számba vett — fúrásainak 3/4 részét 
mélyítik (kereken évi 60 millió m-t), annak ér
dekében, hogy 1985-re a mai 55 % helyett 75 %- 
ban fedezni tudják saját energiaszükségletüket, 
a jelenlegi fúrási tevékenység megkétszerezése 
szükséges: ezért 1979-re már 3450 fúróberende
zéssel 115 millió m kutató- és feltárófúrást ter
veznek. (2) Egy újabb előrejelzés szerint (3) 
mind az amerikai, mind a világ többi kapitalista 
államában a szénhidrogéncélú fúrási tevékeny
ség évenként 5—6 %-os növekedésére lehet szá
mítani. Ez egyébként egyezik a szocialista álla
mok már stabilizálódott évenkénti 5—6 %-os 
fúrási volumennövekményével.

Természetesen ennek a mennyiségileg foko
zott és mind mélyebb, nagyobb vízmélységbe 
telepített, nehezebb feltételek és időjárási kö
rülmények közé kerülő fúrási tevékenységnek 
gazdaságos kielégítésére egyrészt a rotari fúrási 
technológiának még ma sem — tehát 77 évvel 
a rotari fúrás spindletopi világsikere után sem 
— kihasznált lehetőségeinek érvényesítésére, 
másrészt tovább tökéletesedő fúrási eszközökre, 
fúróberendezésekre, végül — de nem utolsó
sorban — sokkal jobban képzett személyzetre 
van szükség.

A hetvenes évek energiakrízise azonban nem
csak a több, mélyebb, gyorsabb, több informá
ciót nyújtó, és természetesen a növekvő nehéz
ségek ellenére is gazdaságosabb, hanem az ered
ményesebb fúrási, lyukbefejezési technológia irá
nyába is hatott. Ez egyrészt a geotudományok 
és a fúrás-termelés, valamint a rezervoármecha- 
nika közötti jobb koordinációt igényelte és 
igényli (4), de másrészt oda is vezet, hogy mind
jobban eltűnnek a korlátok — és el is kell tűn
niük — a fúrás, a termelés és a rezervoármecha- 
nika ágazatai között (5).

* Dr .  A lliq u a n d e r  Ö d ö n  p r o f. az O M B K E  K ő o la j -  F ö ld 
g á z -  és V íz sz a k o sz tá ly a  1977. sze p te m b e r  24— 27. k ö 
zö tt B a la to n fü re d e n  ren d ezett X V I .  V á n d o rg y ű lé sé 
n ek  p le n á ris  ü lésén  e lh a n g z o tt e lő a d á sá n a k  k ieg észí
tett v á lto z a ta .
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Kétségtelen, hogy a kis permeabilitású for
mációk, a nagyobb mélység és az azzal gyakran 
együtt járó rendellenesen nagy hőmérséklet irá
nyította a figyelmet a formációkat kevésbé ká
rosító átfúrás módszereire, eszközeire és fúrási 
folyadékaira, a tökéletesebb béléscső-cementezés 
szükségességére, a hatékonyabb formációmeg
nyitásra, -serkentésre.

A háromnegyed évszázados rotari fúrás a het
venes évek közepén beköszöntött új korszaká
nak indítéka tehát az a növekvő, és helyenként 
kielégítetlen, energiaigény által világszerte fo
kozott kutató- és feltárófúrási tevékenység, 
amely mind mennyiségileg, mind pedig minősé
gileg tökéletesedő fúrási technológiát, felszere
lést és személyzetet igényel.

Az érdeklődés középpontjában tehát nemcsak 
a gyorsabb és olcsóbb (optimális), valamint na
gyobb talpmélységű, mélyebb vizekbe telepített 
fúrások, hanem az egyúttal több információt 
szolgáló és a szénhidrogének szempontjából 
eredményesebb, jobb kihozatalt nyújtó fúrási 
és lyukbefejezési (kútkiképzési) technológiák ál
lottak.

Mindehhez szükség volt a rotari fúrás huszas 
és negyvenes évek közötti ún. fejlődési szakaszát 
követő két évtizedes tudományosodási szakaszra 
(6). Ennek az utóbbi szakasznak hajnalát az 
1948-ban közzétett (7) jet-fúrási kísérleti ered
mények jelezték. Ebben a periódusban sikerült 
tisztázni a mélybeli kőzetbontás körülményeit,

illetve akadályait, azok elhárítási lehetőségeit. 
Mindezek lehetővé tették azt, hogy beköszönt- 
sön a rotari fúrásnak — mint azt Lummus (6) 
kifejezte — automatizálási periódusa.

A rotari fúrás technológiájának tökéletesedé
sét ma természetesen a mind mélyebb vizekbe 
telepített, mind tökéletesebb tengeri fúrások 
viszik a legnagyobb mértékben előre. Ezért a 
tengeri fúrás technológiájának fejlődése az ér
deklődés középpontjában áll. Ennek fényes bizo
nyítéka többek között az, hogy az 1978-ban ren
dezett — sorrendben tizedik — tengeri techno
lógiai konferencia (Offshore Technology Confe
rence) regisztrált résztvevőinek száma már meg
haladta a 70 000-et, és az elhangzott előadások 
száma megközelítette a 300-at, nem is szólva 
arról, hogy a konferenciával kapcsolatos kiállí
tás a rotari fúrás berendezéseinek, eszközeinek 
legnagyobb méretű bemutatója volt (8).

A növekvő fúrási feladatok gazdaságos meg
oldása érdekében azonban szükség lehet arra is, 
hogy a rótari fúrás jelenlegi mechanikus kőzet
bontása helyett — amelyet a kisebb szilárdságú 
kőzetekben a nagyobb (150—200 m/s fölötti) 
öblítősugár-sebesség hidraulikus kőzetbontással 
is segíthet — jelentősen nagyobb hidraulikus 
energiával esetleg már uralkodóan hidraulikus 
kőzetbontású eróziós rotari fúrássá alakuljon át, 
amelyben a mechanikus kőzetbontás már csak 
másodrendű szerepet játszik; viszont éppen ez 
az ilyen körülmények közt már „másodrendű 
szerepet játszó” mechanikus kőzetbontás bizto-

1. ábra
H o ssza b b íto tt fú v ó k á jú , k e m é n y fé m  fo g a za tú  k étgö rgő s fú r ó : b a l o ld a lt  a ta lp i fú v ó k á n  k ív ü l a g ö rg ő k  tisztí

tásá t c é lzó  k ö zp o n ti fú v ó k a , jo b b  o ld a lt  e g y  ta lp i fú v ó k a  k ik ép zése  is lá th a tó  (S m ith  T o o l Со.)
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sít ja a fúrólyuk körkeresztmetszetét, amit a 
tisztán eróziós fúrásokkal nem lehet elérni.

Az eróziós rotari fúrás közelálló megvalósu
lására bíztató dokumentum az a fúrási eset
leírás (9), amely 5 olyan texasi kísérleti fúrás
ról számol be, amelyek már legalább részben 
eróziós rotari-fúrásnak tekinthetők. A kísérleti 
fúrások során hosszabbított fúvókájú görgős fú
rókkal 140 bar helyett 420 bar szivattyúzási 
nyomással 2000 m mélységig — vagyis ameddig 
oly kőzetek fordulhatnak elő, amelyek hidrau
likus kőzetbontásának küszöbnyomása elérte a 
fúróból kilövellő folyadéksugár felütési nyo
mását — a fúrási sebesség 60—100 %-kal nö
velhető volt. 150— 180 bar öblítési nyomás he
lyett 700—840 bar-t alkalmazva, úgyszintén 
2000 m mélységig, kétszeres-négyszeres fúrási 
sebességet sikerült elérni.

A mélybeli kőzetfúrás szempontjából az ér
deklődés középpontjában az alábbiak álltak:

— hosszú élettartamú fúrókkal — a kemény
fém fogazású, zárt siklócsapágyas görgős 
fúrókkal és a gyémántfúrókkal — végzett 
kiegyensúlyozott, vagyis szabályozott nyo
mású fúrás;

— az ennek feltételét képező pórusnyomás- 
előrejelzés, illetve a fúrással egyidejű jel
zés és az azt segítő műszerezés;

— az öblítőiszap-tisztítás komplex megoldása, 
illetve a kiegyensúlyozott fúrást, a foko
zott lyukfal védelmet kielégítő jellemzők
kel rendelkező, kis szilárdanyag-tartalmú, 
nem diszpergált, valamint a szilárdanyag
mentes öblítőfolyadékok.

Az univerzáslis kőzetbontó szerszám, a görgős 
fúró gyártása terén egyrészt tovább bővült, tö
kéletesedett a keményfém fogazású, zárt sikló- 
csapágyas fúrók fogazásválasztéka, másrészt 
egyszerűsödött, szűkült a méretválaszték. A csú
szócsapágyak élettartamát egy kiegészítő kenő

2. ábra
S z o v je t  g -g -j :ú ró : 1. fe lfe lé  ir á n y i“oU fú v ó k a  2. talp  
fo ly a d é k fe lü té st b iztosító  és 3. ferd e  e lh e ly ezésű , s a

f  ii furad ékkiseprés * célzó fúvóka

anyagtartállyal hosszabbították meg (10). To
vábbi sikert hozó törekvés a két- és háromgör- 
gós fúrók öblítőfúvókáinak hosszabbítása a lyuk
talp közvetlen közelébe (1. ábra). A Szovjet
unióban (2. ábra) és Franciaországban (3. ábra) 
a kutatók, fúrókonstruktőrök figyelme az ex
centrikus fúvókaelrendezés felé fordult, éspedig 
egyrészt a ferde irányú fúvókák és azok aszim
metrikus elrendezése felé (11, 12), sőt másrészt 
olyan megoldás is ismeretes, amelynél két fú
vóka a talpra irányított és egy fölfelé, azzal az 
elgondolással, hogy az utóbbinak ejektoros ha
tása segíti a fuvadékszemek talpról való feleme
lését (13, 14).

Figyelemre méltóak a new-mexikói Sandia 
Laboratórium kísérletei az újszerű, hosszú élet
tartamú, talpon cserélhető görgőkkel megoldott 
fúrókkal (15), továbbá a már üzemi kísérleti stá
diumban került azokkal a gyémántfúrókkal is, 
amelyek végtelen láncon elhelyezett, 16 gyé
mántszemekkel kirakott fúrófelülettel rendel
keznek (16). Az utóbbi esetben a lánctago
kat képező fúrófelületek, bizonyos elhaszná
lódás után szivattyúnyomás-impulzusra tovább- 
húzhatók, vagyis egy új használatlan lánctag, az
az fúrófelület kerül érintkezésbe a talppal. Ez
zel a fúrótípussal elért eredmények biztatóak, 
mintegy 30—80% fúróméterköltség megtakarí
tást ígérnek (4 .ábra).

A keményfém fogazású és a mart fogazású 
görgős fúrók nagy árkülönbsége fokozottan elő-

3. ábra
F ra n cia  A R T E P  h á rom görgős fú ró . egy  fe lfe lé  és Két 

le fe lé  irá n y íto tt fú v ó k á v a l
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С,
4. ábra

a) A  „ lá n c o s  fú r ó ”  e g y  lá n c ta g já r a  te rv ez e tt  g y é m á n t
fú ró  fe lü le te , b) a „ lá n c o s  fú r ó ” -v a l , il le tv e  a n n a k  k ü 
lö n b ö z ő  k ik é p z é sű  g y é m á n t fú r ó fe lü le te iv e l (1, 2, 3, 4) 
e lé rt  fú ró n k é n ti e lő h a la d á s  g r á n itb a n  a z  1,2 m /h  fú rá si  
seb esség  e lé ré sé h e z  szü k ség es  fú ró ter h e lé s  fü g g v é n y é 
b en , a  szo k ásos k iv ite lű  e g y testű  g y é m á n tfú r ó v a l v a ló  
ö sszeh a so n lítá sb a n , c) a  „ lá n c o s  fú r ó ” -v a l  e lé rh e tő  f a j 
la g o s  fú rá si k ö ltsé g m e g ta k a r ítá s  1000 $ /h  é s  1500 $ /h  
k ö ltsé g ű  fú ró b e re n d ez é s  a lk a lm a z á s a  e se té n  (Newsom, 

M. M. szerint)

térbe helyezte a gondos fúrókiválasztást, a leg
kedvezőbb fúróterhelést és -fordulatszámot, va
lamint az ezzel összhangban álló lyuktalptisztí- 
tást, továbbá a fúrókiépítés időpontjának meg
határozását, vagyis a fúrási művelet optimali
zálását ; mindezeket természetesen a szabályozott 
nyomású fúrás elveinek megfelelően.

A szigorú értelemben vett szabályozott nyo
mású fúrási technológia széles körű megvaló
sítása, a számos előfeltétel miatt lassan halad 
előre. Önmagában a pórusnyomás túlellensúlyo- 
zási elvének megdöntése, valamint annak a fel
ismerése, hogy a pórusnyomás kiegyensúlyo
zása, illetve csak igen mérsékelt túlellensúlyo- 
zása kisebb formációkárosítással, a súlyos üzem
zavarok (kitörés, iszapveszteség, megszorulás) 
kisebb kockázatával jár, és gyorsabb fúrást 
eredményezett, máris igen jelentős előnyöket 
hozott magával. Csupán az a törekvés, hogy a 
feleslegesen nagy sűrűségű öblítőfolyadékokat 
ma már messzemenően kerülni igyekszenek, 
valamint a normális pórusnyomású kőzetek 
átfúrásához a régebben szokásos minimális 1,2 
g/cm3 sűrűségű öblítőiszap helyett 1,10—1,15 
sűrűséget igyekszenek tartani, vagyis a tényle
ges kiegyensúlyozás helyett legalább csak a 
mérsékelt túlegyensúlyozást törekszenek elérni, 
világszerte nagyobb fúrási sebességhez és a fú
rási üzemzavarok csökkenéséhez vezetett.

A szabályozott nyomású fúrás módszerének 
mind szélesebb körű alkalmazását jelzi az a 
nagyszámú közlemény, tanulmány, esetleírás, 
amely a fúrási tényezők szelvényezését (a mély
ség függvényében való regisztrálását), ezeknek, 
továbbá a geofizikai fúrószelvényeknek értel
mezését a pórusnyomás és a kőzetrepesztési 
nyomás szempontjából érinti. A fúrási paramé
terek, ezek közt is elsősorban a fúrási sebesség, 
valamint a „d” tényező, továbbá a kőzetfúrható- 
ság és a kifolyó Öblítőiszap hőmérséklete — szá
mos esetleírás szerint — érzékeny jelzése a pó
rusnyomás változásának. Még olyan vékony — 
csak pár méteres — átmeneti túlnyomásos zó
nák kimutatására is alkalmas, mint amilyenek 
a hazai alsó-pannóniai és miocén túlnyomásos 
formációk felett gyakran előfordulnak. Ily mó
don a fúrási szelvényezés mind a szabályozott 
nyomású fúrás, mind pedig ezen keresztül a ki
törésvédelem egyre inkább elengedhetetlen mód
szerévé válik (5. ábra).

A tökéletesebb, hosszú élettartamú görgős és 
gyémántfúrók, a szabályozott nyomású lyuk- 
talpi öblítéssel, a kedvezőbb, a kőzetbontást ke
vésbé akadályozó öblítőfolyadékok segítségével 
hatékonyabbá váló mélybeli kőzetfúrás alkal
massá teszi a rotari fúrást a vázolt, rohamosan 
növekvő fúrási igények kielégítésére.

Ennek a megállapításnak érvényét igazolja 
az a bíztató eredmény, illetve annak az élenjáró 
fúrási vállalkozásnak teljesítménye (17), amely 
a rotari fúrás vázolt mai fúrási technológiájá
val, 24 fúróberendezésével 1,365 millió métert 
fúrt egy év alatt, tehát fúróberendezésenként 
és évenként csaknem 57 000 m-t teljesített, 
vagyis 666, átlagosan 2050 m mélységű fúrást 
fejezett be, s ezeknek a fúrásoknak 1/3-a felde
rítő kutatófúrás volt. Joggal szögezi le ezért
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5. ábra
A  K om ádi— 1 fú rá s  tú ln y o m á so s  fo r m á c ió já n a k  ill. az  
á tm e n e ti tú ln y o m á so s  z ó n á n a k  k im u ta tá s a  a  fú r á s i s e 
b e ssé g  és a m ó d o s íto tt  „ d ” k ite v ő  s z e lv é n y e i a la p já n  
(a zá ró  fe d ő k ő z e t, b a tú ln y o m á so s  á tm e n e ti zó n a , c 

tú ln y o m á so s  tá ro lo k ő zet) (C sa b a  J. szer in t)

A, Lucas kapitány híres spindletopi fúrásának: 75 
éves évfordulója alkalmával a rotari fúrás je
lenéről és jövőjéről írt összefoglalásában az is
meretlen szerző (18), hogy 77 évvel Spindletop 
után (ezen idő alatt az USA-ban 2 1/4 millió 
fúrást mélyítettek le 2,3 milliárd m összmély- 
séggel, éspedig ennek 1/3-át az elmúlt 15 év
ben) változatlanul a jobbra forgó rotari fúrás 
a földkéreg ásványkincsei — s ezek között is 
elsősorban a szénhidrogének — kutatásának és 
feltárásának legfőbb, sőt mondhatni kizárólagos 
módszere. Ez a módszer olyan tudományos fel
adatok megoldására is vállalkozik, mint a föld
kéreg átfúrása (folyamatban van jelenleg a Kola 
félszigeten — a SzU-ban — egy 15 000 m talp
mélységre tervezett ilyen célú fúrás, amelynek 
jelenlegi mélysége már 8000 m-en túlhaladott
(19) ), nagy átmérőjű fúrások, aknák mélyítése 
nagy mélységekig, vagy pl. a Hold felületén vég
zett távirányítású, illetve automatikus fúrás. 
Ide sorolhatók továbbá a nagy vízmélységekbe 
telepített, s a szabad fúrószár tengerfenéki lyuk
fejébe való visszaszerelésével végzett fúrások
(20 )  .

A fúróberendezések, fúrási eszközök közül ter
mészetesen éppen a hatékonyabb kőzetbontást 
eredményező új típusú, hosszú élettartamú fú

rókkal végzett kiegyensúlyozott öblítésű fúrást 
szolgáló fúróberendezés-elemek, -tartozékok 
tökéletesedését tükrözi a legélesebben a szak- 
irodalom.

A kis fordulatszámot igénylő, keményfém fo- 
gazású görgős fúrók és a gyémántfúrók terje
dése, hosszú élettartamukra való tekintetei ért
hetően erősen mérsékelte az érdeklődést mind 
a teljesen automatikus fúróberendezés, mind pe
dig a felcsévélhető fúrószárral megoldott, ún. 
flexofúrás iránt (bár az utóbbi új elrendezésű 
fúróberendezés-változatával 1974—-75-ben tíz 
1450— 1550 m mély, nagy átmérőjű — 22", illetve 
14 3/4"-os — csoportos fúrást mélyítettek le Hol
landiában). E fúrások bíztató eredményei alapján 
— a berendezés, illetve a fúrótömlő csévélési 
rendszerének tökéletesítése után — 1978-ban 
hasonló körülmények közt tíz 3000 m mély fú
rást terveznek (14, 21).

A kis fordulatszámot igénylő, hosszú élettar
tamú, keményfém fogazású görgős fúrók terje
dése a talpi fúrómotorok alkalmazását, a mind 
nagyobb jelentőségű irányított ferdefúráson kí
vül — amelyekhez mindinkább alkalmazzák a 
pozitív kiszorítású fúrólyuktalpi hidromotoro- 
kat — a gyémánt-turbófúrás irányába tereli. A 
SzU-ban a fejlesztés továbbra is a nagy nyo- 
matékú, kis fordulatszámú fúróturbinák (22) és 
a több bekezdésű, spirális tengellyel megoldott 
pozitív kiszorítású hidromotorok (23) irányába 
halad. Bíztató eredmények számolnak be az osz
tott folyadékáramú fúróturbinával végzett jet- 
turbófúrásról is (24).

A fúrószár stabilizálása, továbbá a súlyosbító- 
rudak végeinek a kifáradásos törésekkel szem
beni nagyobb szilárdsága a nagyobb terhelést 
igénylő, keményfém fogazású, zárt siklócsap- 
ágyas görgős fúrók és a gyémántfúrók terjedé
sével természetesen fokozottan előtérbe került. 
A nagyobb fúrási mélységekkel indokolható vi
szont a nagyobb szilárdságú fúrócsőacélok bő
vítési törekvésén kívül a fúrószerszám, illetve a 
fúrócső kopásvédelmét érintő fokozott kutatási 
tevékenység (25).

Rohamos a fejlődés a szabályozott nyomású, 
a nagyobb sebességű fúrás, az optimalizált fú
rási művelet alapját képező műszerezésben. A 
felszíni érzékelőkkel dolgozó fúrási műszerek, 
műszerkabinok bővülő körén, ezeknek messze
menően tökéletesedett megoldásain kívül a kí
sérleti stádiumból üzemi használatba kerülnek 
a lyuktalpi érzékelőkkel megoldott műszerek 
is (27, 23).

A lyuktalpi jelek érzékelésére és felszínre to
vábbítására az alábbi megoldások alakultak ki:
1. öblítési nyomásimpulzusok továbbítása az öb
lítőiszaposzlopon át, 2. akusztikus jelek továb
bítása ugyancsak az öblítőiszaposzlopon át (28),
3. elektromos jelek továbbítása elektromos ve
zetéken (29), vagy 4. elektromágneses jelek to
vábbítása földkérgen át. Mindegyik rendszernek 
vannak természetesen előnyei és hátrányai. 
Egyesek például külön talpi energiaszükségletet 
igényelnek, mások külön vezetéket a továbbítás
ra, vagy külön talpi érzékelési folyamatot, is
mét másoknak erősen korlátolt a mélységkapa
citása, vagy lassú a jeltovábbítása. A jeltováb
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bítás sebessége rendkívül fontos tényező, és ép
pen ez a legnagyobb előnye az elektromos ve
zetéken való jeltovábbításnak, az elektromos jel
lel dolgozó rendszernek, amely 100 000/min jel- 
továbbítási sebességgel rendelkezik (29); ezzel 
szemben az öblítés! nyomásimpulzus jelei közül 
csak néhány továbbítható percenként az öblítő
iszaposzlopon keresztül a felszínre. Várható, 
hogy a legközelebbi években a kialakult rendsze
rek közül néhány általános használatba kerül; 
erre mutat az a tény, hogy jelenleg 25 cég, in
tézet dolgozik ezeknek a rendszereknek fejlesz
tésén, és már 14 kifejlesztett rendszer ismere
tes (23).

Visszatérve a felszíni érzékelőkkel dolgozó fú
rási műszerekre, leszögezhető, hogy ezek köre 
elsősorban az öblítési, az öblítőiszap—paraméte
reket ellenőrzőkkel bővült, de jelentős a töké
letesedés az érzékenyebb fúróterhelés és a fúró
szerszám forgatónyomatékának mérésére szol
gáló műszerek szempontjából is. A forgatónyo
maték-mérés tökéletesítésének hajtóereje a fú
ró forgatónyomatékának fúrókopással való ösz- 
függése, ami egyrészt a fúrási művelet optima
lizálása szempontjából fontos tényező, de más
részt a forgatónyomaték-szelvény a kőzetek fúr- 
hatóságára, a kőzethatárokra nézve is megbíz
ható információt nyújt.

A rendkívül költséges ultramély, valamint a 
tengeri fúrásokból a fúrással egyidejűleg nyer
hető minél több információ érdekében számos 
adatgyűjtő és -értékelő műszerkabint alakítottak 
ki. Ezek különösen előnyösek és gazdaságosak 
az olajközegű öblítőfolyadékkal mélyített vagy 
a geofizikai fúrólyuk-szelvényezés szempontjá
ból problematikus, vagy a nagy mélységű és 
nagy hőmérsékletű és nyomású formciókat ha- 
rántoló fúrásokban (30).

Egy legutóbb kifejlesztett ilyen mérőkabin 
folyamatosan mér, digitálisan mutat és regiszt
rál — sőt részben továbbít — több mint 100 ada
tot, amelyek egy része nem közvetlenül mért, 
hanem elektronikusan számított olyan adat, mint 
pl. a „d” tényező, a pórusnyomás, a kőzetre- 
pesztési nyomás vagy a fúrókopás, amelyek 
egyrészt a kiegyensúlyozot nyomású fúrást, 
másrészt az optimalizált fúrást szolgálják (26).

A mind szélesebb körű fúrási műszerezés, va
lamint a mért (érzékelt) adatoknak az idő függ
vénye helyett — vagy mellett — a mélység 
függvényében való regisztrálása elvezetett ah
hoz^ ,,fúrási szelvényezés” -hez. amely alapját 
képezi a fúrási művelet optimalizálásának, s a 
pórusnyomás, valamint az ebből levezetett kő- 
zetrepesztési nyomás jelzése segítségével a sza
bályozott nyomású fúrásnak és a hatékony ki
törésvédelemnek.

A szabályozott nyomású fúrási technológiá
nak, épp úgy, mint a kitörésvédelemnek, a kellő 
műszerezésen kívül a másik alapfeltétele a haté
kony felszíni öblítőiszaptisztító rendszer, amely
nek kifejlesztésére, tökéletesítésére az utóbbi 
időben különösen nagy figyelmet szenteltek.

A nagyobb fúróberendezéseknek ma már el
engedhetetlen tartozékuk a nagy teljesítményű, 
kétféle szitamérettel dolgozó rázószita-homok- 
csapda egységen és gáztalanító egységen kívül

a homok- és/vagy a kőzetlisztkiválasztó hidro- 
ciklonegység; ha viszont olajközegű öblítőiszap 
használatára is sor kerül, az iszapcentrifuga pó
tolja az utóbbiakat. Az öblítőiszap-tisztítás nagy 
jelentőségének felismerését jelzi az a tény, hogy 
kereskedelmi forgalomba kerülnek, sőt már si
keresen alkalmazzák az ún. totális mechanikus 
szilárdság-kiválasztó egységeket (31).

Ami a modern fúrási technológia különleges 
feladatait illeti, az mindenesetre leszögezhető, 
hogy a rotari fúrás, éppen kiegyensúlyozott, il
letve esetenként a kiegyensúlyozatlan öblítésű 
változata útján, a korszerű hosszú élettartamú 
fúrók segítségével, továbbá az ezekhez alkalma
zott szilárdanyag-szegény vagy szilárdanyag
mentes, tehát jól szabályozható sűrűségű öblítő
folyadékokkal a nagymélységű fúrások és kutak 
mind gazdaságosabb mélyítésére is alkalmassá 
válik. Ezt tükrözte a 9. Kőolaj-Világkongresszus 
ultramély fúrásokról tartott keretvitája (32). 
Megállapításai szerint ma már rendelkezésre áll 
az ultra-, sőt az ún. szupermélységekre, vagyis 
akár a 10—12 000 m mélységek elérésére al
kalmas fúróberendezés és fúrási szerszám. Az 
elérhető mélységet elhatároló tényező —■ mint 
közismert — nem is annyira a várható nyomás, 
mint inkább a várható mélybeli hőmérséklet; 
vagyis egy-egy területen elérhető fúrási mély
séget a terület geotermikus gradiense szabja 
meg.

A jelenlegi legnagyobb, fúrással elért mélység 
(9583 m) kis geometrikus gradiensű (0,023 K/mj 
területre esik. Ennek a mélységnek elérése vagy 
túllépése normális geometrikus gradiensű terü
leten már a fúrási folyadékok, a geofizikai esz
közök és a csőacélok korróziós és hőtűrésének 
jelentős fokozását feltételezi. Mind a fúrási csö
vek (33), mind pedig a fúrási folyadékok hőtű
rése (34, 35) szempontjából kedvező eredmé
nyekről számoltak be a DGMK/ÖEGW 1976 
őszén Salzburgban tartott közös kongresszusán 
(36) és a DIT/INA-Naftalin 1977 tavaszán Porec- 
ben tartott III. Adriai Fúrási Szimpóziumján (37). 
Az ultramély fúrások salzburgi keretvitáián el
hangzott és a vonatkozó poreci előadások sze
rint a vízközegű öblítőfolyadékok hőtűrése ma 
már 370 °C, az olaiközegűeké 260 °C, ,a fúrási 
csövek hőtűrése pedig 300 °C. Ezek az eredmé
nyek azonban még mindig csak azt jelentik, 
hogy a normális geometrikus gradiensű_terüle- 
teken fúróval elérhető mélységhatár kb 10— 
11 000 m, de pl. a magyarországi geotermikus 
viszonyokhoz hasonló, rendellenesen nagy geo
metrikus gradiensű (0,045—0,050 К /m) terüle
teken egyelőre csak az ún. ultramélységek 
(6000— 7000 m) elérésére nyílik lehetőség.

A rotari fúrási technológia, valamint beren
dezései. eszközei és műszerei tökéletesedésének 
leghatékonyabb motorját a rendkívül költséges 
és mind költségesebbé váló tengeri fúrások ké
pezik.

A mind tökéletesebb úszó tengeri fúróberen
dezésekhez, vagyis a lábakra emelhető fúró- 
fedélzetekhez, a kihorgpnyzott, ill. dinamikus 
helyben tartású fúróhajókhoz, félig merülő Ki
termelési fedélzetek fúróberendezéseihez alkal
mazott műszer- és kitörésgátló-komplexumok,
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az ezekkel megoldott szabályozó, rendszerek, az 
öblítőiszap-tisztító, a fúrószerszám-kezelő esz
közök éppúgy, mint az ezekkel a fúróberende
zésekkel kialakított egyenes és irányított ferde
fúrási technológia hamarosan a rotari fúrás ál
talánosan, tehát a szárazföldön is alkalmazott 
eszközévé, módszerévé válnak. így az előzőek
ben vázolt fejlődés nagyrészt a tengeri fúrások
nál kialakult technológia-, eszköz-tökéletesedés 
gyümölcse.

A tengeri fúrások jövője szempontjából a leg
fontosabb feladat természetesen a fúrási lehető
ség megteremtése a még nagyobb vízmélysé
gekben. A tengeri fúrási technológia lehetősé
geit bővítő legbiztatóbb eredmények a 8 éve 
folyó mély tenger-kutatási program végrehajtása 
során születtek. Ennek keretében ugyanis sike
resen fúrtak a 7042 m mély vizen át a tenger
fenékbe, s a tengerfenékbe hatoló legmélyebb 
fúrólyuk 1740 m-es volt (38) A tengeri fúrások 
technológiai lehetőségeit bővítő legbiztatóbb 
eredmény azonban az ugyanennek a program
nak keretében kifejlesztett mélytengeri fúrószer- 
szám-visszavezérlési, vagyis az ún. re-entry 
rendszer. Ennek segítségével pl. 9 fúrószerszám- 
visszavezérléssel sikeresen fúrtak le egy 4485 m 
mély tengerfenékre telepített lyukfej szelvényen 
s vezérlő tölcsénen át a felszíntől mért 5149 m 
mélységig (39). Ennek a sikernek alapján ter
vezték az Atlanti-óceán törésvonala mentén 
1800 m vízmélységen át telepítendő s 3600 ki
nyire a tengerfenékbe hatoló fúrást, amelyen a 
fúrószerszám 40 visszavezérlésére számítanak 
(40). Ennek a fúrásnak realitását megerősíti az a 
tény, hogy legújabban már 5490 m vízmélység
ben fekvő lyukfejeken át is végeztek sikeres 
fúrószerszám-visszavezérlést (41).

A hetvenes évek energiakrízise az érdeklődés 
előterébe helyezte a lyukbefejezésnek a produk
tív formációk átfúrásától számított, tehát a tá- 
gabb értelemben vett teljes műveletsorát. A tá
rolókőzetek produktivitásának helyes értékelé
se, megőrzése, valamint a nagyobb végső kiho
zatal a fúrás tervezőinek, végrehajtóinak — ezen 
belül az üzemi fúrómérnöknek, geológusnak, 
iszapmérnöknek, a cementezés, a formációvizs
gálat, a geofizikai fúrólyuk-szelvényezés mérnö
keinek —, továbbá a rezervoármérnöki felada
tokkal, a szűkebb értelemben vett lyukbefeje
zési vagyis kútkiképzési műveletekkel, a tároló
formáció megnyitásával, serkentésével foglal
kozó szakembereknek jól összehangolt együtt
működését igényli. Szükségképpen közelebb kel
lett és kell kerülniük ezért a fúrási, a lyukbefe
jezési (kútkiképzési) és a rezervoármérnöki osz
tályok mérnökeinek (4, 5).

Ennek a szükségszerűségnek mind jobb fel
ismerését mutatja a fúrással egyidejű komplex 
információs rendszerek kialakulása, maga a sza
bályozott nyomású fúrási technológia, a szilárd- 
anyag-mentes öblítőfolyadék-fajták terjedése, a 
lyukbefejező folyadékok kialakulása stb. A bé- 
léscső-cementezés művelete is a tárolókőzeteket 
kevésbé károsító cementtejek, a kedvezőbb, 
vagyis kisebb nyomású műveletek irányába ha
lad.

A legjelentősebb azonban a fejlődés a serken

tést műveletek szempontjából. A kőzetrepesztés 
terén új táviatokat nyitottak és nyitnak meg a 
nagy viszkozitású repesztő folyadékok, a nagy 
szilárdságú szinterezett bauxittámasztékok; az 
ún. masszív kőzetrepesztési műveletek beköszön
tése lehetővé tette igen kis — csak mikrodarcyk- 
ban kifejezhető — áteresztő képességű formá
ciók gazdaságos termelésbe állítását.

A savazás, a savazásos kőzetrepesztés terén 
változatlanul a sósav az uralkodóan használatos 
savféleség, azonban viszkózussá tett formában, 
vagy legalább is nagy viszkozitású előmosó fo
lyadékkal. Egy további új tökéletesedési irány 
a formációsavazásban a relatív folyadéksűrűség 
szabályozása a létesített hasadékfelületek kedve
zőbb maratása érdekében.

A megvalósulás, a nagyüzemi kísérlet stádiu
mába került újszerű vagy hatékonyabbkőzet
bontáson alapuló fúrásmódok mindegyike — ki
véve talán a „szikrafúrás” -t — lényegében meg
tartotta az öblítéses forgófúrás, vagyis a rotari 
fúrás elvét, s azt igyekszik valamilyen hidrau
likus vagy mechanikus többletenergiával haté
konyabbá tenni.

fgy lényegében a konvencionális rotari fúrás 
görgős fúróval végbemenő kőzetbontását igyek
szik könnyebbé tenni a New-Mexikó-i Sandia 
Laboratórium „terrafúrás”-nak elnevezett fú
rásmódja. A terrafúrás a görgős fúró három gör
gője között, egymástól 120°-nyira elhelyezett 
tárból kis méretű, igen keményre edzett acéltor
pedóknak háromszoros hangsebeességgel való ki
lövellésével teszi repedezetté, könnyebben fúr- 
hatóvá a talpon a kőzetet. Ugyancsak a Sandia 
Laboratórium — régebbi szovjet kísérletek nyo
mán —- foglalkozik a „szikrafúrás” -sál is vagyis 
a fúrófejen elhelyezett elektródpárok között 
nagyfeszültségű árammal gerjesztett szikrákkal 
az öblítőfolyadékban keltett nyomáshullámok 
felütéseinek kőzetbontására, illetve a kőzetbon
tás megkönnyítésére alapított fúrási kísérletek
kel (15).

Bár az eróziós, illetve eróziós rotari fúrás 
újabb üzemi eredményeiről nem jelent meg 
esetleírás, de mind a tulsai egyetemen (42) mind 
pedig a hollandiai Shell (43) Laboratóriumban és 
a Moszkvai VNIIBT-ben (44) további széles körű 
kísérletek folytak a különféle kőzetek hidrauli
kus sugárral való kőzetbontásának tisztázására, 
küszöbnyomásának meghatározására, éspedig 
természetesen lyuktalpi körülmények között. A 
Shell Laboratóriumban az eróziós rotari fúrás 
gazdaságosságának feltételeit is igyekeztek tisz
tázni. Ezek szerint a vizsgálatok szerint a napi 
20 000 $-nál nagyobb kötségű fúróberendezéssel 
mélyített fúrások képezik az eróziós rotari fúrás 
gazdaságosságának alsó határát.

Az eróziós rotari fúrás bíztató kísérletek ered
ményei ellenére — 77 évvel a rotari fúrás spind- 
letopi világsikere után — leszögezhető, hogy a 
mélyfúrás szempontjából a jelen, s talán nem 
túlzás azt mondani, hogy az elkövetkező negyed
század is, változatlanul annak a konvencionális 
rotari fúrásnak a korszaka, amelyik a vázolt fej
lettségi állapotában, a kifejlesztett eszközeivel 
és módszereivel — de még közel sem fejlődése 
csúcsán — biztos alapot nyújt a szénhidrogén
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kutatás és -feltárás mind nehezebb körülményei 
és feltételei közt rohamosan növekvő feladatai
nak megoldására.

A ma határozottan mechanikus kőzetbontású 
rotari fúrása és a jövő már fokozatosan hidrau
likussá váló kőzetbontással dolgozó „eróziós” ro
tari fúrása mindenképpen felnő a teljes — tehát 
a szárazföld, valamint a vízzel és jéggel borított 
— földkéreg összes folyékony és szilárd haszno
sítható ásványkincseinek nemcsak kutatási és 
feltárási, hanem e fúrólyukon át való bányá
szati és termelési feladatainak megoldására.

2. Az egyéb célú — nem a szénhidrogén kutatá
sára és feltárására irányuló — fúrási tech
nológia jelenlegi helyzete és kilátásai*

Míg a szénhidrogének kutatását, feltárását 
célzó fúrástechnika eredményei és problémái vi
szonylag határozottak és jól áttekinthetőek, ami 
kétségtelenül az igen bőséges és egyirányú szak- 
irodalomnak köszönhető, a mélyfúrástechnika 
egyéb ágazatait sokoldalúság és heterogenitás 
jellemzi. Még inkább nehezíti a céltudatos to
vábbfejlesztést az a tény, hogy a mélyfúrás 
egyéb feladataival foglalkozó üzemek különféle 
ipari ágazatokhoz kapcsolódnak.

Éppen a teljes feladatkörön belül jelentkező 
igen szerteágazó részletproblémák miatt gyak
ran alábecsülik a fejlesztés jelentőségét és gaz
dasági kihatásait. A mélyfúrástechnika fejlesz
tése érdekében sokkal jobban egyeztetni kell to
vábbá a geológiai és technikai célkitűzéseket a 
megbízó és a fúrást végrehajtó szervezet között. 
Ez fontos követelmény, mivel a mélyfúrástech
nika lehetőségei és határai nem mindenütt át
fogóan ismertek, továbbá mert a bányászat és az 
egyéb ipari ágazatok feladatai és céljai változ
nak, bővülnek. Az ilyen egyeztetések partnerei
ként nemcsak a geológusok, geofizikusok, talaj- 
és kőzetmechanikusok jönnek számításba, ha
nem többek közt a bányászat tervezői, a terme
léstechnológusok, továbbá az építés, a vízgazdál
kodás, a közlekedés, a földalatti tárolástechnika 
tervezői is.

Természetes egy ilyen szűkre szabott össze
foglaló fejezet keretében nem érinthető az ösz- 
szes probléma és feladatkör, hanem csak néhány 
jellegzetes példa említhető, ezekből azonban 
számos további levezethető, megismerhető.

A mélyfúrás ezen ágai előtt is két alapvető 
feladát áll, amelyek közül hol az egyik, hol a 
másik lép előtérbe:

— információk nyerése a felszín alatti kőze
tekről,

— egy meghatározott technikai feladat telje
sítése.

Először közelebbről a kutatást, azaz az infor
mációnyerést célzó fúrásokról szólva leszögez
hető egyrészt az, hogy a követelmények a fúrás 
eredményeivel szemben e tekintetben fokozód

* Dr. Ing. W. Arnold P r o f. 1978, jú n . 2 8 -á n  a  fre ib e rg i  
B e r g - u n d  H ü tte n m ä n n isc h er  T a g -o n  e lm o n d o tt  e lő 
a d á sá n a k  k ie g é sz íte tt v á lto z a ta .

nak, finomodnak, másrészt az, hogy a fúrástech
nika teljesítőképessége — különösen kombiná
cióban a geofizikai fúrólyukszelvényezéssel — 
szintén növekszik, sőt az is, hogy differenciált 
eredmények elérésére is mód van. Azt, hogy va
lamely információt fúrástechnikai úton, vagy 
geofizikai eljárással érnek el, attól kell függővé 
tenni, hogy melyik módszer az olcsóbb, a szük
séges — s nem az elérhető maximális — pontos
sági fokon. Erre egy kis példa:

Kitűnt, hogy porózus kőzettestek víztelenítési 
eljárása során az igen vékony agyagbeágyazá
soknak is befolyása van a víztelenítési folya
matra, különösen annak időtartamára. Ilyen 
közbenső agyagbeágyazásokat fúrástechnikai 
úton pontosan kimutatni a mai mintavételi eljá
rásokkal nehéz; ugyanakkor ezeket a beágyá- 
zásokat a fúrólyukban végzett geofizikai szel
vényezéssel észlelni ■— bizonyos fejlesztési mun
kák elvégzése után — bíztatónak látszik. Ezzel 
kapcsolatban azonban számítani kell arra, hogy 
az ehhez készítendő mérőeszközök nagyobb át
mérő jűeknek kell lenniük, mint amilyeneket a 
rotari fúráshoz használnak. Ezért meg kell vizs
gálni, hogy ilyen nagy átmérőjű mérőszondák 
gyártására van-e lehetőség. Ettől a tökéletesí
tendő mérési technikától is el lehet tekinteni, ha 
pl. hidromechanikai vizsgálatokból, vagyis egy
szerűbben szólva szivattyúzási kísérletekből ki
elégítő pontosságú eredmények nyerhetők, 
amennyiben ezeket is mind a technológia végre
hajtásában, mind pedig értelmezésükben tovább 
sikerül fejleszteni. Ez — másokhoz hasonlítva 
— csak egy kis részprobléma, de egyértelműiig 
mutatja, hogy a különböző részterületek specia
listáinak együtt kell dolgozniuk.

Egy mostanában sokat vitatott probléma a 
barnaszéntelepek fedőkőzeteiben a csúszási fe
lületek meghatározása. Ezek jelenlétének nem
csak konstatálása, de a dőlésének, csapásának 
meghatározása is kívánatos. Ma már rendelke
zésre állnak olyan magfúró készülékek, ame
lyekkel ezek a követelmények annak ellenére 
kielégíthetőek, hogy az ilyen magfúró készülé
kek minősége még sok szempontból problemati
kus. Fontos szempont továbbá az is, hogy vajon 
ezekben a fúrólyukakban orientáltan kimutatott 
vékony felületek jellemzik-e a két fúrólyuk kö
zött fekvő barnaszéntelep fedőjében található 
vékony agyagbeágyazás egész felületét. Érdekes 
továbbá az a kérdés is, mily mértékben tudja a 
felszíni geofizika, pontosabban a digitális szeiz- 
mika, a barnaszéntelep fedőjét olyannyira fel
oldani, hogy a két — mintegy tűszúrásnak fel
fogható — fúrólyuk közt mért adatok eléggé 
megbízhatók ahhoz, hogy a szomszédos kutató
fúrások korrelálását megbízhatónak tekinteni, 
tekinteni.

Miután a felszínhez közeli nem állékony kő
zetek kutatófúrásainak költsége szárazfúrással 
az öblítéses rotari fúráshoz képest 2,5-szeres, 
természetesen törekedni kell a rotari fúrás fo
kozottabb alkalmazására. Erre módot nyújt az a 
körülmény, hogy a korszerű magfúrókészülé
kekben a magnyereség, az öblítés hatásainak 
kiküszöbölésével, mind a kötött, mind pedig a

38



kis kohézióval rendelkező kőzetekben megol
dottnak tekinthető.

Nyílt kérdés azonban még mindig a vízzel te
lített, kohézió nélküli kőzetekben a teljes mag
nyereség megoldása. Mindenesetre kilátás van 
arra, hogy az ismert gumitömlővel megoldott 
magcsővel rendelkező magfúró készüléket, szá
mos rendelkezésre álló, de nem használt szaba
dalom segítségével ilyen irányban tovább lehet 
fejleszteni. Végeredményben nincs másról szó, 
mint hogy egy hatékony zárószerkezetet kell al
kalmazni a magcső alján.

Kísérletek folynak olyan magszedő szerkesz
tésére is, amely vákuum segítségével a magcső
ben tartaná a kohézió nélküli kőzetet, azaz kő
zetmintát. Figyelemre méltó az a magszedő ké
szülék is, amely a csigafúróval kapcsolatos, 
amennyiben csigafúró csőszárán belül kötéllel 
kiemelhető — wire line — magcső vet alkalmaz. 
Megvalósíthatónak, bár bonyolultnak ítélhető az 
az eljárás is, amely a kőzetminta megfagyaszíá- 
sát kívánja elérni a magcsővel együtt beépített 
folyékony-gáz expandáltatása útján. A laza üle
dékekből a lehetőleg zavartalan és valódi, nem 
meghamisított jellemzőkkel vett kőzetminta kö
vetelménye széles körű. Az ilyen kőzetminta 
nemcsak az építési alapozások talajvizsgáló fú
rásai szempontjából fontos követelmény, de lé
nyeges pl. a barnaszénkutatás, a fiatal kötetlen, 
vízzel borított üledékek részletes sztratigráfiai 
vizsgálatai szempontjából is.

A szilárd ásványi nyersanyagok kutatására is 
áll az a megállapítás, amelyet a szénhidrogének 
kutatására már sok éve bizonyítottnak tekinte
nek, nevezetesen az, hogy a felszíni geofizika, 
a fúrási adatok, illetve a fúrás során, valamint 
a mélyfúrási geofizika útján nyert információk 
értelmezése egy különleges, specialistákat igény
lő tudományággá fejlődött. Ezzel kapcsolatban 
rá kell mutatni egy, az elkövetkező évtizedekben 
fontosságában óriási mértékben növekvő jelen
tőségű feladatra: a fedőkőzetek geomechanikai 
megítélésére, annak viselkedésére a folyékony, 
gázhalmazállapotú és szilárd ásványi nyersanya
gainak termelése során, illetve az előbbiek föld 
alatti tárolás során, kilúgozott sótömzsök kaver- 
náiban, vagy leállított bányák üregeiben. A kő
zetek természetes feszültségviszonyainak többé- 
kevésbé radikális megzavarása a különböző in
tenzitású fúrási tevékenységgel mind a felszí
nen, mind mélyben olyan jelenségeket, változá
sokat eredményez, aminek kvantitatív és kvali
tatív előrejelzése fokozott mértékben fellépő kö
vetelménnyé válik. Ezzel kapcsolatban célszerű 
utalni a kálisóbányászatra, ahol igen fontos cél
nak tekintik a jelenleg bányabiztonsági okokból 
elkerülhetetlen jelentős fejtési veszteségeket 
radikálisan csökkenteni, amint ezt néhány kül
földi telep bányászatában már sikerült is elérni. 
Egy kielégítő és megalapozott előrejelzés nélkül, 
vagyis annak tisztázáásra anélkül, hogy pl. a 
veszteségmentes leművelés következtében mi
lyen felszíni változások várhatók, aligha veszi 
valaki magára a felelősséget egy ilyen nagy 
horderejű döntés meghozatalára.

Ebben a kérdésben a mélyfúrástechnika, kom
binációban a geofizikai adatokkal, vagyis a ma

gok és a geofizikai szelvények együttesen nyújt
hatnak fontos alapot a kifejlesztendő geomecha
nikai modelleknek és a termelési műveleteknek 
tervezéséhez és irányításához. Elengedhetetlen 
szükséglet amellett természetesen a fúrástech
nika és a mélyfúrási geofizikai széleskörű adat
tároló és értelmező rendszerének kifejlesztése, 
miután ezek nyújtják a legfontosabb kiindulási 
adatokat.

A közelmúltban előfordultak olyan esetek, 
amelyeknél a kőzetekről kapott pontatlan ada
tok, különösen azok vízvezetőképességére vonat
kozó pontatlan adatok egy akna helytelen ter
vezéséhez vezettek, az emiatt az utólag szüksé
gessé váló korrekciók műveletei sok millió forint 
költséget okoztak.

A nagy mélységű szilárd ásványtelepek fel
tárásában illetve azok komplikált fedőkőzetvi.- 
szonyainak tisztázásában is fontos szerep juthat 
a mélyfúrásnak. A rendszerint különleges eljá
rást igénylő nagymélységű aknák sikeres mélyí
téséhez egy lehetőleg pontos és az átfúrt kőzetek 
szilárdsági adatait is tartalmazó kőzetszelvény 
biztosítása szükséges. Ennek a szelvénynek meg
bízható adatokat kell nyújtania a várható víz- 
hozzáfolyásokról, a különböző formációkhoz kö
tött esetleges gázbetörés veszélyéről is. A leg
pontosabb adatokat természetesen egy részletes, 
s az aknák mellé telepített kutató magfúrás 
nyújthat. Az aknamélyítési technika azonban 
még ma is eltekint, vagy inkább lemond az ilyen 
pontos információkról s beéri egy, az aknák ten
gelyétől esetleg jelentős távolságra lévő fúrás 
adataival, ahol természetesen a geológiai, hid
rológiai körülmények már jelentősen eltérőek 
lehetnek. Ennek az oka elsősorban az, hogy az 
aknamélyítők nem bíznak abban, hogy a fúró
technikusoknak sikerül a fúrólyukat úgy feltöl
teni, hogy az egyes kőzetek egymástól megbíz
hatóan szigeteltek, s ezzel a rétegvizek egymás
tól tömören elzártak lennének, vagyis nem bíz
nak abban, hogy a talajvíz nem lép be a mé
lyebb szintekbe, vagy hogy a feszített tükrű víz 
nem emelkedik a felsőbb vízvezető kőzetekbe.

Mindkét eset az akna tömör zárását veszé
lyezteti. Ez arra mutat, hogy a kutató fúrólyu
kak megbízható betömése, illetve elzárása, leg
alább azok egyes szakaszaiban egyike a legel
maradottabb és legelhanyagoltabb részterülete 
a fúrástechnikának. A fúrástechnika ezen kuta
tási feladatköre pl. mind részleteiben, mind egé
szében egy igen fontos fejlesztési cél.

Amint az elmondottakból kitűnik, a szilárd 
ásványkutató mélyfúrás számos megoldandó fel
adat előtt áll, s ezek közt az információszerzés 
mennyisége és minősége súlypontot képez. Egy
idejűleg a fúrási sebesség növelése úgyszintén 
elengedhetetlen, s az előbbivel párhuzamosan 
szem előtt tartandó feladat.

Néhány, a műszaki célú fúrásokat érintő prob
lémáról szólva abból kell kiindulni, hogy a mű
szaki célú fúrások esetében nem a geológiai 
problémák állnak az előtérben, hanem a lehető
leg racionális és a további műszaki felhasználás 
érdekében kellő minőségű lemélyítése. A mű
szaki fúrások jellemzői egyébként általában
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sokkal hosszabb használati élettartamúak mint 
a kutatófúrások.

Az ilyen műszaki fúrások — eltekintve a kő
olaj, földgáz, ásványvíz, víz termelését szolgáló 
műszaki vagy segédfúrásaitól — főbb céljai az 
alábbiak lehetnek:

— akna- vagy nagy átmérőjű fúrások szellőz- 
tetési, anyagellátási vagy szállítási célra;

— földalatti tárolást célzó kavernák kilúgo
zásának céljaira sótömzsökbe mélyített fú
rások;

— ásványi nyersanyagok indirekt kitermelé
se elsősorban kilúgozása — érdekében né- 
lyített fúrások;

— tömedékanyag bányaüregekbe való elhe
lyezését (bevitelét) szolgáló fúrások;

— barnaszén termelése visszamaradt mezők
ből, amelyekből ez a klasszikus jövesztési 
eljárásokkal nem lehetséges;

— geotermikus energiatermelést célzó fúrá
sok;

— kereső-, mentő-, illetve ellátófúrások bá
nyaüregbe rekedt bányászok felkutatásá
ra, kimentésére, ellátására.

— alagutak, vágatok gépesített hajtása hori
zontális vagy ferde irányban, mégpedig a 
mélyfúrástechnikában alkalmazott eszkö
zökkel, szerszámokkal;

— cölöpök létesítésére készített fúrólyukak, 
vagyis fúrt cölöpük készítése alapozási cé
lokra, továbbá hidak és egyéb közlekedési 
objektumok szerelése, létesítése érdekében.

Ez a felsorolás természetesen csak egy részét 
képezi a számba jöhető műszaki fúrások teljes 
választékának.

Ennek a felsorolásnak nem utolsósorban az is 
a célja, hogy tudatosítsa, hogy bár igaz ugyan 
az, hogy a területi elhatároltságok miatt az ás
ványtelepek kutatása is elhatárolt, s egy csúcs
ponton túl ez a mélyfúrási tevékenység roha
mosan mérséklődni fog, de a szkeptikusok meg
nyugtatására kell szolgáljon, hogy ezen kívül 
igen sokrétű mélyfúrási feladat áll a fúrótechni
kusok előtt, tehát nem maradnak a fúrótechni
kusok feladat nélkül, sőt ellenkezőleg fordulhat 
a helyzet, ha a műszaki célú fúrásokra a mély
fúrástechnika felkészül és a gazdaságossági kö
vetelményeket is kielégíti a kialakított módszer. 
Mindenesetre a mélyfúrástechnikának nagy elő
nye, hogy mindig nagyobb mechanizációs fokon 
dolgpzik, mint a mélybányászat, ennek megfele
lően emberi munkaerőt takarít meg és nagyobb 
termelékenységet érhet el. Természetesen a 
mélyfúrástechnikában is döntő jelentősége van 
a költségcsökkentésnek.

A műszaki célú fúrások említett, szigorú mi
nőségi követelményei között az alábbiakat kell 
kiemelni:

— pontos, gyakran igen pontos betartása a 
fúrólyuk irányának;

— számos esetben biztos megvédése a fúrás
nak a vízhozzáfolyástól, valamint a bélés- 
csövezés mechanikus behatások következ
tében fellépő deformálódásától.

A nagy átmérőjű fúrási technikában mind job
ban terjed az ún. „raise-boring” , vagyis a felfelé 
bővítve való fúrás technikája. Ennek lényege az,

hogy a tervezett nagy átmérőjű fúrás tengelyé
ben igen nagy iránypontossággal vezető lyukat 
mélyítenek valamely bányászati művelettel mé
lyített üregbe, s ezt a fúrólyukat, mint vezető 
fúrólyukakat bővítik a bányatérből való fúrással, 
a kívánt nagy átmérőre. A furadék a fúrás köz
ben lehull a bányaüregbe, s ezért elmarad a fu
radék felfelé szállítása, s ennek következtében 
nagy fúrási teljesítmények érhetők el, hogy az 
alkalmazható nagyobb fúróterhelés, s a miatt, 
hogy a furadék nem akadályozza a fúrást. A re
kord jelenleg ezen a téren egy 765 m mély, 3,9 
m átmérőjű fúrás, amelyet 8 hónap alatt készí
tettek el, s amely bővítőfúrási műveletei során 
(1,5-ről 2,5 m-re) 1—2 m/h előrehaladást is el
értek, s amely fúrással a hagyományos bányá
szati műveléssel szemben 50%-os idő- és 30%-os 
költségmegtakarítást értek el. Az ilyen fúrások 
sikerének alapfeltétele azonban az, hogy a ve
zető ún. pilóta-fúrólyuk valóban függőleges le
gyen.

A tökéletesen függőleges fúrólyuk követel
ménye fennáll a kereső- és mentőfúrásokra, 
vagy a kavernák kilúgozó fúrásaira is. A függő- 
legesség iránytartás biztosításának feltételei:

— az átfúrandó kőzetek geológiai felépítésé
nek kellő ismerete;

— a jól stabilizált és megfelelő számú súlyos- 
bitóval ellátott fúrószár, amelyet egy kel
lően kiegyensúlyozott fúróberendezés hajt 
meg;

— a pontos ferdeség és iránymérő műszer.
Mindazonáltal, hogy nincs általánosan érvé

nyes előírás a pontos vertikális fúrás elérésére, 
a megfelelő eszközöket használva mód nyílik cél
ravezető technológia begyakorlására.

Nemzetközi viszonylatban ma már lehetséges
nek tartják 500 m mélységben bekövetkezett 
bányaszerencsétlenségek mentőfúrásának lemé
lyítését, éspedig egyes elképzelések szerint a ke
reső-, illetve ellátó fúrásokat 5 nap alatt, magát 
a mentőfúrást 18 nap alatt, sőt a kereső- és el
látó fúrások lemélyítését bizonyos feltételek 
mellett 1000 m mélységig is lehetségesnek íté
lik, de ilyen mélységben a bányában rekedt bá
nyászok kimentését csak föld alatti úton lehet 
elképzelni. Mindenesetre ilyen esetben fúrt lyu
kakon keresztül a lent rekedtek ellátása meg
oldható.

Józan megítélés alapján természetesen el kell 
ismerni, hogy valószínűleg sehol a világon nincs 
olyan üzem vagy intézmény, amelyik adott eset
ben a felsorolt időhatárokon belül, a megadott 
minőségi követelmények mellett, nevezetesen a 
végponthoz képest 1—2 m eltéréssel garantálni 
tudná a fúrást. Viszont ilyen fúrásokat meg
követelő események nincsenek kizárva, tehát fel 
kell rájuk készülni.

Mindezek a példák ékesen bizonyítják, hogy 
a szénhidrogén-célú fúrásokon kívül igen szé
les körű, nem kevésbé nagyszámú és bonyolult 
feladat áll a fúrástechnika előtt, s minden ok 
meg van arra, hogy a mélyfúrástechnika ezen 
ágainak fejlesztésére nagy erőfeszítések fordít- 
tassanak. Tisztában kell azzal is lenni, hogy 
mindez a feladat megfelelő munkamegosztás és

40



kutatási együttműködés nélkül a kívánatos időn 
belül nem oldható meg.

Örvendetes, hogy a KGST bizottságaiban, ku
tatóintézeteiben és a baráti főiskolám, egyete
mein mindezen feladatok megoldására egészsé
ges kezdeményezés és hajlam tapasztalható.

Befejezésül néhány végkövetkeztetés és előre
jelzés a mélyjúrástechnika várható fejlődésé
ről. Ezek közül számos szükségszerűen követke
zik a vázoltakból:

— Mint a technika más ágaiban, így a mély
fúrástechnikában is, objektív és szubjektív té
nyezők következményeképpen, az új módszerek 
és eszközök nem folyamatosan, sőt nem is el
lentmondásmentesen, és csak hosszú átfutási 
idő alatt mennek át a gyakorlatba. Ennek pél
dáját nyújtotta az ötvenes években a jet-fúrás 
technológiájának elhúzódó alkalmazásba vételi 
periódusa, és nyújtja jelenleg a szabályozott 
nyomású fúrás technológiájának bevezetése is.

Hiszen a kiegyensúlyozott, vagyis szabályo
zott nyomású fúrás elvére vonatkozó első közle
mények már több mint egy évtizedesek (42, 42, 
44), s alkalmazását világszerte szinte még csak 
latolgatják. Az elhúzódó ipari alkalmazás ugyan 
egyrészt objektív okokkal, hiányzó felszerelés
sel magyarázható, de nagyrészt szubjektív okok
ra, előítéletekre, a várható előnyök (a kiegyen
súlyozott fúrás esetében: nagyobb fúrási sebes
ség, kisebb tárolókőzetkárosítás, a fúrási üzem
zavarok kisebb kockázata stb.) lebecsülésére 
vezethető vissza.

— Előreláthatólag a legközlebbi években nem 
várható ugrásszerű változás, fejlődés a mélyfú
rási technológiában, hanem sokkal inkább az 
evolúcionális úton való tökéletesedésre lehet 
számítani. Ez a megállapítás elsősorban vala
mely újszerű kőzetbontási módszereken alapuló 
fúrás lehetőségére vonatkozik. Ezek helyett vi
szont várható a jelenlegi kőzetbontási mód kom
binálása újszerűvel: a mechanikus a hidrauli
kussal, vagyis a mélyfúrás jelenleg legnagyobb 
volumenét képező szénhidrogén célú fúrások 
esetében az átmenet a tisztán mechanikus kő
zetbontású, de már hidraulikus furadékelsod- 
rássál dolgozó rotari jet-fúrásról, a- már hidrau
likus segítséggel végzett, mechanikus jet-rotari 
fúráson át, a mechanikus segítséggel végzett 
hidraulikus kőzetbontású eróziós rotari fúrásra.

Ezzel a fejlődéssel összhangban van az áttérés 
a diszpergált, sokszor feleslegesen, vagy legalább 
is felesleges mértékben nehezített öblítőiszapról, 
a kis szilárdanyag-tartalmúra, a nem diszper- 
gáltra, vagy szilárdanyag-mentesre. Ez az átté
rés is lassan megy, de a fokozott kerülése az 
olyan öblítésfajtának, amelyeket kimondottan 
a túlegyensúlyozás érdekében fejlesztettek ki, 
használtak, jelentős előnyöket nyújt: nagyobb 
fúrási sebességet eredményez, és kíméli a tároló
kőzetek termelőképességét.

Az elmondottak értelmében a mélyfúrástech
nika fejlesztésének, az evolúcionális folyamat 
töretlensége érdekében, elsősorban arra kell irá
nyulnia, hogy a már rendelkezésre álló tartalé
kokat használja ki, de az evolúció felgyorsítása 
érdekében utat kell nyitnia az újnak, ami egy

úttal nem zárja ki, sőt segítheti a mélyfúrás
technika valamely új kőzetbontáson alapuló for
radalmi változását sem.

Ez a rotari fúrás eszközei szempontjából azt 
jelenti, hogy:

— tovább kell fejleszteni magát a kőzetbontó 
szerszámot,

— a fúrószárat anyagának jobb megválasz
tása, stabilitása útján alkalmassá kell tenni 
a fokozott fúrási tényezőkkel való fúrásra,

— a nagyobb fúrási mélységek, a fúrási té
nyezők fokozott mértékű alkalmazása ér
dekében növelni kell a fúróberendezések 
munka- és hajtógépeinek teljesítményét, 
különös gondot fordítva a felszíni iszap
tisztító rendszer tökéletesítésére,

— növelni kell az öblítőfolyadékok, öblítőkö
zegek választékát,

— bővíteni kell a fúrások műszeres ellenőr
zését, beleértve a fúrással egyidejű infor
mációszerzést és a fúrási művelet optima
lizálását célzó műszereket is.

A vázolt utak nemcsak a földkéreg jobb meg
ismerését, a fluidumot tároló kőzetekre telepí
tett kutak, de a mind jobban szerteágazó bányá
szati, műszaki, mélyépítési célú fúrások gyor
sabb, olcsóbb létesítését is ígérik.
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J E S C H  A L A D Á R
Az ötvenéves mélyfúrási geofizika 
legújabb fejlődéséről

1927. szeptember 5-én, tehát csaknem ponto
san 50 évvel ezelőtt a franciaországi Pechel- 
bronnban végezték az első olyan geofizikai fúró
lyukmérést, amelyik már valóban szelvényezés
nek volt tekinthető. A mérésre egy nem egészen 
200 m mély fúrásban került sor, észlelői a fran
cia Schlumberger testvérek voltak. Egy A 3,5 M 
1,0 N elektródaelrendezésű gradiensszondával 
mértek, méterenként megállva. Az eljárás sikere 
ezután hihetetlen gyors elterjedést eredménye
zett: három éven belül már három világrész né
hány országában bevezették az új mérési mód
szert: így 1929-ben Venezuelában, az USA-ban 
és a Szovjetunióban, 1930-ban pedig a mai In
donéziában végeztek szelvényezéseket. Közben 
megalakult a közismert Schlumberger-társaság 
az „elektromos magvétel” , carottage électrique” 
vagy „electrical coring” elnevezésű művelet 
üzemszerű végzésére, s tulajdonképpen ezzel 
megszületett a mélyfúrási geofizika is [1].

Ez a tudomány- és iparág az elmúlt fél évszá
zad alatt technikai és elméleti szinten egyaránt 
rohamosan fejlődött. Az eredetileg csupán kor- 
relálásra, a mélységnek és a rétegvastagságnak 
meghatározására alkalmas szelvényeket hosszú 
ideig csak kvalitative használták fel. Természe
tesen már ez is óriási előny volt a korábbi álla
pothoz képest; például a permeábilis szintek 
kvalitatív kijelölése az SP-görbe alapján már 
nagy eredmény volt, amelynek jelentőségét — 
úgy gondolom — egyértelműen igazolta az el
járás világsikere.

A mélyfúrási geofizika addigi és további fej
lődését 1968-ban megjelent könyvében Desbran- 
des a következőkben osztotta föl: 1945-ig tartott 
a kvalitatív korszak. Ezt követte a kvantitatív, 
melynek végét már csak előre jelezte: 1970-re 
becsülte akkor. A következő időszak — szerinte 
— az analitikus korszak, amelyben ezek szerint 
ma is élünk [2].

Én annyiban módosítanám az első korszak vé
gének időpontját, hogy 1941-gyel e korszakot le
zárultnak tekinteném. 1941 szeptemberében 
hangzott el ugyanis Archie alapvető értekezése 
egy dallasi előadóülésen. Ez az 1942-ben nyom
tatásban is megjelent közlemény jelenti — sze
rintem —• a kvantitatív korszak kezdetét. A Des- 
brandes szerint 1970-ben kezdődő időszak (írta 
1968-ban) azért nevezhető analitikusnak, mert 
ebben nagyobb mértékben alkalmazásra kerül
nek a számítógépek, terjedni fognak az olyan 
eljárások, amelyek a kőzetek precízebb elem
zését elősegítik. Ilyen például (jósolta) a termé
szetes gammasugárzás spektrális mérése, az im
pulzusos neutronmérés további fejlesztése és így 
tovább. Világos, hogy egy ilyen nehezebben jel
lemezhető korszaknak a kezdetét is nehezebb

pontosan meghatározni. Hozzá kell azt is fűzni, 
hogy a ma széles körben elterjedt mélyfúrási 
geofizika sokkal jobban tud alkalmazkodni új
szerű, szokatlan kérdések megválaszolásához 
mostani eszköz- és módszerválasztékával, mint 
korábban, ezért olyan hirtelen fejlődés most 
nem várható.

Archie korszakalkotó tanulmányában logikus 
okfejtéssel részletezte a kvantitatív szelvényér
telmezés megindításának nehézségeit. Érdemes 
az általa felsorolt zavarforrásokat egytől egyig 
idézni és felidézni: lyukátmérő, iszapellenállás, 
elárasztás, a szondahossz és a rétegvastagság vi
szonya, a rétegvíz koncentrációja és talán a leg
fontosabb (így írta Archie), hogy a rétegtarta
lom is az ellenállás közötti összefüggés ismeret
len. (Jegyezzük meg, hogy akkor még csak el
lenállásmérés létezett az SP mellett, nyilván 
ezért említette csupán ezt a paramétert.) Ezt az 
ismeretlen kapcsolatot határozta meg Archie 
nagyszámú magvizsgálat és az akkori kezdetle
ges ellenállásgörbék korrelációja alapján. Az 
általa közölt három kifejezés a következő:

П

Ezek a kifejezések azóta is léteznek,, ha többé- 
kevésbé megváltozott alakban is, de az az alap- 
gondolat, amely őket létrehozta, tartós érvényű
nek bizonyult [3].

Sőt az idő múltával olykor túl is értékelték a 
három felírt összefüggést. Emberi tulajdonság 
ugyanis, amellyel a műszaki életben gyakran ta
lálkozhatunk,, hogy lazább kapcsolatokat tör
vényszerűségeknek, sőt törvényeknek tekintünk, 
ha egy kicsit is megszokjuk őket. Így volt ez 
Archie egyenleteinek esetében is. Annak ellené
re, hogy ő maga sem nevezte törvényeknek 
megállapításait (hanem „approximate equation”- 
nak, illetve „empirical relationship” -nek), ma 
sokszor kezelik törvényként őket. Így igen gyak
ran hallhatjuk, sőt mondjuk is, hogy „egy terü
leten valamelyik Archie-törvény nem érvé
nyes” .

Reális gondolkodásmód birtokában könnyen 
belátható az ilyenféle megjegyzések helytelen
sége. Tudjuk a területenként, de sokszor szin
tenként mutatkozó eltérések okát is: a tapaszta
lati összefüggések más-más alakúak lehetnek, 
el-eltémek az eredeti „törvénytől” . Ilyenkor a 
kőzeteken mért adatokat a szelvényparaméte
rekkel korrelálni kell az új tapasztalati össze
függés megállapítása céljából. Ezt a munkát — 
mondhatjuk — naponta végzik az értelmezők, 
Archie példáját követve.
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Archie zsenialitása abban rejlett, hogy kap
csolatot sejtett és fogalmazott meg egyes kőzet
tulajdonságok és az akkori egyetlen mérhető pa
raméter, a látszólagos elektromos ellenállás kö
zött. Ez a kapcsolat már akkor is lazának lát
szott, és nem is volt stabil, több körülmény 
miatt. Zavart jelentettek az Archie által megfo
galmazott, az imént már idézett tényezők, de 
voltak más jellegű zavarok is. Ilyen volt a pó
rustér agyagtartalma, a litológiai összetétel, meg 
talán még több más tényező is. Ezeket az első 
időben föl sem ismerték. Csak amikor látták, 
hogy a „törvények” nem érvényesek fenntartá
sok nélkül, akkor szűkítették az egyenletek al
kalmazási tartományát: csak tiszta kőzet, csak 
homokkő és így tovább. A zavarok kiküszöbö
lésére egy lehetőség volt: sokoldalú fejlesztést 
kellett elindítani, s ez szinte magától meg is 
indult.

Ha áttekintjük a mélyfúrási geofizika fejlő
dését Archie közleményének megjelenése után, 
akkor világosan látszik,, hogy az akkori fejlesz
tés fő célja az összefüggések alkalmazásánál fel
lépő zavarok elhárítása volt.

A mélyfúrási geofizikai mérések első éveiben 
a mérések pontosságára, reprodukálhatóságára 
törekedtek elsősorban. E munka során sok-sok 
technikai kérdést sikerült megoldani, köztük a 
legfontosabb az automatikus regisztrálás beve
zetése volt. A pontonkénti, majd később félau
tomata regisztrálás olyan mértékben volt hibák
kal terhelt, hogy eleinte ez maga lehetetlenné 
tette a kvantitatív értelmezést. A technikai fej
lődés hatására a mért indikációk egyre inkább 
váltak egzakt mérési eredményekké. Később fo
kozatosan törekedtek az érintetlen zóna valódi 
ellenállásának a meghatározására, vagyis a fú
rólyuk és az egyéb zavaró tényezők hatásának 
a kiküszöbölésére (hát ez a mai napig sem si
került teljes mértékben).

A kvantitatív korszak kezdetén a mélyfúrási 
geofizikusok méréstechnikai, terepi emberekből 
álló köre interpretátorokkal bővült. Megkísérel
ték továbbá az összes mérhető tulajdonság mé
rését a fúrólyukban is, és keresték a mért ada
tok kapcsolatát a különféle kőzetfizikai paramé
terekkel. Tulajdonképpen így alakultak ki a po- 
rozitásérzékelő eljárások is, amelyek ma a kvan
titatív értelmezés legfontosabb pillérei.

De ez ismét egy olyan terület, amelyben fo
kozottan kell vigyázni a megszokásból eredő, gé
piesen elkövethető hibák elkerülésére. A porozi- 
tásérzékelő eszközök indikációit, a velük kapott 
görbéket előszeretettel kalibrálják porozitáslép- 
tékben. Ez óhatatlanul arra készteti az embert, 
hogy a mérés eredményét porozitásnak tekintse. 
Pedig sohasem ez a helyzet. Vegyük csak pél
dául a sűrűségmérést. A mérés eredménye nem
hogy nem porozitás, mégcsak nem is sűrűség, 
hanem beütésszám, amely valamilyen kapcsolat
ban áll a sűrűséggel, az viszont ugyancsak ösz- 
szefügg (matematikai formában is kifejezhető 
módon) a porozitással. Mindkét kapcsolat lazá
nak nevezhető még akkor is, ha a nukleáris mé
rések jellemző hibájától, a statisztikai fluktuá
ciótól eltekintünk. Súlyos hiba lenne a megszo

kás hatása alatt az összefüggéseket és a velük 
kapott eredményeket „abszolút érvényűeknek” 
tekinteni. A kvantitatív munka viszont megkö
veteli, hogy legyen valamilyen matematikai for
mában leírható összefüggés a mért és a kere
sett paraméterek között. Ebből szinte egyértel
műen következik,, hogy jó kvantitatív értelme
zés csak akkor várható, ha a pontosan és meg
bízhatóan működő eszközökön kívül az adott te
rületre érvényes összefüggések is rendelkezé
sünkre állanak. Ehhez viszont alapos előkészítő 
munka szükséges, amelynek lényegében azonos
nak kell lennie azzal, aminek alapján annak ide
jén Archie tanulmánya készült; vagyis össze kell 
vetni a magokból kapott eredményeket a mér
hető paraméterekkel.

Ma, a szelvényezés analizáló korszakának bi
zonnyal az elején már sokkal több fizikai adat 
áll rendelkezésünkre, mint 35 évvel ezelőtt. Azt 
hiszem, nem túlzás azt állítani, hogy mindent 
megmérünk, amit tudunk, és aminek értelme 
van. S éppen ez az, ami könnyelművé teheti az 
embert; hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy 
méréseink eredménye feleslegessé teszi a kőzet 
közvetlen megismerését. Hát ez bizonyos mér
tékig így is van: a mai geofizikai adatok többet 
elárulnak a kőzet összetételéről, geometriájáról 
és pórustartalmáról — még ismeretlen területen 
is ■—, mint a korábbiak, de a matematikai kap
csolatok mégiscsak lazák maradnak kellő alátá
masztás nélkül.

Sokat segít ismeretlen területen a módszerek 
bizonyos átfedése. Ugyanazt a paramétert több 
mérés eredménye is tartalmazza, de mindegyik 
más-más mértékben; vagyis mindegyik módszer 
másképpen „látja” a szóbanforgó tulajdonságot. 
Így több irányból „megnézve” a kőzetek jelleg
zetességeit, könnyebben meg tudjuk határozni 
egy-egy tulajdonság értékét a kőzet ismerete 
nélkül is. Ez a munka így valóban egy analízis; 
jó példa rá a porozitás meghatározása.

Közismert, hogy az alapvető geofizikai mérési 
eljárások közül legalább négy erősen porozitás- 
függő. (Itt függőségen azt értjük, hogy a porozi
tás változása következetesen maga után vonja a 
mérési indikáció megváltozását is.) A négy po- 
rozitásérzékelő eljárás (neutron, sűrűség, akusz
tikus mellett az ellenállás is) más és más módon 
érzékeny a porozitás változására. Ez azt jelenti, 
hogy egyedül e kőzettulajdonság megváltozása 
más és más mértékben módosítja a négy eljárás 
indikációit, és persze a kőzet egyéb tulajdonsá
gai más és más módon befolyásolják a mért ér
tékeket. Ezeket a mérési eljárástól függő eltéré
seket nagyon jól ki lehet használni nemcsak a 
porozitás számítására, hanem más kőzettulaj
donságok vagy a litológiai összetétel meghatáro
zására.

A mélyfúrási geofizika utolsó éveivel kapcso
latban leszögezhetjük, hogy mennyiségi és mi
nőségi tekintetben egyaránt nagy a fejlődés. 
A mennyiségi fejlődés a tevékenység elterjedé
sében mutatkozik meg. Uralkodóvá vált egy 
olyan irányzat, hogy meg kell szerezni minden 
információt egy-egy lemélyített lyukból, még az 
olyant is, amely közvetlenül talán nem is jelent

44



asznot az adott fúrás célját illetően. (Példának 
lehet említeni, hogy a Központi Földtani Hivatal 
nálunk érvényben levő utasítása alapján minden 
egyes fúrásban több olyan geofizikai mérést 
kell végezni, amelynek a fúrás közvetlen cél
jához semmi köze sincsen.)

Az utóbbi évek minőségi fejlődése, amelynek 
van egy technikai és értelmezési-elméleti oldala, 
már teljes mértékben a Desbrandes által emlí
tett analitikus korszak követelményeihez igazo
dik. A technikai és az elméleti oldalnak egy
aránt jelentős szerepe volt abban,, hogy a szel
vényfeldolgozás és -értelmezés mai helyzete ki
alakulhatott.

Pár szóval említést teszünk néhány olyan el
járásról, amely az analizáló korszak jellemző 
képviselőjének mondható. Elsősorban a pulzáló 
neutronmérések különféle módszereiről keli be
szélni. A neutrongenerátorokat már jó néhány 
éve használják a mérési gyakorlatban, de az 
utóbbi évek is hoztak e téren jelentős fejlődést. 
A másodpercenként százszor-négyszázszor kibo
csátott neutronadag különféle mérései közül az 
élettartam-szelvényezés rutinmunkának számít 
a világ legnagyobb részén. Egészen újkeletű 
azonban a kibocsátás után közvetlenül végzett 
gammaészlelés, a neutronok rugalmatlan ütkö
zésének hatására keletkező gamma-fotonok 
számlálása. Ezeknek az úgynevezett promt- 
gammáknak az energiaszelektív detektálásán 
alapul a C/O-szelvényezés, amely a környezet 
elemiszén- és oxigéntartalmának viszonyáról ad 
információt. Az egyidejűleg végzett Si/Ca-mé- 
rés, az előbbi fontos kiegészítése, a mátrix 
elemzéséhez ad segítséget [4]. A természetes 
gamma-sugárzás energiaszelektív mérése is csak 
legutóbb jutott el a rendszeres ipari alkalma
záshoz: pl. az Északi-tenger kutatási területein 
gyakran használják ezt a mérésfajtát. Nemcsak 
a természetes sugárzókat (tórium, urán és ká
lium) rögzítik, hanem olykor még jellemzőbbek 
a kőzet összetételére a Th/U vagy Th/K ará
nyok [5].

Egy további energiaszelektív radioaktív mérés 
a neutronélettartam-szelvényezés egyik válfaja. 
Itt a befogási gammasugárzást mérik energiasze
lektív szintek szerint, felvéve így a környezet 
hidrogén- és klórtartalmát, valamint ezek viszo
nyát is. Az eredmény egy szénhidrogéneket de
tektáló szelvény [6].

Mindhárom eljárás, amelyet a jelenlegi mű
szaki fejlődésből jellemző példaként ragadha
tunk ki, igazi analizáló célzattal használatos: a 
környezet, a kőzet elemi összetételére ad új fel
világosítást, tehát mintegy a kőzet analizálását 
hivatott elősegíteni.

Az utóbbi évek elméleti fejlődését azonban el
sősorban nem az új eljárások tették lehetővé, 
hanem a fokozottan precíz méréstechnika. Már 
a kvantitatív időszak kezdetén is szükséges volt 
a mérőeszközök stabil működése, mert a na
gyobb számú adat statisztikai jellegű feldolgo
zása, és ezen keresztül az összefüggések megál
lapítása csak így volt lehetséges. A mai — ne
vezzük most már így — analitikus korszakban

fokozódott a mérési pontosság jelentősége; főleg 
azért, mert most több szelvény összedolgozásá
ról van szó az értelmezés során, és bármelyik mé
rőrendszer instabil, pontatlan vagy nem követ
kezetes működése hibás feldolgozáshoz vezethet, 
sőt meghiúsíthatja az analizáló számítási eljá
rás sikerességét. (Mérőrendszernek itt a szon
dából, kábelből és a felszíni egységből álló 
együttest nevezzük.)

A számítási, statisztikai elemző módszerek 
megkívánják, hogy a mért indikációk megbízha
tók legyenek. A korszerű méréstechnikában gon
doskodnak is erről, amennyire csak lehet; sőt 
az értelmezés maga is meggyőződhet a mérő- 
rendszer működésének helyességéről. Minden 
mérés előtt úgynevezett hitelesítést végeznek, 
amelynek során a nullpont pontosságát és a mé
réshez használt lépték helyességét ellenőrzik, a 
regisztrátumon is rögzítve ezeket az adatokat. A 
hitelesítést a mérés után is elvégezve a rendszer 
stabilitását lehet kontrollálni és dokumentálni. 
Általánosan elterjedt, hogy ahol csak lehet, a 
keresett paraméter etalonjával próbáljuk a mé
rőrendszert, és a vele kapott értékeket rögzíteni 
a szelvényen.

Az itt elmondottak nagyban hozzájárultak 
ahhoz, hogy a legnagyobb mérvű fejlődés elmé
leti oldalon, a szelvények feldolgozásánál tapasz
talható. A számítógépek használata vált lehető
vé az előbbiek hatására, nagyon sok olyan eljá
rást be lehetett ugyanis vezetni, amelyek ma
nuálisan végezve megengedhetetlenül hosszú 
ideig tartottak volna.

A szelvényértelmezés területén tudniillik két 
jelentős irányzatról beszélhetünk. Az egyik — 
nevezzük így — tisztán elméleti irány, amelynél 
a szelvény indikációiból lineáris egyenletrend
szert képezve próbálják a keresett litológiai pa
ramétereket meghatározni. Egy ilyen lineáris 
egyenletrendszer ismert tagjai a különböző mód
szerekkel kapott mérési indikációk, ismeretlen
jei pedig a keresett litológiai összetevők előfor
dulási arányai (litológiai összetevőknek tekinten
dők ebből a szempontjból a pórustér egyes al
kotóelemei is). Megoldható egy ilyen egyenlet
rendszer, ha minden keresett összetevőről tud
juk, hogy milyen hatást fejt ki jelenlétével az 
egyes mérések indikációira, továbbá, ha van ele
gendő számú egyenlet, azaz van elegendő számú 
egymástól független mért adat. Ez a látszólag 
teljesen egzakt megoldás éppen az említett 
szempontból járhat nehézségekkel: a mérések
indikációit nem a keresett paraméterek, hanem 
egyéb körülmények változtatják meg, mégpedig 
olyan mértékben, hogy az egyenletrendszer 
megoldásának hibája a megengedettnél nagyobb 
lesz. De meghiúsíthatja a lineáris egyenletrend
szer alkalmazhatóságát a mérőrendszerek insta
bil működése is (ami nem is olyan ritka eset) 
[7].

Valószínűleg ezeknek az indokoknak a hatá
sára jobban bevált a másik értelmezési irány
zat, amely gyakorlatiasabb, a szelvényezés ter
mészetes karakterét jobban figyelembe veszi. 
Ez a rendszer az egyes mérési eredményeket
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páronként veti össze, derékszögű koordináta- 
rendszerben úgy ábrázolva, hogy a feltüntetett 
pontok egy harmadik tulajdonság szempontjá
ból lineárisan csoportosuljanak. A tengelyek lép
tékének megfelelő megválasztásával érhető el a 
pontoknak a harmadik változó szerinti olyan el
helyezkedése, hogy az egyes tartományokat 
egyenesek választják el egymástól. Ez az álta
lánosan cross-plot-technikának nevezett mód
szer igen elterjedt. A két alapváltozó lehet va
lamelyik mért érték, de lehet számított vagy le
származtatott adat is. Ha a jellegzetes választó
egyeneseket sikerült ismert adatok alapján meg
határozni, akkor újabb pontok felhordása útján 
közvetlenül megállapítható a pontpárhoz tartozó 
harmadik tulajdonság. Ezt a cp-technikát ma 
széles körben használják, nemcsak a szelvé
nyekről leolvasott adatokra, hanem — mint 
említettük — leszármaztatott adatokra is. Ilyen 
például a Schlumberger M és N paramétere, 
amelyeket a három fő porozitásérzékelő szel
vényből számítanak ki [8].

A cp-technika kézi feldolgozással rendkívül 
hosszadalmas volt, ezért csak újabban terjedt el. 
Ma ugyanis a teljes számítást gép végzi, kívá
natra ki is rajzolják a cp-diagramokat a szemlé
letesség kedvéért. Egy-egy cp-ben a korrelált 
két adat mellett megjelenik így egy harmadik
nak is a numerikus értéke. Ez lehet már az 
egyik keresett paraméter pl. porozitás, agyag- 
tartalom stb.), de lehet közvetítő érték (pl. M, 
N  stb.) is. A kapott értékeket lehet szelvénysze
rű en kirajzoltatni, esetleg további számítások is 
végezhetők velük, ismert összefüggések segítsé
gével.

A most ismertetett munkákhoz használatosak 
ugyan nagy számítógépek is, ezt láthatjuk a 
nagy szelvényezési vállalatoknál, de a közlemé
nyek alapján úgy látszik, egyre nő a kisgépek 
szerepe az értelmezésben.

Az egészen új, friss fejlődés az előbbiek nyo
mán a műszerkocsiba beépített, tehát a terepen 
dolgozó számítógépek alkalmazásához vezetett. 
Az elmúlt két év két olyan berendezésről is hírt 
hozott, amely a terepi számítógépes munkára, a 
folyamatos és gyors helyszíni értelmezésre al
kalmas. Előbb a Gearhart—Owen cég, majd egy 
évvel rá a Schlumberger is bemutatta előadá
sokban és közleményekben új berendezését. 
Mindkettőnek fő jellemzője, hogy elsődlegesen 
digitális formában méri meg a mérendő értéke
ket (a GOI berendezésének a neve is Direct Di
gital Loggig System), elsődleges tehát a mág
nesszalagos rögzítés, de természetesen egy D/A 
átalakító segítségével a közvetlen vizuális re
gisztrálás is lehetséges [9, 10].

A berendezések legfontosabb része azonban 
egy kis kalkulátor, amelyik az éppen mért ada
tokkal meghatározott számításokat képes elvé
gezni. így a regisztráló a szelvényezéskor a mért 
adatokon kívül már számítottakat is tud azonnal 
rögzíteni. Egy további lehetőség a mérés után, 
de még a helyszínen végzett számítássorozat: 
a mért adatokkal különféle számítások végezhe
tők, cp-k állíthatók fel, percekkel a mérés be

fejezése után. Ahogyan a GOI közleménye írja-, 
wellsite formation analysis, tehát a kútnál for
mációanalízis végezhető el.

Az analizáló időszak tehát minden bizonnyal 
itt van (bár nálunk talán még csak az ajtón ko
pogtat), ennek megfelelően a mélyfúrási geofi
zika igyekszik az eszközöket minél pontosabbá, 
a számítási és értelmezési módszereket minél 
egzaktabbá tenni. A formációértékelés hibátlan 
elvégzésével azonban a mélyfúrási geofizika 
egész munkája még nem fejeződött be.

Nem ok nélkül tette föl cikke címében két 
szerző e kérdést: „After log evaluation, what’s 
next?” Mi történjék, ha megvan a jó értelme
zés? Igen, rétegmegnyitásnak kellene jönnie, de 
e téren nagyon sok a baj. Néhány szóval ezzel 
is kell foglalkozni [11].

Kétségkívül érdekes ,és jellemzi a nehézsége
ket, hogy az utóbbi két év perforálással foglal
kozó közleményeinek jelentős többsége a perfo
rálás eredményességének a meghatározásával, 
az eredmények fokozásának lehetőségeivel, te
hát elsősorban minőségi kérdésekkel foglalkozik. 
Anderson, aki több közleményben is ismertet 
egy, a lövések minőségének megállapítására al
kalmas gumipakker-rendszert, le merte írni, 
hogy az elvégzett perforálásoknak még a fele 
sem hatásos! Lehet, hogy véleménye bizonyos 
mértékig túlzott, de — ahogy mondani szokás 
— valami biztosan van benne. És tegyük hozzá: 
ezt egy amerikai szerző írta a náluk használatos 
perforálási módszerekről. Mi lehet akkor nálunk, 
ahol a rétegmegnyitás talán egész olajkutatá
sunknak legelmaradottabb területe? — merül 
fel önkéntelenül a kérdés [12].

Ezek a megjegyzések a rétegmegnyitásról ta
lán rávilágítanak arra, hogy az analizáló kor
szaknak is vannak súlyos gyakorlati gondjai, 
amelyek megoldása legalább annyira fontos, 
mint az elméleti tevékenység folytatása: egyik 
sem lehet eredményes a másik nélkül.

A mélyfúrási geofizika ötvenéves múltja sok 
eredményt hozott, de ebben az esetben is igaz 
lett az, amit olyan sokszor tapasztaltunk: egy- 
egy kérdés megoldása mindig újabb akadályokat 
tárt föl. Így azután a műszaki fejlesztésnek még 
hosszú időre megvan a programja világszerte 
is, nálunk is. A fejlesztés menetét és ütemét pe
dig az olajkutatás közös céljaihoz mérten kell 
megszabni. Csak egy egységes koncepció kiala
kítása és az ahhoz való ragaszkodás meg igazo
dás tudja csak biztosítani, hogy — sajnos tör
vényszerű — elmaradottságunk ebben az ipar
ágban ne növekedjék tovább.
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Hírek

Donyeckben kerül sor a VIII. Nemzetközi Feketeszén-előkészítési Kongresszusra

A  szá za d  v é g é r e  v ilá g sze rte  v á rh a tó  szű k ös e n e r g ia -  
h e ly z e t a  fe k e te sz é n -e lő k é sz íté sb e n  is  a  je le n le g i te c h 
n o ló g iá k  ja v ítá sá ra  é s  ú ja k  k id o lg o z á sá ra  k é szte t , e zé rt  
ta r th a t k ü lö n le g e s  é rd e k lő d é sre  sz á m o t a z  1979, m á ju s  
21— 2 6 -á n , D o n y e c k b e n  ta r ta n d ó  V I I I . N e m z e tk ö z i F e 
k e te sz é n -e lő k é sz íté s i K o n g re ssz u s . R e n d e z ő : a  S z o v je t 
u n ió  S zé n ip a r i M in isz té r iu m a  é s  a  N e m z e tk ö z i S z e r 
v e z ő  B izo ttsá g  (IO C  =  In te r n a tio n a le  O rg a n isa tio n  C o -  
m itté e ). A z  IO C  fe la d a ta  v o lt  a  22 o rszá g  á lta l b e k ü l
d ött 79 e lő a d á sb ó l 36 k iv á la sz tá sa , a m e ly e k e t  a  K o n g 
resszu s 8 ü lé sé n  e lő a d n a k . A z  ü lé se k  té m á i:

—  a  szé n e lő k é sz íté s  fe jle sz té sé n e k  h e ly ze te  é s  jö v ő je ,
—  a  d u r v a  é s  a p r ó sze m c sés  e lő k ész ítés ,
—  sz é n flo tá lá s ,

—  szé n szá r ítá s  és szé n m o sá s ,

—  sz é n m in ő sé g  v iz sg á la ta  és e lle n ő rz ése ,
—  a  s z é n -  é s  a z  e lő k é sz íté si v e sz te sé g  h a szn o sítá sa ,
—  a z  ü z e m m e n e t  m o d e lle z é se  é s  terv ezése .

1979. m á ju s  2 4 -é n  a k o n g re sszu s ré sz tv e v ő i m e g te k in 
tik  a  D o n y e c k tő l 60 k m -r e  le v ő  K om iszo m o lS zk a ja  a n t 
ra c it -e lő k é sz ítő t , és a 110 k m -r e  le v ő  K r a s z n a ja  Z v e z d a  
k o k sz o lh a tó  sz é n  e lő k é sz ítő  ü zem et. A z  e lő a d á so k k a l  
e g y id e jű le g  f i lm e t  is m u ta tn a k  b e  ,a S z o v je tu n ió  e lő k é 
sz ítő  b ere n d e zé se irő l.

A  k o n g re sszu s  id e je  a la tt a  k o r sze rű  e lő k ész ítő  g é p e 
k e t  é s  fe lsz e re lé se k e t k iá llítá so n  m u ta t já k  be.

A  I X .  k o n g re sszu st 1 9 8 2 -b e n  In d iá b a n , a  X .  k o n g 
resszu st 1985^b en  L e n g y e lo r sz á g b a n  re n d e z ik .

(G lü c k a u f, 114. к . 15. sz. 1978. a u g . 3. p . 670— 672.)

Üjabb tanulmányban az energiaárak növekedését jósolják 2000-ig

A z  E n erg ia  V ilá g k o n fe r e n c ia  sz á m á ra  k é sz ü lt  „ W o r ld  
E n e rg y  R eso u rc es  1985— 202 0 ” c. ta n u lm á n y t  h á ro m  
é v e n  át k é sz íte tte  a  k o n fe r e n c ia  76 n e m z e ti b izo ttsá g a .

A  ta n u lm á n y  n é h á n y  k ö v e tk e z te té s e :

■—  A z  e n e rg ia á ra k  m e g k e ttő z ő d n e k  a z  é v sz á z a d  v é 
géig .

—  A  k ő o la jfe lh a s z n á lá s t  k o r lá to z h a tjá k  a  p e tro l
k é m ia i te r m é k e k  g y á rtá sa , d e  a  fö ld g á z e llá tá s  vál_- 
tozatlam  m a r a d  2 0 0 0 -ig .

—  A  v illa m o s e n e r g ia -ig é n y  2 0 2 0 -ig  m eg h a tsz o ro zó d ik ,

és a z  e llá tá s  6 5 % -b a n  n u k le á r is  ered etű  lesz , 
s z e m b e n  a  2 0 0 0 -b e n  v á rh a tó  4 5 % -k a l .

—  A  „ n e m  h a g y o m á n y o s  k ő o la j”  te r m e lé s e  (p o lá ris , 
m é ly te n g e r i, o la jp a la , k á tr á n y o la j é s  szin te ik u s)  
a  21. szá za d  e le jé n  n a g y  fo n to ssá g ú  lesz .

—  A  sz é n ig é n y  2 0 2 0 -ig  n é g y -, v a g y  ötszö rö se  lesz .

M e g  k e ll  á lla p íta n i, h o g y  e  ta n u lm á n y  so k k a l d e rű 
lá tó b b , m in t  a  h a so n ló , a m e ly e t  a  C I A  1 9 7 7 -b e n  h ozott  
n y ilv á n  oss á g ra .

(E n erg y  R e se a rc h  R e p o rts , 4, к . 7. sz . 1978. ápr. 3. p. 2.)

Az osztrák Duna-szakasz energetikai hasznosításának 25 éve

A  m á r  r é g e b b e n  m e g a la k u lt  ö s te r r e ic h is c h e  D o n a u -  
k ra ftw e r k e  A G . 1 9 5 4 -b e n  k e z d e tt  h o zzá  a z  e lső  v íz i -  
lép cső , Y b b s -P e r s e n b e u g  k ié p íté sé h e z . E zt m e g e lő z ő e n , 
m á r 1947 és 1953 k ö z ö tt k id o lg o z tá k  a  D u n a  h a jó z á si  
és e rő m ű ép ítési k e re tte r v e t.

A  D u n a -s z a k a s z  k ié p íté sé b e n  a le g n a g y o b b  te lje s ítő -  
k ép esség ű  lép c ső  A lte n w ö r th  e r ő m ű v e  szer lés  a la tt  v a n , 
a  9 k ö z ü l 4 cső tu rb in a  ü z e m b e n  v a n , é s  íg y  a  d e c e m 
b erre  k itű zö tt b e fe je z é s i id ő p o n tb a n  a z  e r ő m ű n e k  c sa k 
n e m  fe le  ü z e m k é sz .

A z  A lte n w ö r th  e rő m ű  2 .109k W h -t  fo g  te rm e ln i, és a  
m á r  m ű k ö d ő  A sc h a c h , O tte n s h e im -W ilh e r in g , W a lls e e -  
M itte r k irc h e n  é s  Ib b s -P e r s e n b e u g  e r ő m ű v e k k e l eg y ü tt  
7,5 . lOg k W h  e n e g iá t te r m e l m a jd  é v e n te , a m e ly  töb b  
m in t fe le  a  k e re tte r v  szer in t m e g é p íth e tő  e r ő m ű v e k  
összes e n e rg ia te rm e lé sé n e k .

E g y id e jű le g  te lje s  m é r té k b e n  fo ly n a k  a  h a to d ik  v íz 
lép cső  A b w in d e n -A s te n  ép ítési m u n k á la ta i . E z ze l az

e r ő m ű v e l b e zá r u l a z  a  26 k m  h o sszú  m ég  n e m  d u z
za szto tt sza k a sz , a m e ly  a z  O tte n s h e im -W iln e r m g  é s  a  
W a lls e e -M it te r k ir c h e n  e r ő m ű v e k  k ö z ö tt  m ég  n y itv a  á ll. 
E n n e k  a  sz a k a sz n a k  k ü lö n ö s e n  n a g y  je le n tő sé g e  a b b a n  
v a n , h o g y  a  d u z za sz tá s ! sz a k a sz b a n  s z á m o s  a k a d á ly t  
(g á z ló t stb .)  fo g n a k  m eg szü n te tn i, a m e ly  je le n le g  az  
é p ü lő  R a jn a — M a jn a — D u n a  v ízi ú to n  a h a jó z á st  h á t
rá lta tja , e lső so r b a n  c se k é ly  v ízá llá sk o r .

A z  e d d ig  .m e g v a ló su lt  d u zza sztá si fo k o z a to k  e n e rg ia 
g a zd á lk o d á si je le n tő sé g e  a b b a n  á ll, h o g y  az itt épü lt  
e r ő m ű v e k  A u s z tr ia  je le n le g i v i lla m o s e n e r g ia -fo g y a s z -  
tá sá n a k  (26 m illiá r d  k W h )  a z  e g y ö tö d é t e lég ítik  ki.

A z  ö ssz e s  d u n a i v íz e r ő m ű  a z  au sztria i D u n a -sz a k a sz  
k ié p ü lé se  u tá n  k b . 14,6 m illiá r d  k W h /é v  en erg iá t fog  
szo lg á lta tn i.

(E n e rg ie w irtsc h a ft. 1977. 49. sz. p. 8— 11.)
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DR.  B O H N  P É T E R  
H O R N  J A  N О S

Nem feltárásos jellegű földtani kutatások
(1976— 1977)

Népgazdaságunk ötödik ötéves tervének első 
két esztendejében a jelentős ráfordítással terve
zett földtani kutatások igen széles skálájú tevé
kenységet öleltek fel.

Szükségesnek látszik röviden áttekinteni és 
szakközönségünk számára információs jelleggel 
közreadni a két év során végzett kutatások cél
kitűzéseit.

Az egyes évek mélyfúrásos földtani kutatásai
ról rendszeresen közreadjuk az alapadatokat 
tartalmazó évkönyveket és ezzel biztosítjuk a 
legszélesebb körű szakmai tájékoztatást. A nem 
feltárásos jellegű földtani kutatások ismerteté
sére azonban csak itt és ilyen módon van lehe
tőségünk. Ezért ajánljuk felsorolásunkat az ér
deklődők szíves figyelmébe és esetleges hasznos 
táj ékoztatásukra.

A mélyfúrásokhoz tartozó anyagvizsgálatok, a 
geofizikai mérések és kutatások, noha szintén 
nem feltárásos jellegűek mégis elhagyhatók fel
sorolásunkból, mivel ezeket egyéb helyen a MÄFI 
és a MAELGI éves jelentéseiben szintén közre
adják. Ezért ismertetésünk elsősorban a két év 
folyamán megvalósult vagy beindított ún. tech
nológiai kutatásokra korlátozódik. Az újabban 
egyre bővülő skálájú agrogeológiai és környe
zetföldtani kutatásokkal, még viszonylag kis té
maszámúk miatt a következő ismertetésben fog
lalkozunk. Végezetül rövid felsorolásban kö
zöljük ugyanennek a témacsoportnak 1978. évre 
tervezett kutatási feladatait.

Ismertetésünk alapján az érdeklődő szakkö
zönség tájékozódhat az ezen a téren folyó ku
tatásokról általában. Amennyiben egyes témák 
részletkérdéseivel kíván valaki (személy vagy 
intézmény) megismerkedni, úgy a Központi 
Földtani Hivatal illetékességből rendelkezésre 
bocsájtja a tárgyi kutatási jelentést vagy a vizs
gálati adatokat. Egyébként sok esetben a rész
letes publikálást vagy szolgálati szabadalom lé
tesítését is engedélyezzük.

1976. ÉVI TECHNOLÓGIAI KUTATÁSOK

Zirkonsók bőripari alkalmazása 
(Bőripari Kutató Intézet)

A bőripar a krómcserzősók alapanyagát, a nát- 
riumbikromátot elsősorban a Szovjetunióból 
szerzi be, átlagosan évi 500 tonnát, de a szük
séglet jelentős részét, mintegy 350 tonnát tőkés 
importból vagyunk kénytelenek fedezni. A tőkés 
importból származó krómsókat elsősorban spe
ciális jellegű cikkek gyártása területén ajánlatos

lenne más ásványi cserzőanyagokkal részlege
sen helyettesíteni. Ilyen számításba jöhető ás
ványi cserzőanyag a cirkóniumsó. A kutatás 
eredményeként várhatóan új, nagyhatású cser
zőanyag előállítására lehet szabadalmat beje
lenteni.

A félvezetős hűtéstechnika ritkafém anyagainak 
kifejlesztése
(Villamosipari Kutató Intézet)

Az elmúlt tervciklusban tisztázódtak a félve
zetős hűtéstechnika területén felhasználható rit
kafém anyagok minőségi kérdései, valamint a 
hűtőelemek gyártásával és mérésével kapcsola
tos technológiai problémák. Kijelölték a fejlesz
tés lehetséges irányvonalát is. Az eddigi mun
kák során nem tisztázódott a meglévő elemek 
viselkedése a fordított energiaáramlás üzem
módjában, továbbá tisztázásra szorulnak a meg
lévő anyagokból készíthető és generátoros üze
met feltételező elemek optimális méretei. E cél
ból folytatjuk a kísérletsorozatot, amely a jelek 
szerint pozitív eredményt fog hozni.

Üvegek színezése, színtelenítése ritkaföldfém- 
oxiddal
(Üvegipari Művek Kutató Intézete)

Az intézet a megbízó által beszerzett ritka- 
földfémekkel mészalkáliszilikát és ólom-alkáli- 
szilikát üvegek színezésére és színtelenítésére 
olvasztási kísérleteket végez.

A megbízott az eddigi hazai tapasztalatokon 
túlmenően a hasonló témakörben munkálkodó 
külföldi kutatók eredményeit felhasználva vá
lasztják ki azokat a lantanidák csoportjához tar
tozó ritkaföldfém-oxidokat, amelyek komple
menter színként az üveget színtelenítik, ill. ame
lyek művészi színhatást kölcsönöznek a hazai 
kristályüveg-termékeknek.

A munka keretében olvasztási kísérleteket 
végeznek 4 kg-os tégelyekben. Elsőként leol
vasztják a kristályüvegnek megfelelő összeté
telt, majd az ólomkristályt hazai színtelenítők 
felhasználásával. A kiválasztott színezőkkel kü
lönböző koncentrációban különböző színhatás 
érhető el. Sorozatolvasztások alapján meghatá
rozzák a kívánt színmélységet figyelembevéve 
a termék fényáteresztőképességét.

A megbízott gazdasági szempontokat is figye
lembevéve az eddig alkalmazott színező fém
oxidokat és ritkáiöldfém-oxidok kombinációját 
is felhasználja kísérletek folyamán.
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Ritkaföldfémek öntödei hasznosítása 

(NME Öntészeti Tanszék)

A fém Ce és a СЕ-MM (Cérium-mishmetall) 
ötvözet kéntelenítő hatását vizsgálják leme- 
zes-grafitos és temperálásra alkalmas 0,5—1,5% 
Si-tartalmú ipari öntöttvasakban. Meghatároz
zák a Ce/S viszony alakulását kokszos és villa
mos olvasztással előállított öntöttvasakban vál
tozó csapolási hőmérséklet esetén.

Megvizsgálják a gömbrafitos öntöttvasakban 
kialakuló szövetszerkezetben a perlit-ferrit 
arány változását igen kis mennyiségű fém Y 
adagolásának hatására, melynek célja a nagyobb 
szívósság elérése.

Tanulmányozzák végül a fém Y adagolásának 
hatását — a Mg-CeMM segédötvözet mellett a 
formabeoltással kristályosodó gömbgrafitos ön
töttvasak szövetszerkezeti és szilárdsági tulaj
donságaira.

A kutatás alapján üzemi felhasználási javas
latokat fognak készíteni.

Ritkafémek felhasználása tűzálló kerámiák mi
nőségének javítására

(NME Tüzeléstani Tanszék)

A hazai és külföldi kutatások eredményeinek 
megismerése és tanulmányban való összefogla
lása a kutatás első lépése. Ennek alapján a ha
zai lehetőségek feltárását és a további kutatá
sokra vonatkozó javaslat kidolgozását tervezik a 
munka keretében.

A következő években a konkrét kísérletek el
végzésére is sor kerül.

Се-tartalmú komplex dezoxidálóanyag előállítási 
lehetőségeinek vizsgálata

(NME Vaskohászati Tanszék)

A kutatómunka keretein belül összefoglaló 
jelleggel áttekintik a különféle dezoxidáló 
anyagok dezoxidációs képességét, s ezen belül 
kiemelten megvizsgálják a Се-tartalmú komplex 
dezoxidáló anyagok hatékonyságát. A további
akban megvizsgálják a ritkaföldfémeket is tar
talmazó különböző hazai és import nyersanya
gokból történő komplex dezoxidáló anyagok elő
állításának technológiai lehetőségeit, különös te
kintettel az acélok Се-mal (ill. ritkaföldfémek
kel) történő mikroötvözésének perspektivitására. 
A kísérletek eredményeitől gyártási javaslat ki
alakítását várhatjuk.

A Ga kis és közepes olvadáspontú fémekkel al
kotott ötvözeteinek fizikai-kémiai vizsgálata
(NME Általános és Fizikai-Kémiai Tanszék)

Ga-Sn és Ga-Cd rendszerről rendelkezésre álló 
ismeretek összefoglalása és értékelése a kutatás 
első részfeladata. Ezután Ga-Sn és Ga-Cd rend

szer kisebb olvadási hőmérsékletű tartományá
ban a komponensek aktivitásának kísérleti meg
határozása és ennek alapján az ötvözetek egyes 
parciális moláris és integrális moláris termodi
namikai függvényeinek hőmérséklet- és kon
centrációfüggésének vizsgálata képezi a további 
feladatot a témában.

Gallium ionflotálása nátriumáluminát oldatból 

(NME Szervetlen és Elemző Kémiai Tanszék)

Elsődleges célkitűzés a téma megvalósítása so
rán a gallium meghatározására alkalmas elemző 
eljárás kidolgozása nátriumhidroxid tartalmú ol
datból. A továbbiakban a nagy nátriumkoncent
ráció zavaró hatásának kiküszöbölésére alkalmas 
elválasztási mód megválasztása és optimális kö
rülményeinek kikísérletezése a feladat. A mód
szer adaptálása nátrium-aluminát oldat, vala
mint sok szerves anyagot tartalmazó nátrium- 
aluminát oldat galliumtartalmának meghatáro
zására képezi a kísérletek befejező fázisát, illetve 
a hasznosítást.

Kutatások hazai természeti erőforrások ritka- 
fémtartalmának hasznosítására

(Fémipari Kutató Intézet)

Az olajbányászat melléktermékeként jelent
kező sós rétegvizek és termálvizek, valamint ká
lium tartalmú kőzetek ritkaelem (elsősorban ru- 
bidum és cézium) tartalmának meghatározása. 
Az elemzési eredmények értékelése és a gazda
ságos kinyerhetőség vizsgálata folyik a téma 
keretében.

Permanens mágnesek ritkafém anyagai 

(Vasipari Kutató Intézet)

A kísérletek első fázisaként vizsgálják a lan- 
tán adalékolás hatását szamárium és cérium- 
keverékfém tartalmú RffCos (Rff =  ritkaföld
fém) tételek koercitív erejére és remanenciájára 
vonatkozóan. Második feladatként meg kell ol
dani az RffCos mágnesek remanenciájának nö
velését prazeodimium adalékolással. A remanen- 
cia növelésére irányuló kísérletek vas adaléko- 
lással és a koerctiv erő növeléséne irányuló kí
sérleteket réz adalékolással is megvizsgálják.

Nagy tisztaságú gallium előállítása 

(Fémipari Kutató Intézet)

A téma keretében több éves kutatással (1976— 
1980) meg kell oldani a félvezetőipari és ezen 
belül az exportigényeket kielégítő, 7 N tisztasá
gú gallium előállítási technológiájának kidolgo
zását, mely technológia évi 100 kg-os gyártó- 
kapacitás biztosítására alkalmas.
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Ritkafém-vizsgálati eljárások fejlesztése 

(Bányászati Kutató Intézet)

Kerámiai festékanyagok fő alkotóinak és 
nyomelemtartalmának meghatározása képezi a 
kutatás egyik célkitűzését. Ezért el kell végezni 
különböző kutatóhelyek mintáinak vizsgálatát 
színképelemzéses, atomabszorpciós, polarográ- 
fiás, nedvesanalitikai eljárásokkal az RTKBT 
megjelölése szerint. Másik feladat a nagy tiszta
ságú fémek és ötvözetek nyomszennyezőinek 
vizsgálata, mágnesek ritkaföldfém-tartalmának 
és fő alkotóinak meghatározása. Végül az As, 
Hg meghatározás teljesítőképességét és a vizsgá
lat körülményeit tisztázzák hazai ércek és kő
zetek esetében, hidrid, ill. higanygőz fejlesztésen 
alapuló technika segítségével a téma keretében.

Űj pumicitek minősítő vizsgálatai és könnyű 
töltőanyag előállítása hazai alapanyagbázison

(Szilikátipari Központi Kütató és Tervező 
Intézet)

Az elmúlt években lefolytatott kutatások sze
rint a hazai pumicit-előfordulások számos terü
leten előnyösen és gazdaságosan alkalmazhatók. 
1976— 1977. évben a szurdokpüspöki pumicit 
vizsgálatára került sor.

Agyagrendszerek állapotának optimalizálása 
minőségjavítás céljából

(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

A durvakerémiai agyagok plasztikusságának 
(megmunkálhatóságának) és a belőlük készített 
termék nyers, valamint égetett szilárdságának 
növelése természetes szerves komplexumú 
agyagásványokkal és a nagy víztartalmú agya
gok víztartalmának optimalizálása pumicit, zeo- 
lit vagy más alkalmas kőzet bekeverésével tör
ténik meg a kutatás keretében.

Alunit, alunit-féleségek, pumicit üvegipari 
felhasználhatóságának vizsgálatai

(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

A téma keretében üveggyártási célú alunit- 
felhasználásra folynak kísérletek, ugyanis üveg
ipari szempontból értékesebbnek látszik az alu
nit. A vizsgált alunitok Fe2C>3 tartalma 0,2 % 
vagy ez alatti, ami színtelen üveg olvasztása 
esetén igen kedvező. SCb-tartalma nyers álla
potban 25—30 % között van. Különböző ideig és 
hőfokon való hőkezeléssel ez az érték 1—15 %- 
ra állítható be.

АЬОз és SiCh-tartalma iszapolással, flotálással 
szintén szabályozható. Hőkezeléssel az AbCb-tar- 
talom elérheti a 70 %-ot is.

Alkália-tartalma szintén változtatható. A fent 
említett eljárással tehát számos alunit-f éleség 
állítható elő amelyek az előkészítéstől függően 
más-más tulajdonságokkal rendelkeznek.

Hazai üvegipari ásványi nyersanyagok (vulkáni 
üvegek, kristályos vulkánitok és aplit) 
szerkezeti specifikumának hatása az üveg 
minőségére

(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

A kutatás keretében vizsgálják a pumicit vagy 
egyéb ásványi üvegek üvegnyersanyagként tör
ténő alkalmazhatóságát, elsősorban színes építé
szeti üvegek nyerése céljából (amelyeknél eset
leg még a jelenleg meglevő nagy vastartalom 
sem zavar: kék, zöld, barna, fekete üvegek).
Vizsgálják végül az egyéb kutatási témáknál ki
alakult felismerés alapján azt a tényt, hogy kü
lönféle műgyanta bevonatokkal megvédve a fris
sen húzott (és jelen esetben viszonylag nagy ás
ványi üvegmennyiséget tartalmazó, s emiatt ta
lán olcsóbb) üvegbotok felszínét, a szilárdság 
megnő. Az így szilárdított termékek (oszlopok, 
gerendák, tartók) akár további műanyag tömeg
be, akár betonba ágyazottan az építőipar leg
különfélébb területein nyerhetnek felhasználást.

A talajerózió elleni védekezésre alkalmas hazai 
ásványok és kőzetek felhasználásának lehetőségei 
a talaj termékenységének megőrzésében és 
fokozásában

(MTA Talajtani és Agrokémiai Kutató 
Intézet)

A munka során folytatják a szóban forgó 
anyagok felhasználására vonatkozó hazai és 
nemzetközi szakirodalom összegyűjtését és ér
tékelő feldolgozását. Az értékelés kitér a talaj
erózió elleni védekezés szempontjából számítás
ba vehető hazai ásványok és kőzetek felhaszná
lási lehetőségeire, minősítésére azon tulajdonsá
gainak vizsgálati módszereire, amelyek megha
tározzák vagy befolyásolják ezen anyagok fel- 
használásának lehetőségeit a talaj termékeny
ségének megőrzésében és fokozásában.

Laboratóriumi és üvegházi modellkísérletek
ben tisztázzák a felhasználásra számításba vehe
tő, ,a megrendelővel folytatott konzultációk so
rán szükségesnek tartott, a megrendelő által 
rendelkezésre bocsátott hazai ásványok és kő
zetek, ill. ásványi eredetű anyagok hatását a ta
lajszerkezet kialakítására, a talajfelszín stabili
zálására, a talajvíz és szélerózióval szembeni el
lenálló képességek fokozására, ill. a termesztett 
növényekre gyakorolt bizonyos közvetett és köz
vetlen hatásaira.
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Kerámiai massza készítése azonos anya
kőzetből képződött plasztikus, vázképző és 
olvasztóanyagok felhasználásával
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

Ugyanabból az anyakőzetből képződött, de kü
lönböző kristályosodottsági fokú agyagásvány
tartalmú kőzetek között található nagy plaszti- 
citású (füzérradványi illit) nyersanyag nem 
plasztikus, kovasavas kaolin (királyhegyi) és al- 
káliákban dús, olvadékképző kőzet (ondit). A há
romféle kőzettípus alkalmasnak látszik szinteti
kus kerámiai massza előállítására. Ennek kikí
sérletezése képezi a téma fő feladatát.

Agyagásványos, zeolitos tufák vizsgálata
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

A kutatás folyamán meg kell oldani a nagy 
tömegekben előforduló agyagásvány és zeolit- 
tartalmú tufák vizsgálatát kerámiaipari felhasz
nálás céljából. Ezért a részfeladatok:

a) 10 féle kőzettípus begyűjtése. A kőzetmin
ták őrlése, formázása, majd égetése 900— 
1300 °C hőmérséklet intervallumában.

b) A kiégetett minták zsugorodás, szilárdság, 
vízfelvétel vizsgálata, a vizsgálati eredmé
nyek értékelése.

Ezek alapján felhasználhatósági minősítés ké
szülhet kiértékelésként.

Üj hidrometallurgiai és termikus ásvány- 
nemesítési eljárások kutatása
(Bányászati Kutató Intézet)

A karbonátos kőzetek és ércek nyomás alatti 
ammonsós lúgozási technológiájának kiterjeszté
se karbonátokkal szennyezett bauxitok nemesí
tésére képezi az alapcélkitűzést. Ezért tovább 
vizsgálandó az előző években már megkezdett 
kísérletek folytatásaként a porlódó dolomitok 
ammonsóoldatos nyomás alatti feltárása külön
böző minőségű magnéziumvegyületek előállítása 
érdekében, valamint a sziderittel szennyezett 
rudabányai barit nemesítési lehetősége.

Űj lehetőségként vizsgálandó a pirites bauxi
tok és feketeszenek piritkén-tartalmának hidro
metallurgiai úton, ferritszulfáttal történő csök
kentési lehetősége.

Kerámiai kötéssel viszonylag kis hőmérsékleten 
előállítható új és olcsó mesterséges kövek 
kutatása
(Budapesti Műszaki Egyetem)

Magyarország területén a felszínen nagy tö
megben előforduló finom törmelékes kőzetekből 
nagy szilárdságú magas- és mélyépítési célokra

alkalmas építőkövek, valamint tetszetős külsejű 
burkolóanyagok előállítása céljából széles körű 
kísérletek folytatása történik meg a téma kere
tében. Eredményként gyártási javaslatokat tesz
nek.

Hazai kaolinok és nagy AkOz-tartalmú vas
szegény kőzetek olvasztására és szálképzésére 
irányuló kísérletek

(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

Vizsgálat folyik üveges és lithoidos riolitok- 
kal (nagy alkálitartalmú piroklasztikumokkal és 
horzsakövekkel) üzemi kísérletek előkészítése 
céljából. Előkísérletek végzése történik kétféle 
vasszegény kaolinnal, egyféle alunitos kaolinnal 
és kétféle alunitból előállított alu-termékekkel 
az olvasztási és szálképzési adottságainak fel
derítésére, valamint vizsgálatok történnek tűz- 
állóság szempontjából kielégítő, műszaki igé
nyeknek is megfelelő nagy Al-tartalmú szálas 
termékek előállítási lehetőségének megismeré
sére.

A karbonátos mangánérc intenzívebb 
hasznosítási lehetőségei a genetikai adottságok 
figyelembevételével

(Bányászati Kutató Intézet)

Az újabb kutatások megállapították, hogy 
nagy mennyiségben rendelkezünk olyan ásványi 
nyersanyagokkal, melyek azok genetikai adott
ságai miatt jelenleg iparilag nem hasznosíthatók.

Az előkészítési technológia fejlődése lehetővé 
teszi ezen ásványi nyersanyagok kedvező, haté
kony ipari felhasználását, és ezen keresztül im
port megtakarítást és a hazai ipar korszerűsíté
sét. Ezen ásványi nyersanyagok közé tartozik 
a mangánérc. Régebben az úrkúti előfordulást 
csak mint oxidos ércvagyont tartották nyilván, 
és csak 1953-ban ismerték fel az ennél jóval na
gyobb ércvagyont reprezentáló karbonátos man
gánérc jelentőségét.

Ritkaföldfémek összehasonlító vizsgálata 

(Bányászati Kutató Intézet)

Tömegspektográfiás elemzési módszerrel a rit
kaföldfémek — mint a periódusos rendszer bár
mely eleme mintegy 10—100 tömeg ppb kimu
tatási határral 20—30 % relatív pontossággal ha
tározhatók meg szilárd, szervetlen anyagokból, 
így pl. kőzetekből, ásványokból. A téma kere
tében mind szintetikusan előállított minták rit
kaföldfém-tartalmának, mind természetes ásvá
nyi nyersanyagok ritkaföldfém-tartalmának 
meghatározását végzik el, elsősorban az anya
gokból kinyerhető ritkaföldfémek megismeré
sére, de más módszerekkel történt meghatározá
sok kontrollálására is.
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Ritkafémek hazai alkalmazásának elterjesztése 
és koordináció-tevékenység
(Fémipari Kutató Intézet)

Az irodalmi adatok gyűjtése és terjesztése a 
ritkafémek felhasználásáról, a ritkafémek hazai 
alkalmazási területeinek felkutatása és a felhasz
nálás bevezetésének elősegítése, koordinációs te
vékenység és szakmai továbbképzés szervezése 
folyik a téma keretén belül.

Tatabányai pernyehányó részletes kutatása 
(Tatabányai Szénbányák)

A kutatási téma elsődleges célkitűzése: gyen
ge minőségű szén, agyagos kőzetek, bauxit és 
vulkáni üveg nyersanyagok klórmetallurgiai fel
dolgozhatóságának vizsgálata. Továbbá az Al- 
kinyerés 80 7o fölé növelése céljából bizonyos 
fizikai és/vagy kémiai előkezelési eljárások ki
dolgozása és a kiindulási anyagok minősége és 
az Al-kihozatal közötti összefüggések vizsgálata. 
Végül megtörténik a klórozási technológia még 
megoldatlan kérdéseinek vizsgálata (redukáló 
közeg, szelektivitás, alkalmazott hőmérséklet 
hatását leíró függvények közös optimumának 
meghatározása) is a téma keretén belül.

Ritkaföldfém-elemzési módszerek egyeztetése 
(Mecseki Ércbányászati Vállalat)

Ebben a tárgyban elsősorban az összes ritka
földfém-tartalom meghatározása folyik az RTKB 
által rendelkezésre bocsátott oldat- - és pormin
tákból összehasonlító etalonok készítése céljá
ból.

Ezen túlmenően egyedi ritkaföldfémeket is 
meghatározzák színképelemzéssel azokból a por
mintákból, amelyek összes ritkaföldfém-tartalma 
eléri a 0,1 %-ot, továbbá az egyedi ritkaföldfé
meket színképelemzéssel az oldatmintákból is 
meghatározzák, amennyiben koncentrációjuk el
éri az elemenként előírt nagyságot.

Ritkafém-termelési, felhasználási és forgalmi 
adatok országos nyilvántartása
(Magyar Vas- és Acélipari Egyesülés)

A megbízott számítóközpontjában vállalja az
1975. évi adatok feldolgozását és nyilvántartását 
gépi úton, azaz az adatok karbantartását, mág
nesszalagon való rögzítését, a feltett kérdésekre 
való válaszok megadását a ritkafém alap- és se
gédanyagokkal kapcsolatban.

METADEX rendszerű számítógépes témafigyelés 
(NME Központi Könyvtár)

A nemesfémek és a platinacsoport féméinek 
felhasználása. Ritkaföldfémek előállítása és fel-

használása. Egyes alkáli- és- alkáliföldfémek 
előfordulása, előállítása és felhasználása. Nagy 
olvadáspontú fémek előfordulása, előállítása és 
felhasználása. Szórványfémek előfordulása, elő
állítása és felhasználása. Radioaktív fémek elő
fordulása, előállítása és felhasználása. Ritkafé
mek (általában) előfordulása, előállítása és fel- 
használása. Mindezen témakörökben a világon 
megjelenő mintegy 1500 forrásból (folyóirat, 
könyv, kutatási jelentés stb.) származó szakiro
dalmi munka adataira terjedt ki a témafigyelés.

Különféle laboratóriumi vizsgálatok végzése

(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet) /

Kémiai elemzés. Röntgendiffrakciós vizsgálat 
(kvalitatív és kvantitatív).

Derivatográfiás vizsgálat. Dilatometriás vizs
gálat.

Ezek a vizsgálatok a technológiai kutatások 
folyamán a tudományos koordináció és ellenőr
zés céljából menetközbeni „ad hoc” jelleggel va
lósulnak meg.

Űjtípusú szerkezeti anyagok előállítása 
szénbázison
(Bányászati Kutató Intézet)

E téma keretében szénféleségek termoplaszti- 
kus műanyagokká történő feldolgozása, valamint 
barnaszénkokszokból klórozott műszénféleségek, 
ill. hamuszegény elektródakoksz alapanyagok 
előállítási lehetőségének felderítése valósul meg.

Agyagrendszerek állapotának optimalizálása 
minőségjavítás céljából
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

Kétirányú kísérletsorozat történik a téma 
keretében. Egyik a hazai pannóniai és oligocén 
agyagok minőségének, képlékenységének, s az 
agyag képlékeny masszájából formázott próba
testek szilárdságának — javítása különféle ás
ványi eredetű adalékanyagokkal, laboratóriumi 
kísérletekkel. A másik magas bányanedvességű 
agyagok víztartalmának optimalizálása ásványi 
adalékokkal.

Ásványok és kőzetek oldhatósági, valamint 
kőzetcementáció-vizsgálatok

(BME Kémiai Technológiai Tanszék)

A különböző alapanyagok ipari felhasználha
tóságát nagymértékben befolyásoló tulajdonsá
gok megismerése a célkitűzés. Ezért az ásványok 
és kőzetek oldhatóságával kapcsolatos irodalom 
értékelése, hazai ásványi és kőzetminták oldási
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viszonyainak, valamint cementált kőzetek ce
mentanyagának és kötésmódjának kutatása a 
téma megvalósításának tartalma.

A felszíni vörösagyag előfordulásainak sziszte
matikus ásványkőzettani, genetikai és kerámiai 
célú felhasználhatósági vizsgálata
(BME Építőmérnöki Kar Ásvány- és Földtani 
Tanszék)

A Magyarország területén lévő kb. fél millió 
tonnát meghaladó ásványvagyont tartalmazó vö- 
rösagyag-lelőhelyek átnézetes (1:500 00-es) tér
képének elkészítése az alapvető célkitűzés. Ezért 
először a régebbi kutatások eredményeinek, ada
tainak összegyűjtése és rögzítése lelőhelyenként 
történik meg. Továbbá helyszíni bejárásokkal 
meghatározandó az előfordulások ásványvagyo- 
nának nagyságrendje, vizsgálatra kijelölendők a 
vörösagyag minőségtípusok, melyekből ásvány
kőzettani, nyersanyagminősítő technológiai vizs
gáltok céljára 5—5 kg mennyiségű minta gyűj
tendő. Ezután elvégzendő a vörösagyag-típusok 
kémiai elemzése, a kőzet ásványos alkotóinak, 
szemcseösszetételének meghatározása, valamint 
DTA- és TG-vizsgálatok. Mindezek alapján a 
felhasználási javaslatok és prognosztikák meg
fogalmazhatók.

Dúsított termékek előállítása és kutatása tech
nológiai minősítő kísérletek céljára
(Bányászati Kutató Intézet)

Különböző hazai ásványi nyersanyagaink 
megfelelő előkészítési és dúsítási eljárásokkal 
tehetők ipari felhasználásra alkalmassá. A mi
nőségükben ily módon feljavított termékek fel
használhatóságát nagyobb mintamennyiséget 
igénylő technológiai minősítő kísérletek ered
ményei alapján lehet megítélni. Ezért a hazai 
nyersanyagforrásaink intenzívebb hasznosítását 
célzó kutatási főirány keretén belül egyes ás
ványelőfordulásaink előkészíthetőségének, ill. 
dúsíthatóságának kutatását, valamint nagyobb 
mennyiségű dúsított termékek előállítását való
sítják meg a téma keretén belül.

Kőzetanyagok konzerválására alkalmas eljárások 
kidolgozása
(BME Ásvány- és Földtani Tanszék)

A kutatás célja, a be nem épített kőzetek 
olyan védelmi eljárásainak tisztázása, amelyek 
részben a kőzetek további pusztulását korlátoz
zák, másrészt a kőzetek esztétikai megjelenését 
kedvezőbbé teszik.

A feladatot még világszerte nem oldották meg, 
így a kutatás minden részletre kiterjedően 
csak többéves, intenzív munkával végezhető. 
Az első évben elvégzett alaptevékenység érté
kelése után tűzhető ki a további kutatások 
irányzata, jellege és terjedelme.

Finomdiszperz vasásványok és vasas kőzetek 
komplex vizsgálata és felhasználási lehetőségei 
felderítése
(ELTE Ásványtani Tanszék)

A finomdiszperz vasásványok és vasas kőze
tek komplex vizsgálata és felhasználási lehető
ségei felderítése c. témakörben 1976—77. évben 
a magyarországi glaukonitok vizsgálata, vala
mint a nagy Fe-tartalmú limonitos riolittufa ás
ványos összetételének meghatározása a vasás
ványok szeparálási lehetőségének felderítésére 
történtek meg.

Hazai üvegipari ásványi nyersanyagok (vulkáni 
üvegek, kristályos vulkánitok és aplit) szerkezeti 
specifikumának hatása az üveg minőségére
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

A vulkáni üvegek szerkezeti sajátosságainak 
tanulmányozása alapkutatási szinten a téma cél
kitűzése, elsősorban azért, hogy távlati, sokirá
nyú (kőzetolvasztás, kristályosítás, stb.) felhasz
nálásuk előkészítése megtörténjék.

Alunitok, alunitféleségek és pumicit üvegipari 
felhasználhatóságának vizsgálatai
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

Közismert, hogy Magyarország viszonylag sze
gény ásványkincsekben. Szilikátos nyersanya
gokból, főként alunitból viszont nagy ásvány- 
vagyonra számíthatunk. Mivel az alunit АЬОз 
tartalma jelentős és dúsítással növelhető, ezért 
célszerű megvizsgálni annak üvegipari felhasz
nálhatóságát. A téma keretében ilyen irányú 
kísérletek valósulnak meg.

Tatabányai Csákánykő-puszta területén lévő 
stromatolitos dolomit bányászati, kutató létesít
ményekkel történő feltárása és felhasználható
sági kísérletei
(Kőfaragó és Épületszobrászipari Vállalat)

A kivitelező elvégezte a tatabányai Csákány
kő-puszta területén lévő stromatolitos dolomit 
bányászati, kutató létesítményekkel történő 
megkutatását, továbbá a jelzett területről mint
egy 8 m3 díszítőkő ipari minőségnek megfelelő 
tömbkőanyag kitermelését és annak kísérleti 
céllal történő feldolgozását.

Komplex elektronmikroszkópikus 
anyagvizsgálatok
(ELTE Földtani Tanszék)

A finomdiszperz alkotókból álló kőzetminták 
vizsgálata során elvégzendő feladatok:
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Szubmikroszkópos méretű részecskékből egy
szerű csepp-preparátumok készítése, árnyéko
lása, átnézése fény- és elektronmikroszkóppal, 
elektronmikroszkópos felvételek készítése, a fel
vételekről 6—6 db 9X12 cm méretű nagyítás 
készítése, u jellel való ellátása, a felvételek kva
litatív értékelése.

Magyarországon található agyagásványok 
felderítése
(Veszprémi Vegyipari Egyetem Ásványtan 
Tanszék)

A kutatás keretében begyűjtik az eddig még 
meg nem kutatott új területek agyagmintáit. A 
begyűjtött mintákon elvégzik a felderítő és tá
jékoztató elővizsgálatokat abból a célból, hogy 
hogy megítélhető legyen valamely új lelőhely 
anyagának tudományos és gyakorlati jelentősé
ge. A kutatási eredmények ismeretében a tele
peken előforduló nyersanyagok genetikáját ille
tően következtetéseket vonhatunk le.

Agyagásványok és egyéb finomdiszperz kőzetek 
üledékképződési üledékföldtani modellezése, 
valamint polimerális finomdiszperz kőzetek 
hasznos komponenseinek leválasztása 
szedimentációs módszerrel
(JATE Kolloidkémiai Tanszék)

A finomdiszperz kőzetek ülepedési feltételei
nek, viszonyainak, sajátosságainak és törvény- 
szerűségeinek megismerése és vizsgálata a té
ma fő célkitűzése. Ennek értelmében a komplex 
kolloid és finomdiszperz kőzetek hasznos alkotói 
megválasztási lehetőségeinek megismerése is 
szükséges. Végül e témával kapcsolatban mes
terséges szerveskomplexú agyagásványok és fi
nomdiszperz kőzetek előállítása, valamint ezek 
minősítése a felhasználók igénye szerint képezi 
a kutatás hasznosítási fázisát.

Finomdiszperz kőzetek mikroszerkezete és 
morfológiája
(ELTE Ásványtani Tanszék)

A téma keretében az alábbi tevékenység tör
ténik: Ultravékony metszetek készítése, vizsgá
lata és kiértékelése. Folytatják a vulkáni üvegek 
agyagásványosodásának morfológiai és topoló
giai vizsgálatát. Kutatják egy-egy típusmintán 
a vulkáni üvegek kaolinosodását és montmoril- 
lonitosodását.

Agyagásványok és amorf szilikátok hőhatásra 
történő morfológiai változásának vizsgálata.
1976. évben vizsgálandó anyagtípusok: kristály
hegyi nagykristályos kaolin, szerencsi mikro
kristályos kaolin, szegi rosszul kristályosodott 
kaolin, füzérradványi illit, istenmezejei bentonit 
és a JATE Kolloidkémiai Tanszékén szeparált 
amorf alumíniumhidroszilikát. Különböző (5- 
féle) bentonitok montmorillonitjainak összeha
sonlító morfológiai vizsgálata.

Hazai alunitból rubin és zafir előállítása ipari és 
díszkő minőségben
(ELTE Ásványtani Tanszék)

A téma kidolgozásához előkészítő munkálatok 
folynak. Ennek eredménye az a nyersanyag, 
melyből további technológiával közbülső ter
mékként az ammonium-alumíniunv-timsó 
(tschermigit) állítandó elő.

Egyedül ez a sóanyag alkalmas arra, hogy be
lőle közvetlenül műkorund (АЪОз) egykristály, 
fémoxid-színezőkkel: műrubin-, műrubinter-
mék szintézise megvalósítható.

1977. ÉVI TECHNOLÓGIAI KUTATÁSOK

Tömegspektrográfiás ritkafém analitikai 
vizsgálatok

(Bányászati Kutató Intézet))
A téma keretében kétféle mintatípus vizsgá

latára kerül sor: Különféle kőzetmintákban a 
Li, Rb és Cs alkálifémek, továbbá a 3r, Ga, Au, 
U és Nb (valamint a ritkaföldfém-tartalom) kon
centrációk meghatározása. Ezenkívül vízbepár- 
lási maradékokban a fenti alkálifémek, továbbá 
az I és Br halogének, valamint а В és Sr kon
centrációinak meghatározására folynak tömeg
spektrográfiás mérések és kiértékelés.

A ritkafémek 1976. évi adataira vonatkozó 
országos nyilvántartás
(Magyar Vas- és Acélipari Egyesülés)

Tájékozódó tanulmányok végzése és kutatási 
program előkészítése az V. a. oszlop elemeinek 
szervetlen kémiájával kapcsolatban
(MTA Szervetlen Kémiai Kutatólaboratórium)

Tájékozódó tanulmányok végzése a periódusos 
rendszer V. oszlopa mellékcsoportjába tartozó 
elemeinek, elsősorban:

— a vanádium és a nióbium szervetlen ké
miájának fejlődési irányairól;

— az ezzel kapcsolatos konkrét kutatási cél 
kitűzése;

— ennek keretében a tanulmányok kiterjed
nek a nióbiumtartalmú ásványokból való 
elemkinyerésre, tisztításra, valamint egyes 
speciális vanádium- és nióbiumvegyületek 
előállítására.

Ritkafémek hazai alkalmazásának elterjesztése 
és koordinációs tevékenység
(Alumíniumipari Tervező és Kutató Intézet)

E téma keretében az alábbi feladatokat vég
zik: Az irodalmi adatok gyűjtése és terjesztése a 
ritkafémek felhasználásáról. A ritkafémek hazai
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alkalmazási területeinek felkutatása és a fel- 
használás bevezetésének elősegítése. Koordiná
ciós tevékenység és szakmai továbbképzés.

Tömegspektrográfiás ritkafémanalitikai 
vizsgálatok
(Bányászati Kutató Intézet)

A vizsgálatok 1977-ben az alábbi mintacso
portokra és feladatokra terjednek ki:

a) Ritkafémeket tartalmazó kőzetminták;
b) Ritkafém-ritkaföldfém kőzetstandardok;
c) Technológiai anyagok.
Az elemzés az esetenként megjelölt ritkafé

mekre (ritkaföldfémekre) és ritkaelemekre ter
jed ki.

A vizsgálatokat tömegspektrográfiás módszer
rel, a korábbi években megállapított eljárással 
és pontossági szinten kell elvégezni.

Bauxitok ritkaföldfém-tartalmának meghatáro
zására alkalmas módszerek kidolgozása és ritka- 
földfém-oxidok kerámiaipari alkalmazhatóságá
nak vizsgálata
(Mecseki Ércbányászati Vállalat)

A kutatás célkitűzése a hazai bauxitok ritka
földfém-tartalmának felkutatása és a ritka
földfémkataszter elkészítéséhez szükséges ana
litikai módszer kidolgozása és a ritkaföldfém- 
oxidok kerámiaipari felhasználásának hazai elő
segítése.

Gallium alapú forrasz rendszerek kidolgozása 
(NME Általános és Fizikai Kémiai Tanszék)

A kutatás célja egy hidegforrasznak alkalmas 
összetételű gallium alapú fémötvözet kifejlesz
tése, nagylaboratóriumi előállítási technológiá
jának és minősítésének kidolgozása és ipari al
kalmazása.

Ritkafémoxid adalékok alkalmazása a magnezit 
alapú tűzállóanyagok minőségének javítása 
érdekében
(NME Tüzeléstani Tanszék)

Á kutatás célkitűzése: Az oxigénes SM, ill. a 
bázikus-oxigénes konverteres acélgyártás tá
masztotta követelményeket kielégítő, magnezit 
alapú tűzállóanyag kifejlesztése, ritkafém ill. 
ritkafémoxidok felhasználása segítségével.

Cirkonsó bőripari félhasználásával kapcsolatos 
kutatások, különös tekintettel a szovjet nátrium- 
szulfátocirkonát alkalmazási területeinek kiszé
lesítésére kutatási-fejlesztési tevékenység foly
tatása
(Bőripari Kutató Intézet)

Félüzemi kísérletek végzése a szovjet nát- 
riumszufátocirkonát bőr cserzésére való felhasz
nálására.

Króm-cirkon, króm-cirkon-szintán bázisú 
cserzőanyag előállításának optimalizálása.

Cirkon alapú töltő és utáncserző gyanta fél- 
üzemi körülmények. között való előállítása és 
felhasználási vizsgálata. Hidrofóbizáló anyag 
előállítása, kísérleti cirkonstearát bázison.

Modifikált cirkonkészítmények és a kollagén 
kölcsönhatásának és a cserzőanyag kötődésének 
vizsgálata.

Nagy tisztaságú alumínium előállítási módszeré
nek és technológiájának fejlesztése
(Alumíniumipari Tervező és Kutató Intézet)

A zónás tisztítási eljárásban új technológiai 
módszerek vizsgálata és bevezetése a téma alap
vető célkitűzése.

Ennek során tervezik egy a tudományos vizs
gálatok elvégzésére alkalmas automatikus mű
ködtetésű programozott szabályozórendszer ter
vezését és kivitelezését az alumínium zónás 
tisztísásához.

Továbbá kísérleteket folytatnak a 6N tiszta
ságú alumínium előállítására alkalmas technoló
gia részfolyamatainak továbbfejlesztése terén. 
Végül a tömegspektrométeres minősítés rutin
elemző módszerré fejlesztése is megtörténik a 
téma keretében.

Üvegipari célokra alkalmas új hazai kőzetek 
kutatása és minősítése
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

1977. év folyamán a korábbi kutatások foly
tatásaként szintelenítési kísérleteket végeznek a 
pumicittel olvasztott üvegekkel. Megvizsgálják 
a nagy alumíniumoxid- és KaO-tartalmú üvegek 
fizikai és kémiai tulajdonságait, melyet alunittal 
olvasztottak meg.

Hazai üvegipari ásványi nyersanyagok 
szerkezeti specifikumának hatása 
az üveg minőségére
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

A Veszprémi Vegyipari Egyetemen olvasztási 
kísérleteket végeznek különféle ásványi nyers
anyagokkal nagy hőmérsékleten. Kutató meg
kísérli tiszta, gázmentes üvegolvadék előállítását 
az egyes vulkáni üvegfajtákból, és különféle 
adalékokkal (szóda, bórsav, mész) a tisztítási hő
mérséklet csökkentését is tervezi. Kutató vál
lalta, hogy a Veszprémből kapott üvegminták 
hajlítószilárdság-vizsgálatát, elektronmikroszkó
pos vizsgálatát is elvégzi. E vizsgálatok eredmé
nyeként — a kísérletek eredményességétől füg
gően — javaslatot tesz olyan új üvegtermékek 
előállítására, amelyekhez nagy mennyiségben le
hetne felhasználni a rendelkezésre álló termé
szetes üvegeket.
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Ugyancsak folytatja a kutató a pumicitből ké
szült kerámiai mázak gyártási kísérleteit. Ezek
hez az olvadáspont csökkentése érdekében olyan 
adalékanyagokat kell felhasználni, amelyek az 
eddig hásználatos kerámiai színtesteket szét
bontják. Egyedül a spinell típusú színtestek vi
selik el ezt az agresszív kémiai hatást, ezért új
fajta színezőanyagok kidolgozása vált szüksé
gessé.

A kerámiai mázakon kívül egyéb célokra is 
vizsgálja a pumicit alkalmazhatóságát (például 
szobor alapanyagnak). Itt ugyancsak főleg a szí
nezés megoldása jelent problémát. Ennek meg
oldása után gipszformáma öntés, szárítás, ége
tés a cél.

Öntödei segédanyagok céljára felhasználható 
hazai ásványok és kőzetek vizsgálata és 
minősítése

(Vasipari Kutató Intézet)

Az öntödék túlnyomó része bentonitkötésű 
formázókeverékeket használ fel. A bentonit fel
dolgozása gép- és energiaigényes, a szódával tör
ténő aktiválás nem egyenletes. A jelenlegi mi
nőségi problémák az öntödék működését károsan 
befolyásolják. Az importált bentonit — hazai 
bentonitvagyon mellett — terheli a népgazdaság 
tőkés mérlegét. Az öntödék sajátos igényei alap
ján szükség van jó minőségű kötőanyag nagyobb 
választékban való gyártására. A kutatási feladat 
célja: a jelenlegi előkészítési technológia fej
lesztése, illetve újszerű agyagásványok feltárása, 
öntödei hasznosítása.

Tájékozódó vizsgálatok ásványi nyersanyagok 
új ipari alkalmazásainak megalapozására

(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

A téma fő célkitűzése: ásványi nyersanyagok 
rendszeres vizsgálata új ipari alkalmazások cél
jából. Ezen belül ásványkőzettani alaptulajdon
ságok, fázisösszetétel, kémiai összetétel stb. 
meghatározása. Szilárd fázisú reakciók és nagy
laboratóriumi kísérletek végzése.

Különféle laboratóriumi vizsgálatok végzése

(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

Kémiai elemzés. Röntgendiffrakciós vizsgálat 
(kvalitatív, kvantitatív) derivatográfiás vizsgálat. 
Dilatometriás vizsgálat 1000 °C-ig, 1500 °C-ig. 
Felsorolt vizsgálatok az év folyamán felmerülő 
,,ad hoc” igények gyors kielégítése céljából fo
lyamatosan készülnek.

Az újonnan felkutatott hazai ásványi nyers
anyagokat felhasználni szándékozó intézetek,

tanszékek részére kísérleti és minősítési anyag- 
szükséglet biztosítása.
(Bányászati Kutató Intézet)

Hazai nyersanyagforrásaink intenzív haszno
sítását célzó kutatási főirány keretén belül szük
ségessé válik az egyes ásványi anyagok előké
szített termékeinek előállítása technológiai kí
sérletek, illetve minősítő vizsgálat céljára. Ezt 
a feladatot oldja meg a témakörben igen sokol
dalúan a kivitelező.

Riolit és riolit-származékú alkáli kőzetekből 
előállított olvadékrendszerek tervezése és 
képződésük vizsgálata
(Veszprémi Vegyipari Egyetem Szilikátkémiai 
Tanszék)

A kutatás célkitűzése: bekapcsolódás a Köz
ponti Földtani Hivatal „Hasznosítható ásványos 
anyagok kiaknázását és feldolgozását alapvetően 
befolyásoló ásvány kőzettani sajátosságok és mű
szaki eljárások komplex vizsgálata” című tárca
szintű kutatási célprogramjába, azzal a céllal, 
hogy feltárják adott magyarországi ásványos 
anyagok ipari felhasználásának lehetőségeit, 
minél szélesebb körben és a legkorszerűbb tech
nológiák figyelmbevételével.

Magyarországi kavics (építő-) ásványi nyers
anyagok genetikai és minőségi jellemzőinek 
korrelációs vizsgálata

A célkitűzés alapvetően annak a megállapí
tása, hogy milyen összefüggés, kapcsolat keres
hető (valószínűsíthető) természetes településű 
ásványi nyersanyaghalmaz kőzetösszetevői laza, 
törmelékes, durva üledékek vonatkozásában fo
lyóvízi hordalékok, különböző korú folyóvízi 
üledékek, jelentősebb ipari felhasználás szem
pontjából számításba jöhető idősebb (miocén) 
kőzetanyag tekintetében, valamint termékek 
esetében osztályozóból, kirakodóból stb. vett kő
zetanyag és halmazfizikai paraméterei között.

A geofizikai paraméterek és a nyersanyag 
minősége közötti összefüggések vizsgálata
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

A téma keretében első lépésként az 1977. év
ben a hejőcsabai mészkő, illetve agyagkutatási 
területről származó és a kész kutatási záróje
lentésekben rendelkezésre álló 34 db mészkő- és 
56 db agyagfúrás radioaktív, ill. elektromos el
lenállás szelvénye kerül összevetésre és statisz
tikai értékelésre a 158 db, illetve 243 db tech
nológiai vizsgálati eredménnyel.

Második lépésként, az 1978. évben a váci 
mészkő-, illetve agyagkutatási területről szár
mazó és a kész kutatási zárójelentésekben ren
delkezésre álló 34 db mészkő-, és 56 agyagfúrás
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radioaktív, illetve elektromos ellenállás szelvé
nye kerül összevetésre és statisztikai értékelésre 
a 197 db, illetve 88 db technológiai vizsgálati 
eredménnyel.

„ Finom diszperz vasásványok és vasas kőzetek 
vizsgálata és felhasználási lehetőségeinek fel
derítése” témacsoportból a „Magyarországi 
glaukonitok vizsgálata”  c. résztéma
(ELTE Ásványtani Tanszék)

1977. évben elvégzik a földtanilag további ku
tatásra érdemes glaukonit-lelőhelyek típusanya
gának elektronmikroszkópos, röntgendiffrakciós, 
DTA, DTG és kőzetoptikai vizsgálatát.

Szükség szerint elektrondiffrakciós értékelése
ket is végeznek. Terepi bejárások alapján 5-5 kg 
glaukonitanyagot gyűjtenek technológiai vizs
gálatok céljaira.

Űjabb adatokkal kiegészítik az 1976-ban ké
szült lelőhelytérképet, s a vizsgálatokról össze
foglaló értékelést készítenek.

A hazai pumicitek vizsgálata és értékelése 
felületmegmunkáló anyagként II. c. téma.
A kerámiai kötéssel viszonylag kis hőmérsékleten 
előállítható új és olcsó mesterséges kövek 
kutatása, valamint ásványok és kőzetek oldható
sága és kőzetcementáció vizsgálatok című 
kutatási témák folytatása
(Budapesti Műszaki Egyetem Kémiai 
Technológiai Tanszék)

Cementált kőzetek kötőanyagának és kötés
módjának kutatása és nagyszilárdságú, magas- 
és mélyépítési célokra alkalmas építőkövek, va
lamint burkolóanyagok előállítása a Magyar- 
ország területén, a felszínen nagy tömegben elő
forduló finom törmelékes kőzetekből, valamint 
ásványok és kőzetek oldhatóságának vizsgálata 
az egyes komponensek dúsítása, ill. eltávolítása 
céljából, végül pedig a hazai pumicitek vizsgá
lata és értékelése felületmegmunkáló anyagként 
szerepelnek a téma célkitűzéseiben.

Mesterséges szilikátbázisú szálasanyagok elő
állítása hazai nyersanyagbázison (ásványgyapot, 
üveggyapot, különleges szálasanyagok)
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

Az intézet folytatja az 1976. évben megkez
dett laboratóriumi kutatásokat. A témán belül 
nagyobb mennyiségű olvasztást végez, az alábbi 
anyagokkal: szegi pumicit, olaszliszkai riolit, 
tolcsvai üvegtufa. Ezekhez az anyagokhoz vas
mentes dolomit és mészkőliszt kerül felhaszná
lásra. Kutató megkísérli, hogy ezekből az anya
gokból laboratóriumi körülmények között érté
kelhető mennyiségű gyapotot készítsen.

F. évi kísérleteknél a szál alapanyag olvasztá
sához fonolit kőzetek felhasználására is sor ke
rül. Egyúttal bórsav tartalmú kőzetek alapanyag
ként való vizsgálatát is megkezdi a kutató. Ki

rályhegyi kaolinra (14—16 % АЬОз-tartalommal) 
végez olvasztási és esetleg szálhúzási kísérlete
ket.

A megrendelő rendelkezésére bocsát olyan kő
zetösszetételt, amely megközelíti a múlt évi kí
sérleti összetételeket. Ezekből végzi kutató az 
alapanyag minősítési kísérleteket és alkalmassá
guk esetén a gyapotgyártási kísérleteket is.

Alumíniumhordozóként szóba jöhető hazai 
ásványi anyagok klórmetallurgiai 
feldolgozásának vizsgálata
(Tatabányai Szénbányák)

1977-es kutatások célkitűzései a következők: 
klórmetallurgiai és pirogén úton történő alumí
nium előállítási eljárások céljaira vizsgált nyers
anyagok fizikai, mechanikai és kémiai előkészí
tése.

Az 1976-ban végzett iránykereső kísérletek 
alapján kiválasztott eljárások reprodukálható 
laboratóriumi technológiájának kidolgozása.

Gyenge minőségű égőpala direkt klórmetal
lurgiai feldolgozásának vizsgálata, folyamatos 
laboratóriumi technológia kidolgozása céljából.

Klórozásra előkészített fizikailag és vagy ké
miailag aktivált anyagok fluid-rendszerű beren
dezésben történő klórozási technológiájának ki
dolgozása.

Al-ban kellően dús hamutartalmú szenek gá
zosítására vonatkozó alapkísérletek elvégzése és 
a gázosítási maradékok hasznosítása.

A gyenge minőségű ásványi nyersanyagok fel
dolgozására kidolgozott tatabányai eljárások 
nyersanyagbázisának kiszélesítése céljából szük
séges kísérletek elvégzése.

Szintetikus kaolinok előállítása azonos anya
kőzetből képződött plasztikus, vázképző és 
olvasztóanyagok felhasználásával
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

A Tokaji-hegységben nagy mennyiségben elő
forduló, agyagásványtartalmú, de természetes 
állapotban a finomkerámiaipar igényeinek nem, 
vagy csak kis mértékben megfelelő minőségű 
kőzetfajtákkal végzendők kísérletek abból a cél
ból, hogy alkalmasak legyenek keverékek for
májában kerámiaipari nyersanyagnak.

Az anyagok és zeolitok szerepe a talaj termé
kenységében és felhasználásuk perspektivikus 
lehetőségei a talaj termelékenységének meg
őrzésében és fokozásában.
A Magyarországon található zeolitok mező- 
gazdasági felhasználási lehetőségeinek 
felderítése.
(MTA Talajtani Agrokémiai Kutató Intézet)

A Magyarországon nagy tömegben található 
klinoptilolit és mordenit mezőgazdasági felhasz
nálási lehetőségeinek megismerése.
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A talajtani kutatásban az utóbbi években 
egyre több tapasztalat utal arra, hogy a talajok 
zeolit-tartalma összefüggéseket mutat a talajok 
olyan fizikai, kémiai és fiziko-kémiai sajátságai
val, amelyek termékenységüket befolyásolják. 
Ennek megfelelően a talajtanban a zeolitokkal 
— néhány évtizenyi szünet után — ismét egyre 
nagyobb mértékben foglalkoznak.

Ma még aránylag keveset tudunk a talajaink
ban előforduló zeolitok mennyiségéről és minő
ségéről, ezért — abból a célból, hogy az előzőek
ben vázolt összefüggéseket feltárjuk — elsősor
ban ezt a kérdést kell tisztáznunk. Erre irányul
nak 1977. évi kutatásaink.

Agyagos, valamint zeolitos tufák vizsgálata és 
értékelése építési kerámiák ásványi nyers
anyagaként
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

Az ásványi nyersanyagok fontos szerepet töl
tenek be az építőanyagipar, közelebbről a kerá
miai építőanyagok fejlesztésében. A kerámia
ipar nagyarányú fejlesztése szükségessé tette 
az ásványi nyersanyagbázis szélesítését is. Eh
hez igazodva, intenzívebbé vált a földtani ku
tatás.

A kerámiai termékek előállítására alkalmas 
ásványi anyagok legfontosabb lelőhelye a Zemp
léni hegység, melynek területén különösen nagy 
mennyiségű riolitszármazékú agyagásványos, 
zeolitos riolittufák és vulkáni üvegek (pumicit) 
fordulnak elő. Ezek további felhasználási lehe
tőségeit hivatott vizsgálni az intézet e téma ke
retében.

Finomdiszperz kőzetek üledékföldtani modelle
zése és RP-típusú bentonitos kaolin kolloid-mód
szerrel történő előkészítése
(JATE Kolloidkémiai Tanszék)

A téma keretében tervezik a különböző agyag
ásványok, illetve agyagásvány-keyerékek üle- 
pedési és üledékszerkezet-képzési viszonyainak 
vizsgálatát, a természetes agyagokban levő kü
lönböző komponensek arányának meghatározá
sát, a diszpergáltság mértékének változásában, 
az ülepedési millió változásában, valamint az 
áramlás és ülepedés vízszintes és függőleges 
irányú komponenseinek változásával az üledék
földtani sajátosságok vizsgálatát.

Továbbá vizsgálandó és meghatározandó az 
RP-típusú bentonitos kaolin komplex feldolgo
zásának lehetősége és módja. A régebbi kutatá
sok kiegészítendők a különböző frakciók levá
lasztásának, illetve kölcsönös koagulálásának 
vizsgálatával. Egyik alternatívaként megvizsgá
landó, hogy a bombolyi típusú természetes vagy 
dúsított kaolinnal kicsapható-e és milyen mér
tékben a híg bentonitszuszpenzióból a montmo- 
rillonit. A Központi Földtani Hivatalban történt 
megbeszélésünk értelmében ily módon meg kell 
kísérelni ilyen bentonitos kaolin előállítását,

melynek montmorillonit-tartalma 5, 10 és 15%. 
Ezen anyagokból 5-5 kg adandó át a megbízó
nak a felhasználás technológiai vizsgálatok és 
minősítés elvégzése céljából.

Hazai szilikátok redukciós viszonyainak, 
valamint a szilikátokban levő alkáliák termikus 
leválasztást lehetőségeinek vizsgálata
(Vasipari Kutató Intézet)

A hazai szilikátok redukciós viszonyainak, va
lamint a szilikátokban levő alkáliák termikus 
leválasztási lehetőségeinek vizsgálata a sziliká
tokban levő alkáliák eltávolítása céljából labo
ratóriumi méretekben képezi a téma fő célkitű
zését.

A hazai szilikátok redukciós vizsgálatával, 
konkrétan a tatabányai szénpalában levő szilikát 
meddőnek a szénpalában levő fix C-nal történő 
redukciójával hazánkban először a Tatabányai 
Szénbányák Vállalat foglalkozott. A laborató
riumi kísérletek után 1972-ben Zagyvarónán 7, 
5 MVA névleges teljesítményű háromfázisú ív
fényes kemencében üzemi kísérleteket végeznek. 
Az üzemi kísérletek során kapott fajlagosok oly 
magasak voltak, s a gyártás közben olyan prob
lémák álltak elő, hogy végül is a gyártást en
nek alapján nem lehetett megindítani. Ezután a 
Tatabányai Szénbányák Vállalat kísérleti üze
mében több éven folyt kísérleti gyártás 1200 
KVA névleges teljesítményű háromfázisú ívfé
nyes kemencében, ahol a Zagyvarónán előállított 
palaötvözettől gyengébb minőségű ötvözetet si
került csak előállítani, az ötvözetminőségre vo
natkozó igen magas fajlagos villamoseneriga- és 
anyagfelhasználás mellett. A szénpalát egyik he
lyen sem készítették elő a redukcióhoz. Irodalmi 
közleményekből, de személyes tapasztalatcsere 
és a hazai kísérletek alapján is meggyőződtünk 
arról, hogy a gyenge minőségű szenekből, szén
palákból a FeSiAl-ötvözet (palaötvözet) előké
szítés és megfelelő kemencetípus alkalmazása 
nélkül megfelelő eredménnyel (gazdaságosan) 
nem állítható elő, viszont megfelelő kemence
típus és betételőkészítés esetén az előállítás gaz
daságos megvalósítására lehetőség van. A jelen 
kutatás célja azon módozatok kimunkálása, 
amellyel a hazai szénpalákból, elsőként a tata
bányai szénpalából

— acélok dezoxidálására,
— feljavítással acélok zárványtalanítására,
— ferroötvözetek előállítására metallotermi- 

kus úton, légköri nyomáson,
— metallotermikus úton, vákuumban, alkáli 

és alkáli földfémek előállítására,
— metallotermikus úton. vákuumban, sziliká

tok alkália-mentesítsére,
— fémek ötvözésére

is alkalmas palaötvözet-típusok gazdaságosan 
előállíthatok.

Ebből a célból a szénpaláknál a kíséreletek 
elsősorban a fajlagos villamosenergia- és anyag
felhasználás csökkentésére irányulnak. A hazai 
szilikátok alkália-mentesítése teljesen új, most 
először felmerülő probléma, ezért itt a cél azon
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módozatok megkeresése és kimunkálása, amely- 
lyel a hazai szilikátok alkália-mentesítése elvé
gezhető.

Mechanikai aktiválással (égetés nélkül) klinker 
típusú kötőanyagok előállítása
(BME Építőanyag Tanszék)

Hazai alunit nyersanyagból előállított egykris
tály mükorund képződés-feltételeinek, a gyártás- 
technológia oldhatatlan maradékának kivizsgá
lása és a mükorund-termékek teljes alkati és 
kristály fizikai feldolgozása
(Eötvös Loránd Tudományegyetem Ásványtani 
Tanszék)

Az 1976. évben indult kísérletek és kutatás 
folytatása.

„Hasznosítható ásványi anyagok kiaknázását és 
feldolgozását alapvetően befolyásoló ásvány
kőzettani sajátosságok és műszaki eljárások 
komplex vizsgálata”  című célprogram (KFH-3), 
„ Karbonátos ércek és kőzetek feldolgozása hid- 
rometallurgiai eljárások segítségével” című té
macsoport
(Bányászati Kutató Intézet)

A kohászat, vegyipar és tűzállóanyagipar je
lentős potenciális bázisát képezik hazánkban a 
karbonátos ércek és kőzetek, pl. az úrkúti karbo
nátos mangánérc, az országban számos helyen 
előforduló dolomit, valamint egyéb olyan ásvá
nyaink, melyek karbonátokkal szennyezettek 
(diatomaföld, rudabányai barit, meszes bauxit, 
nagy kaolin tartalmú meszes agyagok stb.). E 
nyersanyagok érdemi hasznosítását a megfelelő 
(hidrometallurgiai) feldolgozási technológia hiá
nya akadályozta. Ezért az ilyen irányú kutatás 
folytatása rendkívül időszerű.

„Hasznosítható ásványi anyagok kiaknázását és 
feldolgozását alapvetően befolyásoló ásványkő
zettani sajátosságok és műszaki eljárások komp
lex vizsgálata”  c. célprogram, „Hazai alunitok 
reduktív pörkölésen alapuló feldolgozásához leg
megfelelőbb technológia kialakítása”
(Bányászati Kutató Intézet)

A hazai finomkerámiaipar, valamint a tűzálló- 
anyagipar értékes potenciális nyersanyagát ké
pezi a Tokaj-hegység területén levő alunitos 
nyersérc-előfordulás. E nyersanyagból eddigi 
laboratóriumi, ill. más célú félüzemi, üzemi be
rendezésekben lefolytatott nagyobb léptékű kí
sérletek szerint a hazai finomkerámiai, valamint 
tűzállóanyagipari nyersanyagok javítására, ill. 
nagyértékű import AhCh-hordozók pótlására al
kalmas timföld-koncentrátum és csiszolóanyag 
nyerhető. Az év folyamán e célból folynak to
vább a kísérletek.

Szilikátelemzések
(Bányászati Kutató Intézet)

Az év folyamán „ad hoc” szükséges kutatá
sokhoz a KFH részéről rendelkezésre bocsátott 
mintákat megvizsgálják a kért alkotókra. Ezen
kívül nyersanyagvizsgálati feladatok megoldá
sához szükséges kisebb analitikai metodikai ku
tatások végzése is folyik e téma keretében.

Irodalomfigyelés
(NME Központi Könyvtár)

A METADEX nevű szakirodalmi adattár 1977. 
évi, összesen 12 havi mágnesszalagjának fel- 
használásával számítógépi irodalomfigyelés vég
zése a világon megjelenő, ritkafémekkel kapcso
latos munkákról.

Hazai vulkáni üvegek gáztartalmának és 
szerkezeti sajátosságainak vizsgálata
(ELTE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék)

A KFH-3. sz. tárcaszintű célprogram kereté
ben a hazai vulkáni üvegtípusok szerkezeti sa
játosságainak megismerése és ennek alapján 
mind szélesebb körű felhasználási lehetőségeik 
felderítése képezi a téma megvalósítását.

Magyarországi (rátkai) klinoptilolitos és bodrog- 
keresztúri (Csajkabánya) mordenites zeolitos kő
zetek finom-szorpciós vizsgálata
(ELTE Kőzettan-Geokémiai Tanszék)

A KFH-2. „Ritkafémkutatás”  célprogram kere 
tében 1978-ra tervezett kutatási témák

I. Témacsalád:

Ritkafémkataszter kiegészítése és továbbfej
lesztése. Dunántúli-középhegység paleozoos- 
mezozoos területeinek kutatása.

(Magyar Állami Földtani Intézet)

II. Témacsalád:

Ritkafém geológiai kutatás és ritkaföldfém
előállítás.

1. Bauxitok ritkaföldfém kataszterének elő
készítése.

(Mecseki Ércbányászati Vállalat, Alumínium- 
ipari Tervező és Kutató Intézet—Fémipari Ku
tató Intézet)

2. Ritkaföldfém-koncentrátumok beszerzése, 
a feldolgozási és szétválasztási technológiák fi
nomítása és kísérleti alapanyag előállítása a fel
használók részére.

(Mecseki Ércbányászati Vállalat)

60



Bányászati termékek ritkafémtartalma és ki
nyerése.

1. Ritkaföldfémek tömegspektométeres meg
határozása bauxitokban.

(Bányászati Kutató Intézet)

III. Témacsalád:

IV. Témacsalád:

Tisztafémek és nagyolvadáspontú fémek, vizs
gálati módszerek.

1. Tisztafémek előállítása.
(Alumíniumipari Tervező és Kutató Intézet—

Fémipari Kutató Intézet, Központi Fizikai Ku
tató Intézet, Budapesti Műszaki Egyetem, Ma
gyar Tudományos Akadémia Atommagkutató 
Intézete, Bányászati Kutató Intézet).

2. Ritkafémek alkalmazásának elterjesztése 
és koordinációs tevékenység.

(Alumíniumipari Tervező és Kutató Intézet— 
Fémipari Kutató Intézet).

3. Vanádium-vegyületek előállítására szolgáló 
kísérleti üzem berendezésének kidolgozása.

V. Témacsalád:

Ritkafém-előállítás, vas- és acélkohászati ada
lék, gépipari alkalmazás.

1. Gallium-alapú forrasz rendszerek kidolgo
zása.

(Nehézipari Műszaki Egyetem Fizikai-Kémiai 
Tanszék)

2. Magnezit alapú tűzállóanyagok minőségé
nek javítása ritkafémoxid adagolással.

(Nehézipari Műszaki Egyetem Tüzeléstan Tan
szék).

3. Ritkafém irodalomkutatás, Metadex számí
tógépes program alkalmazásával.

(Nehézipari Műszaki Egyetem Központi 
Könyvtár)

4. Szilárd állapotban megvalósított elektro- 
ranszport jelenségének és a fémek nagymértékű 
tisztítására való felhasználhatóságának elemzése.

(Nehézipari Műszaki Egyetem Fémkohászat- 
tan Tanszék)

5. Lemezes és gömbgrafitos öntöttvasak minő
ségének javítása Mg-tartalmú ritkaföldfém ötvö
zet felhasználásával.

(Nehézipari Műszaki Egyetem Öntészeti Tan
szék)

VII. Témacsalád:

Üvegszíntelenítés és -színezés.
Az előző évek laboratóriumi kísérletei alapján 

félüzemi olvasztási kísérletek és műszeres vizs
gálatok.

(Üvegipari Művek)

XI. Témacsalád:

Permanens mágnesek ritkafém anyagai. 
(Vasipari Kutató Intézet)

A félvezetős hűtéstechnika ritkafém anyagai. 
Vákuumkapcsolók érintkező anyagainak kifej
lesztése ritkafémek ötvözésével.

(Vasipari Kutató Intézet)
Cirkonsó bőripari felhasználása.
(Bőripari Kutató Intézet)
V. oszlop elemeinek szervtelen kémiája. 
(Magyar Tudományos Akadémia Szervetlen 

Kémiai Kutató Laboratórium)
Ritkafém adatok számítógépes feldolgozása. 
(Magyar Vas- és Acélipari Egyesülés) 
Természetes rádióaktív elemek koncentráció

jának és az ólom izotópjainak meghatározása 
alapján a hazai bauxitok genetikai vizsgálata.

(Magyar Tudományos Akadémia Geokémiai 
Kutató Intézete)

KFH-3. sz. célprogram kutatási témái 1978. 
évben

Finomdiszperz kőzetek üledékföldtani model
lezése és kolloid szedimentációs vizsgálatok. 

(JATE Kolloidkémiai Tanszék)

Finomdiszperz kőzetek mikroszerkezetének 
vizsgálata elektronmikroszkóppal.

(ELTE Ásványtani Tanszék)
Tőzeg-lápföld kertészeti célú hasznosítása. 
(Építésügyi Minőségellenőrző Intézet) 
Karbonátos ércek és kőzetek feldolgozása hid- 

rometallurgiai eljárásokkal.
(Bányászati Kutató Intézet)
Finomdiszperz vasásványok és vasas kőzetek 

komplex vizsgálata és felhasználási lehetősé
geinek felderítése.

(ELTE Ásványtani Tanszék)
Pernyebázisú timföld és cementgyártás. 
(Tatabányai Szénbányák)
Alumínium-pumicit kompozit előállítása. 
(Fémipari Kutató Intézet)
Vörösagyagok kutatása.
(BME Ásvány- és Földtani Tanszék)
Agyagos, zeolitos tufák kutatása.
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 

Intézet)
Szintetikus kaolinok előállítása a tokaj-hegy- 

ségi agyagokból.
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 

Intézet)
Üvegipari célokra alkalmas új hazai kőzetek 

kutatása és minősítése.
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 

Intézet)
Vitrokerámiák előállítására alkalmas hazai 

kőzetek kutatása.
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 

Intézet)
Ásványi nyersanyagszerkezetek vizsgálata és 

ennek hatása az üveg minőségére.
(VVE Szilikát Kémiai Tanszék)

XV. Témacsalád:
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Vulkáni üvegek gáztartalmának vizsgálata, 
különös tekintettel az üveg szilárdságára.

(ELTE Ásványtani Tanszék)
Dezoxidáló szerek előállítása hazai kőzetek

ből.
(Vasipari Kutató Intézet)
Űj öntödei segédanyagok kutatása hazai kő

zetbázison.
(Vasipari Kutató Intézet)
Magyarországon található új agyagásványok 

és agyagféleségek felderítése.
(VVE Ásványtani Tanszék)
Hazai alunitok reduktív pörkölésén alapuló 

feldolgozáshoz legmegfelelőbb technológia ki
alakítása.

(Bányászati Kutató Intézet)
Szilikátszálak előállítása hazai kőzetbázison.
(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 

Intézet)
Pálházai nem műrevaló perlitek dehidratációs 

vizsgálata; vízoptimálással a minőségjavítási le
hetőségek felderítése. Űj perlitanyagok vizsgá
lata és minősítése.

(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet)

Piróklasztikumokhoz kötött zeolitok felhasz
nálása mezőgazdasági célokra.

(MTA Talajtani Kutató Intézet)

Petrurgiai (ömlesztett és újra kristályosított) 
anyagok kutatása.

(ELTE Ásvány-Geokémiai Tanszék) 
Pumicit-alapon hidraulikus kötőayag előállí

tása égetés nélkül.
(BME Építőanyag Tanszék)
Anhidritből gipsz előállítása.
(BME Építőanyag Tanszék)
Víz és folyadékok tisztítására felhasználható 

ásványok és kőzetek kutatása.
(ELTE Ásvány- és Geokémiai Tanszék) 
Pázmándi pirofillit genetikai vizsgálata. 
(Országos Földtani Kutató és Fúró Vállalat) 
Ásványok és kőzetek oldhatóságának, vala

mint kőzetcementáció vizsgálata.
(BME Kémiai Technológiai Tanszék, Szilikát

ipari Központi Kutató és Tervező Intézet) 
Diffúziós jelenségek tanulmányozása, külö

nös tekintettel az ásványi nyersanyagok minő
ségi tulajdonságainak megváltoztatására.

(BME Kémiai Technológiai Tanszék)
Alkalmi laboratóriumi vizsgálatok.
(Bányászati Kutató Intézet, Szilikátipari Köz

ponti Kutató és Tervező Intézet)
Az újonnan felkutatott hazai ásványi nyers

anyagok további labor- és üzemi kísérleteihez 
anyagszolgáltatás.

(Bányászati Kutató Intézet)
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K A S S A Y  Á R P Á D
Az SI nemzetközi mértékegységrendszer 
alkalmazása a geológiai gyakorlatban

Bevezetés

A műszaki fejlődés rohamos üteme a mérték- 
egységek vonatkozásában is egységességet, sza
batosságot igényel. Népgazdaságunk nemzetközi 
kapcsolatai, így elsősorban a KGST-n belül ki
alakult és mind sokrétűbb együttműködés szük
ségessé teszik a mértékegységek egységesítését. 
A Minisztertanács ennek érdekében adta ki 
8/1976. (IV. 27.) számú rendeletét, amelyben tör
vényes mértékegységként a nemzetközi mérték
egység-rendszer által meghatározott, ún. SI- 
egységek használatát írja elő. A Sl-mértékegy- 
ségek, valamint a bevezetésükkel kapcsolatos 
teendők képezik közleményünk tárgyát.

A nemzetközi mértékegység-rendszer 
bevezetésének szükségessége

A világ országainak nagy része használja ma 
már azt a metrikus mértékrendszert, amelyet 
1790-ben Franciaországban hoztak létre, és 
amelynek fokozatos elterjedésére a XIX. század
ban került sor. Az utolsó, nem metrikus egy
ségrendszert használó angolszász országok át
állása napjainkban folyik. A metrikus rendszer 
egységes használata megteremtette Ugyan az 
egységes mérés lehetőségét, de gyakorlatból is 
ismerjük, hogy a metrikus mértékrendszeren 
belül tudományáganként számos egységrendszer 
terjedt el. így pl. a fizikában a CGS, a mecha
nikai mennyiségek mérésére az MKS és a mű
szaki egységrendszer használatos, illetve az 
egyes tudományágakban ezeket kiegészítették 
a megfelelő egységekkel (pl. MKSA-egység- 
rendszer).

A legtöbb eltérést az erő, illetve a' belőle le
származtatható egységek értelmezésénél tapasz
talhatjuk, bár alapegyenletük a mechanika köz
ismert Newton-törvénye:

F — m ■ a,

vagyis az F erő egyenlő az m tömeg és az a 
gyorsulás szorzatával.

A CGS-egységrendszerben a megfelelő egy
ségegyenlet:

1 dyn =  1 g • cm • s'2 ==■ 1 g • 1 cm • s-2.

A kilogrammot alapegységként alkalmazó 
MKS-egységrendszer ezt a következőképpen írta 
fel:

1 kp =  9,81 kg • m • s'2 =  1 kg • 9,81 m • s~2.

A példák alapján látszik, hogy nem egységes 
a szemlélet; ez pedig sem metrológiai, sem mű

szaki szempontból nem célszerű. Ezeket a nem 
koherens mértékegységeket műszakilag nehéz 
független etalonokkal előállítani; a mértékegy
ségek előállítási pontossága lényegesen el fog 
térni egymástól, a fizikai egyenletek pedig sok 
különböző pontosságú kiegészítő tényezőt fog
nak tartalmazni. /

A gyakorlati követelmények alapján a kivá
lasztott mértékegység-rendszernek a következő
ket kell teljesítenie:
a) mindenütt legyen ismert, vagyis bárhol és 

bárki végezze el a méréseket, az eredménye
ket mindig ugyanolyan mértékegységben 
kell megkapnia;

b) a lehető legkisebb legyen azoknak az ön
kényesen kiválasztott mértékegységeknek a 
száma, amelyek segítségével az összes többi 
kifejezhető. Ennek a követelménynek meg
felelően a különböző mennyiségeket össze
kapcsoló egyenletekben az arányossági té
nyezők eggyel legyenek egyenlőek, vagyis 
a mértékrendszernek koherensnek kell len
nie;

c) az alapegységek mérőszáma ésszerű legyen, 
hogy ne csupán ezen alapegységek, hanem 
a belőlük leszármazott mértékegységek mé- 
rőszáma is megfeleljen a gyakorlati haszná
lat céljainak.

Az Sí nemzetközi mértékegység-rendszer

Az Sí nemzetközi mértékegység-rendszer el
nevezése a Le System International d’TJnites ki
fejezésből származó rövidítés; kiejtése es-i.

Az SI a mérés nemzetközi nyelve, amelyben 
a jelek és azok jelentése minden nemzet részére 
azonosak. A Nemzetközi Súly- és Mértékügyi 
Bizottság ajánlásának: megfelelően 1960-ban fo
gadta el a XI. Általános Súly- és Mértékügyi 
Értekezlet (11. CGPM), mint á méterrendszer 
egy tökéletesített változatát, amely alkalmas a 
tudomány, a technika és a mindennapi élet te
rületén való egységes használatra.

Az Sí alapjaiban nem új egységrendszer, azt 
a metrikus egységrendszerből alakították ki úgy, 
hogy. a 7 alapegység koherens rendszert, alkot. 
Az alapegységek segítségévéi számos származ
tatott egységet lehet meghatározni, amelyeknek 
több esetben önálló nevük és jelük is van. Az 
Sí előnyeit az alábbiakban foglalhatjuk össze.

1. Az Sí mértékegység-rendszerben minden 
fizikai mennyiségnek egy, és, csak egy egysége 
van; pl. a hosszúságé a méter, a tömegé a kilo
gramm, az erőé a newton stb.

Az alapegységekből minden más mennyiség 
meghatározható a mennyiséget defináló egy-
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szerű fizikai egyenletek segítségével. Ilyenek 
pl.:
v =  —  sebesség, egysége m/s; 

dí

a =  —  gyorsulás, egysége m/s3; 
dt

F =  m ■ a erő, egysége kg • m/s2 — N;

W — F ■ s munka vagy energia, egysége 
kg • m2/s2 =  N • m =  J.

Ezeknek az egységeknek egy része a képzett 
nevet tartja meg, pl. a sebességé a m/s, míg má
sok önálló nevet és jelet vesznek fel, pl. az erőé 
newton (N), a munkáé a joule (J) stb. Az erő, 
az energia, a munka és a teljesítmény egységei, 
függetlenül attól, hogy a mérni kívánt folyamat 
mechanikai, elektromos, kémiai vagy nukleáris 
természetű, azonos alakúak.

Pl. az 1 méter távolságon ható 1 newton erő 
1 joule hőt termelt, ami megegyezik azzal a hő
mennyiséggel, amelyet 1 watt elektromos telje
sítmény hoz létre 1 másodperc alatt.

2. összefüggésben az előző pontban említet
tekkel előny az is, hogy az egyes mennyiségeket 
meghatározó egységeknek jól definiált és önálló 
jelük van. így megszűnnek azok a jelenleg még 
fennálló hiányosságok, hogy egy jelnek több je
lentése is lehet.

3. A származtatott egységek az alapegységek
ből szorzással és osztással hozhatók létre, ezek 
többszörösei és törtrészei pedig egyszerűen egy 
prefixum alkalmazásával fejezhetők ki. Ezek a 
prefixumok egységes kiejtésűek és írásmódúak, 
és 1018-tól (exa) 10_1B-ig (atto) terjednek.

4. Az Sí legnagyobb előnye a koherencia, 
vagyis az, hogy fizikai mennyiséget kifejező 
egyenlet alapján leszármaztatott mértékegység
egyenlet ugyanolyan alakú, mint a fizikai meny- 
nyiség egyenlete, tehát az egységegyenlet nem 
tartalmaz számszerű tényezőt.

Például a koherens rendszerben a területegy
séget úgy számítjuk ki, hogy a hosszúságegy
séget szorozzuk a hosszúságegységgel:

у 1 m • 1 m =  1 m2;

az erőegységet úgy kapjuk, hogy a tömegegysé
get szorozzuk az egységnyi gyorsulással:

1 kg • 1 m/s2 — I N ;

a munka egységét úgy kapjuk, hogy az erőegy
séget szorozzuk a hosszúság egységével:

1 N - 1 m =  1 J;

a teljesítmény egységét pedig a munka egysé
gét az idő egységével elosztva kaphatjuk meg:

1 s

A régi erőegység, a kilopond nem koherens, 
mert nem a gyorsulás egységével, hanem a ne
hézségi gyorsulással kellett szorozni a tömeget:

1 kp.= 1 kg • 9,81 m/s2;

de ugyanígy nem kohorens egység a lóerő sem, 
hiszen

1 LE =  75 mkp/s.

Az Sí felépítése

A  nemzetközi mértékegység-rendszer mérték- 
egységei:

a) alapegységek,
b) a kiegészítő egységek,
c) a származtatott egységek,

a) A nemzetközi mértékegység-rendszer alap
egységei:

1. a méter, a hosszúság mértékegysége;
2. a kilogramm, a tömeg mértékegysége;
3. a másodperc, az idő mértékegysége;
4. az amper, az elektromos áramerősség mér

tékegysége;
5. a kelvin, a termodinamikai hőmérséklet 

mértékegysége;
6. a mól, az anyagmennyiség mértékegysége;
7. a kandela, a fényerősség mértékegysége.

b) A nemzetközi mértékegység-rendszer kiegé
szítő egységei:

1. a radián, síkszög mértékegysége;

1. táblázat
Sí-alapegységek je le  és dimenziója

A z  SI-egységek

Mennyiség neve jele
dimen
ziójá
nak
jele

H o sszú sá g m é te r m L
T ö m e g k ilo g r a m m k g M
Id ő m ásod perc S T
E le k tr o m o s  á ra m e rő ssé g am per A I
T e r m o d in a m ik a i h őm érséklet k e lv in К в
A n y a g m e n n y is é g m ó l m o l N
F é n y e rő sség k a n d ela cd J

Kiegészítő egységek

S ík szö g ra d iá n rd *

T é rszö g szter a d iá n sr *

* D im e n z ió  n é lk ü li

2. a szteradián, a térszög mértékegysége.
Az alap- és kiegészítő egységeket és azok be

tűjeleit az 1. táblázatban soroljuk fel.
c) A nemzetközi mértékegységrendszer származ

tatott egységei:
az alap- és kiegészítő egységek hatványainak 
szorzatai vagy hányadosai.
A származtatott egységek képzése, mint már 

említettük, a fizikai egységegyenletek alapján 
szorzással és osztással történik. Néhány ilyen 
származtatott egységet sorolunk fel a 2. tábá- 
zatban. Mint a táblázatból is kiderül, néhány
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Néhány fontosabb származtatott Sí-egység neve és jele
2. táblázat

Mennyiség
Az SI-egység

neve jele származása

Áteresztőképesség n é g y ze tm é te r m 2
E le k tr o m o s  e lle n á llá s o h m f í V /A
E le k tr o m o s  fe szü ltsé g v o lt V W /A
E le k tr o m o s  k a p a citá s fa ra d F A . s / V = C / V
E le k tro m o s térerő sség v o lt  p er  m éter — V /m
E le k tr o m o s  tö lté s c o u lo m b C A . s
E le k tr o m o s  vezetés s ie m e n s s A /V
E le k tro m o s erő v o lt V W /A
E ln y e lt  su g á rd ó z is g r a y G y J /k g
E n erg ia jo u le J N . m
E n tróp ia jo u le  p e r  k e lv in — J /K
E rő n e w to n N k g  . m /s 2
F a jla g o s  h ő  (fa jh ő ) jo u le  p er  k ilo g r a m m k e lv in — J /k  g . К
F é n y á r a m lu m e n lm c d /sr
F re k v e n c ia h e rtz H z 1 /s
G y o rsu lá s m é te r  p er m á so d p e rc  a  n é g y ze te n — m  s2
H ő m e n n y isé g jo u le J N . m
In d u k tiv itá s h en ry H V . s / A = W b / A
M á g n ese s  f lu x u s w e b e r W b V . s
M á g n ese s  in d u k c ió tesla T W b /m 2
M á g n ese s  térerősség a m p e r  p er m é te r — A 'm
M e c h a n ik a i fe szü ltsé g pascal P a N /m 2
M e g v ilá g ítá s lu x lx lm /m 2
M u n k a jo u le J N  . m
N y o m á s p a sca l P a N /m 2
P o te n c iá lk ü lö n b sé g v o lt V W /A
R a d io a k tív  su g á rfo rr á s  a k tiv itá sa b e cq u e rel B q 1 /s
S eb esség m é te r  p er m á so d p e rc m /s
S ű r ű sé g k ilo g r a m m  p e r  k ö b m é te r — k g /m 3
S zö g g y o rsu lá s ra d iá n  p er m á so d p e rc  a n ég y zeten — r a d /s 2
S zö g seb esség r a d iá n  p er m á so d p e rc — r a d /s
T e lje s ítm é n y w a tt W J /s
T e rü le t n é g y ze tm é te r — m 2
T é rfo g a t k ö b m é te r — m 3
V isz k o z itá s  (d in a m ik a i) p a sc a lm á so d p e rc — P a . s
V isz k o z itá s  (k in em a tik a i) n é g y ze tm é te r  p er  m á so d p e rc — m'-’/'s

egységnek — általában a természettudomány 
nagy személyiségeiről elnevezett — külön ne
ve is van. Külön fel kívánjuk hívni a figyelmet 
arra, hogy az ilyen mértékegységek nevei •— 
bár azokat személynévből képezték — szöveg 
közben kisbetűvel írandók, míg a mértékegység 
jele ezeknél mindig nagybetű (pl. hertz, de Hz; 
joule, de J stb.). Az áttekintés megkönnyítésére 
az önálló nevű Sí-egységek közötti összefüggé
sek grafikus ábrázolását az 1. ábrán adjuk meg.

Koherens egységrendszerről lévén szó, egysé
gesíteni kellett a mértékegységek többszöröseit 
és törtrészeit kifejező, az egység neve elé illesz
tett prefixumok elnevezését is. Az SI-prefixu- 
mokat a 3. táblázatban ismertetjük.

A Minisztertanács idézett rendelete szerint a 
mértékegységek szorzata vagy hányadosa által 
alkotott származtatott mértékegységek többszö
röseit és törtrészeit megfelelő Sí-prefixumoknak 
a szorzatban, ill. hányadosban, egy vagy több 
mértékegység elé történő illesztésével kell ké
pezni. összetett (két vagy több egymáshoz illesz
tett prefixumokból álló) prefixumokat használni 
nem szabad. Példaként hozható fel erre a ré
gebben használatos millimikron hosszegység el
nevezése. A mikron olyan hosszúságegység, 
amelynek értéke 10-6 m, vagyis Sí-jele ^m, ez 
előtt pedig már nem alkalmazható a milli pre
fixum. A millimikron helyett a helyes SI-elne- 
vezés a nanométer (nm).

3. táblázat
Sí-prefixumok elnevezése és jele

S zo rzó tó n y ező
S í-p r e f ix u m

e ln e v e z é se je le

1 000 000 000 000 000 000 =  1018 e x a E
1 000 000 000 000  000 =  1015 p eta P

1 000 000 000 000 =  10й tera T
1 000 000 000 =  109 g ig a G

1 000 000 =  10® m e g a M
1 000 =  103 k ilo к

100 =  102 h ek tó h
10 =  101 d ek a da

0,1 =  1 0 - 1 deci d
0,01 =  10- 2 centi c

0,001 =  10—3 m illi Ш
0,000  001 =  10—*> m ik r o fX

0,000 000 001 =  í o - 9 n a n o n
0,000 000 000 001 =  i o - 12 p ik o p

0,000 000 000 000 001 =  i o - la fe m to f
0,000 000 000 000 000 001 =  i o - 18 a tto a

Mértékegységek többszöröseinek és törtrészei
nek — perfixum jelből és mértékegység jelből 
álló — jele utáni hatványkitevő azt jelenti, hogy 
az adott többszöröst vagy törtrészt kell a meg
felelő hatványra emelni.

Pl. 1 km2 =  1 (km)2=  (103 m)2 =  106 m2;
10-6 m2/s =  (10-3 m)2/s =  1 mm2/s;
10-12 m2 =  (10-6 m)2 =  1 wn2.
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Látható a szabály alkalmazását bemutató pél
dákon, hogy a prefixumok használatánál na
gyon kell vigyázni. Ismételten kiemeljük, hogy 
nem szabad azt gondolkodás nélkül a megfelelő 
mértékegység jel elé illeszteni, hanem az egy
ségegyenletből kapott dimenzióegyenlet alapján 
a prefixumokat is a megfelelő hatványra kell 
emelni!

Pl. az áteresztőképesség régebben alkalmazott 
mértékegysége a darcy, jele D, az Sí mérték
egység-rendszerbe a következőképpen számít
ható át:

1 D =  1 ,“m2 =  (10-6 m)2 =  10-12 m2.
A gyakorlatban a darcy ezredrészét, a milli- 

darcyt alkalmazzuk, vagyis

A L A P E G Y S É G E K Ö N Á L L Ó  N E V Ű  S Z Á R M A Z T A T O T T E G Y S É G E K

kilogram  .7? г newton — Ffkg-m/s*)

k g /  w )~—  —  _— — - — . _________ gray M T^E(JÍkg) pascal
íom eo

m é te r

Anyagmennyiség  
am per

E le k tro m o s  á ra m e rő ss é g  
k e lv in

К

E lnyelt N u o m á s *  F eszültség  
Sugdrüozis ' 1 ■

he r tz  i n e r ^ ía  W unkaHzbeegaecel^p  

/ R ad ioa ktív
F s u g á r fo r r á s  >r e k v e n a a  

. aktivitása

h őm en n yiség  

PfJ/s)watt

@
c o u lo m b ^ fA -s )  farad ~~QíC/v)

C )  JÉ F )
Е У  _ T eljes itm en g ] |

^ fá i t é s ™ 05 ^kcÉcÉcítás5 hóáram /ási s eb esség  \ 
Siemens O h n T j^ \R ( V / A )  "

E lek tro m o s  , ’ I
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1. ábra
Az önálló nevű Sí-egységek közötti összefüggések grafikus ábrázolása 

Forrás: Us. Nat. Bur. Standards LC 1078 (1976. dec.)



1 mD =  10-3 fim2,

de ez nem írható 1 nm2-nek, mert bár a mikro 
és a nano prefixumok között 1000 a váltószám, 
de az egységegyenlet alapján az 1 nm2 =  (10-9 
m)2’ =  10~18 m2-t jelent, míg a megfelelő érték 
az 1 mD =  IO"3 D =  10"3 • 10-12 m2 =  10~15 m3 
lenne.

Az esetleges hibákat minimálisra csökkenthet
jük, ha a számítások során az alap- és származ
tatott egységek 10 hatványaiként kifejezett nu
merikus értékét használjuk fel, pl. 1 MJ helyett 
106 J-lal számolunk.

Az Sí-rendszer írásmódjával kapcsolatos 
szabályok

1. A mértékegység és a prefixum nevét és 
jelét nyomtatásban álló (antikva) betűvel kell 
szedni. Pl. kilopascal, kPa.

2. A fizikai mennyiségek jelét mindig dőlt 
(kurzív) betűkkel kell szedni: m — tömeg; v — 
— sebesség.

3. A prefixumok neve mindig kisbetűvel íran
dó, jelük kisbetű, kivéve az első öt prefixumét 
(lásd a 3. táblázatban). A  helyes betűhasználat 
fontosságát jelzik a következő példák:

g: gramm, 
k: kilo, 
n: nano, 
m: milli,

de G: giga, 
de K: kelvin,
de N: newton, 
de M: mega stb.

4. A mértékegység és a prefixum jele után 
pontot tenni nem szabad, kivéve azt az esetet, 
ha a jel a mondat végén áll. Pl. „ . . .  a nyomás 
10 kPa volt. . . ” , de „ . . .  a részecske mérete 
13 nm.”

5. A mértékegységek jelét általában kisbetű
vel írjuk, de a személyekről elnevezett egységek 
jelét mindig nagybetűvel kell írni, míg a mér
tékegység neve mindig kisbetűvel írandó.

6. A számokat álló (antikva) betűtípussal kell 
szedni. Az öt- vagy ennél több jegyű egész szá
mok írásában a számjegyeket a hátulról szá- 
tott hármas csoportok szerint tagoljuk, és a cso
portokat térközzel választjuk el egymástól. Pl. 
1240; 12 400; 395 613; 2 435 217.

A számokban a tizedes törtek kezdetét vesz- 
szővel jelöljük, és az öt- vagy ennél több jegyű 
törteknek hármas csoportokba való osztását ettől 
kezdve számítjuk. Pl. 313,26; 1,363; 1,247 356 12.

Ha a szám első számjegye a tizedesvessző 
után van, a zérust mindig ki kell tenni a tize
desvessző elé. Pl. 0,2573 • 104 (nem ,2573 • 104).

7. A prefixumot a mértékegység nevével, il
letve a prefixum jelét a mértékegység jelével 
egybe kell írni. Pl. milligramm, kPa stb.

8. Ha a mértékegység jele az előtte álló szám
ra vonatkozik, a szám és a jel között szóközt 
kell írni, kivéve, ha a jel felső indexben jelenik 
meg, mint például a °. Pl. 350 kPa, 150 mg, 
105 N, de 30°, 13 °C.

9. Mértékegységek hányadosa által alkotott 
származtatott mértékegység jelét vagy a meg

felelő negatív hatványkitevővel, vagy akár fer
de, akár vízszintes törtvonallal lehet írni. Pl.

Irrt
kg/m3 vagy kg • nr3, vagy pedig—f- .

m
10. Mértékegységek nevének írásakor a há

nyados jelzésére csak a „per” szó alkalmazható, 
a vízszintes vagy ferde törtvonal használata nem 
megengedhető. A „per” szó előtt és után szóközt 
kell használni. Az egységnevekben a „per” szó 
csak egyszer használható. Pl. kilogramm per 
köbméter, nem pedig kilogramm/köbméter.

11. Mértékegységek jelének írásakor egynél 
több törtvonal nem használható. Pl. W/(m • K) 
vagy W/m • K, és nem W/m/K.

12. A mértékegység nevét, ha abban szorzat 
található, egybe kell írni. Pl. W/m • K: watt per 
méterkelvin.

13. A mértékegységek szorzata által alkotott 
származtatott mértékegység jelében előforduló 
szorzás jelet el is lehet hagyni, ha az félreértést 
nem okoz (Pl. m • N helyett mN nem írható, 
mert az millinewtont is jelent, de W • h helyett 
a Wh jel használható.)

14. A mértékegység nevét és jelét a mért 
mennyiségre utaló megkülönböztető jelzéssel 
ellátni nem szabad (pl. nem megengedett az ed
dig gyakran használt Tom3 vagy Nm3 jelölés, 
illetve a tartályolaj-köbméter vagy normálköb
méter elnevezés használata).

15. A prefixumok használatával kapcsolatos 
szabályok:
— Amikor egy mennyiséget egy számmal és az 

egység jelének szorzatával fejezünk ki, a 
prefixumot úgy válasszuk ki, hogy a szám 
értéke 0,1 és 1000 között legyen. Pl. 135 MPa 
és nem 135 000 kPa.

— A prefixumok általában 1000-es lépésekben 
követik egymást, kivételek a hektó, deka, 
deci és centi prefixumok. Ezek csak a kilo
gramm és a liter mértékegységgel kapcso
latban használhatók, használatukat a meg
felelő esetekben tárgyaljuk.

— Kettős vagy többszörös prefixumok nem al
kalmazhatók. Pl. nm, és nem гшчп; Gg és 
nem Mkg.

— Kerüljük a kevert prefixumot tartalmazó 
mennyiségek használatát. Pl. 15,63 m és nem 
15 m 630 mm. Összetartozó méretek esetén 
kerüljük a kevert prefixumot tartalmazó 
mértékegységek alkalmazását, kivéve azt az 
esetet, amikor a mértékkülönbségek külön
leges nagyok. Pl. „ . . .  a lap hossza 1250 mm, 
szélessége 35 mm” , és nem „ . . .  a lap hossza 
1,25 m, szélessége 35 mm” . De: „ .. .1500 m 
hosszú, 2 mm átmérőjű huzal. . megenge-

^  dett.
— Prefixumot általában ne alkalmazzunk az 

egység jelében nevezőként szereplő jelek 
előtt, kivéve a tömeg Sí-alapegységét, a kilo
grammot, mert az már eleve prefixumot tar
talmaz. Pl. V/m vagy mV/m, és nem: 
mV/mm, de 3 kJ/kg, és nem 3 J/g„ 5 kg/m3, 
és nem 5 g/cm3.

— Amennyiben megfelelő nagyságrendű pre
fixumot nem találunk a szükséges mennyi
ség kifejezéséhez, használjuk a mennyiség
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kifejezésére a 10 megfelelő hatványával ki
fejezett számokat. Pl. 1 m D =  10-3 ,“rrr.

— A prefixumok nevét soha ne használjuk az 
egység neve nélkül. Pl. kilogramm, és nem 
„kiló” .

16. A mól szóban hosszú ó betű használandó, 
míg az egység nevét — az Sí szabályai szerint
— rövid o-val kell írni (mól).

A nemzetközi mértékegység-rendszer egységei 

Alapegységek

Hosszúság
A  hosszúság mértékegysége a méter, jele m. 

A méter olyan hosszúság, amely a 86-os tömeg
számú kriptonatom 2pi0 és 5ds energiaszintjei 
közötti átmenetnek megfelelő sugárzás vákuum
ban mért hullámhosszának 1 650 763,73-szorosá- 
val egyenlő. (Elfogadta a 11. CGPM, 1960.) A 
méterrel kapcsolatban a deci és centi prefixu
mok is használhatók.

A méter első meghatározását 1791-ben a met
rikus mértékrendszer létrehozásakor fogadták 
el. Az akkori meghatározás szerint a méter a 
Párizson áthaladó délkör egynegyedének tíz
milliomod részével egyenlő. 1799-ben a délkör 
egyik ívrészének lemérése alapján készítették 
el a méter etalonját. 1872-ben merült fel, hogy 
a délkör új, pontosabb mérései különböző értékű 
hosszúsági alapegységeket eredményezhetnek, 
ezért elvetették a „természetes” méteretalont, 
és a francia köztársasági levéltár által őrzött, 
ún. levéltári métert fogadták el hosszúsági alap- 
mértéknek. 1875-ben 33 db végvonásos mé
teretalont készítettek az akkor ismert legellen- 
állóbb platina-irídium ötvözetből, amelyet a vi
lág országaiba küldtek szét megőrzésre.

A XIX. század végén a fizika fejlődése olyan 
fokot ért el, hogy vissza lehetett térni a hosz- 
szúság mértékegységének természetes etalon
jához, amelyet a méter és a fényhullámhossz kö
zötti arányként kívántak meghatározni. 1960- 
ban született meg végül is az a határozat, amely
nek célja természetes és maradandó (elpusztít
hatatlan) etalonként a méter már említett meg
határozásának bevezetése volt.

Tömeg
A  tömeg mértékegysége a kilogramm; jele kg. 

A kilogramm az 1889. évben Párizsban megtar
tott Első Általános Súly- és Mértékügyi Érte
kezlet által a tömeg nemzetközi etalonjának el
fogadott, a Nemzetközi Súly- és Mértékügyi Hi
vatalban, Sévres-ben őrzött platina-iridum hen
ger tömege. (Elfogadta az 1. és 3. CGPM, 1889. 
és 1901.) A kilogramm mellett általánosan alkal
mazható törtrésze a gramm, jele g;

1 g =  0,001 kg - 10-3 kg,

valamint az Sí-prefixumoknak a gramm egy
ségnév elé történő illesztésével képzett többszö- 
rösök és törtrészek. A grammal kapcsolatban a 
deka és centi prefixumok is használhatók. A de

kagramm Sí szerinti jele a dag lenne, a minisz
tertanácsi rendelet azonban — a hazánkban köz- 
használatban meggyökeresedett gyakorlatot fi
gyelembe véve — engedélyezte továbbra is a 
dkg jel használatát.

Az Sl-n kívüli, de korlátozás nélkül használ
ható tömegmértékegység a tonna; jele t;

1 t =  1000 kg =  103 kg =  1 Mg.

Csak 1980. jan. 1-ig használható'tömegegység a 
mázsa (métermázsa), jele q;

1 q =  100 kg =  102 kg.

A kilogramm az egyetlen Sí-alapegység, 
amelynek prefixuma van. Ennek oka történelmi: 
a méter és a kilogramm volt az első etalon, ame
lyet létrehoztak, mint a méterrendszer alappil
léreit, így az elnevezést már nem kívánták meg
változtatni.. A prefixumokat a tömegnél az alap
egység ezredrésze elé kell illeszteni, így tehát 
a prefixumok táblázatának használatakor óva
tosan kell eljárni. Míg pl. a mm a hosszúság 
mértékegységének ezredrészét jelenti megálla
podás szerint, a mg a tömeg mértékegységének 
milliomodrésze lesz!

Idő
Az idő mértékegysége a másodperc (szekun- 

dum); jele s. A másodperc az alapállapotú 
cézium-133 atom két hiperfinom energia
szintje közötti átmenetnek megfelelő sugárzás 
9 192 631 770 periódusának időtartama. (Elfo
gadta a 13. CGPM, 1967.)

Az Sl-n kívüli, de korlátozás nélkül használ
ható időmértékegységek:
— a perc; jele min, 1 min =  60 s;
— az óra; jele h, 1 h =  60 min =  3600 s;
— a nap; jele d, 1 d =  24 h =  1440 min =

=  86 400 s;
—- a naptári időegységek: a hét, a hónap és az év. 
Ezekkel a mértékegységekkel kapcsolatban az 
Sí-prefixumok nem használhatók.

Természetes időetalonként ősidők óta a Föld 
saját tengelye körüli forgásának idejét vették; 
a legutóbbi időkig pl. a másodpercet a közepes 
szoláris nap 1/86 400-ad részeként határozták 
meg. A hosszan tartó megfigyelések azonban azt 
mutatták, hogy a Föld forgásában rendszerte
len, és előre nem jelezhető ingadozások lépnek 
fel, így a Föld forgási idejét nem lehet termé
szetes időetalonnak tekinteni. Ezért választot
ták a már említett megoldást, hogy az idő mér
tékegységét egy atom rezgésének segítségével 
határozták meg, amely állandó és nagy pontos
ságú időetalont eredményezett.

Elektromos áramerősség
Az elektromos áramerősség mértékegysége az 

amper; jele A. Az amper olyan állandó elekt
romos áram erőssége, amely két párhuzamos, 
egyenes, végtelen hosszúságú, elhanyagolhatóan 
kicsiny kör keresztmetszetű és vákuumban egy
mástól 1 méter távolságban levő vezetőben ára
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molva, a két vezető között méterenként 2 • 10-7 
newton erőt hoz létre. (Elfogadta a 9. CGPM, 
1948.)

Az amper mérőszámát, mivel az a gyakorlat
ban a villamos töltésmennyiségeken keresztül 
nem határozható meg, azok szerint a hatások 
vagy jelenségek alapján kell megállapítani, ame
lyeket az áram a környezetben idéz elő. Ezek 
közül az áramok kölcsönhatásáról szóló Amper
törvényt alapul véve ún. árammérleggel hatá
rozzák meg az elektromos áramerősséget. A mo
dern magfizikai kutatások eredményeképpen a 
mágneses magrezonancia módszere is felhasz
nálható lesz a villamos mértékegységek előállí
tására a proton giromágneses arányát véve ki
indulási alapul.

Termodinamikai hőmérséklet
A termodinamikai hőmérséklet mértékegysé

ge a kelvin; jele K. A kelvin a víz hármaspontja 
termondinamikai hőmérsékletének 1/273,16-szo- 
rosa. (Elfogadta a 13. CGPM, 1967.) Az Sl-n kí
vüli, de korlátozás nélkül használható mérték- 
egység a Celsius-fok (kiejtése celziusz-fok); 
jele °C. A 0 Celsius-fok hőmérséklet 273,15 
kelvin hőmérséklettel egyenlő. A Celsius-fok, 
mint hőmérsékletkülönbség egyenlő a kelvinnel. 
A Celsius-fokkal kapcsolatban az Sí-prefixumok 
nem használhatók.

1954-ig a termodinamikai hőmérséklet mér- 
tégegységét abból a feltételből állapították meg, 
hogy a víz forráspontja és a jég olvadáspontja 
közötti hőmérséklet-különbség pontosan 100°- 
kal egyenlő. 1954-ben a X. Általános Súly- és 
Mértékügyi Értekezlet fogadta el azt a termo
dinamikai hőmérsékletskálát, amelynek egyet
len kísérletileg előállítható állandó pontja van, 
a víz hármaspontja. A víz hármaspontja a víz 
hőmérsékleti egyensúlyi pontját jelenti szilárd, 
cseppfolyós és gáznemű állapotban

Anyagmennyiség
Az anyagmennyiség mértékegysége a mól; 

jele mól. A mól annak a rendszernek az anyag- 
mennyisége, amely annyi elemi egységet tartal
maz, mint ahány atom van 0,012 kilogramm

szén-12-ben. Az elemi egység fajtáját meg kell 
adni; ez atom, molekula, ion, elektron stb. vagy 
ilyeneknek meghatározott csoportja lehet. (Elfo
gadta a 14. CGPM, 1971.)

A tömeg és az anyagmennyiség egységeinek 
szétválasztása, valamint az anyagmennyiség 
egységének alapegységként történő bevezetése 
jelzi az Sí szerkesztőinek azt a törekvését, hogy 
az SI a tudomány és és a technika minden terü
letén alkalmas legyen a mért mennyiségek kife
jezésére. Az eddigi meghatározások során a mólt 
a tömeg egyedi fogalmaként vették tekintetbe, 
a kilogrammnak a kilomól egyedi tömeg felelt 
meg. A mól alapegységként történő bevezeté
sével lehetővé vált az anyagmennyiség-koncent
ráció és a molalitás mértékegységeinek, mint le
származtatott egységeknek SI-rendszerb^n tör
ténő kifejezése is.

A mértékegység jelében és dimenziójában be
állott változásokat az IUPAC ajánlása alapján 
a 4. táblázatban soroljuk fel.

Fényerősség
A  fényerősség mértékegysége a kandela; je

le cd. A kandela a fekete test sugárzó 1/600 000 
négyzetméternyi sík felületének fényerőssége 
a felületre merőleges irányban, a platina derme- 
dési hőmérsékletén, 101 325 pascal nyomáson. 
(Elfogadta a 13. CGPM, 1967.)

A kandela első meghatározására 1948-ban a 
IX. Általános Súly- és Mértékügyi Értekezleten 
került sor. A kandela elnevezés onnan szárma
zik, hogy 1948 előtt a mértékegység a „gyertya” 
volt, amelyet 1948. jan. 1-től „új gyertyára” 
változtattak, majd az elnevezésben is rátértek az 
új gyertya (bougie nouvella) névről a gyertya 
(candela) használatára.

A gyertyaetalont különleges izzólámpák se
gítségével alakították ki, amelyeket előzőleg ala
posan megvizsgáltak, és megállapították, hogy 
hosszú éveken át képesek legfeljebb 0,1%-os hi
bával megőrizni fényességüket.

A kandela új meghatározása az abszolút fe
kete test teljes sugárzásán alapul, amely már 
megfelel az etalonokkal szemben támasztott 
pontossági követelményeknek.

4. táblázat

Az anyagmennyiség mértékegységeinek változásai

Régi egységek Üj egységek

Név Dimenzió Név Dimenzió Sí-egység jele

A to m sú ly M A to m tö m e g M k g
A to m sú ly  (á lta lá b a n ) * R e la tív  a to m tö m e g * *

E kvivalen s — M ó l N m ó l
M o lek u la sú ly * R e la t ív  m o le k u lá r is  tö m e g * *

M o lek u la tö m eg M M o le k u lá r is  tö m e g M k g
M o lek u lá ris  m e n n y isé g M o lá r is  m e n n y isé g  

(je le n té se : e g y  o sz tv a  
a z  a n y a g m e n n y isé g g e l)

1 /N 1/imol

M olaritás — A n y a g m e n n y is é g -k o n c e n tr á c ió N /L 3 m o l /m 3
M ola litás — M o la litá s N /M m o l/k g
M oláris sú ly  
N o rm alh ás

* D im en zió  n é lk ü li

—
M o lá r is  tö m e g  
m e g s z ű n t

M /N k g /m o l
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Síkszög
A síkszög mértékegysége a radián; jele rád. 

A radián a kör sugarával egyenlő hosszúságú 
körívhez tartozó középponti síkszög. A síkszög 
név helyett — olyan esetekben, amikor ez félre
értést nem okozhat —■ a szög is használható.

Sl-n kívüli, de korlátozás nélkül használható 
síkszög-mértékegységek a következők:

— a fok; jele °, 1° =  ——  rád;

Kiegészítő egységek

— a perc (ívperc); jele ’ 1' =   ---- = — —------rád;
60 10 800

— a másodperc (ívmásodperc); jele

60 3600 648 000

A fokkal, az ívperccel és az ívmásodperccel 
kapcsolatban az Sí-prefixumok nem használha
tók.

A síkszög Sl-mértékegysége fokokban kife
jezve;

1 rád =  57° 17' 44,8" =  57,295 779 51°.

Térszög
A  térszög mértékegysége a szteradián; jele sr. 

A szteradián a gömbsugár négyzetével egyenlő 
területű gömbfelületrészhez tartozó középponti 
térszög.

A térszög mértékegységének különösen elmé
leti és fénytechnikai alkalmazásokban van nagy 
jelentősége.

Származtatott egységek 

Geometriai egységek

Terület
A  terület mértékegysége a négyzetméter; je

le m2. A négyzetméter az 1 méter oldalhosszú
ságú négyzet területe. A négyzetméter többszö
rösei és törtrészei a méter törvényes többszörö
seinek és törtrészeinek négyzetei.

Az Sl-n kívüli, csak földterület meghatározá
sára használható terület-mértékegység a hektár; 
jele ha,

1 ha =  10 000 m2 =  104 m2.

A hektárral kapcsolatban az Sí-prefixumok 
nem használhatók.

Térfogat
A  térfogat mértékegysége a köbméter; jele m3. 

A köbméter az 1 méter élhosszúságú kocka tér
fogata. A köbméter többszörösei és törtrészei a 
méter törvényes többszöröseinek és törtrészei
nek köbei.

Az Sl-n kívüli, de korlátozás nélkül használ
ható térfogat- (űrtartalom-) mértékegység a li
ter; jele l.

1 1 = 1  dm3 =  0,001 m3 =  lÖ"3 m3.
A literrel kapcsolatban a hektó, deci és centi 

prefixumok is használhatók.

Tömegegységek

Sűrűség
A  sűrűség mértékegysége a kilogramm per 

köbméter; jele kg/m3 vagy kg • m-3.
A kilogramm per köbméter olyan homogén 

anyag sűrűsége, amelynek 1 köbmétere 1 kilo
gramm tömegű.

Fajlagos térfogat
A  fajlagos térfogat mértékegysége a köbméter 

per kilogramm; jele m3/kg vagy m3 • kg-1.
A köbméter per kilogramm olyan homogén 

anyag fajlagos térfogata, amelyből 1 kilogramm 
tömegű anyag térfogata 1 köbméter.

Tömegáram
A  tömegáram mértékegysége a kilogramm per 

másodperc; jele kg/s vagy kg • s-1.
A kilogramm per másodperc olyan egyenlete

sen áramló közeg tömegárama, amelynél az 
áramlási keresztmetszeten 1 másodperc idő alatt 
1 kilogramm tömegű közeg áramlik át.

Térfogatáram
A  térfogatáram mértékegysége a köbméter 

per másodperc; jele m3/s vagy m3 ■ s-i.
A köbméter per másodperc olyan egyenlete

sen áramló közeg térfogatárama, amelynél egy 
áramlási keresztmetszeten 1 másodperc idő alatt 
1 köbméter térfogatú közeg áramlik át.

Időegységek

Frekvencia
A frekvencia mértékegysége a hertz (kiejtése 

here); jele Hz. A hertz olyan periódusos jelen
ség frekvenciája, amelynek egy teljes periódusa 
1 másodperc időtartamú;

1 Hz = —  =  1 s-1. 
s

Mechanikai egységek

Sebesség
A  sebesség mértékegysége a méter per má

sodperc; jele m/s vagy m • s-1.
A méter per másodperc olyan egyenletesen 

mozgó test sebessége, amely 1 másodperc idő 
alatt 1 méter utat tesz meg.

Az Sl-n kívüli, de korlátozás nélkül használ
ható sebesség-mértékegység a kilométer per óra; 
jele km/h;
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1 km/h —  ̂ m/s.
3,6

Szögsebesség
A szögsebesség mértékegysége a radián per 

másodperc; jele rad/s. A radián per másodperc 
olyan egyenletesen forgó test szögsebessége, 
amely 1 másodperc alatt 1 radián szöggel for
dul el.

használt erőegységek és az Sí-egységek közötti 
átszámítást megkönnyítő 5. táblázatot.

Nyomás
A  nyomás mértékegysége a pascal (kiejtése: 

paszkál); jele Pa.
A pascal az a nyomás, amellyel egyenletesen 

eloszló 1 newton erő 1 négyzetméter felületre 
merőlegesen hat;

Gyorsulás
A  gyorsulás mértékegysége a méter per má

sodperc a négyzeten; jele m/s2 vagy m ■ s-2.
A méter per másodperc a négyzeten olyan 

egyenletesen gyorsuló mozgást végző test gyor
sulása, amelynek sebessége 1 másodperc idő alatt 
1 méter per másodperccel változik.

A nehézségi gyorsulás normális értéke: 
9,806 650 m/s2.

Szöggyorsulás
A  szöggyorsulás mértékegysége a radián per 

másodperc a négyzeten; jele rad/s2 vagy rád • s~2.
A radián per másodperc a négyzeten olyan 

egyenletesen gyorsuló forgást végző test szög
gyorsulása, amelynek szögsebessége 1 másod
perc idő alatt 1 radián per másodpeccel válto
zik.

Erő
Az erő mértékegysége a newton (kiejtése nyú- 

ton); jele N. A newton az az erő, amely 1 kg 
tömegű nyugvó testet 1 másodperc idő alatt 
1 méter per másodperc sebességűre gyorsít;

1 N =  1 kg • m/s2 = 1  kg • m • s-2.

Az Sí bevezetésével a legtöbb gyakorlati ne
hézség valószínűleg az új erőegység, illetve a be
lőle származtatott egységek alkalmazásakor fog 
felmerülni, ugyanis az eddig kiterjedten alkal
mazott erőkilogramm (kilopond) mértékegység 
az Sí-egységgel kifejezve a következő lesz:

1 kp =  9,806 650 N.

A nem kerek értékű váltószám használatával 
a tudatunkban már megrögződött, erőérzetnek 
megfelelő skálát át kell állítanunk, ami egyes 
esetekben valószínűleg igen nehéz lesz. Ilyen 
esetre jó példa a nyomás egysége, amelynek 
használatánál új skálát kell a tudatunkban rög
zítenünk.

Az átállás kényelmetlenségeinek csökkenté
sére közöljük az eddigi mértékrendszerekben

1 Pa =  1 N/m2 =  N • m“2.

A normális légköri nyomás (a fizikai atmosz
féra) értéke 101 325 Pa.

Az Sl-n kívüli, de korlátozás nélkül használ
ható nyomásértékegység a bar; jele bar. Csak 
folyadékok és gázok nyomásának meghatározá
sára használható nyomásmértékegység!

1 bar =  100 000 Pa =  105 Pa.

Látható, hogy az eddig a gyakorlatban alkal
mazott atmoszféra nyomásegység helyett beve
zetett pascal nyomásmértékegység sokkal kisebb 
értékű, a fentiek alapján annak közel 105-része. 
Az átállás természetesen itt is nehézségeket fog 
okozni, ezért átmenetileg engedélyezték a régi 
és az új nyomásegység közötti kapcsolat fenn
tartására a bar nyomásegységet, amelyet nem 
az Sí szabályai szerint képeztek, hiszen az alap
egységnek csak ezerszeresét vagy milliószorosát 
lehet használni, míg a bar a pascalnak pontosan 
106-szerese. így 1 bar és 1 at között kb. 2%-os 
eltérés jelentkezik, amelyet pontos számítások
nál feltétlenül figyelembe kell venni!

Javasoljuk, hogy a nemzetközi mértékegység
rendszer mielőbbi teljes bevezetése érdekében 
egységesen a pascal nyomásmértékegység álta
lános használata terjedjen el a gyakorlatban, 
hiszen az átállás során csak egyszer kell az új 
egységrendszernek megfelelő „érzetet” kiala
kítani.

Kisebb nyomások esetén javasoljuk a kPa, 
10 at-nál nagyobb nyomásoknál viszont az MPa 
gyakorlati használatát. A legfontosabb össze
függések a következők:

1 at =  100 kPa;
10 at = 1  MPa;

1 mmHg =  133,322 Pa;
1 ттН зО  =  9,806 Pa.

A régi és az új mértékegységek közötti átszá
mítás megkönnyítésére közöljük a leggyakrab
ban használt mértékegységek és az új Sí-egy
ségek közötti átszámítási táblázatot (6. táblá
zat).

Erőegységek közelítő összefüggései
5. táblázat

E gy ség N k N d yn kp M p

1 n ew to n 1 1 0 - 3 105 0,102 0 ,1 0 2 .1 0 - 3
1 k ilo n e w to n 103 1 108 102 0,102
1 d yn í o - 5 í o - 8 1 0,102 . 1 0 - 5 0 ,1 0 2 .1 0 - 8
1 k ilo p o n d 9.81 9 , 8 1 . 1 0 - 3 9 , 8 1 . 105 1 í o - 3
1 m eg a p o n d 9807 9,81 9 , 8 1 . 108 103 1
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Nyomásegységek közelítő összefüggései
6. táblázat

E g y ség P a b a r at, k p /c m - a tm to r r m m H o O

1 p a sca l =  1 N /m 2 1 ío-5 0,102 . 10—4 0 ,9 8 7 .1 0 - 5 0 ,7 5 0 .10a 0,102
1 bar
1 te c h n ik a i a tm o sz fé r a  =

KP 1 1,02 0,987 750 1 , 0 2 . 104

=  1 k p /c m 2 =  1 a t 0 ,9 8 1 .10J 0,981 1 0,968 736 104
1 fiz ik a i a tm o sz fé r a  =  1 a tm  
1 to rr  =  1 h ig a n y o s z lo p -m illim é te r  =

1,012 . 10° 1,013 1,033 1 760 1,033.104
=  1 m m H g 133,3 1,333 . ío-3 1,360 . io-3 1 ,3 1 6 .1 0 —3 1 13,60

1 v íz o s z lo p -m illim é te r  =  1 m m H 30 9,81 9,81.10-5 10—4 0,968.10—4 736 . 10-4 1

Szükségesnek tartjuk megjegyezni, hogy az 
eddigi gyakorlatban az atmoszféra nevének rö
vidítése után alkalmazott betűjelek, amelyek a 
különböző értelmezésű nyomásmértékegysége
ket voltak hivatottak megkülönböztetni (pl. 
ata =  abszolút nyomás; atü, att =  túlnyomás 
stb.), az Sí-ben nem használhatók, tehát tilos 
pl. az abszolút nyomás jelzésére a Paa vagy a 
túlnyomás jelzésére a Pat jelölés használata! 
Amennyiben a nyomás ilyen irányú megkülön
böztetésére van szükség, azt a szövegben kell 
közölni, pl. „ . . . elérve a 130 kPa abszolút nyo
mást . . . ” stb.

Dinamikai viszkozitás

A dinamikai viszkozitás mértékegysége a pas
calmásodperc; jele Pa • s.

A pascalmásodperc olyan laminárisán áramló 
homogén közeg dinamikai viszkozitása, amely
nek két, egymással párhuzamos, egymástól 1 
méter távolságban levő és 1 méter per másod
perc sebességkülönbséggel áramló sík rétege kö
zött a réteg felületének 1 négyzetméterén 1 new
ton csúsztatóerő lép fel;

1 Pa • s =  1 N • s/m2 = 1  N • s • m~2.

Mivel a gyakorlatunkban gyakran alkalma
zott dinamikai viszkozitásegység is az erőből lett 
származtatva, természetesen ennek egysége is 
megváltozott, így az eddig alkalmazót poise, je
le P, egységről történő éttéréhez célszerű meg
adni egy kényelmesen használható váltószámot. 
Mivel a poise túl nagy mértékegységnek bizo
nyult, ehelyett általában századrészét, a centi- 
poise-t használták, amely megegyezett a normál 
állapotú víz viszkozitásával. A célszerű össze
függések a következők:

1 cP =  1 mPa • s =  10-3 Pa • s;
1 P = 0 ,1  Pa • s =  10-1 Pa • s.

Kinematikai viszkozitás

A kinematikai viszkozitás mértékegysége a 
négyzetméter per másodperc; jele nr/s vagy 
m2 • s-1.

A négyzetméter per másodperc olyan közeg 
kinematikai viszkozitása, amelynek dinamikai 
viszkozitása 1 pascalmásodperc és sűrűsége 1 ki
logramm per köbméter.

, ,, 1 Pa • s1 nr/s =  ------ -----.
1 kg/m3

Az eddigi gyakorlatban alkalmazott mérték- 
egység a stokes, jele St volt. Az áttérést meg
könnyíti a következő összefüggés:

St =  10~4m2/s;
1 cSt =  1 mnr/s.

Munka, energia, hőmennyiség
A munka, az energia, a hőmennyiség mér

tékegysége a joule (kiejtése dzsul); jele J.
A joule az a munka, amelyet 1 newton erő 

saját hatásának irányába eső 1 méter úton vé
gez:

1 J =  1 N • m.

Az Sl-n kívüli, de korlátozás nélkül használ
ható munka- (energia-) mértékegység a watt
óra; jele W ■ h:

1 W • h =  3600 J.

Csak az atom- és magfizikában használható 
energiamértékegység az elektronvolt; jele eV.

Az elektronvolt az a kinetikai energia, ame
lyet egy elektron nyer, ha vákuumban 1 volt 
potenciálkülönbségen halad át:

Az eddigi gyakorlatban alkalmazott hőtech
nikai mértékegység, a kalória tehát megszű
nik, ez pedig szinte az összes szakkönyv, hő-

7. táblázat

A munka, az energia és a hőmennyiség egységeinek közelítő összefüggései

E g y ség J, N . m ,  W s ca l W h k p m erg L E h

1 jo u le 1 0,2388 2 ,7 7 8 .1 0 — 4 0,102 107 3 ,7 7 7 .1 0 - 7
1 k a ló ria 4,187 1 1,163 . í o - 3 0,427 4 ,1 8 7 .107 1 .5 8 1 .1 0 —G
1 w a ttó ra 3600 859,8 1 367.1 3 , 6 . 10 ю 1,360 . í o - 3
1 k ilo p o n d m é te r 9,807 2,342 . Ю - 3 2 ,7 2 4 .1 0 - 3 1 9 ,8 0 7 .107 3 ,7 0 4 .1 0 —®
1 erg í o - 7 2 ,3 8 8 .1 0 —s 2 ,7 7 8 .1 0 — 11 1 ,0 2 0 .1 0 - 8 1 3,777 . 1 0 - 14
1 ló erő ó ra 2 ,6 4 8 .106 6 ,3 2 4 .105 735,5 2 , 7 . 106 2 ,6 4 8 .1013 1
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technikai táblázat stb. átszámítását szükségessé 
teszi. Az átszámítás után azonban az egységes 
táblázatok és mértékegységek használata nagy 
könnyítést fog jelenteni. Átszámítási segédlet
ként a 7. táblázatban közöljük a leggyakrab
ban használt metrikus mértékegységek össze
függéseit.

Teljesítmény

A teljesítmény mértékegysége a watt (kiej
tése vatt); jele W.

A watt az a teljesítmény, amelyet 1 joule 
munka 1 másodperc idő alatt létrehoz:

1 W — 1 J/s =  1 J • s-1.

Csak elektromos látszólagos teljesítmény 
meghatározására használható teljesítmény-mér
tékegység a voltamper; jele VA:

1 VA =  1 W.

Csak elektromos meddő teljesítmény megha
tározására használható teljesítmény-mérték
egység a var; jele var;

1 var =  1 W.

A gyakorlatban elterjedten alkalmazott telje
sítményegység volt a lóerő, jele LE, amely ter
mészetesen már nem Sl-mértékegység. Átszá
mítása:

1 LE =  735,498 75 W.

A különböző teljesítmény egységek közötti 
összefüggéseket a 8. táblázatban tüntettük fel.

8. táblázat

Teljesítményegységek közelítő összefüggései

E gy ség W , J /s , 
N  . m /s k W k p m /s L E

1 w a tt 1 i o - 3 0,102 1,36 , i o - 3
1 k ilo w a tt 103 1 102 1,36
1 k p m /s 9,807 9 ,8 0 7 .1 0 - 3 1 1,333 . i o - 2
1 L E 735,5 0,7355 75 1

Hőtechnikai egységek 

Hővezető képesség
A hővezető képesség mértékegysége a watt 

per méterkelvin; jele W/m • К vagy W • m-1 •• к-1.
A watt per méterkelvin olyan homogén 

anyag hővezető képessége, amelynek két, egy
mással párhuzamos, egymástól 1 méter távol
ságban levő sík rétege között, 1 kelvin hőmér
séklet-különbség esetén, a réteg felületének 1 
négyzetméterén 1 másodperc idő alatt 1 joule 
hőmennyiség halad át.

A legfontosabb átszámítási összefüggések:
1 kcal/m • h • К =  1,162 222 W/m • К;
1 kcal/m • s • К =  4183,9992 W/m • К;
1 erg/cm • s • К =  10~5 W/m • K.

Elektromos feszültség, elektromos 
pontenciálkülönbség

Az elektromos feszültség vagy elektromos po
tenciálkülönbség mértékegysége a volt; jele V.

A volt olyan vezető két pontja közötti elekt
romos feszültség, amelyen 1 amper állandó erős
ségű áram folyik, ha az áram teljesítménye e 
két pont között 1 watt:

1 V =  1 W/A =  1 W • A"1. 

Elektromos ellenállás
Az elektromos ellenállás (rezisztencia) mér

tékegysége az ohm (kiejtése óm); jele QJ
Az ohm olyan vezető két pontja közöti elekt

romos ellenállás, amelyek között 1 amper erős
ségű áram folyik, ha e két pont közötti feszült
ség 1 volt:

1 Ü =  1 V/A =  1 V • A-1.

Az ohmnak a mega prefixummal képzett több
szöröse a megaohm.

Elektromos vezetés
Az elektromos vezetés (konduktancia) mér

tékegysége a siemens (kiejtése szímensz); jele S.
A siemens olyan vezető elektromos vezetése, 

amelynek elektromos ellenállása 1 ohm:

1 S = —  = 1  Q~l =  l A/V = 1  A • V-1 
Q

Elektromos töltés
Az elektromos töltés mértékegysége a cou

lomb (kiejtése kulomb); jele C.
A coulomb az az elektromos töltés, amely va

lamely vezető egy keresztmetszetén 1 másod
perc idő alatt áthalad, ha a vezetőben 1 amper 
erősségű áram folyik:

1 С =  1 A • s.

Induktivitás

Az induktivitás mértékegysége a henry (ki
ejtése henri); jele H.

A henry olyan zárt vezető induktivitása, 
amelyben 1 volt feszültség létesül, ha a benne 
folyó áram erőssége másodpercenként egyenle
tesen 1 amperrel változik:

1 H =  1 V • s/A =  1 V • s • A-1. 

Elektromos kapacitás

Az elektromos kapacitás mértékegysége a fa
rad; jele F.

A farad olyan kondenzátor elektromos kapa
citása, amelyet 1 coulomb töltés 1 volt feszült
ségre tölt fel:

1 F =  1 C/V =  l C - V - 1.

Az elektromosság egységei
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A mágneses fluxus mértékegysége a weber 
(kiejtése: véber); jele Wb.

A weber az a mágneses fluxus, amely 1 me
netből álló vezetőben 1 volt feszültséget létesít, 
ha 1 másodperc idő alatt egyenletesen nullára 
csökken:

1 Wb =  1 V • s.
»

Mágneses indukció
A  mágneses indukció mértékegysége a tesla 

(kiejtése: teszla); jele T.
A tesla az a mágneses indukció, amely reá 

merőleges 1 négyzetméter felületen 1 weber 
mágneses fluxust hoz létre:

1 T =  1 Wb/m2 = 1  Wb - m-2.

Mágneses fluxus

Anyagmennyiség-egységek

Anyagmennyiség-koncentráció
Az anyagmennyiség-koncentráció mértékegy

sége a mól per köbméter; jele mol/m3 vagy 
mól • m-3.

A mól per köbméter olyan homogén elegy 
összetevőinek anyagmennyiség-koncentrációja, 
amelynek 1 köbméterében az összetevő anyag- 
mennyisége 1 mól.

Az anyagmennyiség-koncentráció helyett 
olyan esetekben, amikor ez félreértést nem 
okozhat, a koncentráció név is használható.

A magyar helyisírás szabályai szerint a mól 
szóban a hosszú ó betű használandó, míg az 
egység nevét — az Sí szabályai szerint — rö
vid o-val kell írni.

Molalitás
A  molalitás mértékegysége a mól per kilo

gramm; jele mol/kg vagy mól • kg-1.
A mól per kilogramm olyan oldat összetevő

jének molalitása, amelynek 1 kilogramm töme
gű oldószerében az összetevő anyagmennyisége 
1 mól.

Optikai egységek

Fényáram
A  fényáram mértékegysége a lumen; jele lm. 
A lumen az a fényáram, amelyet 1 kandela 

fényerősséggel minden irányban sugárzó pont
szerű fényforrás 1 szteradián térszögbe sugároz:

1 lm =  1 cd • sr.

Megvilágítás
A  megvilágítás mértékegysége a lux; jele lx. 
A lux 1 négyzetméter felületű terület meg

világítása, ha reá merőlegesen, egyenletesen el
osztva, 1 lumen fényáram esik:

1 lx =  1 lm/m2 =  1 lm • m~2.

Radioaktív sugárforrás aktivitása
A  radioaktív sugárforrás aktivitásának mér

tékegysége a becquerel (kiejtése bekerel); je
le Bq.

A becquerel olyan radioaktív sugárforrás ak
tivitása, amelyben 1 másodperc idő alatt egy 
bomlás következik be:

1 Bq =  —  =  1 s-1.
s

Az eddig használatos mértékegység a curie 
(kiejtése kűri); jele Ci, átváltási mérőszáma:

1 Ci =  3,7 • 1010 Bq.

Elnyelt sugárdózis
Az elnyelt sugárdózis mértékegysége a gray 

(kiejtése gréj); jele Gy (kiejtése géipszilon).
A gray az a sugárdózis, amelyet 1 kilogramm 

tömegű anyag elnyel, ha vele — állandó inten
zitású ionizáló sugárzás útján — 1 joule ener
giát közlünk:

1 Gy =  1 J/kg =  1 J • kg"1.

Az eddig használatos mértékegység a rád; 
jele rd,- átváltási mérőszáma:

1 rd =  0,01 Gy =  10-2 Gy. 

Besugárzási dózis

A  besugárzási dózis mértékegysége a coulomb 
per kilogramm; jele C/kg vagy C • kg-1.

A coulomb per kilogramm olyan állandó in
tenzitású ionizáló sugárzás besugárzási dózisa, 
amely 1 kilogramm tömegű levegőben összesen 
1 coulomb töltésű, azonos előjelű iont hoz létre.

Az eddig használatos mértékegység, a rönt
gen, jele R; átváltási mérőszáma:

1 R =  2,58 • 10~4 C/kg.

Egyéb közhasználatú egységek

Áteresztőképesség (permeabilitás)
Az áteresztőképesség (permeabilitás) mérték- 

egysége a négyzetméter; jele m2.
1 m2 áteresztőképesség olyan homogén anyag 

áteresztőképessége, amelynek 1 négyzetméter 
felületén 1 pascalmásodperc dinamikai viszkozi
tású folyadék 1 köbméter per másodperc tér
fogatárammal az anyagon átáramolva 1 méter 
hosszon 1 pascal nyomáscsökkenés jön létre.

Az eddig használatos mértékegység, a darcy 
(kiejtése darszi); jele D, átváltási mérőszáma:
1 D — 0,986 923 3 • 10-12 m2 =  0,986 923 3 ám2.

Amennyiben nincs nagyobb pontosságra szük
ség, alkalmazható az alábbi összefüggés is:

1 D =  10-12 m2 =  1 ám2;
1 mD =  10-15m2=  10-3 i«m2.

A radioaktivitás egységei
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A geológiai gyakorlatban ajánlott 
gyakorlati mértékegységek

Annak érdekében, hogy a gyakorlatban elő
forduló mennyiségek Sí-egységeit, illetve ezek
nek a gyakorlati életben használatra javasolt, 
prefixumokkal ellátott Sí-egységeit minél szé
lesebb körben el lehessen terjeszteni, közöljük 
a 9. és 10. táblázatot. Ügy véljük, a táblázatokat 
használhatóbbá teszi az, hogy egyúttal az angol
szász mértékegységek átszámítását is felsorol
juk. A 11. táblázatban a kőolajok sűrűségének 
API°-ról történő átszámításához adunk segéd
letet.

Az Sí bevezetésének módja
Az Sí nemzetközi mértékegység-rendszer be

vezetésével kapcsolatban az idézett miniszter- 
tanácsi rendelet 15. §-a a következőket rendeli 
el:

„Azok a mérőeszközök és kiadványok, ame
lyek az átmenetileg használható mértékegysé
gek alkalmazásával készültek, 1977. december 
31. napjáig hozhatók forgalomba. Az ilyen mé
rőeszközök azonban 1979. december 31. napja 
után is — első javításukig — használhatk.”

A rendelet értelmében tehát 1978-ban már a 
sajtótermékekben megjelenő közleményekben 
kötelező az Sí használata, így felhívjuk a figyel
met az egységes átállás szükségszerűségére. Is- 
mételen hangsúlyozzuk, hogy az Sí zökkenő- 
mentes bevezetése a népgazdaságnak ugyan 
anyagi áldozatot is jelent, ezektől azonban nem 
célszerű visszariadni, mert az átállás a magyar 
népgazdaságnak a világgazdasághoz történő 
kapcsolódását segíti elő.

Ha néhányan elleneznek is bizonyos SI-egy- 
ségeket, ezzel a többi országot nem tartják visz- 
sza annak bevezetésétől, így hosszabb távon el
szigetelődhetünk az ipar fejlődésétől és a világ
piactól.

Bízunk abban, hogy a közleményünkben is
mertetett Sí-egységek bevezetése a KGST aján
lásának és a Minisztertanács rendeletének meg
felelően 1980-ig iparunkban zökkenőmentesen 
megtörténik.
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9. táblázat

Kőolajipari alkalmazásra ajánlott Sl-mértékegységek és átszámításuk

S í  a lk a lm a zo tt  egy ség
M e n n y isé g S í  e g y ség e 1 eg y ség  = Á ts z á m ítá s i té n y ez ő

ja v a so lt  |m egengedett

G E O M E T R I A I  E G Y S É G E K

H o sszú sá g m n a u t m i  
m i
c h a in
lin k
fa th o m
y d
ft
in .
m il

1 ,852*  
1,609 344*  

20,116 8* 
0,201 168*  
1,828 8* 
0,914 4*  
0,304  8*  

25,4*
' 25 ,4*

k m
k m

m
m
m
*n
m m
\jum

H o sszú sá g /h o sszú sá g m /xn f t /m i 0,189 393 9 m /k m

H o sszú sá g /té r fo g a t m /m 3 f t /U S  g a l 80 ,519 64 m /m 3
f t /f t 3 10,763 91 m /m 3
f t /b b l 1,917 134 m /m 3

T e rü le t m 2 m i2 2,589  988 k m 2
se c tio n 258 ,998 8 h a
acre 0,404  685 6 ha
y d 2 0,836  127 4 m 2
f t 2 0,092 903 04* m 3

929 ,030 4* c m 3
in .3 645,16* m m 2

6,451 6* c m 2

T e rü le t /té r fo g a t m 2/m 3 ft2/in .3 5 669,291 3 m 2/m 3

T é rfo g a t m 3 c u b e m 4,168 182 k m 3
a c r e . ft 1 233,482 m 3
y d 3 0,764 554 9 m 3
b b l (42 U S  gal) 0 ,158  987 3 m 3
ft3 28 ,316 85 1
U K  g a l 4 ,546  092 1
U S  g a l 3 ,785  412 1
U K  q t 1,136 523 1
U S  q t 0,946 352 9 1
U S  p t 0,473 176 5 1
U K  fl. oz. 28 ,413  07 m l
U S  f l. oz. 29 ,573  53 m l
in .3 16 ,387 06 m l

T é rfo g a t /h o ssz ú sá g m 3/m b b l/in . 6 ,259  343 m 3/m
b b l /f t 0,521 611 9 ti?Jm
fttyft 92,903 04* f /m
U S  g a l /f t 12,419 33 1 /m

S ík szög rá d d e g ( ° ) 1 .745 3 2 9 . 1 0 - 2 rad
m in  (’) 2 ,908  8 8 2 .1 0 — 4 rad
se c (” ) 4 ,848  1 3 7 . 1 0 - ° rad

* Pontos érték
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9. táblázat folytatása

S í  a lk a lm a z o tt  egy ség
M e n n y isé g S í  e g y sé g e 1 e g y sé g  = Á ts z á m ítá s i té n y ez ő

ja v a s o lt  |m egengedett

T Ö M E G , A N Y A G M E N N Y I S É G  E G Y S É G E I

T ö m e g k g U K  ton  
U S  to n  
U K  c w t  
U S  c w t  
lb m
o z  (troy) 
oz (av) 
g ra in

1,016 047  
0,907 184 7 

50.802 34  
45 ,359  24  

0.453 592 4 
31,103 48  
28,349 52  
64,798 91

M g
M g
k g
k g
k g
g
g
mg

t
t

A n y a g m e n n y isé g m ó l lb m  m ó l 0,453 592 4 k m o l
std  m 3 (0 °C , 1 a tm ) 0,044 615 8 k m o l
std  m 3 (15 ° C , 1 a tm ) 0,042 293 2 k m o l /
std  ft3! (60 ° F , 1 a tm .) 0,001 195 30 k m o l

F Ú T Ö É R T É K , E N T R Ó P I A , H Ő K A P A C I T Á S  E G Y S É G E I

F ű tő érték  
(töm eg  a la p o n )

J /k g B T U /lb m

c a l/g
c a l /lb m

2,326 000  
6,461 1 1 2 .1 0 — ‘ 
4.184*
9,224 141

k J /k g

k J /k g
J /k g

J /g
k W . h /k g
J7g

F ű tő érték J /m o l k c a l/g m o l 4 184 ,0* k J /k m o l
(m o lá ris  a la p o n ) B T U /lb m  m ó l 2,326 000 k J /k m o l

F ű tőérték J /m 3 t h e r m /U K  g a l 23 208,00 M J /m 3 k J /l
(térfo g a t a la p o n ) 6,446 667 k W . hj\
(fo ly a d ék o k ra  és szilárd B T U /U S  g a l 0 ,278  716  3 M J /m 3 k J /l
an yago k ra) 278 .716 3 к  J /m 3

77,421 19 k W . h/1
B T U /U K  g a l 0,232  079  8 M J /m 3 k J /l

232 ,079 8 k J /m 3
64,466 60 k W . h/1

B T U /f t 3 0,037 258 95 M J /m 3 k J /l
37 ,258  95 к  J /m 3
10,349 71 k W . h/1

k c a l/m 3 4 ,1 8 4 .1 0 - 3* M J /m 3 k J /l
4 ,184* к  J /m 3

cal/rn l 4 .184* M J /m 3
f t . I b f /U S  g a l 0,358  169 2 k J /m 3

F ű tő érték J /m 3 c a l /m l 4 184 ,0* k J /m 3 J /l
(térfoga t a la p o n ) k c a l /m 3 4 .184* к  J /m 3 J /l
(gázokra) B T U ,/ft3 37 ,258 95 k J /m 3 J /l

10,349 71 k W . h/1

F a jla g o s  e n tró p ia J /k g .  К B T U /l b m . ° R 4 ,186  8* k J /k g . К J /g  • К
c a l / g . ° K 4 .184* k J /k g . К J / g . К
k c a l /k g  °C 4 ,184* k J /k g . К j / g .  К

F a jla g o s  h ő k a p a citá s J /k g .  К k W  . h /k g  . ° C 3 600 .0* k J /k g . К J /g .  К
(fa jh ő) B T U /lb m  . ° F 4 ,186  8* k J /k g . К J /g .  К
(tö m eg  a la p o n ) k c a l/k g  °C 4 ,184* k J /k g . К J / g .  К

F a jla g o s  h ő k a p a citá s J /m o l . К B T U /lb m  m ó l . °F 4,186 8* k J /k m o l . К
(fa jh ő  m o lá r is  a la p o n ) c a l/g  m ó l . ° C 4 ,184* k J /k m o l . К

H Ő M É R S É K L E T  E G Y S É G E I

H ő m é rsé k le t К Op 5 /9  ( ° F — 32) K , °C

H ő m é rsé k le tk ü lö n b sé g К o p 5 /9 K , ° c

H ő m é rsé k le t /h o ssz ú sá g  
(geoterm iku s, grad ien s)

К /m °F /1 0 0  f t 18,226 89 m K /m

H o ssz ú sá g /h ő m é r sé k le t  
(g eo term ik u s lép és)

m /K f t / ° F 0,548 64* m /K

* Pontos érték
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9. táblázat folytatása

Mennyiség Sí egysége 1 egység = Átszámítási tényező
S í  a lk a lm a z o tt  eg y ség  

ja v a so lt  [m egen ged ett

N Y O M Á S  E G Y S É G E I

N y o m á s P a a tm  (760 m m H g 0,101 325 0* M P a
v a g y  14,696 psi) 101,325 0* k P a

1,013 250* b ar
a t  (k g f /c m 2) 0 ,098  066 50* M P a

98,066 50* k P a
0,980 665 0* b ar

lb f /in .2 (psi) 6 ,894  757 k P a
in . H g  (60 °F ) 3 ,376  85 k P a
in . H , 0  (39,2 ° F 30 ,249  082 k P a
in . H 20  (60 °F ) 0 ,248  84 k P a

m m  H g  =  to rr  (0 °C ) 133 ,322 4 P a
c m  H 20  (4 °C ) 98 ,063 8 P a
lh f /f t 2 (psi) 47 ,880 26 P a

N y o m á se sé s /h o ssz ú sá g P a /m p s i/ft  
p si/1 0 0  ft

22 ,620  59 
0,226  205 9

k P a /m
k P a /m

S Ű R Ű S É G , F A J L A G O S  T É R F O G A T , K O N C E N T R Á C I Ó  E G Y S É G E I

S ű rű ség  (gázoké) k g /m 3 lb m /f t 3 16 ,018 46  
16 018 ,46 в

k g /m 3
g /m 3

S ű rű ség  (fo ly a d ék o k é) k g /m 3 l b m /U S g a l 119,826 4 k g /m 3
l b m /U K  g a l 99 ,776  33 k g /m 3
lb m /f t 3 16 ,018 46 k g /m 3

F a jla g o s  té r fo g a t  (gázokra) m 3/k g ft3A b m 0,062  427 96 m 3/k g

F a jla g o s  té r fo g a t m 3/k g Й 3Д Ь т 62 ,427  96 1/kg
(fo ly a d ék o k ra ) U K  ga l/'lb m 10,022 42 1/kg

U S  'g a l/lb m 8,345 406 1/kg

F a jla g o s  té r fo g a t m 3/m o l 1/g m ó l 1 m a/k m o l
(m o la ris  a la p o n ) f t 3/lb m  m ó l 0 ,062  427 96 m s/k m o l

F a jla g o s  té r fo g a t m 3/k g b b l /U S  ton 0,175  253 5 m 3/t
b b l /U K  ton 0,156  476 3 m 3/t
b b l /U S  ton 175,253 5 1/t
b b l /U K  ton 156 ,476 3 1/t
U S  g a l /U S  to n 4 ,172  703 1/t
U S  g a l /U K  to n 3,725  627 1/t

K o n c e n tr á c ió k g /k g W t %  (sú ly  % ) 0 ,01* k g /k g

(tö m e g /tö m e g ) w t p p m 1 m g /k g

K o n c e n tr á c ió k g /m 3 lb m /b b l 2 ,853  010 k g /m 3 g/1
(tö m e g /té rfo g a t) g /U S  g a l 0 ,264  172 0 k g /m 3 g/1

g /U K  g a l 0 ,219  969 2 k g /m 3 g/1
lb m /1 0 0 0  U S  g a l 119 ,826 4 g /m 3 m g/1
lb m /1 0 0 0  U K  g a l 99 ,776  33 g /m 3 m g/1

/ g r a in s /U S  g a l 17 ,118 06 g /m 3 m g/1
g r a in s /ft3 2 288 ,352 m g /m 3
lb m /1 0 0 0  b b l 2,853  010 g /m 3 m g/1
m g /U S  g a l 0 .264  172 0 g /m 3 m g/1
g r a in s /1 0 0  ft3 22 ,883 52 m g /m 3

K o n c e n tr á c ió m 3/m 3 b b l /a c r e . f t 1 ,288  9 3 1 .1 0 —4 m 3/m 3
(té rfo g a t/té rfo g a t) L 2 8 8  931 m 3/ h a . m

v o l %  (té rfo g a t % ) 0 ,01* m 3/m 3
U K  g a l /f t3 160 ,543  7 1 /m 3
U S  g a l /f t3 133,680 6 I /m 3
m l /U S  g a l 0 ,264  172 0 1 /m 3
m l /U K  g a l 0 ,219  969 2 I /m 3
v o l p p m 1 m l /m 3

0 ,001* 1 /m 3
U K  g a l/1 0 0 0  b b l 28 ,594  06 m l /m 3
U S  g a l/1 0 0 0  b b l 23 ,809  52 m l /m 3
U K  p t/1 0 0 0  b b l 3 ,574  253 m l /m 3

* Pontos érték
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9. táblázat folytatása

S í  a lk a lm a z o tt  egy ség
M e n n y is é g S í  e g y ség e 1 e g y ség  = Á ts z á m ítá s i tén y ező

ja v a s o lt  |m egengedett

S Ű R Ű S É G , F A J L A G O S  T É R F I G A T , K O N C E N T R Á C I Ö  E G Y S É G E I

A n y a g m e n n y is é g
k o n ce n trá c ió
(m ó l/té rfo g a t)

m o l /m 3 lb m  m o l /U S  g a l 
1 Ib m  m o l /U K  g a l  

lb m  m o l /f t 3 
std  ft3 (60 °F ) /b b l

119 ,826 4 
99,776 33  
16,018 46  

7,518 2 1 . 1 0 - 3

k m o l/m 3
k m o l/m 3
k m o l /m 3
k m o l/m 3

K o n c e n tr á c ió m 3/m o l U S  g a l/1 0 0 0  std  f t3 3,166 91 1 /k m o l
(té r fo g a t/m ó l) (60 °F /6 0  °F )

b b l /m ill io n  std  ft3 0,133 010 1 /k m o l
(60 ° F /6 0  °F ) S&....

Á R A M L Á S  E G Y S É G E I

T ö m e g á ra m k g /s U K  to n /m in  
U S  to n /m in  
U K  to n /h  
U S  to n /h  
U K  to n /D  
U S  to n /D  
Ib m /s  
lb m /m in  
lb m /h

16,934 12 
12,119 75 

0,282  235 3 
0,251 995 8 
0,011 759 80  
0,010 499 82  
0,453 592 4 
7,559 8 7 3 . 1 0 - 3 
1,259 9 7 9 . 10- “4

k g /s
k g /s
k g /s
k g /s
k g /s
k g /s
k g /s
k g /s
k g /s

T é rfo g a tá ra m m 3/s b b l /D 0,158 987 3 , m 3/d
1,840 1 3 1 . 1 0 - 3 1/s

f t3/D 0,028 316 85 m 3/d
3,277 4 1 3 . 1 0 - 4 1/s

b b l/h 4 ,416  3 1 4 . 1 0 - 5 m 3/s
0 ,044  163 14 1/s

f t3/h 7,865 7 9 1 . 1 0 ~ 6 m 3/s
7,865 7 9 1 . 1 0 - 3 1/s

U K  g a l/h 1,262 8 0 3 . 1 0 - 3 1/s
U S  g a l/h 1,051 5 0 3 . 1 0 - 3 1/S
U K  g a l/m in 0,075 768 20 1/s
U S  g a l/m in 0,063 090 20 1/s
f t3/m in 0,471 947 4 l /s
f t3/s 28 ,316 85 1/s

A n y a g á r a m m o l/s lb m  m o l/s 0,453  592 4 k m o l/s
lb m  m o l/h 1,259 9 7 9 . 1 0 - 4 k m o l/s
m illio n  s c f /D 0,013 834 5 k m o l/smn* -----

T ö m e g á r  a m /h o sszú sá g k g / s . m l b m /s . ft 1 ,488  164 k g / s . m
lb m /h  . ft 4 ,133  7 8 9 . 1 0 - 4 k g / s . m

T é rfo g a tá ra m /h o ssz ú sá g m 2/s U K  g a l /m i n . ft 2 ,485  8 3 3 . 10- 4 m a/s m 3/ s . m
U S  g a l /m i n . ft 2 ,069  8 8 8 . 1 0 - 4 m 2/s m 3/ s . m
U K  g a l /h . in . 4 ,971 6 6 7 . 1 0 - 5 m a/s m 3/ s . m
U S  g a l /h . in 4 ,139  7 7 7 . 1 0 - 5 m 2/s m 3/ s . m
U K  g a l /h . f t 4,143 0 5 6 . 1 0 - 6 m a/s m 3/ s . m
U S  g a l/h  . ft 3 ,449  8 1 4 . 1 0 - 6 m a/s m 3/ s . m

T ö m e g á r a m /te r ü le t k g / s . m 2 l b m /s . f t 2 4,882  428 k g / s . m 2
l b m /h . f t2 1,356  2 3 0 . 1 0 - 3 k g / s . m 2

T é r fo g a tá r  a m /te rü le t m /s ft /V s . f t2 0,304  8* m /s m 3/ s . m 2
f t 3 /m in . f t2 5 ,08* . 1 0 - 3 m /s m 3/ s . m 2
U K  g a l/h  . in  2 1,957 3 4 9 . 1 0 - 3 m /s m 3/ s . m 2
U S  g a l /h . in .2 1,629 8 3 3 . 1 0 - 3 m /s m 3/ s . m 2
U K  g a l /m in  . f t2 8,155 6 2 1 . 10- 4 m /s m 3/ s . m 2
U S  g a l /m i n . f t2 6,790  9 7 3 . 1 0 - 4 m /s m 3/ s . m 2
U K  g a l /h . f t2 1,359 2 7 0 . 1 0 - 5 m /s m 3/ s . m 2
U S  g a l/h  . f t2 1,131 8 2 9 . 1 0 - 5 m /s m 3/ s . m 2

T é r fo g a tá ra m /n y o m á se sé s m 3/ s . P a b b l /D  . p si 0 ,023 059 16 m 3/ d . k P a

* Pontos érték
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9. táblázat folytatása

M e n n y isé g S í  e g y sé g e 1 e g y ség  = Á ts z á m ítá s i  té n y ez ő
S í  a lk a lm a z o tt  eg y ség

ja v a s o lt  |m egen gedett

E N E R G I A , M U N K A , T E L J E S Í T M É N Y  E G Y S É G E I

E n erg ia , m u n k a J th e r m 105,505 6 M J
29,307 11 k W .  h

U S  t o n f . m i 14,317 43 M J
h p . h 2,684  520 M J

0,745 699  9 k W . h
eh . h v a g y  C V  . h 2 ,647  780 M J

0,735 4 99  9 k W .  h
k W . h 3,6* M J
C H U 1,899 101 kJ

5,275 2 8 0 ,1 0 —4 k W , h
B T U 1,055 056 kJ

2,930 7 1 1 . 1 0 - 4 k W . h
k c a l 4 ,184* kJ
lb f  . f t 1,355 8 1 8 J
lb f  . f t 2/s 2 0 ,042  140 11 J

E n erg  ia /h  oss zú ság J /m U S  to n f . m i /f  t 46 ,973  22 M J /m

F e lü le ti fe szü ltsé g J /m 2 e r g /c m 2 1,0* m J /m 2

T e lje s ítm é n y W m illio n  B T U /h 0,293 071 1 M W
B T U /s 1,055 056 ,k W
h h p  (h id ra u lik u s
ló erő ) 0 ,746  043 k W
h p  (e le k tro m o s) 0 ,746* k W '
h p  (550 f t . lb f /s ) 0 ,745  699  9 k W
eh v a g y  C V 0,735 4 99  9 ■kW
B T U /m in 0,017  584  27 k W
l b f . f t /s 1,355 818 W
k c a l/h 1,162 222 W
B T U /h 0,293 071 1 W
f t . lb f /m in 0,022  596  97 w

T e lj e s ítm é n y /te rü le t W /m 2 B T U /s . f t2 11,356 53 k W /m 2
c a l / h . c m 3 0,011 622 22 k W /m 3
B T U /h . f t2 3 ,154  591 W /m 2

H F U  —  h ő á ra m lá si seb esség í t c a l /s . c m 3 41 ,84* m W /m 2
e g y sé g  (g eo term ik u s)

H ő fe lsz a b a d u lá s i se b e sség W /m 2 h p /ft 3 26 ,334 14 k W /m 3
c a l/h  . c m 3 1,162 222 k W /m 3
B T U /s  . ft3 37 ,258 95 k W /m 3
B T U /h  . f t3 0,010  349  71 k W /m 3

H G U  —  h ő fe jlő d é s i seb e sség c a l / s . c m 3 4 ,184* . 1 0 12 ,u W /m 3
(ra d io a k tív  k ő z e te k n é l)

H ű tő te rh e lé s  (gépészeti) W /W B T U /b h p . h 0,393 014  8 W /k W

F a jla g o s  tü z e lő a n y a g - k g /J l b m /h p . h 0,168 965 9 m g /J k g /M J
fo g y a sztá s  (tö m eg  a la p o n ) 0 ,608  277 4 k g / k W . h

F a jla g o s  tü z e lő a n y a g - m 3/J m 3/ k W . h 277 ,777  8 1 /M J m m 3/J
fo g y a sztá s 1 000 ,0* 1 /k W . h
(té rfo g a t a la p o n ) U S  g a l /h p . h 1,410 089 1 /M J m m 3/J

5,076  321 1 /k W . h
U K  p t /h p . h 0,211 680  7 1 /M J m m 3/J

0,762  050  4 1 /k W . h

M E C H A N I K A I  E G Y S É G E K

S eb esség m /s k n o t 1 ,852* k m /h
m i/h 1,609 344* k m /h
f t /s 0 ,304  8* m /s
f t /m in 0,005 0 8 * m /s
f t /h 0 ,084  666 67 m m /s
f t /D 3,527  7 7 8 .1 0 —3 m m /s

0 ,304  8 * * m /d
in ./s 25 ,4* m m /s
in ./m in 0,423 333  3 m m /s

* Pontos érték
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9. táblázat folytatása

S í a lk a lm a zo tt egység
M e n n y isé g S í e g y ség e 1 e g y ség  = Á ts z á m ítá s i tén y ező

ja v a so lt  [m egen gedett

M E C H A N I K A I  E G Y S É G E K

R ecip ro k  seb esség e /m s /f t 3 ,280 840 s /m

K o rró zió seb esség m /s in ./y r  (ipy) 25,4* m m /é v
m il/y r 0,025 4* m m /é v

G y o rsu lá s  (ilineáris) m /s 3 f t /s 3 0,304 8* m /s 2
(n eh ézségi gy orsu lás) g a l (c m /s2) 0,01 m /s 2

G y o rsu lá s  (körm ozgásé) r a d /s 2 r p m /s 0,104 719 8 r a d /s2

Im p u lz u s k g . m /s l b m . f t /s 0,138 255 0 k g . m /s

Erő N U K  to n f 9,964 016 k N f
U S  to n f 8,896 443 k N
k g f  (kp) 9,806 650* N
lb f 4,448 222 N
p d l 138,255 0 m N

F o rg a tó n y o m a té k N .  m U S  t o n f . f t 2,711 636 k N . m
(m o zg á sm en n y iség ) k g f . m 9,806 650* N . m

l b f . ft 1,355 818 N  . m
l b f . in . 0 ,112 984 8 N  . m
p d l . ft 0 ,042 140 12 N . m

F o rg a tó n y o m a té k /h o sz - N .  m /m lb f  . f t /in . 53,378 66 N .  m /m
szú ság k g f . m /m 9,806 650* N  . m /m

lb f  . in ./in . 4,448 222 N  . m /m

In e rcia n y o m a té k k g . m 2 l b m . f t 2 0,042 140 11 k g . m 2

M e ch a n ik a i feszü ltség P a U S  ton f/'in  2 
k g f /m m 2

13,789 51 M P a N ./m m 2
9,806 650* M P a N /m m 2

U S  t o n f /f t 2 0,095 760 52 M P a N /m m 2
lb f /in .2 (psi) 6,894 7 5 7 . 10- 3 M P a N /m m 2
lb f  /f t 2 (psf) 0,047 880 26 k P a

F o ly á sh a tá r, gé lerősség P a lb f /1 0 0  f t2 47,880 26 P a
(fú ró fo ly a d é k n á l)

T ö m eg /h o sszú sá g k g /m lb m /f t 1,488 164 k g /m

T öm eg /,terü let k g /m 2 U S  to n /ft2 9.764 855 M g /m 2 t /m 3
(szerk ezet terh elése , 
teh erb írók ép esség)  
(töm eg  a lap on )

lb m /f t 2 4,882 428 k g /m 2

T R A N S Z P O R T -F O L Y A M A T O K  E G Y S É G E I

D iffu z iv itá s m 2/s ft2/s
f t 2/h

92 903,04*  
25,806 4*

m m 2/s
m m 2,/s

T e rm ik u s e llen á llá s К . m a/W ° C  . m 2 . h /k c a l  
° F  . f t2 . h /B T U

860,420 7 
176,110 2

К . m 2/k W  
К . m 2/k W

H ő flu x u s W /m 2 B T U /h . f ta 3,154 5 9 1 . 1 0 - 3 k W /m 2

H ő v e ze tő k é p e sség W / m .  К c a l/s  . c m 2 . °C /c m  
B T U /h  . f t2 . ° F /f t

k c a l/h  . m 2 . ° C /m  
B T U /h .  f t2 . °F /in .  
c a l/h  . c m 2 . °C /c m

418,4*
1,730 735  
6,230 646  
1,162 222  
0,144 227 9 
0,116 222 2

W / m .  К  
W / m .  К

W / m .  К  
W / m .  К  
W / m .  К

k J /m  . h . К

H ő á ta d á si tén y ező W /m 2 . К c a l/s  . c m 2 . °C  
B T U /s  . ft2 . °F  
c a l/h  . c m 2 . °C  
B T U /h  . f t2 . °F

B T U /h  . f t 2 . °R  
k c a l/h  . m 2 . ° C

41,84*
20.441 75 

0,011 622 22
5.678 2 6 4 . 1 0 - 3

20.441 75
5.678 2 6 4 . 1 0 - 3 
1,162 2 2 2 . 1 0 - 3

k W /m 2 . К  
k W /m 2 . К  
к  W /m 2 . К  
k W /m 2 . К

k W /m 2 . К  
k W /m 2 . К

к  J /h  m 2 . К

* Pontos érték
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9. táblázat folytatása

Mennyiség Sí egysége 1 egység = Átszámítási tényező
S í  a lk a lm a zo tt  egy ség

ja v a s o lt m eg en g ed ett

T R A N S Z P O R T  F O L Y A M A T O K  E G Y S É G E I

T érfo g a ti h ő átad á si 
té n y ez ő

W /m 3 . К B T U /s  . f t3 . ° F  
B T U /h  . ft3 . ° F

67,066 11 
0,018 629 48

k W /m 3 . К  
k W /m 3 . К

F e lü le ti feszü ltség N /m d y n /c m 1 m N /m

V isz k o z itá s  (d in a m ik u s) P a . s ib f  . s /in .2 6 894,757 P a . s N s /m 2
lb f  . s /f t 2 47 ,880 26 P a . s N s /m 2
k g f . s /m 2 9,806 650* P a . s N s /m 2
l b m / f t . s 1 ,480  164 P a . s N s /m a
d y n . s /e m 2 0,1* P a . s N s /m 2
cP 0 ,001* P a . s m P a  . s
l b m / f t . h 4,133 7 8 9 . 1 0 - 4 P a . s N s /m a

V isz k o z itá s  (k in em atik u s) m 2/s fta/s 92 903 ,04* m m 2/s
in .2/s 645 ,16* m m 2/s
m a/h 277,777 8 m m a/s
c m 2/s 100,0* m m a/s
ft2/h 25 ,806  4* m m a/s
cSt 1 m m a/s

Á te re sz tő k é p e ssé g
(p erm ea b ilitás)

m 2 d a rcy
m D

0,986 923 3 
9,869 2 3 3 . 1 0 - 4 
0,986  923 3

tim ?
u m 2

lO -f y m 2

E G Y É B  E G Y S É G E K

A  tá r o ló fo ly a d é k  
ö sszen y o m h a tó sá g a  
(k o m p resszib ilitá s)

P a —1 p s i ~ 1 1,450 3 7 7 .1 0 — 5 
0,145 037 7

P a - 1
k P a - 1

G O V  (gáz— o la j v iszo n y ) m 3/m * s c f /b b l 0 ,1 8 0 1 1 7  5 m 3/m 3

G á z h o z a m m 3/s s c f /D 0,028 636 40 m 3/d

H ő cseré lő d ési se b e sség W B T U /h 2,930 7 1 1 .1 0 — 5 
1,055 056

k W
k J /h

M o zg é k o n y sá g  (m o b ilitá s) m 2/ P a . s d a r c y /c P 0,986 923 3 
986 ,923 3

/ i m 2/m P a . s 
/tm 2/ P a . s

O la jh o z a m m 3/s b b l /D
sh o rt to n /y r

0,158 987 3 
0,907 184 7

m 3/d  
_  M g /é v t /é v

R é sze c sk e m é re t m m ik ro n 1 iß ш

к . h (á teresztő k ép es
sé g  X  va sta g sá g )

m 3 m D . f t 300 ,814 2 / < т 2 . т

P ro d u k tiv itá si in d e x m 3/ P a . s b b l /p s i , D 0,023  059 16 т 3/ к Р а . d

S ziv a tty ú z á si seb esség  
(szivattyúzott folyadékáram)

m 3/s U S  g a l/m in 0,227 124 7 
0,063 090 20

m 3/h
1/s

F o rd u la t/p erc

/

ra d /s rp m 0,104 719 8 
6,283 185

ra d /s t». .
r a d /m in

T e rm e lt  o la j/k ő z e tté r fo g a t m 3/m 3 b b l /a c r e . f t 1 .288  9 3 1 . 1 0 - 4
1.288 931

т 3/ т 3
m 3/ h a . m

T á ro ló  terü le te m 2 m i2
acre

2,589 988  
0,404 685 6

k m 2
h a

T á ro ló  té rfo g a ta m 3 a c r e . ft 1 233,482  
0,123 348 2

т 3
h a . m

F a jla g o s  p ro d u k tiv itá si  
in d e x

m 3/P a  . s . m b b l /D  . p s i . f t 0 ,075 653 41 т 3/ к Р а . 
. d . т

F ú ró a szta l fo r g a tó -  
n y o m a té k a

N . m l b f . ft 1 ,355 818 N . m

Térfogait m 3 s c f 0,028 636 40 т 3

* Pontos érték
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10. táblázat
A  legfontosabb angolszász mértékegységek átszámítása Sí egységekre

1 e g y s é g  = Á ts z á m ítá s i  té n y ez ő S I  e g y ség

a c r e . fo o t  (U S ) 1 233 ,482 k ö b m é te r  (m 3)

a c re  (U S ) 4 046 ,856 n é g y z e tm é te r  (m 2)

a r e 100 ,0* n é g y z e tm é te r  (m 2)

a n g stro m 1,0* . i o - 10 m é te r  (m )

a tm o sp h e r e  (sta n d a rd ) 101 3 25 ,0* p a s c a l (Pa)

a tm o sp h e r e  (tech n ic a l) 98 066 ,5* p a sc a l (Pa)

b ar 100 0 00 ,0* p a s c a l (P a)

b a rn 1,0. i o - 28 n é g y z e tm é te r  (m 2) /

b a r r e l (k ő o la jr a , 42 g a l) 0 ,158  987  3 k ö b m é te r  (m 3)

b o a rd  fo o t 0 ,002  359  737 k ö b m é te r  (m 3)

B T U  B r itish  th e r m a l u n it  
(In te r n a tio n a l T a b le ) 1 055 ,056 jo u le  (J)

B T U  B r it is h  th e r m a l u n it (á tla gos) 1 055 ,87 jo u le  (J)

B T U  B r itish  th e r m a l u n it  
(te rm o k é m ia i) 1 054 ,35 jo u le  (J)

B T U  B r itish  th e r m a l u n it  (39 °F ) 1 059 ,67 jo u le  (J)

B T U  B r itish  th e r m a l u n it (59 °F ) 1 054 ,80 jo u le  (J)

B T U  B r itish  th e r m a l u n it  (60 °F ) 1 0 И ,6 8 jo u le  (J)

B T U  (In te r n a tio n a l T a b le )  .
. f  t /h  . f t2 . ° F  
(h ő v ez e tő k é p e ssé g ) 1,730  735 w a tt  p e r  m é te r k e lv in  ( W /m  . K )

B T U  (te rm o k é m ia i)
. f t /h  . f t 2 . ° F  
(h ő v ez e tő k é p e ssé g ) 1 ,729  577 w a tt  p e r  m é te r k e lv in  ( W /m  . K )

B T U  (In te r n a tio n a l T a b l e ) .
. in /h  . f t 2 . °F  
(h ő v ez e tő k é p e ssé g ) 0 ,144  227 9 w a tt  p e r  m é te r k e lv in  ( W /m  . K )

B T U  (te rm o k é m ia i)  . in ./h  . f t 2 . ° F  
(h ő v ez e tő k é p e ssé g ) 0 ,144  131 4 w a tt  p e r  m é te r k e lv in  ( W /m  . K )

B T U  (In te r n a tio n a l T a b l e ) .
. in ./s  . f t 2 . ° F  (h ő v ez e tő k é p e ssé g ) 519 ,220  5 w a tt  p e r  m é te r  k e lv in  ( W /m  . K )

B T U  ( te r m o k é m ia i) . in ./s  . f t 2 . ° F  
(h ő v ez e tő k é p e ssé g ) 518 ,873 0 w a tt  p e r  m é te r k e lv in  ( W /m  . K )

B T U  (In te rn . T a b le ) /h 0,293 071 1 w a tt  (W )

B T U  (te r m o k é m ia i) /h 0 ,292  875 0 w a tt  (W )

B T U  (te r m o k é m ia i) /m in . 17 ,572 50 w a tt  (W )

B T U  (te rm o k é m ia i)/® 1 054 ,350 w a tt  (W )

B T U  (In tern . T a b le ) /f t 2 11 356 ,53 jo u le  p e r  n é g y z e tm é te r  (J /m 2)

B T U  (te r m o k é m ia i) /f t2 11 348 ,93 jo u le  p e r  n é g y z e tm é te r  (J /m 2)

B T U  (te rm o k é m ia i)  ft2 . h 3 ,152  481 w a tt  p e r  n é g y z e tm é te r  ( W /m 2)

B T U  (te r m o k é m ia i) /f t2.m in 189 ,148  9 w a tt  p e r  n é g y z e tm é te r  ( W /m 2)

B T U  (te r m o k é m ia i) /ft2.s 11 348 ,93 w a tt  p e r  n é g y z e tm é te r  ( W /m 2)

B T U  (te r m o k é m ia i) /in 2.s 1 634  246 w a tt  p er  n é g y z e tm é te r  ( W /m 2)

B T U  (In tern . T a b le ) /h .f t .2 ° F  
(h ő á ta d á si tén y ező ) 5 ,678  264

w a tt  p e r  n é g y z e tm é te r k e lv in  
( W /m 2 . K )

B T U  (te r m o k é m ia i) /h .ft .2 ° F  
(h ő á ta d á si tén y ező ) 5 ,674  465

w a tt  p e r  n é g y z e tm é te r k e lv in  
( W /m 2 . K )

B T U  (In te rn . T a b le ) /s ,f t 2.° F
20 441 ,75

w a tt  p e r  n é g y z e tm é te r k e lv in  
( W /m 2 . K )

* Pontos érték
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10. táblázat folytatása

1 e g y s é g  — Á ts z á m ítá s i  té n y e z ő S í  eg y ség

B T U  (te r m o k é m ia i) /s .ft2.° F
20 428 ,07

w a tt  p e r  n é g y z e tm é te r k e lv in  
( W /m 2 . K )

B T U  (In tern , ta b le ) /lb m 2  326 ,0* jo u le  p e r  k ilo g r a m m  (J /k g )

B T U  (te r m o k é m ia i) /lb m 2 324 ,444 jo u le  p e r  k ilo g r a m m  (J /k g )

B T U  (In te rn . T a b le ) / l b m  . °F  
(h ő k a p a citá s) 4 186 ,8*

jo u le  p e r  k ilo g r a m m k e lv in  
( J /k g . K )

B T U  ( t e r m o k é m ia i) /lb m . ° F  
(h ő k a p a citá s) 4  183 ,999

jo u le  p e r  k ilo g r a m m k e lv in  
( J /k g . K )

b u sh e l (U S ) 0,035 239  07 k ö b m é te r  (m 3)

c a lib e r  (inch) 0 ,025  4* m é te r  (m )

c a lo rie  (In tern . T a b le ) 4 ,186  800* jo u le  (J)

c a lo r ie  (átla gos) 4 ,190  02 jo u le  (J)

c a lo r ie  (te rm o k é m ia i) 4 ,184  000* jo u le  (J)

c a lo r ie  (15 °C ) 4 ,185  80 jo u le  (J)

c a lo r ie  (20 °C ) 4,181 90 jo u le  (J)

c a l ( te r m o k é m ia i) /c m 2 41 840 ,00* jo u le  p e r  n é g y z e tm é te r  (J /m 2)

c a l (In tern . T a b le ) /g 4 1 8 6 ,800* jo u le  p e r  k i lg r a m m  (J /k g )

ca l (te r m o k é m ia i) /g 4 184 ,000* jo u le  p e r  k i lg r a m m  (J /k g)

c a l (In tern . T a b le ) /g  °C 4 186 ,800* jo u le  p e r  k ilo g r a m m k e lv in  
(J /k g  . K )

ca l (te r m o k é m ia i) /g  . °C 4  184 ,000* jo u le  p e r  k ilo g r a m m k e lv in  
(J /k g  . K )

c a l (te r m o k é m ia i) /m in 0,069  733 33 w a tt  (W )

ca l (te rm o k é m ia i) /s . 4 ,184  000* w a tt  (W )

ca l (te r m o k é m ia i) /c m 2.m i;n 697 ,333  3 w a tt  p er  n é g y z e tm é te r  ( W /m 2)

c a l ( te r m o k é m ia i) /c m 2.s 41 840 ,00* w a tt  p e r  n é g y z e tm é te r  ( W /m 3)

ca l ( te r m o k é m ia i) /c m .s ,°C 418 ,400  0* w a t t  p e r  m é t e r k e lv in  ( W /m  . K )

c e n tim é te r  o f  H g  (0 °C ) 1 333 ,22 p a s c a l (P a) __ p

c e n tim é te r  o f  H 20 ( 4  °C ) 98 ,063  8 p a s c a l (Pa)

p a s c a lm á s o d p e r c  (P a  . s)cen ti p ois e (cP)

cen tistokes. (cSt) 0 ,000  001* n é g y z e tm é te r  p e r  m á so d p e rc  
(m 2/s )

clo 0 ,200  371 2 k e lv in n e g y z e tm e te r  p e r  w a tt  
( K . m 2/W )

cu p 2,365 88 .10— * k ö b m é te r  (m 3)

°F .h .ft2/B T U  (In tern . T a b le ) k e lv in n é g y z e tm é te r  p e r  w a tt
(te rm ik u s e lle n á llá s ) 0 ,176  110 2 (K  . m 2/W )

°F .h .ft2/B T U  (te rm o k é m ia i)  
(te rm ik u s  e lle n á llá s) 0 ,176  228 1

k e lv in n é g y z e tm é te r  p e r  w a tt  
( K . m 2/W )  _ _ _

fa r a d a y  (C — 1 2 -b ő l) 96  487 ,0 c o u lo m b  (C)

fa r a d a y  (k é m ia i) 96  49 5 ,7  c o u lo m b  (C)

fa r a d a y  (fiz ik a i) 96  521 ,9 c o u lo m b  (С)

fa th o m 1,828 8 m é t e r  (m )

f lu id  o u n ce  (U S ) 2 ,957  З б З .Ю -25 k ö b m é te r  (m 3)

fo o t 0 ,304  8* m é t e r  (m )

fo o t (U S ) 0 ,304  800 6 m é te r  (m )

fo o t H 20  (39,2 °F ) 2 988 ,98 p a sc a l (Pa)

* Pontos érték
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10. táblázat folytatása

1 e g y s é g  = Á ts z á m ítá s i  té n y ez ő S í  e g y ség

ft2 0 ,092  903 04 n é g y z e tm é te r  (m 2)

ft2/h  (h ő d iffu z iv itá s ) 2,580  6 4 0 .IO- 5 n é g y z e tm é te r  p e r  m á so d p e rc
(m 2/s )

f t 2/s 0 ,092  903 04 n é g y z e tm é te r  p e r  m á so d p e rc
(m 2/s )

f t3 0 ,028  316 85 k ö b m é te r  (m 3)

ft3/m in 4 ,719  474 .10— 4 k ö b m é te r  p er  m á so d p e rc  (m 3/s)

ft3/s 0 ,028  316  85 k ö b m é te r  p er  m á so d p e r c  (m 3/s)

f t4 ( in e r c ia n y o m a té k ) 0 ,008  630  975 m é te r  a  n e g y e d ik e n  (m 4)

ft./h 8 ,466  667 .10—5 m é te r  p e r  m á s o d p e r c  (m /s)

f t /m in 5 ,0 8 0 * .1 0 — 3 m é t e r  p e r  m á s o d p e r c  (m/s)

f t /s 0 ,304  8* m é t e r  p e r  m á s o d p e r c  (m 's )

f t /s 2 0 .304  8* m é t e r  p e r  m á so d p e r c  a  n é g y ze te n
(m /s 2)

fo o tc a n d le 10,763 91 lu x  (lx )

fo o t la m b e r t 3 ,426  259 c a n d e la  p e r  n é g y ze tm é te r  (c d /m 2)

f t .lb f 1,355  818 jo u le  (J)

f t .lb f /h 3 ,766  16 1 .1 0 -4 w a tt  (W )

f t .lb f /m in 0,022  596 97 w a tt  (W )

f t .lb f /s 1 ,355  818 w a tt  (W )

ft .p o u n d a l 0 ,042  140 12 jo u le  (J)

g a l 0,01* m é te r  p e r  m á so d p e r c  a  n é g y ze te n
( m /s 2)

g a llo n  (k a n a d a i, fo ly a d é k ) 0 ,004  546 090 k ö b m é te r  (m 3)

g a llo n  ( U K , fo ly a d é k ) 0 ,004  546 092 k ö b m é te r  (m 3)

g a llo n  (U S , fo ly a d é k ) 0 ,003  785 412 k ö b m é te r  (m 3)

g a llo n  (U S , szá ra z) 0 ,004  404 884 k ö b m é te r  (m 3)

g a llo n  (U S , fo ly a d é k o d 4,381 2 6 4 .1 0 -8 k ö b m é te r  p er  m á so d p e r c  (m 3/s)

g a llo n  (U S , fo ly a d é k ) /m in 6,309  Ö2Ö.10-5 k ö b m é te r  p e r  m á so d p e r c  (m 3/s)

g a l U S , fo ly a d é k ) /h p .h
(fa jla g o s  tü z e lő a n y a g -fo g y a s z tá s ) 1,410  089.10-® k ö b m é te r  p e r  jo u le  (m 3/J )

g a m m a  (m á g n e se s  m e z ő  erősség e) 7 ,957  7 4 7 .1 0 -4 a m p e r  p e r  m é t e r  (A /m )

g ill  (U K ) 1,420 6 5 4 .1 0 -4 k ö b m é te r  (m 3)

g ill  (U S ) 1 ,182  94 1 .1 0 -4 k ö b m é te r  (m 3)

g ra in 6 ,479  89 1 .1 0 -5 k ilo g r a m m  (kg)

g r a in /g a l (U S , fo ly a d é k ) 0 ,017  118 06 k ilo g r a m m  p e r  k ö b m é te r  (k g /m 3)

h o rse p o w e r  (550 f t .lb f /s ) 745 ,699  9 w a tt  (W )

h o r s e p o w e r  (k a zá n ) 9 8 0 9 „5 0 w a tt  (W )

h o r se p o w e r  (e le k tro m o s) 7 46 ,0* w a tt  (W )

h o rse p o w e r  (m e tr ik u s) 735 ,499 w a tt  (W )

h o rse p o w e r  (víz) 746 ,043 w a tt  (W )

h o rse p o w e r  (U K ) 745 ,70 w a tt  (W )

h u n d r e d w e ig h t  (long) 50 ,802  35 k ilo g r a m m  (kg)

h u n d r e d w e ig h t  (short) 45 ,359  24 k ilo g r a m m  (kg)

in ch 0,025 4* m é te r  (m )

* Pantos érték
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10. táblázat folytatása

1 e g y sé g  = Á ts z á m ítá s i  té n y e z ő S í  e g y ség

in ch  o f  H g  (32 °F ) 3 386 ,38 p a sc a l (Pa)

in ch  o f  H g  (60 °F ) 3 376,85 p a sc a l (P a)

in ch  o f  H 20  (39,2 °F ) 2 1 9 0 ,8 2 p a sc a l (Pa)

in ch  o f  H 20  (60 °F ) 2 488 ,4 p a sc a l (P a)

in .2 6,451 600* . 1 0 -4 n é g y z e tm é te r  (m 2)

in .3 1,638 7 0 6 . 1 0 -5 k ö b m é te r  (m 3)

in .3/m in 2,731 1 7 7 . 1 0 -7 k ö b m é te r  p e r  m á so d p e rc  (m 3/s )

in .4 (in e c ia n y o m a té k ) 4 ,162  3 1 4 . 1 0 -7 m é te r  a  n e g y e d ik e n  (m 4)

in ./s 0 ,025  4* m é te r  p er  m á so d p e r c  (m /s )

in ./s 2 0 ,025  4* m é te r  p er  m á so d p e r c  a  n é g y ze te n  
(m /s 2)

k a y ser 100 ,0* 1 p e r  m é te r  (1 /m )

k ilo g r a m -fo r c e  (kgf) 9 ,806  650* n e w to n  (N )

k g f .m 9,806  650* n e w to n m é te r  ( N . m )

k g f /c m 2 98 0 6 6 ,50* p a sc a l (Pa)

k g f /m 2 9,806  650* p a sc a l (Pa)

kgí/mm2 9 806 650 ,0* p a sc a l (Pa)

k m /h 0,277 777 8 m é te r  p er  m á so d p e rc  (m /s)

kp 9,806  650* n e w to n  (N )

k ip  (1000 lb f) 4 448 ,222 n e w to n  (N )

k ip /in .2 (ksi) 6 894  757 p a sc a l (Pa)

k n o t (n em zetk ö zi) 0 ,514  444  4 m é te r  p er  m á so d p e r c  (m /s)

m h o 1,0* s ie m e n s  (S)

m ii 2 ,54*  . 1 0 -5 m é te r  (m )

m ile  (n em zetk ö zi) 1 609 ,344* m é te r  (m )

m ile  (U S ) 1 609 ,347 m é te r  (m )

m ile  (n e m z e tk ö z i, ten g eri) 1 852 ,0* m é te r  (m )

m ile  (U K , ten g eri) 1 853 ,184* m é te r  (m )

m ile  (U S , ten g eri) 1 852 ,0* m é te r  (m )

m i2 (n em zetk ö zi) 2 589  988 n é g y z e tm é te r  (m 2)

m i2 (U S ) 2 589  998 n é g y z e tm é te r  (m 2)

m i/h  (n em zetk ö zi) 0 ,447  040* m é te r  p er  m á so d p e r c  (m /s)

m i/h  (n em zetk ö zi) 1 ,609  344* k ilo m é te r  p er  ó ra  (k m /h )

m i/rrjin  (n em zetk ö zi) 26 ,822  40* m é te r  p er  m á so d p e r c  (m /s )

mi/si (n em zetk ö zi) 1 609 ,344* m é te r  p e r  m á so d p e r c  (m /s )

o h m  c ir k u la r -m il /f t 0,001 662 426 o h m m illim é te r n é g y z e t  p e r  m éter  
( Q . m m 2/m )

o u n ce  (avo ird u p ois) 0 ,028  349 523 k ilo g r a m m  (kg)

o u n ce  (troy  or a p o th .) 0,031 103 486 k ilo g r a m m  (kg)

o u n ce  (U K , fo ly a d é k ) 2,841 3 0 7 . 1 0 -5 k ö b m é te r  (m 3)

o u n ce  (U S , fo ly a d é k ) 2 ,957  3 5 3 . 1 0 -5 k ö b m é te r  (m 3)

o u n c e -fo r c e 0,278 013 9 n e w to n  (N )

o zf.in . 0 ,007  061 553 n e w to n m é te r  ( N . m )

o z  (a .d .) /g a l (U K , fo ly a d é k ) 6 ,236  021 k ilo g r a m m  p e r  k ö b m é te r  (k g /m 3)

* P o n to s  é r té k
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1 e g y s é g  = Á ts z á m ítá s i  té n y e z ő S í  eg y ség

oz. (a .d .) /g a l (U S , fo ly a d é k ) 7 ,489  151 k ilo g r a m m  p e r  k ö b m é te r  (k g /3)

o z  (a .d .) /m .3 1 729 ,994 k ilo g r a m m  p e r  k ö b m é te r  (k g /m 3)

o z  (a. d .) /f t 2 0,305  151 7 k ilo g r a m m  p er  n é g y ze tm é te r  
(k g /m 2)

o z  (a .d .) /y d 2 0,033 905 75 k ilo g r a m m  p er  n é g y ze tm é te r  
(k g /m 2)

p e c k  (U S ) 0 ,008  809 767 5 k ö b m é te r  (m 3)

p e rm y e ig h t 0,001 555 173 84 k ilo g r a m m  (kg)

p e r m  (0 °C ) 5,721  3 5 . U H 1 k ilo g r a m m  p er  p a s c a lm á so d p e r c -  
n é g y z e tm é te r  (k g /P a  . s ./m 2)

p e r m  (23 °C ) 5 ,745  2 5 . 1 0 - 11 k ilo g r a m m  p er  p a sc a lm á so d p e rc  -  
n é g y z e tm é te r  (k g /P a  . s . m 2)

p e rm . in . (0 °C ) 1,453  22 . I O -12 k ilo g r a m m  p er  p a sc a lm á so d p e r c -  
m é te r  (k g /P a  . s . m )

p e rm . in . (23 °C ) 1,459  2 9 . 1 0 - 12 k ilo g r a m m  p e r  p a s c a lm á so d p e r c -  
m é te r  (k g /P a  . s . m )

p ic a 0 ,004  217 518 m é te r  (m )

p in t (U S , szá ra z) 5 ,506  1 0 5 . 1 0 -4 k ö b m é te r  (m 3)

p in t (U S , fo ly a d é k ) 4,731 7 6 5 .1 0 - '* k ö b m é te r  (m 3)

p in t  (U K ) 5,682 609 . 10— 4 k ö b m é te r  (m 3)

p o in t 3 ,514  5 9 8 . 1 0 -4 m é te r  (m )

p o ise  (d in a m ik u s  v isz k o z itá s ) 0 ,1* p a s c a lm á so d p e r c  ( P a . s)

p o u n d  (lb  a v o ir d u p o is) 0,453  592 37 k ilo g r a m m  (kg)

p o u n d  (tro y  o r  ap o th .) 0 ,373  241 7 k ilo g r a m m  (kg)

lb m .f t2 (in e r c ia n y o m a té k ) 0 ,042  140 11 k ilo g r a m m n é g y z e tm é te r  (k g  . m 2)

Ib m .in .2 ( in e r c ia n y o m a té k ) 2 ,926  3 9 7 . 1 0 -4 k ilo g r a m m n é g y z e tm é te r  ( k g . m 2)

lb m /f t .h 4 ,133  7 8 9 . 1 0 -4 p a s c a lm á so d p e r c  ( P a . s)

lb m /f t .s 1 ,488  164 p a sc a lm á so d p e r c  ( P a . s)

lb m /f t 2 4 ,882  428 k ilo g r a m m  p e r  n é g y ze tm é te r  
(k g /m 2)

lb m /f t 3 16 ,018 46 k ilo g r a m m  p e r  k ö b m é te r  (k g /m 3)

■lbm /gal (U K , fo ly a d é k ) 99 ,776  33 k ilo g r a m m  p e r  k ö b m é te r  (k g /m 3)

lb m /g a l  (U S  .fo ly a d é k ) 119 ,826  4 k ilo g r a m m  p e r  k ö b m é te r  (k g /m 3)

lb m /h 1,259  9 7 9 . 1 0 -4 k ilo g r a m m  p e r  m á so d p e rc  (k g /s)

lb m /h p .h
(fa jla g o s  tü z e lő a n y a g -fo g y a s z tá s ) 1 ,689  6 5 9 . 1 0 -7 k ilo g r a m m  p e r  jo u le  (k g /J )

lb m /in .3 27 679 ,90 k ilo g r a m m  p er  k ö b m é te r  (k g /m 3)

lb m /m in 0 ,007  559 873 k ilo g r a m m  p e r  m á so d p e rc  (k g /s)

lb m /s 0 ,453  592 4 k ilo g r a m m  p e r  m á so d p e rc  (k g /s)

lb m /y d 3 0 ,593  276 4 k ilo g r a m m  p e r  k ö b m é te r  (k g /m 3)

p o u n d a l 0 ,1 3 8  255 0 n e w to n  (N )

p o u n d a l/ft2 1 ,488  164 p a sc a l (Pa)

p o u n d a l.s /ft2 1 ,488  164 p a s c a lm á so d p e rc  ( P a . s)

p o u n d -fo r c e  (lb f) 4 ,4 4 8  221 615 n e w to n  (N )

lb f .f t 1 ,355  818 n e w to n m é te r  ( N . m )

lb f .f t /in . 5 3 ,3 7 8  66 n e w to n m é te r  p e r  m é te r  (N  . m /m )

* P o n to s  érték

87
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1 e g y s é g  = Á ts z á m ítá s i  té n y e z ő S í  e g y sé g

lb f .in . 0 ,1 1 2  984  8 n e w to r im é te r  ( N . m )

lb í .in ./in . 4 ,4 4 8  222 n e w to n m é te r  p e r  m é te r  (N  . m /m )

lb f .s /f t 3 47 ,8 8 0  26 p a s c a lm á s o d p e r c  ( P a . s)

lb f /f t 14 ,593  90 n e w to n  p e r  m é te r  (N /m )

lb f /f t 2 47 ,8 8 0  26 p a s c a l (P a)

lb f /in . 17 5 ,1 2 6  8 n e w to n  p e r  m é te r  (N /m )

lb f /in .2 (psi) 6 894 ,757 p a s c a l (P a)

q u a r t (U S , szá ra z) 1 ,101  221 . 1 0 -3 k ö b m é te r  (m 3)

q u a r t  (U S , fo ly a d é k ) 0 ,9 4 6  352  9 . IO -3 k ö b m é te r  (m 3)

r h e  10 ,0*  1 p e r  p a s c a lm á s o d p e r c  (1 /P a . .s)

s lu g 14 ,593  90 k ilo g r a m m  (kg)

s lu g /f t .s 47 ,880  25 p a s c a lm á s o d p e r c  ( P a . s)

s lu g /f t 3 5 1 5 ,3 7 8  7
•m

k ilo g r a m m  p e r  k ö b m é te r  (k g /m 3)

sto k e s  (k in e m a tik u s  v isz k o z itá s ) 1,0 *  . 1 0 -4 n é g y z e tm é te r  p e r  m á s o d p e r c  
(m 2/s )

to n  (lo n g , 2240  lb ) ( U K ) 1 016 ,0 4 7 k i lo g r a m m  (kg)

to n  (m e tr ik u s) 1 0 00 ,0* k ilo g r a m m  (kg)

to n  (re g iszte r) 2 ,831  685 k ö b m é te r  (m 3)

to n  (sh o rt , 2 000 lb ) (U S ) 9 0 7 ,1 8 4  7 k ilo g r a m m  (kg)

to n -fo r c e  (2 000  lb f)  (U S ) 8 896 ,44 n e w to n  (N ) __ _

to n -fo r c e  (2240 lb f )  (U K ) 9 964 ,016 n e w to n  (N )

to r r  (m m  H g , 0 °C ) 133 ,322 p a s c a l (P a)

W /i n 2 1 550 ,0 0 3 w a t t  p e r  n é g y z e tm é te r  ( W /m 2)

y a rd 0 ,9 1 4  400* m é t e r  (m )

y d 2 0 ,8 3 6  127  4 n é g y z e tm é te r  (m 2)

y d 3 0 ,7 6 4  5 54  9 k ö b m é te r  (m 3)

y d 3/m in 0 ,0 1 2  742  58 k ö b m é te r  p e r  m á s o d p e r c  (m 3/s )

* P o n to s  é rté k

Megjegyzés: A z  a n g o ls z á s z  e g y s é g e k e t  a te lje s s é g  k e d v é é r t  k ö z ö ltü k  ( A  sz e r k e sz tő ) .

)
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11. táblázat

Kőolajok sűrűségének átszámítása 
A P I ° - r ó l  k g /m 3-r e

A P I
fo k 0,0 0Д 0,2 0,3 0,4 0,5 0 ,6 0,7 0,8 0,9

10 1000,0 999,3 998,6 997,9 997,2 996,5 995,8 995,1 994,4 993,7
11 993,0 992,3 991,6 990,9 990,2 989,5 988 ,8 988,1 987,4 986,8
12 986,1 985,4 984.7 984,0 983,3 982,6 982,0 981,3 980,6 979,9
13 979,2 978,6 977,9 977,2 976,5 975,9 975 ,2 974,5 973,8 973,2
14 972,5 971,8 971,2 970,5 969,8 969,2 968,5 967,9 967,2 966,5
15 965,9 965,2 964,6 963,9 963,2 962,6 961,9 961,3 960,6 960,0
16 959,3 958,7 958,0 957,4 956,7 956,1 955 ,4 954,8 954,1 953,5
17 952,9 952,2 951,6 950,9 950,3 949,3 949 ,0 948,4 947,8 947,1
18 946,5 945,9 945,2 944,6 944,0 943,3 942,7 942,1 941,5 940.8
19 940,2 939,6 939,0 938,3 937,7 937,1 936 ,5 935,8 935,2 934,6

20 934,0 933,4 932,8 932,1 931,5 930,9 930,3 929,7 929,1 928,5
21 927,9 927,3 926,7 926,0 925,4 924,8 924 ,2 923,6 923,0 922,4
22 921,8 921,2 920.6 920,0 919,4 918,8 918,2 917,6 917,0 916,5
23 915,9 915,3 914,7 914,1 913,5 912,9 912,3 911,7 911,1 910.6
24 910,0 909,4 908,8 908,2 907,6 907,1 906,5 905,9 905,3 304,7
25 904,2 903,6 903,0 902,4 901,8 901,3 900,7 900,1 899,6 899,0
26 898,4 897,8 897,3 896,7 896,1 895,6 895,0 894.4 893,9 893,3
27 892,7 892,2 891,6 891.1 890,5 889,9 889,4 888,8 888,3 887,7
28 887,1 886,6 886,0 885,5 884,9 884.4 883,8 883,3 882,7 882,2
29 881,6 881,1 880,5 880,0 879,4 878,9 878,3 877,8 877,2 876,7

30 876,2 875,6 875,1 874,5 874.0 873.5 872 ,9 872,4 871,8 871,3
31 870,8 870,2 869,7 869,2 868,6 868.1 867.6 867,0 866,5 866,0
32 865,4 864,9 864,4 863,9 863,3 862,8 862,3 861,8 861,2 860.7
33 860,2 859,7 859,1 858.6 858,1 857,6 857,1 856,5 356,0 855,5
34 855,0 854,5 854,0 853,4 852,9 852,4 851,9 851,4 850,9 850.4
35 849,8 849,3 848,8 848,3 847,8 847,3 846 ,8 846,3 845,8 845,3
36 844,8 844,3 843,8 843,3 842,8 842,3 841,8 841,3 840,8 840,3
37 839,8 839,3 838,8 838,3 837.8 837,3 836,8 836.3 835,8 835,3
38 834,8 834,3 833,8 833,3 832,8 832,4 831,9 831,4 830,9 830,4
39 829,9 829,4 828,9 828,5 828,0 827,5 827,0 826,5 826,0 825,6

40 825,1 824,6 824,1 823,6 823,2 822,7 822,2 821,7 821,2 820,8
41 820,3 819,8 819,3 818,9 814,4 817,9 817 ,4 817,0 816,5 816,0
42 815,6 815,1 814,6 814,2 813,7 813,2 812 ,8 812,3 811,8 811.4
43 810,9 810,4 810.0 809,5 809,0 808,6 808,1 807,6 807,2 806,7
44 806,3 805,8 805,4 804,9 804.4 804.0 803,5 803,1 802,6 802,2
45 801,7 801,2 800.8 800,3 799.9 799,4 799,0 798.5 798,1 797.6
46 797,2 796,7 796.3 795,8 795,4 794,9 794,5 794,1 793,6 793,2
47 792,7 792,3 791,8 791,4 790,5 790,5 790,1 789,6 789.2 788,7
48 788,3 787,9 787.4 787,0 786,5 786,1 785 .7 785,2 784.8 784,4
49 783,9 783,5 783.1 782,6 782,2 781.8 781,3 780,9 780.5 780,0
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Hírek

Az UNESCO 1979— 1980. évi program- és költségvetés-tervezete (rö v id ítv e )

A z  U N E S C O  fő ig a zg a tó sá g a  k ö z zé te tte  a  sze r v e ze t  
1979— 1980. év i p r o g r a m - é s  k ö ltsé g v e té s -te r v e z e té t , 
a m e ly e t a  k ö z g y ű lé s  20. ü lé ssz a k á n  (P árizs 1978. o k tó 
b er) v ita tta k  m eg .

A  fő ig a zg a tó  1979— 8 0 -r a  276 m illió  d o llá ro s  k ö lts é g -  
vetés e lfo g a d á sá t ja v a so lta .

F en ti ö sszegen  k ív ü l a z  U N E S C O  e lő re lá th a tó la g  a z  
E N S Z  F e jle szté s i P ro g ra m já tó l é s  m á s  fo rr á so k b ó l t o 
v á b b i 172 m ill ió  d o llá r t  k a p , s íg y  1979— 8 0 -b a n  ö s z -  
szesen  448 m illió  d o llá rr a l g a zd á lk o d h a t.

Nevelésügy

A  n e v e lé sü g y  to v á b b ra  is k ie m e lt  te rü le te  m a ra d  az  
U N E S C O  te v é k e n y sé g é n e k . A z  1979— 80. é v i k ö ltsé g v e 
tésb ő l ré sz e sed é se  2 0 ,2 % , aza z 55,6  m ill ió  d o llá r . E m e l
le tt  a  n e v e lé sü g y i p r o g r a m o k  fe d e z é sé r e  fo r d ít já k  a  
k ö ltsé g v e té se n  k ív ü li  k eretek  m in te g y  6 0 % -á t .  s  ez to 
v á b b i 98,6  m ill ió  d o llá rt je le n t.

Egzakt és természettudományok

E  tu d o m á n y o k r a  az U N E S C O  a z  e d d ig in é l is n a g y o b b  
f ig y e lm e t  k ív á n  fo rd íta n i. E z a b b a n  is  m e g m u ta tk o z ik , 
h o g y  a  fő ig a z g a tó  a le g n a g v o b b  m é r v ű  k ö ltsé g v e té s 
e m e lé s t  é p p e n  e  fe je z e t  e se té b en  ja v a s o lta  (8 ,9 % ) . íg y  
a  te rm é sze ttu d o m á n y i te v é k e n y sé g e k re  a k ö v e tk e ző  k é t  
é v b e n  az U N E S C O  a  re n d e s  k ö ltsé g v e té sb ő l 27,5  m i l 
lió  d o llá rt k ö lt , e g y éb  fo rr á so k b ó l p ed ig  38,7  m illió t  
szá n  k o n k ré t fe jle sz té s i p ro g ra m o k  tá m o g a tá sá ra .

E zen  b e lü l a z  e n e rg ia k u ta tá s  te r é n  e g y a rá n t fo g la l
k o z ik  a  h a g y o m á n y o s  é s  a z  ú j, k e v é sb é  sz e n n y e z ő  h a 
tá sú  e n e rg ia h o rd o z ó k  fe lh a sz n á lá sá v a l, a z  e lsz ig ete lt  
k ö rn y e ze tb e n  h a szn á lh a tó  k i e n e rg ia te r m e lő  e g y sé g e k 
k el, a  fe jlő d ő  o rszá g o k  á lta l h a té k o n y a b b a n  h a sz n á l
h ató  e n erg ia ren d szerek k el, k ü lö n ö se n  a  n a p e n rg ia  a l 
k a lm a z á sá v a l. A  re g io n á lis  p r o g r a m o k  k e re té b e n  1 9 8 0 -  
hain k e rü l so r  e g y  eu ró p ai m u n k a c so p o rt fe lá llítá sá ra  
a  n a p en e rg ia -k u ta tá s  ö ssz e h a n g o lá sa  c é ljá b ó l.

A z  á sv á n y k in c se k  é s  e n e rg ia fo r rá so k  (7.1) ésszerű  
fe lh a sz n á lá sá v a l fo g la lk o z ó  te v é k e n y sé g e k  a  N e m z e t 
k özi G e o ló g ia i K o r r e lá c ió s  P ro g ra m  (P IC G ) k e re té b e n  
k a p n a k  h ely et, E  p ro g ra m  fő  té m á i a  fö ld k é r e g  sze r 
k e ze te  é s  fe jlő d é stö r té n e te ; a z  á s v á n y k in c s e k  ered etére , 
e lo sz lá sá ra  é s  k r o n ló g iá já r a  v o n a tk o zó  ism e re te k  s z in 
té z ise ; a fö ld tu d o m á n y i ad a tok  g y ű jté se , é r té k e lé se  é s  
térk ép i á b r á z o lá s a ; a  fö ld tu d o m á n y i s z a k e m b e r e k  k é p 
z é se ; a te rm észeti c sa p á so k  ok a in a k  és e lh á r ítá s  le h e 
tő ség e in ek  k u ta tá sa . A  G e o ló g ia i K o rr e lá c ió s  P ro g ra m  
k e re té b e n  m in te g y  60 té m a  ta n u lm á n y o z á sa  za jlik , 
e m e lle tt  fo ly ta tó d n a k  a v i lá g  és a z  e g y e s  r é g ió k  g e o ló 
g ia i a tla sza in a k , é rc  és te k to n ik a i té rk é p e in e k  sz e r k e sz 
tési m u n k á la ta i.

Az élő természet erőforrásaival (7.2) fo g la lk o z ó  f e je 
zet k ö zp o n ti m a g já t  a z  E m b e r  és B io sz fé ra  P ro g ra m  
(M A G ) a lk o tja , a m e ly  a z  em b ri te v é k e n y sé g , il le tv e  á  
szá ra z fö ld i é s  v íz i  ö k o sz iszté m á k  k ö lc sö n h a tá sá t v iz s 
g á lja .

A  hidrológia (7.3) te r é n  ja v a s o lt  p ro g ra m  c é lja , h o g y  
a  n e m zetk ö zi e g y ü ttm ű k ö d é s  r é v é n  e lő se g ítse  a  v íz ta r 

ta lé k o k k a l v a ló  éssze r ű  g a zd á lk o d á st, p o n to sa b b á  tegy e  
a  v íz  k ö r fo rg á sá ra , a  v ízh o za m o k ra , a  v ízsz e n n y e z ő d é s  
v e sz é ly e ir e  v o n a tk o z ó  ism eretek et.

A z  e g z a k t és te rm é sz e ttu d o m á n y o s  fe je z tb e n  k a p o tt  
h e ly e t k é t  o ly a n  té m a , a környezet és az emberi lakó
hely (7 .5), i l le tv e  az emberiség kulturális és természeti 
örökségének védelme (7 .6), a m e ly e t k o r á b b a n  e z  a  f e 
je z e t n e m  é rin tett.

Társadalomtudományok

A  tá r sa d a lm i te rü le tre  h a g y o m á n y o sa n  m in d e n  m á s  
fe je z e tn é l k ise b b  r é s z  ju t  a  k ö ltsé g v e té sb ő l, a  ren d es  
k ö ltsé g v e té sb ő l c sa k  12,7 m illió  d o llá r , a k ö ltsé g v e té se n  
k ív ü li fo rr á so k b ó l p e d ig  m in d ö ssz e  7,5 m illió .

Kultúra és kommunikáció

A  p r o g r a m  k ö z é p p o n tjá b a n  —  m in t  m á r  k é t  é v v e l  
e z e lő tt  is  — • a  k u ltu r á lis  s a já to ssá g o k  h a n g sú ly o zá sa  
áll, a m e ly n e k  m eg ő rz é se , to v á b b fe jle s z té s e  és k ite lje s í
té se  m in d e n  ország , k ö z ö ssé g  é s  e g y én  fe jlő d é sé n e k  
fo n to s  té n y ez ő je .

Szerzői jog, információs rendszerek és szolgálatok, 
statisztika

A  szerző i jo g  (9.2) te rü le té n  a z  E g y e te m e s  S zerző i  
Jogi E g y e z m é n y  m iellett a z  U N E S C O  szá m o s  részterü le t  
sz a b á ly o z á sá v a l fo g la lk o z ik . íg y  az e lő a d ó m ű v é sz ek , 
h a n g fe lv é te le k  és r á d ió m ű so r o k  v é d e lm é v e l, a  m ű h o l
d a k  á lta l to v á b b íto tt  m ű so ro k a t h o rd o zó  rá d ió h u llá m o k  
fe lh a sz n á lá sá n a k  k é rd é sé v e l, a  fo r d ító k  jo g a iv a l, s z e r 
z ő k  k e ttő s  a d ó zta tá sá n a k  k ik ü sz ö b ö lé sé v e l, a  v é d e tt  
m ű v e k  s z á m ító g é p e s  tá r o lá sá n a k  é s  ú jr a fe lh a s z n á lá s á 
n a k  szerzői jo g i k é r d é s e iv e l ,a k ö zö n ség  tu la jd o n á t  k é 
p ező  m ű v e k  t isz te le tb e n  ta r tá sá v a l és  a fo lk ló r  v é d e l
m é v e l, to v á b b á  fo n to s  te v é k e n y sé g e t f e j t  k i a szerzői 
jo g i d o k u m e n tá c ió  in fo r m á c ió  é s  sz a k e m b e rk é p z é s  v o 
n a tk o zá sá b a n .

A z  in fo rm á c ió s  r e n d sz e ré k  és s z o lg á la to k  (10.1) f e j 
le sz té sé t a z  Á lta lá n o s  In fo r m á c ió s  P ro g ra m  k o r m á n y 
k ö z i b iz o ttsá g a  e lv i  ir á n y ítá sá v a l v a ló s ít ja  m eg . A  ja 
v a s o lt  a k c ió k  k e r e té b e n  a z  U N E S C O  fe lm é r é s t  k észít  
a  ta g á lla m o k  m e g lé v ő  in fo rm á c ió s  b á z isá r ó l, seg ítséget  
n y ú jt  a  n e m ze ti in fo r m á c ió s  stra té g iá k  k id o lg o zá sá h o z , 
a  r e g io n á lis  e g y ü ttm ű k ö d é sh e z , íg y  a  H e ls in k i Z á r ó 
o k m á n y n a k  m e g fe le lő e n  a z  U N I S I S T  te ré n  fo ly ó  e u r ó 
p a i e g y ü ttm ű k ö d é sh e z . 1979-ben . k e rü l s o r  a z  U N IS IS T  
I I -r e  (K o r m á n y k ö z i k o n fe re n c ia  a  m ű s z a k i-tu d o m á n y o s  
in fo r m á c ió n a k  a  fe jlő d é s b e n  b e tö ltö tt sze r e p ér ő l) . T o 
v á b b  fő ijü k  a z  U N E S C O  és a z  E N S Z  m á s  sza k o síto tt  
in té z m é n y e i á lta l k id o lg o z o tt  in fo rm á c ió s  re n d sz e re k  
eg y ez te té se  é s  a z  U N E S C O -n  b e lü l k ia la k íto tt  so k fé le  
k is e b b -n a g y o b b  tá jé k o z ta tá s i re n d sz e r  é s  h á ló za t össze 
h a n g o lá sa .

(M G I  —  N e m z e tk ö z i sz e r v e z e te k  a n y a g a ib ó l)
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&zezk£izt&L k e z U m é iu j
L a p u n k  sz ín v o n a lá n a k  e m e lé se , a  fe le s le g e s  tö b b le t -  

m u n k a  e lk e rü lé se  és a szerk esztés  m e g k ö n n y íté se  é r 
d e k é b e n  a z  a lá b b ia k b a n  a d u n k  tá jé k o z ta tá st  a  sz e r 
k esztés  ir á n y e lv e ir ő l é s  a  k é z ira to k  e lk é sz íté si m ó d 
já ró l.

A  c ik k e k  k ív á n a to s  terjedelme (á b rá k k a l egy ü tt)  
3— 6 n y o m ta to tt  (15— 30 g ép e lt) o ld a l. N a g y o b b  t e r je 
d e le m  c sa k  k iv é te le s  ese te k b e n  fo g a d h a tó  el, d e  ily e n 
k o r  a  sze rk e sztő  b iz o ttsá g  fe n n ta r t ja  m a g á n a k  a  jo g o t, 
h o g y  a  c ik k e t tö b b  részb en  k ö z ö lje . A  szerző  m in d e n  
ese tb e n  a  te lje s  c ik k et k ö te les  b e k ü ld e n i, a k k o r  is, ha 
a z  e se tle g  tö b b  ré sz b e n  fo g  m e g je le n n i.

A  b e é rk e ző  c ik k e k  megjelenési sorrendjére á lta lá 
b a n  a z o k  b e é rk e zé si id ő p o n tja  m é r v a d ó , m é g is  —  azok  
fo n to ssá g a , a k tu a litá sa  fig y e le m b e v é te lé v e l —  a sze r 
k e sztő  b iz o ttsá g  e g y es  c ik k e k e t e lő r e  soro lh a t.

L a p u n k  á lta lá b a n  c sa k  első közlésnek ad  h ely et. 
A  c ik k  b e k ü ld é sé v e l e g y id e jű le g  a  sze r ző  n y ila tk o zn i  
ta rto z ik , h o g y  a  c ik k  m á s h o l m é g  n e m  je le n t  m eg . 
M á s h o l m á r  m e g je le n t  c ik k e k  k ö z lé sé t  csak  egészen  
k ü lö n le g e s  e se te k b e n  te sszü k  le h e tő v é .

V á lla la t i v a g y  n é p g a zd a sá g i v o n a tk o z á sb a n  bizal
mas adatok közléséért a sze rző t te rh e li a  fe le lő ssé g . 
K é r d é se s  e se te k b e n  a szerző n ek  fe le tte se itő l a c ik k h ez  
írá sb e li e n g e d é ly t  k e ll m e llé k e ln ie . M á s  sze rző k  m e g 
á lla p ítá sa it, á b r á it  stb . csak  a  fo r r á sm u n k a  m e g je lö lé 
sé v e l sza b a d  k ö z ö ln i.

A  c ik k  m e g je le n é s e  n e m  fe lté t le n ü l je le n ti azt, h ogy  
a  sze r k e sztő  b iz o ttsá g  a n n a k  m in d e n  m eg á lla p ítá sá v a l  
e g y etért, e z é r t  la p u n k b a n  h e ly t  a d u n k  szakmai hozzá
szólásoknak, v itá k n a k  is.

A  s z a k iro d a lo m  ro h a m o s m e n n y isé g i n ö v e k e d é se  
k ö v e tk e zté b e n  a la p v e tő  k ö v e te lm é n y  a  tömör, szabatos 
fogalmazás. C é lsz e rű  a  c ik k e k e t a lc ím e k k e l tag oln i, 
a  le g fo n to sa b b  g o n d o la to k a t kurzív sze d é sse l (a  k é z 
ira tb a n  a lá h ú z á ssa l) k ie m e ln i. L e v e z e té s e k e t  n e m  k ö z 
lü n k  te lje s  te r je d e lm é b e n . S z á m ítá s i m ó d sz e r e k e t c é l
szerű  —  m ik é n t  a  le v e z e té se k e t is —  csak  a  k iin d u 
lá s t  és a  v é g e r e d m é n y t  m e g a d v a , s z á m p é ld á v a l is 
sze m lé lte tn i. P ro sp e k tu so k b ó l v e tt  a d a to k , e ln e v e z é 
sek  h a szn á la tá t le h e tő le g  k e rü ln i k e ll, v a g y  h iv a tk o zn i  
k e ll a  fo rr á sm u n k á ra .

A  sze r k e sztő sé g  fe n n ta r t ja  m a g á n a k  a jo g o t, h o g y  
a  n y e lv  h e ly e sség e  é rd e k é b e n  a  k é z ira to k b a n  ja v ítá 
so k a t v é g ezzen .

A  S Z Ö V E G  G É P E L É S E

A  c ik k e k e t két példányban k e ll  b e k ü ld e n i. C sa k  
g é p p e l, 25 soros (2 -e s  so rk ö z , e g y -e g y . so r b a n  50 le 
ü tés, 3— 4 c m -e s  m a rg ó ) o ld a la k o n  írt," tisztán  o lv a s 
h a tó  k é z ira to k a t fo g a d u n k  el. A  g é p e lt  a n y a g  e lső  
p é ld á n y á t és e g y  m á so la to t k é rü n k .

A  cikk címe rö v id en , tö m ö r en  je lle m e z z e  a ta r ta l
m a t. A  sze rk e sztő  b iz o ttsá g  —  sz ü k sé g  esetén  —  fe n n 
ta r t ja  m a g á n a k  a  jo g o t  a  c ím  m ó d o sítá sá ra .

E g y -e g y  sza k te rü le trő l te lje s  á tte k in té st  csak  k iv é 
te le s  esetb en  k ö z lü n k . Á lta lá b a n  a  tu d o m á n y á g  m á r  
ism e rt té te le ih e z  c sa tla k o zó a n  k e ll  a  ré sz le tk é rd é se k e t  
isem retetn i.

M in d e n  c ik k é h e z  —  külön oldalra gépelve —  le g fe l
je b b  15— 20 so ro s  összefoglalót kell mellékelni. M iv e l  
e z t id eg en  n y e lv r e  fo r d ítta tju k , itt k ü lö n ö se n  ü g y e ln i  
k e ll a  v ilá g o s , rö v id  m o n d a to k b a n  tö rté n ő  fo g a lm a 
zá sra , v a la m in t  arra , h o g y  a z  ö ssz e fo g la lá s  jó l  fe d je  
a  ta r ta lm a t. (A  ta r ta lm i ö ssz e fo g la ló  n e  le g y e n  a c ím  
k ib ő v íte tt  ism étlése .)

E g y  o ld a lo n  le g fe lje b b  h á ro m  szö v e g k ö zti ja v ítá s  
e n g e d h ető  m e g , e z  a z o n b a n  n e m  v o n a tk o z ik  a  b e tű 
h ib á k  ja v ítá sá ra . A  ja v íto tt  sz ö v e g  v ilá g o s , jó l  o lv a s 
h a tó  le g y e n ; e z é r t  a  h ib á s  szó t v a g y  b e tű t k é k  tin tá v a l  
h ú zzu k  á t  é s  a  h e ly e set ír ju k  fö lé je . A  margóra javí
tást írni tilos. S z a v a k  v a g y  s z ö v e g r é sz e k  h a tá ro zo tt  
á th ú zá ssa l v é g r e h a jto tt  tö r lé se  n e m  sz á m ít ja v ítá sn a k .

A  K É Z I R A T  R É S Z E

A  kézirat alábbi ö n á lló n a k  te k in th e tő  részeit mindig 
új oldalon kell kezdeni. A  k é z ira t ö n á lló  ré sz e i:

1. A  cikk címe és összefoglalója, a m e ly e k e t  a k é z 
ir a t e lső  la p já r a  (la p ja ir a ) k e ll írn i és két példányban 
k e ll b e n y ú jta n i. A  címet a la p  fe ls ő  szé lé tő l 5 c m -r e  
k e ll k ezed n i. A  c ím  le g y e n  rö v id , d e  a d jo n  tá jé k o z ta 
tást a  c ik k  tá rg y á ró l. A  c ím  a lá  e g y  so r  k ih a g y á sá v a l  
k erü l a szerző(k ) n e v e  és m u n k a h e ly é n e k  n e v e  (n em  
a  n é v  r ö v id íté se !)  és  szé k h e ly e , v a la m in t  a  szerző(k )  
la k c ím e  (ez u tó b b ira  a z  a d ó lev o n á si ren d elk ezések  
m eg ta rtá sa  m ia tt  v a n  szü k ség ).

T o v á b b i e g y  so r  k ih a g y á sa  u tá n  k e z d jü k  a cikk ösz- 
szefoglalóját, a m e ly e t  a k é z ira t n y o m d a i e lő k ész ítésé 
v e l e g y id e jű le g  orosz, n é m e t v a g y  an g o l n y elv re  
fo r d ít  a szerk esztő ség . A z  ö ssz e fo g la ló n a k  le g fe lje b b  
20 so rb a n  a  c ik k ta rta lo m r ó l k e ll a z  o lv a só t tá jé k o z ta t
n ia , ezért le g y e n  tö m ö r , de a lé n y e g e t  k id o m b o rító . 
K e r ü ljü k  a z  e lő z m é n y e k , a c ik k  tá r g y á t k é p e ző  v iz s 
g á la to k a t k e z d e m é n y e z ő  és az a zo k o n  részt v e v ő  sze 
m é ly e k  (v á lla la to k , in té zm é n y e k ) fe lso ro lá sá t, a  fe le s 
le g e s  je lz ő k  és sz ó v ir á g o k  h a szn á la tá t é s  a  c ím  k ib ő v í
te tt ism é tlé sé t. F o g a lm a z á sk o r  g o n d o lju n k  arra , h o gy  
a  m a g y a r  n y e lv e t n e m  ism e rő  s z a k e m b e r  csak  a z  id e 
gen  n y e lv ű  ö ssz e fo g la ló  a la p já n  tu d ja  e ld ö n ten i, h ogy  
a  c ik k  é r d e k li -e  v a g y  s e m ?

V a la m ily e n  rendezvényen (konferencián, ankéten 
stb .) tartott, i l le tv e  a n n a k  re n d e z ő sé g é h e z  b e n y ú jto tt  
előadás v a g y  a n n a k  fe lh a sz n á lá sá v a l k észíte tt cik k  
kézirata e se té b en  lá b je g y z e tb e n  k ö z ö ln i k e ll a  re n d e z 
v é n y  m e g n e v e z é sé t , h e ly ét, id ő p o n tjá t  és a  ren dező  
sze r v  (ek) (eg y esü let , in té zm é n y ) n ev ét.

2. A  cikk szöveges része, a m e ly e t  a  k o r á b b a n  e m lí
te tt  m ó d o n  fo ly ta tó la g o sa n  o ld a lsz á m o z v a , a z  a lá b 
b ia k ra  f ig y e le m m e l k e ll le ír n i:

a) A  c ik k  ö n á lló n a k  tek in th ető  része it kívánatos c í
m e k k e l, a lc ím e k k e l e llá tn i, és  a  cikket így fejezetekre 
és alfejezetekre tagolni. E z  m e g k ö n n y íti a z  o lv a só  t á 
jé k o z ó d á sá t a c ik k  ta r ta lm á ró l, a c ik k  m eg é rté sé t  és 
a m o n d a n iv a ló  e m lé k e z e tb e  vésését.

b) A  m a g y a r  h e ly e sírá s  sza b á ly a ib a n  fe lso ro lt, v a la 
m in t  a  n e m z e tk ö z i tu d o m á n y o s  ir o d a lo m b a n  h a szn á la 
to s  (pl. a  m é r té k e g y sé g e k , a z  e le m e k  és v e g y ü le te k  
stb . je lö lé s é r e  h a szn á lt) rö v id íté se k e n  k ív ü l a  félre
érthető és az egyéni, önkényesen választott rövidítése
ket k e rü ln i k e ll. H a  ily e n e k  h a szn á la ta  in d o k o lt, ak k or  
ott, a h o l az a s z ö v e g b e n  e lő sz ö r  fo r d u l e lő , a  r ö v id í
té st  é r te lm e zn i k e ll.

M in d n e h o l a z  Sí-rendszer mértékegységei haszná
landók ( lá sd : „ F iz ik a i m é r té k e g y sé g e k  n e v e , je le  és  
m é r té k e g y sé g e ” c ím ű  sz a b v á n y  M S Z  4 9 0 9 /— 11-— 70). 
A z  e le m e k , v e g y ü le te k , á sv á n y o k  s tb . h ely es írására  
Erdey-Grúz: A  m a g y a r  k é m ia i e ln e v e z é s  és h ely esírá s  
sza b á ly a i (1— 3. k ö te t. B p . A k a d é m ia i K ia d ó , 1972—  
1974.) irá n y a d ó .

A betűszók és szóösszeírások (p l. E N S Z , N IM , 
O B F , O V I T , O É Á , Á B B S Z  stb .) te lje s  szö v e g é t e lső  
e lő fo r d u lá su k  h e ly é n  z á r ó je lb e  té v e  le  k e ll írn i. A z o k  
je le n té sé t  u g y a n is  n e m  m in d e n  o lv a só  ism e ri, k ü lfö ld i  
o lv a só n a k  é rth e te tle n e k  é s  id eg en  n y e lv r e  le fo rd íth a -  
ta tla n o k .

c) A  képletek írására k ü lö n ö s  g o n d o t k e ll  ford ítan i. 
A  b o n y o lu lt  és a so k , g é p p e l n e m  ír h a tó  b e tű t ta r ta l
m a z ó  k é p le te k e t cé lszerű  jó l  o lv a sh a tó  k é z írá ssa l b e 
írn i (sza b á ly o s  b e tű k k e l b e ra jz o ln i) . A  k é p le te k  és 
e g y en le te k  k ö z ü l a z  o ld a l jo b b  o ld a lá n  csak  a z o k a t je 
lö ljü k  m eg , a m e ly e k r e  a  szö v e g b e n , a  to v á b b ia k  során  
a so r szá m  m e g je lö lé s é v e l h iv a tk o zu n k . A  k é p le t  és 
so r szá m  k ö z ö tti h e ly e t k ip o n to z n i n e m  sza b ad .

A  szo rzá s je le  á lta lá b a n  a  té n y ez ő k  közé, a sor fé l 
m a g a ssá g á b a n  ik ta to tt  p on t. A  szo rzá s  je lé t  c sa k  a k 
k o r  k e ll  k iten n i, h a  a k é t szo m sz é d o s  té n y e z ő  tört, ha  
e z z e l z á r ó je le t  ta k a ríth a tu n k  m e g  és h a  sz á m té n y e z ő 
k e t k e ll e g y m á s tó l e lv á la sz ta n i. E g y é b k é n t e le g e n d ő  a
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tén y ező k et üres b e tű h e ly e k  k ih a g y á sá v a l e g y m á s  m e l 
lé  írni.

d) M in d  a k ép le te k b e n , m in d  a  sz ö v e g b e n  e lő fo r 
d u ló  és géppel nem írható betűket és írásjeleket m e g 
n ev e z é sü k k e l a m a rg ó n  is  tü n tessü k  fe l (pl. a =  gö rög  
a lfa ) . U g y a n e z  v o n a tk o z ik  a  g é p p e l írh ató , de esetleg  
fé lre é rth ető  b e tű k re  és szá m o k ra . P l. 0 (n u lla) v a g y  
О  (n ag y b e tű ) ; x  (csillag) v a g y  (szorzás je le ) v a g y  
x  (betű ). H a  az ír ó g é p e n  n in c s  g ö m b ö ly ű  zá ró je l, h e 
ly ette  tö r tv o n a l c sa k  a k k o r  írh ató , h a  az s e m m ik é p 
p en  n e m  é rth ető  fé lre  (k é p le te k b e n  m in d ig  g ö m b ö ly ű  
v a g y /é s  r a jz o lt  z á r ó je le t  k e ll h a szn á ln i). E g y é b k é n t a 
z á r ó je le t  m in d ig  u tó la g  k é zz e l k e ll b e ra jz o ln i. U g y a n 
c sa k  ra jz o ln i k e ll a k é p le te k b e n  v a g y  a  szö v e g b e n  v a 
la m ily e n  m e n n y isé g  je lö lé sé r e  h a szn á lt  k is  l b etű t, 
a m e ly  e g y é b k é n t k ö n n y e n  1 (egy) s z á m je g y n e k  o lv a s 
ható.

e) Az irodalomjegyzékben so r sz á m m a l e llá tv a  fe l 
so ro lt fo rrá so k ra  a  szö vegb en , ú g y  u ta lju n k , il le tv e  h i
v a tk o zz u n k , h o g y  a z  id é z e t v a g y  u ta lá s  v é g én , a  szö 
v e g  m e g fe le lő  h e ly é n  te g y ü k  szö g le tes  z á ró je lb e  a v o 
n a tk o zó  ir o d a lm i fo rrá s  szá m á t, a  k ö v e tk e ző  p é ld á k  
sz e r in t: [3 ] ; (V ö . [4] p :  32— 4 0 .) ; [2, 5, 8 ], [3— 7]. K e 
r ü ljü k  a z  ily e n  je lle g ű  h iv a tk o z á so k a t : „ a  [8] iro d a lo m  
s z e r in t . . . ” ; „a z  [5] ir o d a lo m b a n  o lv a s h a t ó . . . ” .

f)  H a  a c ik k b e n  le g fe lje b b  öt lábjegyzet fordul elő, 
a lá b je g y z e te k e t a n n a k  a z  o ld a ln a k  a z  a ljá r a  g é p e l
jü k  (a  25 soron  b elü l) ,a h o l arra  a  szö v e g b e n  u ta lás, 
ille tv e  je lz é s  v a n . A  lá b je g y z e t  je le  a  szö v e g b e n  fe lső  
in d e x b e  ü tö tt je l  v a g y  so rszá m . A  „ L á b je g y z e t”  szót  
és sz á m á t v a g y  je lé t  a z  e lé  a so r  e lé  k e ll írn i a m a r 
góra , a m e ly ik b e n  az ille tő  lá b je g y z e t  sz á m a  v a g y  je le  
v a n . A  la p  a l já n  a lá b je g y z e t  e lső  so r á v a l a z o n o s so r 
b a n  a  m a rg ó ra  szin tén  le ír ju k  a lá b je g y z e t  szót.

ötnél több lábjegyzet e se tén  a lá b je g y z e te k e t  a s z ö 
v eg b e n  so r sz á m m a l je lö ljü k , és  a k é z ira t v é g én  (lásd  
az 5. p on tot) a lá b je g y z e te k e t je g y z é k b e  fo g la lju k .

g) Itt h ív ju k  fe l a  f ig y e lm e t  arra , h o g y  a táblázato- 
kat és az ábrákat nem szabad a cikk szöveges részébe 
illeszteni. É p p e n  ezért a z o k a t m in d ig  (m é g  h a  csak  
e g y -e g y  is v a n  b e lő lü k ) so r sz á m m a l k e ll e llá tn i és h e 
ly ü k et a la p  b a l m a r g ó já n , a  sz ö v e g  m e g fe le lő  h e ly én  
k e ll m e g je lö ln i (pl. 1. á b r a ; 4. tá b lá za t).

3. Az irodalomjegyzék a z o k a t a z  ir o d a lm i fo r r á 
so k n a k  a  fe lso ro lá sa , a m e ly e k e t  a  szerző  a  c ik k  ír á sá 
h oz fe lh a sz n á lt, v a g y  a m e ly e k r e  a  szö v e g b e n  u ta lt. 
A  c ik k  v é g é r e  k e rü lő  je g y z é k  e lé  c ím k é n t tö b b n y ire  
e leg en d ő  a n n y it  ír n i: Irodalom .. A z  e g y es  té te le k e t lá s 
su k  e l so r sz á m m a l (de n e  te g y ü n k  a szá m  u tá n  p o n 
tot). és a  szá m o t te g y ü k  szö g le te s  zá ró je lb e . A  je g y 
z é k  té te le in e k  so r re n d jé t  tö b b n y ir e  a  szö v e g b e n  v a ló  
h iv a tk o zá s  s z a b ja  m eg . A  tételek: fe lso ro lá sa  a  szerzők  
n e v é n ek  b e tű re n d je  szer in t c sa k  n a g y o n  b ő sé g e s  b ib 
lio g r á fia  esetén  in d ok olt.

A  je g y z e te k n e k  az itt fe ltü n te te tt  so rren d b en  kell 
az irodalmi forrás alábbi adatait tartalmaznia:

a szerzőik) neve (csa k  a v e z e té k n é v  és a k eresztn év  
( -n e v e k ) k e z d ő b e tű je ) ; id eg en  sze rző  esetén  a v e z e té k 
n é v  és a  k e re sz tn é v  k e z d ő b e tű je  k ö z é  v e ssz ő t te sz ü n k ; 
h a  a  szerző k  sz á m a  h á ro m n á l n e m  tö b b , a k k o r  v a la 
m en n y i sze rző  n e v é t  fe l k e ll  tü n tetn i, és az e g y es  n e 
v e k e t  g o n d o la tje lle l k e ll  e lv á la s z ta n i; h á r o m n á l tö b b  
szerkő esetén  a z  e lső  sze rző  n e v e  m e llé  a z t  k e ll ír n i: 
és sze rző tá rsa i;

a könyv vagy cikk (ta n u lm á n y  stb .) c ím e  ered eti 
n y e lv é n ;

könyv esetében: a  k ia d á s  sz á m a  (ha  n e m  a z  e lső  k i
a d á sró l v a n  szó ), tö b b  k ö tetes  m ű  e se té b en  a  kötet  
szá m a , a m e g je le n é s  h e ly e  és év e , a  k ia d ó  n e v e  (eset
leg  te r je d e lm e , a z a z  o ld a la in a k  sz á m a  (p l.: 387 p.) 
v a g y  a n n a k  a z  o ld a ln a k  a  sz á m a  (p l.: p :  225 .), m ely re  
a  sze rző  k ife je z e tte n  h iv a tk o zn i a k a r ) ;

folyóiratok esetében: a  fo ly ó ir a t  te lje s  c ím e , é v fo 
ly a m a , ille tv e  kötete , a  m e g je le n é s  é v e  és az é v fo ly a 
m o n  b e lü li so rszá m a , v a la m in t  a  c ik k  te r je d e lm e  (o l
d a ltó l o ld a lig , p l . :  p :  304— 3 1 7 .) ;

szabvány esetében a  k ia d v á n y  n y e lv é n  é s  ír á sm ó d 
já n  k e ll  k ö z ö ln i a  sza b v á n y

—  je lé t  és szá m á t, te lje s  c ím ét,
—  h a tá ly b a  lé p é sé n e k  k e lté t  (v a g y  m e g je le n é sé n e k  

id ő p o n tjá t).

H a  a  szerző  e g y  á lta la  fe lh a sz n á lt  fo rr á sm u n k a  iro 
d a lo m je g y z é k é b e n  ta lá lt  a d a tra  h iv a tk o zik  —  a n élk ü l, 
h o g y  a z  e re d e tit  lá tta  v o ln a  — , a k k o r  e le g e n d ő  a z  ott 
ta lá lt  a d a to k a t k ö z ö ln i. I ly e n  esetb en  a z  a d a to k  után  
n. v . (non vidi =  n e m  lá tta m ) rö v id íté st k e ll írn i.

A z  ir o d a lo m je g y z é k  h e ly e s  ö ssz e á llítá sá b a n  se g íte 
n ek  a z  a lá b b i példák:
[1] Scheffer V .: G e o fiz ik a i k u ta tó m ó d sze r ek . N e h é z 

ip a ri K ö n y v -  és F o ly ó ir a tk ia d ó  V á lla la t , 1951. 
K é t  v a g y  tö b b  sze rző  esetén  a n e v e k  k ö zö tt h osszú  

k ö tő je le t  a lk a lm a z u n k .
[2] Demeter J.— Szabady J.— Szandtner F.: V i l la m o s -

gép  g y á rtá ste c h n o ló g iá ja . I. K ö te t . T a n k ö n y v -  
k ia d ó , 1952.

Id e g en  sze r ző k  esetén  a  szerző k  c sa lá d n e v e  után  
v e ssz ő t teszü n k .
[3] Beckmann, W.— Schwenk, W .: T h e o rie  u n d  P r a 

x is  d er e le k tro c h e m isc h en  S c h u tz v e rfa h r e n . 
V e r la g  C h e m ie  G m b H  B e r lin , 1971.

[4] Bonnar, R. U.— Dimbat, M.— Stress, F. FI.: N u m b e r
a v e ra g e  m o le c u la r  w e ig h ts . In tersci. N . Y . ;  1958.

[5] Éjgelesz, R. M .: R a z ru se n ie  g o rn ü h  p orod  pri
b u ren ii. N e d r a  M o sz k v a , 1971.

b) Folyóiratok esetében a szerző  n e v é t ille tő en  a 
fe n tie k  sze r in t k e ll  e ljá r n i. A  c ik k  c ím é t  ez esetb en  
is ered eti n y e lv e n  k e ll m eg a d n i, d e  a z  é v sz á m o t a 
le írá s  v é g é n  z á r ó je lb e  tesszü k .
[6] Riley, H. G.: A  sh o rt c u t to  sta b iliz e d  ga s w e ll

p ro d u c tiv ity . J. P et. T ech . 5 5537— 42 (1970).
A z  o ro sz  sz ö v e g e k e t b etű  sze r in t (n e m  k ie jté s  sze 

rint) k e ll á tírn i, A  k ö te tsz á m o t k ettő s  a lá h ú z á ssa l (3), 
a  fo ly ó ir a t  sz á m á t e g y es  a lá h ú z á ssa l (11) a d ju k  m eg . 
A z  o ld a la k a t le h e tő le g  - t ó i  - ig  a já n la to s  fe ltü n te tn i  
h o sszú  k ö tő je lle l  (32— 6, 46— 52, 114— 6, 118— 22, 196—  
203).

H a  a zon o s n e v ű , d e  m á s -m á s  o rszá g b a n  m e g je le n ő  
fo ly ó ir a tró l v a n  szó , a fo ly ó ir a t m e g n e v e z é se  után  
z á r ó je lb e n ' m e g  k e ll a d n i a m e g je le n é s  h e ly é t is, p l. 
N a fta  (Z a g r e b ), v a g y  N a fta  (K a to w ic e ). H a  e g y  éven  
b e lü l a fo ly ó ir a t k ö te tsz á m a  v á lto z ik , p l. W o r ld  O il -  
b ó l e g y  é v b e n  k é t k ö te t  je le n ik  m e g  l - t ő l  7 - ig  ter
je d ő  sz á m m a l, a k k o r  le g c é lsz e rű b b  a  h ó n a p o t k iírv a  
m eg a d n i. P l. W o r ld  O il, D e c e m b e r  39— 46 (1972).

c) Egyéb kiadványok:
[8] M S Z  13 802.
[9] Strádi G.: J e len tés  a p r o p á n -b u tá n g á z  tű zo ltó i k í

sé r le te k r ő l. B M — T O P  2219/7Ú . sz á m ú  té m a . B p . 
1970. I X .  17.

[10] O p e ra tin g  an d  se rv ic e  m a n u a l o f  v a p o r  p ressu re
o sm o m e te r . H e w le t -P a c k a r d .

A m e n n y ib e n  a  sze r ző  irodalmi forrásmunkákat nem 
sorol fel, a z  ir o d a lo m je g y z é k  h e ly e tt  k é r jü k  arra  v o 
n a tk o zó  n y ila tk o za tá t, h o g y  a c ik k  írá sa k o r  ily en ek et  
n e m  v e tt  ig én y b e .

4. A z  „Ábraaláírások” a so r szá m o z o tt  á b rá k  alá  
n y o m ta ta n d ó  á b r a c ím e k  je g y zé k e . H a  a z  á b rá h o z  a 
sz ö v e g b e n  k e llő  m a g y a r á z a t  o lv a sh a tó , és a szerző  e z 
é rt  a  szö v e g e s  á b ra c ím e k e t fe le s le g e sn e k  ta r tja , a k k o r  
a z  „ Á b r a a lá ír á s o k ”  fe lir a tú  je g y z é k  a z  á b rá k  k ü lö n  
so r o k b a  ír t so r sz á m á b ó l á ll. P l . :

1. á b ra
2. á b ra
3. á b ra
4. á b r a

A  je lm a g y a r á z a tb a n  m e g  k e ll  ism é te ln i az á b rá n  
h a szn á lt b e tű - v a g y  s z á m je le k e t.

M á sh o n n a n  á tv e tt  á b rá k  c sa k  a  fo rr á s  m e g je lö lé s é 
v e l k ö zö lh ető k .

5. A  „Lábjegyzetek” c ím ű  je g y z é k b e n  (h a  ily e n  k é 
szítése  szü k séges) a  so rszá m o z o tt lá b je g y z e te k  e lé  ír
ju k , h o g y  a k é z ira t h á n y a d ik  o ld a lá h o z  ta rto z ik  a  lá b 
je g y ze t. P L :

3. o ld a lh o z  4H a z á n k b a n  n e m  h a szn á la to s .
8. o ld a lh o z  ....................................................................................................
...................................... 101 k a r á t =  0 ,2  g

6. A  k é z ira t k ö v e tk e z ő  részét a „táblázatok” k é p e 
zik , a m e ly e k e t  tá b lá z a to n k é n t k ü lö n -k ü lö n  la p ra  k e ll  
g ép eln i. T á b lá z a t  fo r m á já b a n  k é sz ítsü n k  m in d e n  
o ly a n  k im u ta tá st , a d a tfe lso ro lá st , a m e ly  a  n y o m ta to tt
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sz ö v e g b e n  a  h a sá b  (o ld a l) a l já n  n e m  s z a k íth a tó  m eg , 
te h á t  k ív á n a lo m , h o g y  te lje s  e g é sz é b e n  u g y a n a rra  az  
o ld a lr a  k e rü ljö n .

A  tá b lá z a to k a t a r a b  s z á m o k k a l sz á m o z z u k  m e g  (a 
tá b lá z a t jo b b  fe ls ő  sa rk á n ) a b b a n  a  so r re n d b e n , ah o
g y a n  e g y m á st  a szö v e g b e n  k ö v e tik . A  tá b lá z a to k a t  
c é lsze rű  c ím m e l e llá tn i, é s  a zt a  tá b lá z a t  fö lé  k e ll  ír n i:

A  sortávolság a  tá b lá z a to k b a n  nem lehet kisebb, 
m in t  másfeles. E z é r t  n a g y o b b  tá b lá z a to k a t  c é lszerű  
A 3  m ére tű  p a p írra  g é p e ln i. Ü g y e ljü n k  . arra , h o g y  a 
fe jr é s z é b e  és a z  e lső  fü g g ő le g e s , ú n . „ v e z é r o s z lo p b a ” írt 
sz ö v e g  is v ilá g o sa n  o lv a s h a tó  és é rth e tő  le g y e n  (lá sd : 
A  k é zira t részei 2/b  é s  2 d p o n tjá t) . A  k in y o m ta to tt  
tá b lá z a t  lapunk o ld a lá n a k  tü k ö r m é r e té t  n e m  h a la d 
h a tja  m eg , e zé rt a z  á lló  tá b lá z a t szé le sség e  100, a  fe k 
v ő  tá b lá z a té  p e d ig  150 le ü té sn é l n e m  le h e t  tö b b . H a  
a  tá b lá z a t  sz é le sség e  e z e k e t a z  érté k e k e t, so ra in a k  szá 
m a  p e d ig  a z  5 0 -e t  m e g h a la d ja , a  sze r ző  a  tá b lá za to t  
tö b b  részre  v a g y  tö b b  o ld a la sr a  k észítse , és a z o k a t  
lá ssa  e l o ly a n  je lö lé s e k k e l, h o g y  ö ssz e ta rto zá su k  fé lr e 
é rth e te tle n  le g y e n .

7. A  k é z ira t g é p e lt  ré sz e  u tá n  so r o la n d ó  á b r á k a t  le 
h e tő le g  a k ö z lé sre  sz á n t m é r e tb e n  k é sz ítsü k  e l. A  r a j 

z o k a t a  sze r k e sztő sé g  á tr a jz o lta tn i n e m  tu d ja , így  
c sa k  p a u s z r a jz o k a t  á l l  m ó d u n k b a n  e lfo g a d n i.

A  fé n y k é p fe lv é te le k b ő l jó l  e x p o n á lt , fé n y e s , feh ér  
p a p íro n  k é sz íte tt tiszta , g y ű re tle n , 6 x 9 ,  9 x  13 v a g y  
9 x  18 c m  m é r e tű  m á s o la to k a t  k é r ü n k  k ü ld en i. (G e m 
k a p o c c sa l n e  rö g zítsü k  a  fé n y k é p e k e t  e g y m á sh o z  v a g y  
p a p íro sh o z , m e r t  a g e m k a p o c s  o k o zta  g y ű rő d é s  n y o 
m o t h a g y  a k lisé n .) H a  a  fényképen a  szö v e g h e z  
k a p c so ló d ó  s z á m - és b e tű je lz é s e k  v a g y  e g y éb  jelölések 
feltüntetése szükséges, akkor a fényképeket két pél
dányban k é r jü k  b e k ü ld e n i : a z  e g y ik e t  je lö lé s e k  n é l
k ü l, a  m á s ik a t  a  szü k sé g e s  je lö lé se k k e l e llá tv a . A  
n y o m d a  részére  a tiszta  p é ld á n y o n  m i k é sz ítte tjü k  el 
a  je lö lé se k e t.

A  fényképeket papírra ragasztani tilos!

Az ábrák (ra jzo k , fé n y k é p e k ) hátoldalán (a fé n y k é 
p e k re  p u h a  g r a fitc e ru z á v a l)  a szerző(k) nevét és az 
ábra számát fel kell tüntetni. A m e n n y ib e n  a z  á b r á 
ró l fé lr e é r th e te t le n ü l n e m  á lla p íth a tó  m e g , h o g y  m e 
ly ik  a z  a lja , il le tv e  te te je  (láb a , ill. fe je ) , ezt is az  
á b ra  h á to ld a lá n  k e ll  je lö ln i.
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Térképísmertetés
Dr. Várallyay Gy.— dr. Szűcs L.: 

Magyarország 1:100 000 méretarányú talajtérképe

A  h azai ta la jo k  m e g is m e r é s e  (országo s fe lm é r é se , 
térk ép ezése) ré sz b e n  k ö zep es v a g y  nagymkíretarányú, 
ré sz b e n  kisméretarányú té rk é p e z é se k k e l tö rté n ik . A  
k é tfé le  m ó d sz e r n e k  i s  k ö sz ö n h e tő  —  a m e ly e k  á lla n d ó  
k ö lc sö n h a tá ssa l v o lta k  e g y m á s r a  — , h o g y  a  térk ép ezés  
a  ta la jism e r e te k e t  n e m  csak  n a g y m é r té k b e n  g a z d a g í
totta , h a n e m  —  e z á lta l —  a ta la jta n i tu d o m á n y  fe j lő 
d ését is szo lg á lta .

A  ta la jté rk ép e z é se k  —  a  ta la jta n i tu d o m á n y  tö r té n e 
té b e n  —  a z o n b a n  n e m  c s a k  a ta la jta n  fe jlő d é s é t  m u 
ta tjá k  k é z e n fe k v ő é n , h a n e m  a  té r k é p e z é sek  e r e d m é 
n y ek é n t, g y a k o r la ti a lk a lm a z á s u k  —  a  ta la jo k  tr á g y á 
zása , ja v ítá sa , v é d e lm e  te ré n  —  is  m in d ig  m e g m u ta t 
k o z o tt  é s  je le n tő s  e r e d m é n y e k e t  hozott.

A  térk ép ezés  fe jlő d é sé b e n  k ie m e lk e d ő , é s  a fe jlő d é s t  
e lő se g ítő  sze r e p e  v o lt  a z o k n a k  a  sze m lé le ti , m ó d s z e r 
tan i és  á b rá z  o lá ste c h n ik a i k é rd é se k n e k , a m e ly e k :

—  a  k ise b b  te r ü le te k  k ö z e p e s  v a g y  n a g y m é re ta rá n y ú  
fe lv é te le z é se ,

—  é s  a  n a g y o b b  te rü le te k  k ism é re ta r á n y ú  (átfogó )  
á b rá zo lá sa

k ö r é  c sop ortosu ltak .
A  fe jlő d é s  k ezed eti sza k a sz á b a n , a  k ise b b  te rü le te k  

k ö zep es v a g y  n a g y m é re ta rá n y ú  fe lv é te le  la ssa b b a n  h a 
la d t, és e  g e n e tik u s s z e m lé le t  h iá n y á b a n , a  k ü lö n b ö z ő  

ta la j fé le sé g e k  sza b a to s  e lk ü lö n íté se  k is e b b -n a g y o b b  
a k a d á ly o k b a  ü tk ö zött.

A  n a g y o b b  terü le tek , v a g y  a z  e g é sz  o r sz á g  ta la ja in a k  
á tfo g ó  á b rá zo lá sá h o z  (-am ely a n a g y b ó l a k ic s i f e lé  v a ló  
h a la d á s  e lv e  a la p já n , a  k ise b b  te rü le te k  n a g y m é r e t 
a rá n y ú  —  g y a k o r la ti célú  —  té rk é p e z é sét e lő seg íte tte  
v o ln a ) k ezd etb en , a  tá r s tu d o m á n y o k  ré sz é rő l n e m  v o l 
ta k  k e llő  ism e re te k .

A  k is  te r ü le te k  rész le te s , n a g y m é r e ta r á n y ú  té rk é p e 
zése  (a g y a k o r la ti c é lo k k a l egy ü tt) a z o n b a n  s z ü k s é g 
szerű  is  v o lt , h isze n  a  k is  te r ü le te k  —  a  k is e b b  te r ü 
le te k r e  k ite r je d ő  té rk é p e z é sek  —  is m e r e ta n y a g a  a la p 
já n  a d ó d o tt  k é s ő b b  le h e tő sé g  a rra , h o g y  ö ssz e fü g g ő e n  
sze m lé lh ető , á tn é ze te s , a z  o rszá g  n a g y o b b , v a g y  te ljes  
te rü le té t b e m u ta tó  k ism é r e ta r á n y ú  té rk é p e k e t le h e sse n  
k é sz íte m .

A  h a zai k ism é re ta r á n y ú  ta la jta n i té rk é p e z é s  a  fe l -  
sza b a d u lá s  u tá n  is  n a g y m é r té k b e n  fe jlő d ö tt . A z  o rszá g  
terü le té rő l tö b b  g e n e tik u s  s z e m lé le t  a la p já n  k é szíte tt  
1 :2 0 0  000 é s  1 :5 0 0  000 m é r e ta r á n y ú  k é z ir a to s  ta la jté rk é p  
k é szü lt, i l le tv e  je le n t  m e g  n y o m ta tá sb a n  is (S te fa n o -  
v its  F ., M a tty so v sz k y  J., S zű cs  L ., M á té  F .) . A  k is m é 
re ta rá n y ú  g e n e tik a i térképezésire  a  fé lm illió s  v a g y  h a 
so n ló  lé p té k  m a  m á r  n e m  e g é s z e n  fe le l  m e g  (h iszen  
ö ssz e ssé g é b en  s e m  n a g y  te rü le t  á b rá zo lá sá r ó l v a n  szó ), 
ily e n  m é r e ta rá n y b a n  a z  u ra lk o d ó  ta la jfé le s é g e k  te lje s 
sé g g e l á tte k in té s  c é ljá r a  s e m  té rk é p e z h e tö k . A  hosszú , 
k e sk e n y , d e  je le n tő s  k ite r je d é s ű  (10— 20 k m 3) ta la jk a -  
te g ó riá k  e z e k e n  a  té rk é p e k e n  n e m , v a g y  c sa k  ré sz b e n  
á b rá zo lh a to k .

A z  e lm ú lt  n é h á n y  é v tiz e d  a la tt  e lv é g z e tt  té rk é p e z é si  
(an a litik u s, a d a tg y ű jtő  k u ta tá si) p e rió d u s v é g é n  a k tu á 
lissá  v á lt  és  k ö r v o n a la z ó d o tt  a z  ig én y

—  eg y részt a  té rk é p e zé s  k o rsze rű síté sé re ,
—  m á sré sz t  az e r e d m é n y e k  g y a k o r la ti a lk a lm a zá sá ra .
Az új 1:100 000-es térképek te h á t tu d o m á n y o s  c é lla l

és ig é n y e k k e l k é szü lte k , d e  eze k  ism e re ta n y a g a  —  ta r 
ta lm a  —  k ö z v e tle n ü l v a g y  k ö z v e tv e  (részletes  té rk é 
p e zé se k  ú tjá n ) le b o n th a tó  és fe lh a sz n á lh a tó  a z  e g y es  
ü z em ek , tá b lá k , fö ld r ész le te k , a lré sz le te k  te rü le té re  is.

A z  ú j té rk é p e k  fe lh a sz n á lá sá t  e lő se g íte n é  és fo k o z n á ,

ha n y o m ta tá s b a n  is  —  s ík r a jz z a l, le jtő k ategó riá k ik a l k i 
e g é sz ítv e  —  n a g y o b b  p é ld á n y s z á m b a n  m e g je le n n é n e k . 
(A  s ík r a jz z a l é s  le jtő k a teg ó riá k ik a l tö rté n ő  k ie g é szítés  
n y o m d a te c h n ik a i e ljá r á s s a l m e g lé v ő  100 0 0 0 -e s  m é r e t 
a r á n y ú  té rk é p e k  m u n k a r é sz e i a la p já n  m e g o ld h a tó ). 
K á r . h o g y  to v á b b r a  is  m e g m a r a d ta k  a z  ú n . „ fe h é r  fo l 
to k ” (n em  té rk é p e z e tt  h e g y v id é k i, erd ő s terü le tek ), 
a m e ly e k  in k á b b  c sa k  fo r m a ila g  c sö k k e n tik  a  m u n k a  
te lje ssé g é t, és a m e ly e k e t  c sa k  n a g y o b b  a n y a g i á ld o z a t
ta l (és a  fö ld ta n i k u ta tá ssa l, té rk é p e z é sse l fe lh a lm o z ó 
dó, a  ta la jk é p z ő  k ő z e te k re  v o n a tk o zó  ism e re te k  fe lh a s z 
n á lá s á v a l)  le h e te tt  v o ln a  m eg szü n te tn i.

A z  ú j 100 0 0 0 -e s  á tn é ze te s  g e n e tik a i ta la jté r k é p  
(a m ely  r é sz b e n  a  m e g lé v ő  a d a t- és  ism e re ta n y a g h a lm a z  
sz in te tizá lá sa , é rté k e lé se  és fe ld o lg o zá sa , r é s z b e n  ú ja b b  
fe lv é te le z é s e k  a la p já n  k é szü lt), a la p já t  k é p e zi a  r é s z 
letes fe lv é te le z é s e k  te rv e z é sé n e k  és e lő seg íti, m e g g y o r 
s ít ja  (sze rv e ze tte b b é  és sz a k sz e rű b b é  teh eti) a z  ü z e m i, 
il le tv e  ré sz le te s  (k ö zep es v a g y  n a g y m é re ta rá n y ú ) té r 
k é p ezések et.

A  térképezés folyamatos fejlesztésében rejlő felada
tok és lehetőségek tehát — az új 100 000-es talajtérkép 
útján — • az elért tudományos eredmények érvényesíté
sében, alkalmazásában, a mezőgazdasági termeléssel 
szemben támasztott igények teljesítésében, végül is a 
gyakorlati eredményekben nyilvánulnak meg.

A  m e z ő g a z d a sá g i te r m e lé s  fo k o z á sa  (a h e k tá ro n k é n ti  
á tla g te r m é se k  n ö v e lé se ) m ia tt  to v á b b r a  is je le n tő s  s z e 
r e p e  v a n  a  ré sz le te s  ta la j térk é p e z é sn e k , ezért a  s z a k 
m a i és a n y a g i k a p a c itá s t  fo k o z a to sa n  és k o n c e n tr á lta n  
a  r é sz le te s  té rk é p e z é s  c é lja ir a  k e ll  n a g y o b b  m é r té k b e n  
összp o n to síta n i. A  ré sz le te s  té rk é p e z é st  a z o n b a n  a  jö 
v ő b e n  —  k o r sz e rű e n  —  c sa k  ú g y  c é lsze rű  v é g ez n i, ha  
a b b a n  o ly a n  k ö zö s  m u n k a  é r v é n y e sü l, a m e ly b e n  a  ta 
la jta n i s z a k e m b e re k e n  k ív ü l —  k e llő  m é r té k b e n  —  a  
k a r to g r á fu s , a  g e o m o n fo ló g u s , a  to p o g rá fu s , a  fo to g r a -  
m é te r  (In terp retator) é s  a  g e o d éta  is  r é sz t  v e sz . A z  
e re d m é n y e k  id ő tá lló sá g a  m ia tt  a  m u n k a  m e g a la p o zá sa  
szé les  k ö r ü lte k in té s t  ig é n y e l. Ü j, ré sz le te s  (n a g y m é r e t
a rá n y ú ) o rszá g o s ta la jté r k é p e z é st  te h á t c sa k

—  a  k o r á b b i té rk é p e z é se k  ta r ta lm i, m ó d sz e r ta n i, á b 
rá z o lá s te c h n ik a i v iz sg á la ta  é s  k r itik a i fe ld o lg o z á sa  
a la p já n ,

—  ö s sz e fü g g ő  á b rá z o lá ssa l (sze lv é n y e zé sse l) , to p o g rá 
fia i alapon:,

—  a  tá r s tu d o m á n y o k  e r e d m é n y e i a lk a lm a z á sá v a l,
—  a z  ú j E O T R  (E g y sé g es  O rsz á g o s  T é rk é p re n d sz e r)  

f ig y e le m b e v é te lé v e l
c é lsze rű  v é g ez n i.

A z  ú j 100 0 0 0 -e s  m é r e ta r á n y ú  té rk é p e k  közvetlen 
(c é ltérk ép ek ), m e z ő g a z d a sá g i cé lú  (v íz g a z d á lk o d á s , ta 
la jv é d e le m , sz ik e s  ta la jo k  h a szn o sítá sa , 'ta la jja v ítá s , t a 
la jm ű v elés., a ta la jo k , s z e r v e sa n y a g  és tá p a n y a g  k é s z 
le te , stb . i l l . a z  e z e k k e l k a p c so la to s  k e re tte r v e k  k é s z í
tése) fe lh a s z n á lá s á n  tú lm e n ő en , a z o k  ip a r i-m e z ő g a z d a 
sá g i c é lú  fe lh a sz n á lá sá n a k  is  ú jsz e rű  é s  re n d k ív ü l n a g y  
je le n tő sé g e  v a n . A z  o rszá g  te le p ü lé se ire  fo ly a m a to sa n  
k é sz ü lő  re n d e z é si, fe jle s z té s i te r v e k  (Á R T )  b e lte r ü le 
te k re  é s  k ü lte r ü le te k r e  is  k ite r je d n e k . A  te r ü le tfe lh a s z 
n á lá s  s z e m p o n tjá b ó l m a  m á r  e g y r e  in k á b b  ö ssze fü g g ő  
ip a ri és m ezőgazdaságii fe jle sz té s , te le p íté s , a  ta la jo k  
ré sz le te se b b  ism e re te , v a la m in t  a  „ m e z ő g a z d a sá g i r e n 
d e lte té sű  fö ld e k ”  fo k o z o tta b b  v é d e lm e  n é lk ü l —  n a gy  
tá v la to k b a n  —  k e llő  e r e d m é n n y e l n e m  v a ló síth a tó  
m eg . A  re n d e z é si, fe jle sz té s i p ro g ra m o k  és te rv e k  e l 
k é sz íté sé h e z  —  a z o k  ta r ta lm i é s  sze rk e ze ti fe lé p íté sé t  
te k in tv e  —  az ú j ta la jté r k é p e k  h iá n y p ó tló k .
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„Földtani kutatásban-ban megjelent cikkek jegyzéke
ö s s z e á llí to t ta : HORN JÁNOS

1962. é v
1. szám

Benkő Ferenc: E lő szó
Dr. Vadász Elemér: A  fö ld ta n  tu d o m á n y o s  m ű 
v e lé se  és a  g y a k o r la ti fö ld ta n  
Benkő Ferenc: A  k u ta tá si m in tá k  v iz sg á la ti e r e d 
m é n y e in e k  e lle n ő rz ése
Dr. Barabás Kálmán: K G S T -ja v a s la t  a  fe d e tt  te 
rü le te k  és eg y es á s v á n y i n y e r s a n y a g -e lő fo r d u 
lá so k  fo g a lm i m e g h a tá r o z á sá r a  és o sztá ly o zá sá ra  
Lukács Jenő: K é sz le tg a z d á lk o d á s  
Dr. Jaskó Sándor: K ő sz é n te r ü le te in k  fö ld ta n i té r 
k é p ezése

2. szám
Benkő Ferenc: M é r n ö k to v á b b k é p z ő  ta n fo ly a m  az  
O rsz á g o s  F ö ld ta n i F ő ig a zg a tó sá g o n  
Eőry Zoltán: A  H o sszú h e té n y  29. sz. 1200 m é te 
re s  szé n k u ta tó  fú r á s  h id ra u lik a i v isz o n y a i  
Káli Zoltán: Ü le d é k c ik lu so ssá g  a  m e c se k i a ls ó -  
liá sz  k ő sz é n te le p e s  ö ssz le tb e n

3— 4. szám
Oswald György: S z á v a i F e re n c  e m lé k e z e te  
Benkő Ferenc: A  m é ly fö ld ta n i sz e r k e z e tv iz sg á la 
to k  n ö v e k v ő  sze r e p e  a n y e r sa n y a g k u ta tá sb a n  
Bélteky Lajos: A z  á r té z ik ú tfú rá s  le g ú ja b b  te c h 
n o ló g iá ja  és a  k u ta k  v íz h o z a m a  
Dr. Dobos Irma: T á v la t i v íz k u ta tó  fú rá so k  fö ld 
ta n i e re d m é n y e i
Dr. Göbel Ervin: E g e r  v á r o s  m é ly fö ld ta n i és v íz 
fö ld ta n i e re d m é n y e i a z  ú ja b b  fú rá so s  k u ta tá so k  
a la p já n
Dura Károly: V is o n ta  D -i  sz á llító a k n a  fa g y a sz tó  
fú rá sa i
Csath Béla: A  h é v íz k u ta k  k o rsze rű  k ik é p z é se  és 
te rm e lé sb e  á llítá sa
Marik János: A  k ú t-k o r r ó z ió v é d e le m  fe jlő d é s e  és 
cé lk itű zése i
Pálfy Lajos: A  fö ld ta n i k u ta tá ssa l k a p c so la to sa n  
fe lm e r ü lő  g e o d éz ia i k é rd é se k  és fe la d a to k  
A  F ö ld ta n i K u ta tá s  1956— 1962. é v i ta r ta lo m je g y 
zé k e

1963. é v
1. szám

Benkő Ferenc: A  p ro g n o sz tik u s  k é sz le te k  m e g 
h a tá ro zá sa
Dr. Barnabás Kálmán: B a u x itk u ta tá s  é s  fe ld o l
g o zá s
Dr. Jaskó Sándor és Csillag László: K ü lfe jté s r e  
a lk a lm a s  b a r n a k ő s z é n -e lő fo r d u lá s o k  k u ta tá sa  
L e n g y e lo rsz á g b a n
A  „ F ö ld ta n i K u ta tá s ”  c. la p  ré sz é re  b e k ü ld e n d ő  
k é zira to k  k iá llítá sa

A  „ F ö ld ta n i K u ta tá s ”  c. la p  részére  b e k ü ld e n d ő  
k é zira to k  k iá llítá sa

2. szám

3. szám
Rejtényi Ferenc: A  h id ro m o to ro s  fú rá sró l  
Dr. Mészáros Mihály: A  fö ld a la tti v ízk é sz le te k  
s z á m b a v é te lé v e l é s  n y ilv á n ta r tá sá v a l k ap cso la to s  
K G S T -ü lé s  B u d a p e ste n
Rásonyi László: K a ta n g a  és a  k o n g ó i m ed en ce  
á sv á n y i k in csei
Balogh Miklós: Az  Ű r k u t  192. és 194. szá m ú  fú 
rá so k  k ő z e tm in tá in a k  v iz sg á la ta  
Jámbor Áronná: A  V is o n ta  156. szárn y fú rá s  
m ik ro p a le o n to ló g ia i v iz sg á la tá n a k  e re d m é n y e i  
Nagy Györgyné: A  S o ly m á r  66. sz á m ú  fú rá s
a n y a g v iz sg á la ta
Oravecz Jánosné: A z  O ro sz lá n y  1601, 1602 é s  1603  
szá m ú  fú r á so k  a n y a g v iz sg á la ti e re d m é n y e i  
Sallay Mária: A  to r o n y i te rü le t a n y a g v iz sg á la ti  
e re d m é n y e i
Dr. Rákosi László: C so rd a k ú t 1. sz á m ú  fú rá s
m ik ro p a le o n to ló g ia i v iz sg á la ta  
A  „ F ö ld ta n i K u ta tá s ”  c la p  részére  b e k ü ld e n d ő  
k é z ira to k  k iá llítá sa

4. szám
Dr. Tregele Kálmán: E m lé k e zé s  D r. P a p p  K á 
ro ly ró l
Benkő Ferenc: N é h á n y  szó  a  k u ta tá si tá v o lsá g  
m e g h a tá ro z á sá h o z
Dr. Szebényi Lajos: Á s v á n y i  n y e r sa n y a g  k é sz le t
m e g h a tá ro z á s  h ib a szá z a lé k á n a k  szá m ítá sa  
Ádám Oszkár: G e o fiz ik a i k u ta tá so k  tá b lá s  te rü 
le tek en
Dr. Jaskó Sándor: A  m é r n ö k g e o ló g ia i térk ép ezés  
n e v e z é k ta n á n a k  é s  a  k ő z e tfiz ik a i v izsg á la to k n a k  
e g y ség e síté se
Csilling László: A  p e rsp e k tiv ik u s  lig n itk u ta tá s  fő  
k é rd é se i a M á tr a  és B ü k k a ljá n  
Dr. Rákosi László: B ü k k á b r á n y  1 5 /8 . sz. fú rá s  
p a lin o ló g ia i v izsg á la ta
Boskovits Gábor: A  v iso n ta i é s  b ü k k á b rá n y i l ig 
n itk u ta tá so k n á l v é g z e tt  v íz fö ld ta n i m eg fig y e lé sek  
Somlai Ferenc: V íz fe ltá r ó  fú rá so k  a n y a g fe ld o lg o 
zá s és d o k u m e n tá lá sa
T a r ta lo m je g y z é k  a  F ö ld ta n i K u ta tá s  1963. é v i V I . 
é v fo ly a m á h o z
A  „ F ö ld ta n i K u ta tá s ”  c. la p  részére  b ek ü ld en d ő  
k é zira to k  k iá llítá sa

1. szám
1964. é v

Benkő Ferenc: A  k é sz le te k  fe lo sz lá sa  g a z d a sá g o s -  
ság i sz e m p o n to k  szer in t
Dr. Mészáros Mihály—  Dr. Szabó Nándor: A z
Ó d o r o g  X X I — X X I I .  a k n a  k é sz le tk a te g o riz á lá s i  
fe lté te le in e k  v iz sg á la ta
Kovács Endre— Némedi Varga Zoltán: J a v a sla to k  
a m e c s e k -h e g y s é g i fe k e te k ő s z é n -k u ta tá s  m ó d sz e 
ré n e k  k ia la k ítá sá h o z
Barabás Antal: K u ta tá s i h á ló sű rű sé g  m e g h a tá r o 
zá sá n a k  e lm é le ti m ó d sze r e i a  v iso n ta i k ü lfe jté s  
a la p já n
Jámbor Áronná— Oravecz Jánosné: A  P á p a -K a s 
té ly k erti te r m á lv íz k u ta tó  fú rá s  fö ld ta n i je le n tő 
sége
Jámbor Áronná: G y ő r -s tr a n d fü r d ő  te r m á lv íz k u 
tató  m é ly fú r á s  k ő z e tm in tá in a k  v iz sg á la ta  
Bélteky Lajos: A  g y ő r i és a p á p a i m é ly fú r á s  
Rásonyi László: F ö ld ta n i k u ta tá s  tá r g y k ö ré v e l  
k a p c so la to s  k ü lfö ld i fo ly ó ir a tc ik k e k  é s  k ö n y v e k

Szádeczky-Kardoss E.: A  g e o k ém ia i érck u ta tá s  
a la p e lv e i
Benkő Ferenc: A  p ro g n o sz tik u s  k é sz le te k  m e g 
h a tá ro zá sa
Strohmayer Jenőné— Lukács Jenő: A  m en tések  
m ű sz a k i és g a zd a sá g i e le m z é se  
Rádai Miklós: A  fö ld ta n i k u ta tó -fú r ó  v á lla la to k  
u tó k a lk u lá c ió j á ró l
Mészáros Mihály: A z  orszá g o s á sv á n y v a g y o n 
m é r le g  k é sz íté sé n e k  k érd ése i

2— 3. szám
Dr. Körössy László: K ő o la j -  és fö ld g á zk u ta tá s  
m ó d sz e r ta n i k érd ései
Dr. Mészáros Mihály— dr. Zilahi Sebess L.: A 
szá m ító g é p e k  a lk a lm a z á s i leh ető ség e i a  fö ld ta n i  
m u n k á k  során
Dr. Jaskó Sándor: A  n y u g a tv a sm e g y e i b a rn a k ő 
s z é n -te r ü le t
Molnár József: A  n y u g a tm a g y a ro rszá g i lig n itte 
le p e k  k ia la k u lá sá n a k  sze rk e ze ti össze fü g g ése i  
Senes Ján: A  S tu r o v o — D o ro g — to k o d i a lsó  o l i -  
g o cén  p ro b lé m á i
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Senes Ján: A z  ü le d é k k é p z ő d é sse l e g y id e jű  k é 
re g m o z g á so k  id ő b eli h e ly ze te  a  sze d im e n tá c ió s  
c ik lu so k b a n
Berikő Ferenc: A  K G S T  és a  fö ld ta n i k u ta tá s  
Dr. Jaskó Sándor— Barabás Antal: A z  ö ssz e fo g 
la ló  fö ld ta n i je le n té se k  k észítési m ó d ja  C se h 
sz lo v á k iá b a n
Csalagovits Imre— dr. Siposs Zoltán: C se h sz lo v á 
k ia i ta n u lm á n y ú t a z  o sztra v a i szé n k u ta tá s  m ó d 
sze re in e k  m e g ism e ré sé re
Rásonyi László: K o r e a  fö ld ta n i v iszo n y a i, á s 
v á n y k in c se i
Rásonyi László: F ö ld ta n i k u ta tá s  tá rg y k ö ré v e l
k a p c so la to s  k ü lfö ld i fo ly ó ir a tc ik k e k  é s  k ö n y v e k

1965 év
1. szám

Dr. Kertai György: B e k ö szö n tő  
Horn János— dr. Zsilák György: A  K G S T  F ö ld 
tan i Á lla n d ó  B izo ttsá g  ü lése i  
Dr. Molnár József: A z  1964. é v i tá v la ti fö ld ta n i  
k u ta tá so k  e re d m é n y e i és c é lk itű zé se i az 1965. 
é v re
Dr. Radócz Gyula: P a n n ó n iá i h e m a tit le n c sé k  a 
fe lső b ó d v a i m ed e n c é b ő l
Dr. Szentirmai l.: A  n a g y b á to n y i b a rn a k ő sz é n 
terü le t b á n y a fö ld ta n i v iszo n y a i  
Mikó Lajos— Vecsernyés György: A  so m o g y szo b i  
m o c sá rv a sé rc
Dr. Böcker Tivadar: K a rsz th id ro ló g ia i v iz sg á 
la to k  a  n y er sa n y a g k u ta tá s  során  
Dr. Varjú Gyula: F ö ld ta n i k u ta tá so k  ga zd a sá g i  
érték e lése , és a z  e z z e l k a p c so la to s  fe la d a to k  
Lőrincz János— Zsigmond Gábor: G á z k u ta k  c e -  
m en te zé sé n e k  n é h á n y  p r o b lé m á ja  
Dr. Alföldi László: M o n g o l N é p k ö z tá rsa sá g  
Rásonyi László: T ö rö k o rsz á g i u ta zá s

2. szám
Dr. Landesz István: Ü j szén terü le t a G erec se  
D K -i  e lő teré b e n
Csilling László: A  b ü k k á b r á n y — em ő d i p an n ón iai  
b a rn a k ő sz é n te r  ü let
Láng József: A  b a lin k a i n a gy  v ízb e tö rés , és e l 
z á rá s ! leh ető ség e i
Barabás Antal: F ö ld ta n i m e g fig y e lé se k  a  fö ld 
a la tti v a sú t á lta l fe ltá r t  sza rm a ta  rétegek b en  
Dr. Karácsonyi Sándor— Varga Márton: M é r n ö k -  
g eo ló g ia i p r o b lé m á k  az é p ítésü g y  terén  
Kieb Béla— dr. Török Endre— dr. Zsilák György 
László: T e le p ü lé ste rv e zé se k  é p íté sfö ld ta n i e lő k é 
szítése
Bíró Béla: K é sz le tsz á m ítá so k  m eg b ízh a tó sá g á n a k  
v iz sg á la ta  a b a u x itb á n y á sz a tb a n , a k im e r ü lt  le n 
c sé k  a la p já n
Dr. Szilvágyi Imre: S z e r v e s  ü le d é k e k  fiz ik a i tu 
la jd o n sá g a i
D r. Nagy Elemér: A  fö ld ta n i a n y a g v iz sg á la t
sze rv e ze ti h e ly ze te
Mituch E.— Pozsgay Károly: H a za i sze izm ik u s  
k é re g k u ta tá s  fe jlő d é s e  é s  e d d ig i ere d m é n y e i  
Dr. Baklay Bálint: A  G iu n e a i K ö z tá r sa sá g  fö ld 
ta n á n a k  a la p v o n a la i

3. szám
Kertai György: A  g e o fiz ik a  sze re p e  a  k ő o la j-  és 
fö ld g á zk u ta tá sb a n
Fülöp József: A z  o r szá g  á tfo g ó  g e o fiz ik a i v iz s 
g á la ta
Pozsgay K.— Rádler B.: F e lszín i g e o fiz ik a  
Barta György: E lm é le ti g e o fiz ik a  
Márhoffer J.—Sebestyén K .: M é ly fú r á s i g e o fiz ik a  
Burányi I.— Elek I.: D é lk e le td u n á n tú li g eo ló g ia i  
k u ta tó  fú rá so k  g e o fiz ik a i p a r a m é te r  v izsg á la ta  
Facsinay L.— Tolmár Gy.—Varga I.: D é ld u n á n tú l  
g e o ló g ia i-g e o fiz ik a i e le m zé se  
Scheffer Viktor: A  fö ld i h ő á ra m  fe lsz ín i é rté k 
e lo sz lá sa  E u ró p á b a n

4. szám
Dr. Dank Viktor: A  d é la lfö ld i s z é n h id r o g é n -k u 
ta tá so k  le g ú ja b b  e re d m é n y e i

D r. Cseh Németh József: Az  ú rk u ti m a n g á n é r c 
terü le t m a i fö ld ta n i é r ték e lése  
Oswald György—Fábiáncsics László: M e ta a n tr a -  
cito s p a la e lő fo r d u lá s  a szen d rő d i W in te r -tá r ó  2. 
sz á m ú  fú rá sb a n
D r. Böcker Tivadar— dr. Zsilák György: K ü lf e j 
té se k  v íz fö ld ta n i é s  m ér n ö k g eo ló g ia i k u ta tása  
D r. Boldizsár Tibor: F ö ld i h ő á ra m  S ze n te n d ré n  
Reményi Péter— Varga Márton: H a za i építési
ta la jté r k é p e k
D r. Karácsonyi Sándor: K o r sz e r ű  k ú tfú r á s  főb b  
p ro b lé m á i
D r. Alliquander Ödön: A  m é ly fú r á s  tö k é le tese 
d ésén ek  je le n tő sé g e  a szé n h id r o g é n -k u ta tá sb a n  
é s  -te r m e lé sb e n
Jósa Ernő— Mozsolits Tibor: R ö v id  ism ertetés  a 
M o n g o l N é p k ö z tá rsa sá g  g e o fiz ik a i m e g k u ta to tt-  
sá g á ró l
Merendják Károly— Sinóros Szabó Lóránd: A 
F e n y ő fő  4368. sz. fú rá sp o n to n  v é g z e tt  g y é m á n t-  
k o r o n a fú r á si k ísé r le t

1. szám
1966. é v

Varga Gyula: D r. V id a c s  A la d á r  e m lé k e zte tő  
D r. .Jaskó Sándor: A  k ö z é p d u n a i p lio c é n  m e d e n 
ce  lig n itte le p e in e k  térb e li e lte r je d é se  és r é te g -  
tan i sz in té z ise
D r. Juhász András: A  k e le tb o rso d i h e lv é ti b a r -  
n a k ő szé n te le p e k  m in ő sé g é n e k  v izsg á la ta  
Vecsernyés György: A  cseh o rszá g i B a rra n d iu m  
o r d o v ic iu m i v a sé rc te le p e i
D r . Somos László: K is m é ly s é g ű  szé n b á n y á sz a t
fö ld ta n i leh ető ség e i a  M e c se k -h e g y sé g b e n  
Jósa Ernő: A  p ilism a ró ti ö b lö ze t m é r n ö k g e o fiz i
k a i v iz sg á la ta
D r. Böcker Tivadar: A  b á n y á sza t h a tá sa  M á tr a -  
sze n tim re  v íze llá to ttsá g á ra  
Hoznék István: B é lé sc ső r a k a to k  ü ltetése  
Csillag Pál: V iz sg á la to k  a fú rá s i sű rű ség  szü k 
séges és g a zd a sá g o s m é r té k é n e k  m e g h a tá ro z á sá r a  
D r. Varjú Gyula: A  fö ld ta n i k u ta tá s  p ro d u k tiv i
tása , re n ta b ilitá sa  és h a té k o n y sá g a  
Dr. Vadász Elemér: F ö ld ta n i e m lé k e k , h a szn os  
ta n u lsá g o k
Dr. Barnabás Kálmán: Az in d ia i b a u x it
D r. Fülöp József: A  X X I I .  N e m z e tk ö z i F ö ld ta n i
K o n g re sszu sr ó l
Rásonyi László: A  n e m ze tk ö z i fö ld ta n i sz e r v e 
ze te k  és e ze k b e n  v a ló  ré sz v é te lü n k

2. szám
Dr. Dank Viktor: K ő o la j -  és  fö ld g á zk u ta tá su n k
1965. é v i e re d m é n y e i és  1966. év i terv ei  
Bohn Péter: A z  1965. é v i tá v la ti fö ld ta n i k u ta tás  
e re d m é n y e i
Láng József: É sz a k b a k o n y i D u d a r, B a k o n y s z e n t-  
k ir á ly  k ö z ö tti te rü le te k  b a r n a k ő sz é n -e lő fo rd u lá s  
le h e tő sé g é n e k  v iz sg á la ta
Mátyás Ernő: A  M á d  k ö r n y é k i fe lső sz a rm a ta  
v u lk á n i u tó m ű k ö d é s
D r. Ungar Tibor: A d a to k  S ze g e d  ta la jv is z o n y a i
n a k  ism e re té h e z
Márföldi Gábor: In d u k c ió s  v e z e tő k é p e ssé g sz e l-  
v é n y e z ő  e ljá r á s  és b e re n d e zé s  
Nagy Aurél: M é ly fú r ó  b e re n d e zé se in k  tá v la ti  
fe jle s z té s i h e ly ze te
Patsch Ferenc: K ö z é p n e h é z  fú ró b e re n d ez é se k  
sz á llítá s i és sze r e lé s i le h e tő sé g e i h a zai s z e m m e l  
Falu János: M é rn ö k g e o ló g ia i-é p íté s fö ld ta n i „ s z o l
g á la t”  az É p íté sü g y i M in isz té r iu m  terü le tén

3. szám
Vecsernyés György: A  fe h é rv á rc su rg ó i fe lső
p a n n o n  k v a r c -h o m o k ö s s z le t  k ia la k u lá sa  és ő s 
fö ld r a jz i je le n tő sé g e
Vermes János: V íz fö ld ta n i és h id ro g eo ló g ia i v iz s 
g á la to k  a  fe h é rv á rc su rg ó i ü v e g h o m o k -e lő fo r d u lá s  
terü le té n
Dr. Juhász András: S ze rk e ze ti m e g fig y e lé se k  a  
k e le tb o rso d i b a r n a k ő sz é n -m e d e n c e  ü le d é k so rá 
b an
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Bodrogi Ilona: S zé n k ő ze tta n i v iz sg á la to k  a
Z s á m b é k  1. sz . fú rá sb ó l
Dr. Szabadváry László: A  V é r te s -h e g y s é g  p e r e 
m é n  (M á n y — Z s á m b é k  k ö rn y é k é n ) v é g z e tt  g e o -  
elektrom os, k u ta tá s  ta p a szta la ta i  
Dr. Varjú Gyula: R á tk a i tra ssze lő fo rd u lá s  fö ld 
ta n i v iszo n y a i
Deák István— dr. Karácsonyi Sándor: N y e r s 
a n y a g k u ta tá s  a terv ezett b a ra n y a i C e m e n t- és 
M é sz m ű h ö z
Dr. Vitális György: C e m e n tip a r i n y ersa n y a g o k
fö ld ta n i k u ta tá sá n a k  k érd ése i  
Hegyi Istvánná: C e m e n tip a r i n y er sa n y a g o k  m in 
ta v é te le  é s  la b o ra tó r iu m i v iz sg á la tá n a k  e lő k é 
szítése
Dr. Takács Tibor: A  c e m e n tip a r i n y e r sa n y a g k u 
ta tá s  m in ő sé g i k ö v e te lm é n y e i  
Suba Sándor: Ű j  izo tó p o s v izsg á la t  
Barabás Antal: A  fö ld ta n i k u ta tá s  fo g a lm á n a k  
és fá z isa in a k  kérd ései
Dr. Bakay Bálint: K e n y a  fö ld ta n i v iszo n y a i, á s 
v á n y i n y ersa n y a g a i, b á n y á sza ta

4. szám
Dr. Barnabás Kálmán: B a u x itk u ta tá sa in k  e r e d 
m é n y e i és  to v á b b i fe la d a ta i
Kéri János: A  m á tra v e re b é ly i k u ta tá s  e r e d m é 
nyei
Dr. Pőcze László: R itk a fö ld fé m e k  és fe lh a s z n á 
lá su k  a  k o rszerű  ip a rb a n
Dr. Szilágyi Imre: K ísé r le te k  a n y a g o k  T eológiai 
tu la jd o n sá g a in a k  je lle m z é sé r e  
Jósa Ernő—Mozsolits Tibor: A  m é r n ö k g e o fiz ik a  
a lk a lm a z á sa  a z  á r v íz v é d e le m n é l  
Kun Béla: A  m á tra i é rc e lő fo r d u lá so k  fo n to sa b b  
je lle m z ő i m e g h a tá ro z á sá n a k  m ó d sze r e  és p o n 
tossá ga
Horn János— Kun Béla: E g y  n a g y m ély ség 'ű  sz í
n e s fé m -é r c k u ta tá s  g a zd a sá g o ssá g i v izsg á la tá n a k  
p ro b lé m á i
Szabó Elemér: B a u x itk é sz le te k  e lek tro n ik u s
m ó d sze rű  szá m ítá sa
Várhegyi Pál: F ú ró ly u k irá n y ítá si m ó d sze rek
ü zem i a lk a lm a z á s a
Rásonyi László: L á to g a tá s  a  P á r iz s i B . R . G . M . 
h iv a ta lá b a n

Különszám
Dr. Dank Viktor— dr. Bán Ákos: A z  a lg y ő i k ő 
o l a j -  é s  fö ld g á z e lő fo rd u lá s  fö ld ta n i v isz o n y a i és 
te rm e lte té sé n e k  e lv e i

1967. é v
1. szám

Kovács Gábor: A z  eb esi m é ly fú r á so k  fö ld ta n i
e re d m é n y e i
Mátyás Ernő: A  S zeren c s— F e k eteh eg y i „ fe h ér  
k á litu fa ” a to k a j-h e g y sé g i á sv á n y b á n y á sz a ti  
n y er sa n y a g k u ta tá so k  ú ja b b  fö ld ta n i e red m én y ei  
tü k r é b e n
Dr. Bäcker Tivadar: A  k a rsztv ízk u ta tá s  fe jle s z 
té sé n e k  irá n y a
Orosz Elemér: A  k réta , a lb a i k orú  m észk ő b en  
tá r o lt  ú ja b b  k a r sztv ízsz in tjé n e k  e red m én y es  
sü lly e sz té se  B a lin k a -a k n a ü z e m b e n  
Dr. Barnabás Kálmán: A  g a zd a sá g o s fú rá sh á ló 
za t v iz sg á la ta  a  b a u x itk u ta tá sn á l  
Barabás Antal: E lm é le ti és n u lla  v a sta g sá g 
é rté k e k  h a szn á la ta  a  k é szle tszá m ítá sb a n  
Domokos Miklósné: V iz u á lis  ly u k k á rty á k  a lk a l
m a z á sa  g e o k ém ia i a d a to k  n y ilv á n ta r tá sá r a  
Verő László— V . Bandi Emese: R a d iá lis  szo n d á 
zá so k  a lk a lm a z á sa  n a g y m é ly sé g ű  g eo elek tro m o s  
k u ta tá sb a n
Dr. Alliquander Ödön: A  „ M o h o le ” , a  fö ld k é reg  
á tfú r á sá n a k  te rv e  I
Dr. Bódogh Endre: R ö v id  ism e rte té s  M a g e llá n e sz  
c h ile i m e g y é r ő l és  a n n a k  g e o ló g iá já ró l

3. szám
Dr. Varjú Gyula: A z  á sv á n y i n y er sa n y a g e lő fo r 
d u lá so k  ú j ren d szerű , a  h a tá rk ö ltsé g e k  a la p já n  
tö rté n ő  m ű r e v a ló  k é sz le te in e k  m eg h a tá ro zá sa  
tá r g y á b a n  re n d e z e tt a n k ét és a z t  m e g e lő z ő  m u n 
k á k
Dr. Tóth Miklós: A z  á sv á n y i n y ersa n y a g k ész le tek  
m ű r e v a ló sá g a  m e g íté lé sé n e k  n éh á n y  e lv i k érdése  
D r. Faller Gusztáv: A  m ű re v a ló sá g  m eg íté lé sé v e l  
k a p c so la to s  g y a k o r la t  n éh á n y  p r o b lé m á ja  
Pruzsina János: A  szé n e lő fo rd u lá sk a t je lle m z ő
te rm é sze ti p a r a m é te r e k  m ű re v a ló sá g i h a tá rérté 
k e in ek  m eg h a tá ro z á sa
Dr. Somos László: K ü lfe jté s r e  te rv ez e tt lig n it -  
k é szle te k  m ű re v a ló sá g i fe lté te le i  
Csilling László: K ü lfe jté s e s  lig n itk é sz le t  m ű r e -  
v a ló sá g á n a k  m eg h a tá ro z á sa  fa jla g o s  h ő m e n n y i
sé g  a la p já n
Веке Imre: L ig n itk ü lfe jté se k  k é szle te in e k  a  f e j 
tési sze le tek  p a ra m é te re in  a la p u ló  szá m b a v é te le  
é s  m ű r e v a ló sá g i fe lté te le i

4. szám

Hernyák Gábor: K r é m p á t é s  h e m a tit  a  r u d a -
b á n y a i szeizi k é p z ő d m é n y e k b e n
Nagy Géza— dr. Szabó Nándor: Az  E sz te rg o m —
L e n c s e h e g y -i e o c é n  b a rn a k ő sz é n k u ta tá s
Bíró Béla: A  h a lim b a i és n y irá d i b a u x ite lő fo r -
d u lá so k  k a rszto s  fe k v ő je
Fekete György: S ze r k e ze tfö ld ta n i v iz sg á la to k  a z
isz k a sz e n tg y ö rg y i b a u x itb á n y á k b a n
Dr. Járay Jenő— dr. Bidló Gábor: Ö ssz e fü g g é s  a
ta la jf iz ik a i é s  a  ta la j á sv á n y i ö ssz e té te le  k ö zö tt
Aujeszky Géza: A  k a c si é s  se ly i k a r sztfo rr á so k
v íz h o z a m -v á lto z á s a i
Dr. Karácsonyi Sándor— dr. Scheuer Gyula—  
Vermes János: A  P a k si té g la g y á r  n y er sa n y a g á 
n a k  k ő z e tfiz ik a i je lle m z ő i
Dr. Sebestyén Károly— Morvái László: H a s a d é k -  
v iz sg á la to k  m é sz k ö v e s  fú ró ly u k sz a k a sz o k o n  
Bállá Imre: F ú ró ly u k a k  te rm é sze te s  e lfe rd ü lé se  
és n é h á n y  e b b ő l e red ő  p r o b lé m a  
Nagy Aurél: A z  R — 200 fú ró b e re n d ez é s  
Rásonyi László: T a n z á n ia  g e o ló g iá ja , á s v á n y -  
v a g y o n a
Dr. h. c. Vadász Elemér: F ö ld ta n i k u ta tó m u n k a  
A u s z tr á liá b a n

2. szám
Dr. Jaskó Sándor: A  g e o m o r fo ló g ia i m e g fig y e lé 
se k  szerep e  a  m o n g ó lia i á tn é ze te s  fö ld ta n i té r 
k é p e zé sn é l

Dr. Lévárdi Ferenc: M e g e m lé k e z é s  a N a g y  O k 
tó b e r i S zo c ia lis ta  F o rr a d a lo m  50. é v fo rd u ló já ró l  
Dr. Juhász András: V e g y e s  és sze rv e s  (szén k ő ze
tek) e re d é sű  ü le d é k e s  k ő zetek  n ev ezék ta n á n a k  
k érd ése i
Falu János— dr. Scheuer Gyula— Karácsonyi Sán
dor: A  te rv ez e tt  g y ő ri h á zg y á r  ép ítő ip a ri k a v ic s 
fe ltá r á sá n a k  ta p a szta la ta i
Venkovits István: E b sző n y b á n y a  1966. V I . 4 -i  
v íz b e tö r é sé n e k  h id ro ló g ia i le írá sa  
Dr. Ungár Tibor: T a la jfiz ik a i je lle m z ő k  sta tisz 
tik a i fe ld o lg o z á sa
Lányi János: A z  e ln y e lé s i e g y ü tth a tó k  k isz á m í
tá sá ra  v o n a tk o zó  v izsg á la to k  n é h á n y  e re d m é n y e  
Egerer Frigyes— Hursán László— Rozslay István: 
A  m é ly fú r á s o k  te rm o a n o m á liá i é s  term o g ra d ien s  
s z e lv é n y e z é sé n e k  h a zai e re d m é n y e i  
Bárdossy György: G ö r ö g o r szá g  b a u x itte le p e i

1968. é v
1. szám

Bjambaa Zsambün— Eebum Csimidijn: M a g y a r
és m o n g o l g e o ló g u so k  te stv é r i e g y ü ttm ű k ö d ése  
Dr. Jaskó Sándor: Ű ja b b  a d a to k  K e le t -M o n g ó lia  
k ré ta  fö ld tö rté n e té h e z
Hajdúné Molnár Katalin: G ra n u lo m e tr ia  és
m ik ro m in e ra ló g ia i v izsg á la to k  p a n n o n  k o rú  k é p 
ző d m é n y e k b e n  a  M á tr a  és a  B ü k k  a ljá r ó l  
Dr. Méhes Kálmán: A z  u rá n  és a  sze rv e s  an y a g  
g e o k ém ia i k a p c so la ta
Széles Lajos: Az  O ro szlá n y i S z é n b á n y á k  V á lla la t  
k u ta tó fú rá si te v é k e n y sé g e  1957— 68 közötti id ő 
sz a k b a n
Dr. Bidló G.— Kleb B.— dr. Török E.—dr. Zsilák 
Gy.: K e s z th e ly  v á ro s  h id ro g eo ló g ia i v iszo n y a i
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Mozsolits Tibor: A z  o rszá g  te rü le té n  v é g z e tt  g e o 
f iz ik a i m é r é se k  je le n té se in e k  je g y z é k e  
Bárdossy György: T ö rö k o rsz á g  b a u x itte le p e i

2. szám
Mátyás Ernő: N e m  b a u x ito s  A l-n y e r s a n y a g o k
Dr. Barnabás Kálmán: A  n y irá d i b a u x itte rü le t  
Dr. Vámos Rezső: L im n o ló g ia i a d a to k  a z  ü le d é 
k e s  m a n g á n é rc  g e n e tik á já h o z  
Klespitz János: A d a to k  J ók ai b á n y a  h id ro g e o ló -  
g iá já h o z
Dr. Pőcze László: E le k tr o n ik u s  fé m e k  
Dr. Karácsonyi Sándor— Lackovics József: M é r 
n ö k g e o fiz ik a i e re d m é n y e k  a k a v ic sk u ta tá sb a n  
Virágh Károly: B e s z á m o ló  P é c s  é s  B a r a n y a  f e j 
le sz té sé n e k  g a zd a sá g fö ld ta n i a n k é t ja  e lő k é sz í
tésére  a la k íto tt m u n k a b iz o ttsá g  te v é k e n y sé g é rő l  
Dr. Fejér Leontin: G a z d a sá g fö ld ta n i fe la d a to k  a  
k ő sz é n b á n y á sza tb a n  a z  ú j g a zd a sá g i m e c h a 
n iz m u s  id ő sza k á b a n
Dr. Hahn György: A d a to k  a z  U S A  n y e r sa n y a g -  
te rm e lé sé rő l

3— 4. szám
Dr. Dank Viktor: E m lé k e z é s  dr. K e r ta i  G y ö rg y r e  
Hegyi Istvánná: L á b a t la n  k ö r n y é k i k ö tő a n y a g 
ip a ri n y er sa n y a g o k  v iz sg á la ta  
Bodrogi Frigyes: L e n c sé s  te le p ü lé sű  ércesed és
o p tim á lis  k u ta tó h á ló  sű rű ség én ek  m eg h a tá ro z á sa  
Dr. Juhász András: T e r ü le te k  te k to n ik a i z a v a r t -  
sá g á t k ife je z ő  sz á m o k  h a szn á lh a tó sá g a  a  s z é n -  
b á n y á sza tb a n
Deák István—Falu János— dr. Karácsonyi Sán
dor: K a v ic s fe ltá r á s i e r e d m é n y e k  K ö z é p -  és D é l -  
T isz á n tú lo n
Dr. Csókás János— dr. Egerszegi Pál— dr. Vitális 
György: G e o e le k tr o m o s  m é r é se k  a  v á c i  N a g y sz á l  
n y u g a ti részén
Morvái László—Mészáros Ferenc—Viola Balázs: 
A  re c sk i érc k u ta tó  fú rá so k b a n  v é g z e tt  m é ly fú rá s i  
g e o fiz ik a i v izsg á la to k ró l
Simon Norbert: G á z k itö ré se k  e le m z é se , k itörés  
e lle n i v é d e le m
Szabó József: H a z a i m é ly fú r á s a in k  n é h á n y  r é 
te g m e g n y itá si k é rd é se
Csaba József: R é te g h ő m é rsé k le t  m eg h a tá ro z á sa  
m é ly fú r á so k b a n
Mező Péter: Az. o p tim á lis  e lő fú rá si id ő  m e g h a tá 
ro zá sa  a  c ik lu s se b e sség e k  sz á m ítá sa  a la p já n  
n o m o g r a m  se g ítsé g é v e l
Mátyi-Szabó Ferenc: K a n a d a  g e o ló g iá já n a k  és 
b á n y á sza tá n a k  á tte k in té se
Balkányi Bertalan— dr. Faller Gusztáv: A  V II .  
E n e rg ia  V ilá g k o n fe r e n c ia  b á n y á sza ti v o n a tk o 
zá sa iró l

Dr. Fülöp József: C e n te n á riu m á t ü n n e p li a  M a 
g y a r  Á lla m i F ö ld ta n i In téz e t  
Dr. Hámor Géza: A  fö ld ta n i té rk é p e z é s  h e ly zete  
és fe la d a ta i a M a g y a r  Á lla m i  F ö ld ta n i In tézetb en  
Dr. Földváriné, Vogl M.— dr. Nagy Lászlóné—  

/  Rischák Géza: A  fö ld ta n i a n y a g v iz sg á la t  h e ly 
zete , e re d m é n y e i és fe jle sz té sé n e k  ir á n y a  a  M a 
g y a r  Á lla m i  F ö ld ta n i In téz e tb e n  
Dr. Szebényi Lajos: A  M a g y a r  Á l la m i  F ö ld ta n i  
In téz e t d o k u m e n tá c ió s  és in fo rm á c ió s  szo lg á la ta  
Dr. Tas'nádi Kubacska András: A  M a g y a r  Á lla m i  
F ö ld ta n i In téz e t g y ű jte m é n y e i

2. szám
T. Kovács Gábor: Ű ja b b  m é ly fö ld ta n i a d a to k  a 
N y ír s é g  és H a jd ú s á g  szé n h id r o g é n k u ta tó  fú r á 
sa ib ó l
Dr. Molnár Béla: A  sz e m c se n a g y sá g  és n e h é z -  
á sv á n y -ö ssz e té te l ö ssze fü g g ése i  
Dr. Gondozó György— Széles Lajos: A z  O ro sz 
lá n y — P u sz ta v á m — M ó r -i  e o c én  szé n m e d e n c e
ú ja b b  k a rszth id ro ló g ia i a d a ta i  
Dr. Karácsonyi Sándor: A z  é p ítő a n y a g ip a ri k a 
v ics  k u ta tá sá n a k  fe ltá r á s i p r o b lé m á i

Dr. Hahn György: T ö b b  m in t  100 é v e s  a m a g y a r  
lö szk u ta tá s
Kovács Endre: K ő z e t fiz ik a i sa já tsá g o k  szerep e  a 
k u ta tó fú rá so k  e lfe rd ü lé sé b e n  
Dr. Csókás János— dr. Egerszegi Pál— dr. Vitális 
György: G e o e le k tr o m o s  m é r é se k  a D u n a i C e 
m e n t -  é s  M é s z m ű  g o m b á si a n y a g k u ta tá si te rü 
leten
Szlabóczy Pál: M ű sz a k i fö ld ta n i e lő m u n k á la to k  
h iá n y o ssá g a  k ö v e tk e zté b e n  k e le tk e z ett  m ű sza k i  
h ib á k
Badinszky Péter— Bolin Péter: A  P a s k á l-m a lm i  
te rm á lk ú t
Nagy Aurél: A z  R — 500 fú ró b e re n d ez é s  
M. Pelzse: A z  á s v á n y i n y er sa n y a g b á z is  a te r 
m e lő e r ő k  fe jle s z té s é n e k  fo n to s  fe lté te le

3— 4. szám
Dr. Müller Pál: A  M a g y a r  Á lla m i  E ö tv ö s  L o rá n d  
G e o fiz ik a i In téz e t k u ta tá si te v é k e n y sé g e , a la p í
tá sá n a k  50. é v fo r d u ló já n
Dr. Szénás György: A  g e o fiz ik a  sz e r e p e  a  fö ld 
ta n b a n
Dr. Posgay Károly: A  sze izm ik u s  m ó d sz e r  az
E L G I -b e n
Bodoky Tamás: A  sz e iz m ik u s  m ó d sz e r  a lk a lm a 
zá si m ó d ja i  é s  n é h á n y  a k tu á lis  p r o b lé m á ja  
Korvin Gábor: D ig itá lis  k ié r té k e lé s  a  sz e iz m ik á -  
ban
Erkel András—Hobot József— Király Ernő— Ne
mesi László— Verő László: G e o e le k tr o m o s  m ó d 
szerek  a  m ély sze r k e ze tk u ta tá sb a n  
Pintér Anna: A  g r a v itá c ió s  m ó d sz e r  a k tu á lis  
fe la d a ta i é s  p r o b lé m á i a h a za i fö ld ta n i k u ta 
tá sb a n
Hoffer Egon: H a z a i fö ld m á g n e se s  m ér é se k  a
fö ld ta n i k u ta tá sb a n
Dr. Sebestyén Károly: A  m é ly fú r á s i g eo fiz ik a
k o rsze rű  m ó d sze re i
Karas Gyula: A k u s z tik a i k a r o tá z sm é r ése k  b e v e 
ze té se  M a g y a ro rsz á g o n
Dr. Tatár János: R a d io ló g ia i v iz sg á la to k  la b o ra 
tó r iu m b a n
Polcz Iván: K o m p le x  g e o fiz ik a i sz é n h id r o g é n k u 
ta tá s  a z  A lfö ld ö n
Szalay István: S z ilá r d  á sv á n y o k  g e o fiz ik a i k u ta 
tá s a : s z é n - és b a u x itk u ta tá s  
Morvái László—Mészáros Ferenc: A  m é ly fú rá si  
g e o fiz ik a  a z  é r c -  és á sv á n y k u ta tá sb a n  
Báner Géza: G e o fiz ik a i m é r é se k  a lk a lm a z á sa  a  
v íz fö ld ta n i k u ta tá sb a n
Erkel András— Zsillé Antal: S z ín e sé rc e k  k u ta tá sa  
g e o fiz ik a i m ó d sze r ek k el
Jósa Ernő: M é r n ö k g e o fiz ik a i é s  h id ro g eo fiz ik a i  
k u ta tá so k
Rákóczy István: S p e c iá lis  m é r n ö k sz e iz m ik u s  m é 
rések
Mitucz Erzsébet: A  P a n n ó n iá i m e d e n c e  a la tti  
fö ld k é r e g  v iz sg á la ta  sze izm ik u s  m é ly sz o n d á z á ssa l  
Vincze János: S z e iz m ik u s  m ű sz e r e k  fe jle sz té se  
Erkel András— Kovács Béla: G e o e le k tr o m o s  m ű 
szerek  fe jle s z té s é n e k  ú j irá n y a i  
Dr. Márföldi Gábor: K o m p le x  e le k tr o m o s  k a r o -  
tá z sb e re n d e zé se k  h a za i fe jle sz té sé n e k  e re d m é n y e i  
Liszt Ferenc— Salamon Batur: N u k le á r is  g e o fiz i
k ai m ű sz e r e k

Siklós Albert: M ű sz e r fe jle sz té s  a z  E L G I  R a d io ló 
g ia i L a b o r a tó r iu m á b a n
Dr. Barta György— dr. Aczél Etelka— Stomfai 
Róbert: Az  E L G I  O b sz e rv a tó r iu m i je lle g ű  fö ld 
tan i k u ta tá sa i

Nagy , Magdolna: T e r v e z é s  és d o k u m e n tá c ió  az 
E L G I -b e n
Komáromi István— Németh Lajos— Pollhammer 
Manóné: G e o fiz ik a i té rk é p e k  szerk e szté se  és 
k ia d á sa

Dr. Zilahi-Sebess László: G e o fiz ik a i a d a to k  gépi 
á b rá zo lá sa
Dr. Lendvai Károly: A  g e o fiz ik a i n e v e z é k ta n i  
p ro b lé m á i
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Dr. Dank Viktor: S zé n h id r o g é n e k  g e n e tik á ja , 
m ig r á c ió ja  és fe lh a lm o z ó d á sa  
Dr. Vándorfi Róbert: A z  a lfö ld i szé n h id r o g é n 
k u ta tá s  g a zd a sá g o ssá g i v iz sg á la ta  a fö ld ta n i k u 
ta tá s  sze m szö g é b ő l
Dr. Völgyi László: A z  a lg y ő i sze r k e ze t sz é n h id 
ro g é n te le p e in e k  ö ssz e h a so n lító  v iz sg á la ta  
Dr. Haázné, Rózsás Hajnal: A z  a lg y ő i k u ta tá si  
v izsg á la ta
te r ü le t  ü le d é k e s  k é p z ő d m é n y e in e k  té rfo g a tsú ly  
Dr. Körössy László: F ö ld a la tti g á ztá ro lá s  le h e tő 
sé g e  B u d a p e st k ö r n y é k é n
Kőháti Attila: Ü ja b b  m é ly fö ld ta n i a d a to k  N a g y 
szé n á s  k ö rn y é k é rő l
Dr. Csiky Gábor: A  n ó g rá d i m e d e n c é b e n  v é g ze tt  
szé n h id r o g é n k u ta tá so k  e d d ig i e r e d m é n y e  
Trocsányi Gábor: A  N a g y -A lf ö ld ö n  v é g z e tt  sze iz 
m ik u s  m ér é se k  és a z o k  e r e d m é n y e in e k  ism e rte 
tése  1957 é v tő l 1968 é v ig
Lantos Miklós— Nagy Zoltán: Ü ja b b  a d a to k  a
K is -A l f ö ld  m é ly sz e r k e z e té rő l
Molnár Károly— Nagy Zoltán— Tóth János:
E le k tr o m o s  se k é ly sz o n d á zá so k  a d a ta in a k  fe lh a s z 
n á lá sa  sze izm ik u s  ro b b a n tá si m é ly s é g e k  m e g h a 
tá ro zá sá b a n
Űjfalusy Antal: A  k o r re lá c ió s  re a k ció s  m é r é 
se k  é rte lm e zé si p r o b lé m á i b o n y o lu lt  g eo lógia i 
fe lé p íté sű  terü le ten
Szanyi Béla: E le k tr o m o s  k a r o tá z sg ö r b é k  és sze iz 
m ik u s  id ő sz e lv é n y e k  k o r re lá c ió ja  
Péterfay Béla: G e o e le k tr o m o s  szo n d á z á si g ö rb ék  
p o n tja in a k  m e g b íz h a tó b b á  té te le  
Miklós Gergely— Sághy György: A  k ő o la jip a ri  
sz e iz m ik u s  k u ta tá si te v é k e n y sé g  h a ték o n y sá g a , 
e r e d m é n y e ssé g e  M a g y a r o r sz á g o n  és a g é p i és 
m ű sze rte c h n ik a  sze re p érő l
Dr. Csalagovits István: A  szén h id ro g én k u ta tá s  
fö ld ta n i és  m ű sza k i a d a ta in a k  k étso ro s  p e r e m -  
ly u k k á rty á s  (A B C ) a d a ttá ro ló  ren d szere

Jaskó Tamás—Viszián István: N é h á n y , a fö ld 
ta n b a n  a lk a lm a z h a tó  e g z a k t  o sztá ly ozá si m ó d 
szer
Bondarenko В. M.— Viktorov G. G.— Tarhov A. 
G.: A  g e o k o zm ik u s  m ó d sz e r  h e ly ze te  és fe jle s z 
tési p e rsp e k tív á i
Pataki Nándor: K o r sz e r ű  fe jle sz té s i irá n y za to k  a 
h a za i v ízk ú tép íté sb e n
Lendvai László: K itö r é s e k  m e g e lő z é se  a  szé n 
h id ro g én k u ta tá sn á l
Sinóros Sz. Loránd: K u ta tó  m a g fú r á s  a fö ld ta n i  
k u ta tá s  szo lg á la tá b a n
Nagy Magdolna: G e o fiz ik a i m ér é se k  je le n té s  je g y 
z é k e  II .

T . Kovács Gábor: S o ltv a d k e r ti m é ly fú rá so k  fö ld 
ta n i érté k e lé se
Klespitz János: A z  a jk a i b a rn a k ő sz é n -m e d e n c e  
J ók ai b á n y a  te rü le té n e k  fö ld ta n i v iszo n y a i  
Dr. Karácsonyi Sándor— dr. Scheuer Gyula: A  
p le iszto c é n  ta la jfa g y á s i je le n sé g e k  ép ítésfö ld ta n i  
é rték e lése
Szűcs József— Grim Gábor: N a g y  v ízb etö rések  
h o za m m e g h a tá r o z á sa  k a r sz tv íz -m e g fig y e lé se k  
a d a ta i a la p já n , v íz m e n te s íté s  k a p a citá sá n a k  ter
v e z é séh e z
D r. Végh Sándor: Ü j  típ u sú , e g y ség e s  fö ld ta n i 
je g y z ő k ö n y v
Bohn Péter: T a m á si I. szá m ú  fú rá s  fö ld ta n i és 
v íz fö ld ta n i e re d m é n y e i
Sztraka Lajos: G — 5 0 -e s  fú ró b e re n d ez é s  e lv i fe l 
ép ítése , p a ra m é te re i és fe lh a sz n á lá si terü le te  
Mikó Lajos: P e g m a titk u ta tá s  a  G u ia n e a i K ö z tá r 
sa sá g b a n
Bohn Péter—Horn János: A z  1969— 1970. év i nem  
fe ltá r á so s  je lle g ű  fö ld ta n i k u ta tá so k  cé lk itű zései 
Horn János: A  „F ö ld ta n i K u t a t á s i b a n  m e g je 
le n t c ik k e k  je g y z é k e  (1964— 1970)
K itü n te té se k
S zerk esztő ség i k ö z le m é n y e k

2. szám
Dr. Korányi György: F ö ld g á z k é sz le te k  k a te g o r i-  
zá lá si és b e cslé si e ljá r á s a in a k  n e m ze tk ö z i ö ssz e 
h a so n lítá sa
Hegyi Istvánná: A d a to k  a  k ö tő a n y a g ip a ri n y er s 
a n y a g o k  m in ta v é te li  k é rd é sé h e z  
D r. Kertész Pál: A  k ő b á n y á sz a t n y er sa n y a g k u ta 
tá si p ro b lé m á i
Dr. Szilágyi Imre: I l iite k  re o ló g ia i és  ta la jm e c h a 
n ik a i v iz sg á la tá n a k  ö ssze fü g g ése i  
Nagy Géza: M e n n y isé g i e le m zé s  e le k tr o n -m ik r o -  
szo n d á v a l
Liszt Ferenc: F é lv e z e tő  d e te k to ro k  a lk a lm a z á sá 
n a k  leh ető ség e i a  m é ly fú r á s i g e o fiz ik á b a n  
D r. Gondozó György: R o b b a n tá ste c h n ik a  a lk a l
m a z á sa  n é h á n y  h id ro ló g ia i k u ta tó fú rá sb a n  
Mező Péter: A  fú ró sö ré t k ő z e tb o n tá si m e c h a 
n izm u sa
Kovács Endre: O r ie n tá lt  ré teg d ő lés  a n a lit ik a i
m ó d sze r ek k el v a ló  m e g h a tá ro z á sa  a  R ü c k e r  14. 
és 1 4 /a  sz. fú r á s  a d a ta i a la p já n  
Dr. Bauer Jenő: B a ln e o -g e o ló g ia i ta p a szta la to k  
a z  N D K  g y ó g y fü r d ő iv e l és  á sv á n y v iz e iv e l k a p 
c so la tb a n
D r. Hahn György: A  szo cia lista  és tő k é s  á lla m o k  
fo n to sa b b  h a szn o síth a tó  á sv á n y i n y er sa n y a g k é sz 
le te i, m in ő sé g i és te r m e lé s i a d a ta i

3— 4. szám
Bjamba Zsambün— N. T. Rjaguzov: A  k ö z é p -  
m o n g ó lia i k a le d ó n iá k  te k to n ik á ja  
D r. Szabó Nándor— Szűcs József: V íz v é d e lm i gát  
lé te s íté se  C so ln o k  X I I / A  a k n á n , a  k ő z e te k  te r 
m ész e tb e n i v iz sg á la ta  a la p já n  
Dr. Juhász András— Sinyei István—Zentai Ti
bor: F ö ld ta n i z á r ó je le n té se k  szerk ezeti a d a ta in a k  
u tó la g o s e lle n ő rz ése
Dr. Karácsonyi Sándor: Ir á n y e lv e k  k a v ic sm e z ő k  
é p ítő a n y a g ip a ri k u ta tá sá h o z

3. szám
Farkas István: K ü lö n b ö z ő  sz á m ítá s i sé m á k  a
p ro g ro sztik u s  s z é n h id r o g é n -k é sz le te k  b ecslésére  
Muntyán István— Muntyánné, Békési Margit: A 
L e n c s e h e g y -i  d á c ite lő fo rd u lá s  fö ld ta n i je lle g e  
és k o ra
Dr. Vitális György: S z e m p o n to k  a  k ö tő a n y a g ip a ri  
fö ld ta n i d o k u m e n tá c ió  ö sszeá llítá sá h o z  
D r. Hahn György: A  le g fo n to sa b b  eu ró p a i lö sz
fe ltá r á so k  p á r h u z a m o sítá sá n a k  leh ető ség e i  
Bélteky Lajos: H é v íz te r m e lé s  a  m e d d ő  szé n h id 
ro g é n k u ta tó  fú rá so k b ó l
D r. Alliquander Ödön: A  ro tari fú rá s  szerep e  a
fö ld  m é ly é n e k  k u ta tá sá b a n
In fo r m á c ió

4. szám
Dr. Tóth Miklós: Ásványv a g y o n -g a z d á lk o d á su n k  
a la p ja i é s  n é h á n y  e lv i  k érd ése  
D r. Faller Gusztáv: Az  á sv á n y v a g y o n  m ű r e v a ló -  
sá g i m e g íté lé sé n e k  n é h á n y  k érd ése  
Dr. Benkő Ferenc: A z  á sv á n y v a g y o n  fö ld ta n i is
m er e te ssé g  szerin ti o sz tá ly o zá sá n a k  k ia la k u lá sa  
é s  fe jlő d é s e  h a zá n k b a n
D r. Juhász András: A z  á s v á n y v a g y o n -s z á m b a -
v é te l fö ld ta n i a d o ttsá g o k tó l fü g g ő  m e g b íz h a tó 
sá g a
D r. Kovács Ferenc: A  k ö ltsé g fü g g v é n y e k  m e g a l
k o tá sá n a k  n é h á n y  m ó d sze r ta n i kérd ése  
Heinemann Zoltán: A  k özös k ö ltsé g e k  fe lo sz tá 
sá n a k  m ó d sze r e  á sv á n y i n y e r sa n y a g -e lő fo r d u lá 
so k  s z á m b a v é te li e g y ség é n e k  m ű re v a ló sá g i m e g 
íté lésén é l
Heinemann Zoltán— Barabás Antal—Fruzsina 
János— Tiborc László: Az á s v á n y v a g y o n -g a z d á l-  
k o d á s in fo rm á c ió s  k érd ései
Petár Radicevic: É rc te le p e k  le m ű v e lé sé n é l fe l
lé p ő  e lsz e g é n y e d é s  és v e sz te sé g ; a  tén y ezők  
ren d szere
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Morvái Gusztáv: A  K ö z p o n ti F ö ld ta n i H iv a ta l
n e m ze tk ö z i k a p c so la ta i
Pantó Gábor: M a g y a r  ré sz v é te l a  n e m ze tk ö z i
fö ld ta n i sze r v e ze te k b e n
Barka György: M a g y a r  g e o fiz ik u so k  sze r e p e  a  
n e m ze tk ö z i g e o fiz ik a i sze r v e ze te k b e n  
Mészáros Mihály: A  m a g y a r  fö ld ta n  k ü lfö ld i
g a zd a sá g i m u n k á i
Baráth István: A  K G S T  F ö ld ta n i Á lla n d ó  B iz o tt
ság  szerep e  a  g e o fiz ik a i m ű sz e r fe jle sz té sb e n  
Bíró Ernő— Varga Imre— Vándorfi Róbert: A  ju 
g o sz lá v  h a tá rm e n ti e g y ü ttm ű k ö d é s  ta p a szta la ta i  
Szurovy Géza: A  m a g y a r  k ő o la jb á n y á sz a t  e x p a n 
z ió s  leh ető ség e i az o r sz á g  h a tá ra in  tú l  
Balkay Bálint: B a u x itk u ta tá s i le h e tő sé g e k  A f r i 
k á b a n , a K ö z e l -  és  K ö z é p -K e le te n  
Mészáros Mihály: Á s v á n y i  n y e r sa n y a g o k  k u ta 
tási leh e tő sé g e  D é l-A m e r ik á b a n  
Jantsky Béla: A z  e lső  m o n g ó lia i fö ld ta n i té rk é 
p e ző  e x p e d íc ió  ta p a szta la ta i
Bállá Zoltán: A  k e le t -m o n g ó lia i é rc k u ta tá s  m ó d 
szerérő l
Hobot József— Király Ernő: M o n g ó lia i k o m p le x  
v íz k u ta tó  e x p e d íc ió n k  m u n k á ja  1967— 1970 k ö 
zött
Nagy Elemér: A  G E O M IN C O  R t. te v é k e n y sé g e  
Molnár József: M a g y a r  fö ld ta n i k u ta tó k  k ü lfö ld i
m ű k ö d é se

3. szám
Dr. Fülöp József: T u d o m á n y o s  és te c h n ik a i fo r 
ra d a lo m  a  fö ld ta n b a n  és h o zzá  k a p c so ló d ó  te rü 
le tek en
Dr. Fejér Leontin: S zé n ü ltsé g , g á zk itö ré sv e sz é ly , 
k o k sz szé n te r m e lé s
Dömsödi János: T ő z e g lá p o k  fö ld ta n i k u ta tá sa  
Czakó Tibor: F o tó g e o ló g ia  és e g y é b  fö ld ta n i légi 
k u ta tá si m ó d sze r ek
Miklós Gergely: M ik r o ö k o n ó m ia i v iz sg á la ti m ó d 
szerek  a lk a lm a z á sa  a  g e o fiz ik a i k u ta tá sb a n  
Dr. Szabó János— Dudkó Antónia: É rc k u ta tó
m é ly fú r á so k  k a ro ttá zs  a d a ta in a k  fe ld o lg o z á sa  
In fo r m á c ió  
K itü n te té se k
S zerk esztő ség i k ö z le m é n y

4. szám
Dr. Benkő Ferenc: Az  é p ítő a n y a g o k  fö ld ta n i k u 
ta tá sá n a k  fő b b  k é rd é se i
Dr. Rónai András: A  m é r n ö k g e o ló g ia i térk ép ezés  
fe la d a ta i a z  A lfö ld ö n
Dr. Fodor Tamásné: A  B a la to n  k ö r n y é k i é p íté s -  
fö ld ta n i té rk é p e z é sén e k  p r o g r a m ja  
Dr. Karácsonyi Sándor: B u d a p e st  m é r n ö k g e o ló 
g iai m in ta té rk é p e i
Dr. Göbel Ervin— Németh Lajos: K ő b á n y a  v á 
ro sk ö zp o n t m ű sza k i fö ld ta n i a d o ttsá g a i  
Dr. Kieb Béla: E g e r  m é r n ö k g e o ló g ia i té rk é p e 
zése
Dr. Juhász József: B e s z á m o ló  M isk o lc  v á ro s  é p í
té sfö ld ta n i térk ép ezési m u n k á já n a k  e d d ig i m u n -  

! k a v é g zé sé rő l
Aujeszky Géza— dr. Scheuer Gyula: A  te rv e z e tt  
p a k si „ A ” e rő m ű  te rü le té n e k  é p íté s fö ld ta n i v i 
szo n y a i
Dr. Karácsonyi Sándor— dr. Scheuer Gyula: A  
d u n a i m a g a sp a r to k  é p íté sfö ld ta n i p r o b lé m á i  
Dr. Karácsonyi Sándor— Reményi Péter: A  v á 
r o sfe jle szté sh e z  k a p c so ló d ó  fe ltá r á so k  je le n tő 
sé g e  a m ér n ö k g eo ló g ia i té rk é p e z é sn é l  
Dr. Végh Sándor: A z  1970. é v i p e ru i fö ld r e n g é s  
é p íté sfö ld ta n i ta n u lsá g a i  
In fo r m á c ió
S zerk esztő ség i k ö z le m é n y

1— 2. szám
1973 é v

Dr. Alliquander Ödön: A  ro tari fú r á s  jö v ő je  
Dr. Hingl József—Lendvai László— Németh Fe
renc— Szabó György: A  h a za i n a g y m é ly sé g ű  fú 
rási te v é k e n y sé g  p r o b lé m á i érté k e lé se

Tóth Zoltán: A  k ie g y e n sú ly o z o tt  n y o m á sú  fú rá s  
n é h á n y  p r o b lé m á ja
Bállá Imre: Ir á n y íto tt  fe rd e fú rá so k  sz e r sz á m 
ö ssz e á llítá sa
Dr. Hingl József— Tóth Béla: M é ly fú r á s o k  o p ti
m a liz á lá s i leh ető ség e i
Horn János— Szirmay András: A  h a za i sz ilá rd  
á sv á n y i n y e r sa n y a g k u ta tá s  fú ró b e re n d ez é se in e k  
fe jlő d é s e  n a p ja in k ig  és a fe jle s z té s  to v á b b i p e r s 
p e k tív á i
Falusi István: G y o r sm a g sz e d ő s  (W ir e -L in e )  fú 
rá si ta p a szta la to k
Mecsnöber Miklós: N a g y á tm é r ő jű  fú rá so k  a  m a 
g y a r  b a u x itm á n y á s z a tb a n
Várhegyi Pál: F ö ld ta n i k u ta tó fú rá so k  k érd ései 
Dr. Pataki Nándor: K ú té p íté s i te c h n o ló g iá n k  n é 
h á n y  id ő sze rű  k é rd é se
Fülöp Miklós: A z  e le k tro n ik u s  szá m ítá ste c h n ik a  
a lk a lm a z á s a  a  m é ly fú r á s  k u ta tá si, te rv ez é si és 
ü z e m i fe la d a ta ih o z
Molnár György: A  K G S T -t a g o r s z á g o k  n e m z e t
k ö z i e g y ü ttm ű k ö d é se  a  k u ta tó  fú ró b e re n d ez é se k  
g y á rá tsa  te ré n
Kovács István— Streicher Ferenc: F ú r ó g é p - és
te c h n o ló g ia -fe jle s z té s i p ro g ra m  g a zd a sá g o ssá g i  
k érd ése i
Csath Béla: A  h é v íz k u ta tá s  k ú tfe j k ik ép zésén ek
k ia la k u lá sa
H íre k
Szabó György: A  n a g y m é ly sé g ű  fú rá stec h n ik a  
m ű sza k i te c h n o ló g ia i ú jd o n sá g a i  
K itü n te té se k

3. szám
Dr. Konda József: A  T e rü le ti (m eg y ei) F ö ld ta n i  
S z o lg á la to k  sze re p e  és id ő szerű  fe la d a ta i  
Kéri János: É p ítő k ö v e k  k u ta tá sá n a k  p ro b lé m á i  
és ta p a szta la ta i a k is  és k ö zep es b á n y a te le p íté 
se k k e l k a p c so la tb a n  É sz a k -M a g y a r o r s z á g o n  
Józsa Gábor: A  k is  és k ö zep es k a v ic s -  és h o 
m o k b á n y á k  k u ta tá si p r o b lé m á i É s z a k -M a g y a r 
o rszá g o n
D r. Kassai Miklós: D é l-D u n á n tú l k ő b á n y á sz a ti  
h e ly z e tk é p é n e k  a la p v o n á sa i
Dr. Szederkényi Tibor: B a r a n y a  m e g y e i p é ld a  a  
fö ld ta n i ism e r e ta n y a g á n a k  fe lh a sz n á lá sá r a  a  m e 
z ő g a z d a sá g b a n
Kállai András— Zentay Tibor: A  fö ld ta n i s z o lg á 
la to k  m u n k á ja  a z  a lfö ld i ta la j ja v ítá s i m u n k á k  
e lő te r v e z é sé n é l
Pálfy József: Az  é p ítő ip a ri n y e r sa n y a g k u ta tá s  és 
-b á n y á s z a t , v a la m in t  a  fö ld ta n i te r m é s z e t - és 
k ö r n y e z e tv é d e le m  id ő sze rű  k é rd ése i V e sz p r é m  
m e g y é b e n
Pálfy József— Horváth Vera: A  b a la to n fü re d i  
szé n sa v a s  sa v a n y ú v iz e k  h id ro g eo ló g ia i v iszo n y a i  
Andó János— Pálfy József: V íz e llá tá s i ism e r e te s -  
sé g i h e ly ze tk é p  V e s z p r é m  m e g y e  B a la to n -p a r ti  
rész é re  
K ö z le m é n y

4. szám
„1 0  é v e s  a  K G S T  F ö ld ta n i Á l la n d ó  B iz o ttsá g a ”  
M. Pelzsee: „ A  K G S T  F ö ld ta n i Á lla n d ó  B iz o tt 
sá g a  1963— 1973 k ö z ö tti m u n k á já n a k  á ttek in tése  
é s  to v á b b i te v é k e n y s é g é n e k  fő b b  ir á n y a i”
R. Dokov: „ A  K G S T -t a g o r s z á g o k  so k o ld a lú  fö ld 
ta n i e g y ü ttm ű k ö d é se  és a  fö ld ta n i k u ta tá so k  
fő b b  e re d m é n y e i az e lm ú lt  10 e sz te n d ő b e n  a  
B o lg á r  N é p k ö z tá r s a s á g b a n ”
Fülöp J.: „ A z  e lm ú lt  10 é v  g eo ló g ia i k u ta tá sa i
n a k  e re d m é n y e i M a g y a r o r sz á g o n  a  K G S T -e g y ü t t -  
m ű k ö d é s  tü k r é b e n ”
M. Bochmann: „ A  K G S T  F ö ld ta n i Á lla n d ó  B i 
zo ttsá g á b a n  fo ly ó  e g y ü ttm ű k ö d é s  szerep e  a  N é 
m e t  D e m o k r a tik u s  K ö z tá r sa sá g  fö ld ta n i k u ta tá 
sá n a k  a la k u lá s á b a n ”
O . Lopez: „ A  k u b a i fö ld ta n i sz o lg á la t  tö rtén ete . 
A  sz ig e t fö ld ta n i fe lé p íté se  és h a szn o síth a tó  á s 
v á n y i n y e r sa n y a g a i”
M . Pelzsee: „ A  K G S T -o r s z á g o k  e g y ü ttm ű k ö d é 
s é n e k  sze r e p e  a  M o n g o l N é p k ö z tá r sa sá g  á sv á n y i  
n y e r sa n y a g b á z isá n a k  fe jle s z té s é b e n ”
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Z . Dembowski: „ A  F ö ld ta n i Á l la n d ó  B iz o ttsá g  
te v é k e n y sé g é n e k  sze r e p e  L e n g y e lo r sz á g  fö ld ta n i  
m eg k u ta to ttsá g á n a k  fo k o z á sá b a n  és á sv á n y i  
n y e r sa n y a g b á z isá n a k  fe jle s z té s é b e n ”
D. Paraschiv: „ R o m á n ia  á s v á n y i n y e r s a n y a g b á 
z isá n a k  b ő v íté s é v e l k a p c so la to s  g y a k o r la ti célú  
fö ld ta n i k u ta tá s  e r e d m é n y e i”
V. Jarmoljuk: „ A  S z o v je tu n ió  g e o ló g ia i s z e r v e 
z e te  m u n k á já n a k  fo n to s a b b  e r e d m é n y e i a 
K G S T -t a g o r s z á g o k  fö ld ta n i e g y ü ttm ű k ö d é se  je 
g y é b e n  e lte lt  10 e szte n d ő  a la tt”
J. Pravda: „ A  K G S T  fö ld ta n i Á l la n d ó  B iz o tt 
sá g á n a k  1963— 1973 k ö z ö tti te v é k e n y sé g é rő l és a  
C s S z S z K  fö ld ta n i s z e r v e z e té n e k  fe jlő d é s é r e  g y a 
k o r o lt  h a tá sá ró l
B.Jerofejev: „10  év es a  K G S T -o r s z á g o k  g e o ló 
g u sa in a k  b a rá ti k ö z ö ssé g e ”
P. Pejovics: „ A  J S z S z K  fö ld ta n i Á lla n d ó  B iz o tt 
sá g a  10 é v e s  fe n n á llá s a  a lk a lm á b ó l”

Dr. Varjú Gyula: A  K ö z p o n ti  F ö ld ta n i H iv a ta l  
te c h n o ló g ia i k u ta tá sa in a k  c é lk itű z é se i é s  a z  e d 
d ig i m u n k a  ism e rte té se
Varga Imrémé: N y o m e le m -m ű t r á g y á k  e lő á llítá 
sá r a  a lk a lm a s  k ő z e te k  k u ta tá sa  
Dr. Albert János— dr. Bálint Pál: H a z a i té g la -  
a n y a g o k  v iz sg á la ta in a k  e re d m é n y e i  
Dr. Varjú Gyula: A1 u n itk u ta tá s  és -t e r m e lé s  le 
h ető ség e i M a g y a r o r sz á g o n
Szűcs Zoltán— dr. Takács Pál: L a b o r a tó r iu m i k u 
ta tá so k  a to k a jh e g y sé g i a lu n ito s  k ő z e t  fe ld o lg o 
z á sá ra  s z ilik á tip a r i a la p a n y a g g á  
Dr. Kakassy Gyulámé— Pallos Imréné— Ádám 
László: M a g y a r o r sz á g i k lin o p o tilio lito s  k ő zetek  
v iz sg á la ta  fo ly é k o n y  r á d ió a k tív  h u lla d é k  m e g 
k ö té se  sz e m p o n t já b ó l
Dr. Barna János: F e h é r b e n to n it -k ö tő a n y a g  e lő 
á llítá sa  g o lo p i b e n to n itb ó l
Dr. Varjú Gyula: A  g o lo p i és m á d -d a n c k a i b e n -  
to n ite lő fo r d u lá so k  fö ld ta n i v isz o n y a i. A  T o k a ji 
h e g y sé g  fe ls ő  in  situ  b e n to n itsz in tje i  
Kovács Zoltán: A  to k a jh e g y sé g i b e n to n it  és illit  
é r té k e lé se  p e lle te z é s  sze m p o n tjá b ó l'
Dr. Barna János: S z e r v e s  a n y a g á sv á n y o k  a  m a 
g y a r  k ő sz e n e k b e n
Dr. Nemecz Ernő— Elek Sarolta— dr. Varjú Gyu
la: H a z a i te rm é sz e te s  n y er sa n y a g o k r a  a la p o z h a tó  
z e o lit -e lő á llítá s
Dr. Kubovics Imre: A  h a za i n e u tr á lis  b á z iso s  és 
ü le d é k e s  k ő z e te k  p e tru rg ia i v iz s g á la ta  
Korbuly Judit— dr. Takács Pál: H u m u sz p ó tló  
b io a k tív  a n y a g  e lő á llítá sa  sa lé tro m sa v a s  fe ltá r á s 
sa l tő z e g b ő l é s  b a r n a s z é n -fé le s é g e k b ő l  
Kiss Lajos: T o k a jh e g y s é g i m e d d ő  k ő z e te k  és 
k ő z e ta lk o tó k  fe lh a s z n á lá s i le h e tő sé g é n e k  k u ta 
tá sa
Horváth Albert— dr. Takács Pál: A  s á r v á r -r á b a -  
s ö m jé n i te r m á lv íz  á sv á n y  a lk o tó in a k  k o m p le x  
h a szn o sítá sa
Dr. Erdélyi János: M a g y a r o r sz á g i sze r p e n tin ek  
m in e r a ló g ia i v iz sg á la ta  
S ze r k e sztő i k ö z le m é n y

3. szám
Szádeczky-Kardoss Elemér: A  m ó d sz e r e s  s z u b -  
d u k c ió v iz sg á la t  a  h a szn o síth a tó  te le p e k  k u ta tá 
s á n a k  szo lg á la tá b a n
Horváth Ferenc— Stegena Lajos— Géczy Barna
bás: S z ia lik u s  és sz im a ik u s  ív k ö z i m e d e n c é k  
Géczy Barnabás: L e m e z te k to n ik a  és p a le o n to ló 
g ia
Wein György: A  B u d a i-h e g y s é g  sz e r k e z e ta la k u 
lá sa
Szénás György: A  le m e z te k to n ik a  é s  b ír á la ta  
Balkay Bálint: A  g lo b á lis  te k to n ik a  lo k á lis  p r o b 
lé m á ir ó l
Császár Géza— Haas János: Ir o d a lm i áttek in tés  
a  le m e z te k to n ik a i e lm é le t  m a i h e ly z e té rő l  
S ze r k e sztő sé g i k ö z le m é n y

4. szám
Dr. Dank Viktor— dr. Hingl József: A  n a g y m é ly 
ség ű  s z é n h id r o g é n -k u ta tá s  h e ly ze te  M a g y a r o r 
szá g o n
Barabás László— Kadinger Béla— Tihanyi Gábor: 
N a g y m é ly s é g ű  fú r á so k  m ű sze re z é si k é rd ése i és 
fe jle s z té s i ir á n y a i
Szabó György: A  n a g y m é ly s é g ű  fú r á so k  k orszerű  
eszk ö ze i, k ü lö n ö s  te k in te tte l a  h a za i ta p a szta la 
to k r a
Tóth Béla— Csaba József— Fülöp Miklós: M é ly 
fú r á s o k  a k tív  p a r a m é te r e i o p tim a liz á lá sá n a k  k ő 
z e tfiz ik a i m e g fo n to lá sa i
Péter Richárd— Treffler Tamás— Szabari Kálmán 
— Pertik Béla— dr. Dormán József: C e m e n tre c e p -  
tú r á k  m e g v á la sz tá sá n a k  sz e m p o n tja i é s  g y a k o r
la ti ta p a szta la ta i n a g y m é ly sé g ű  fú rá so k n á l  
Dr. Moldvay Loránd: A  d ó m -je lle g ű  n eo g én  m o z 
g á so k  k é rd é se  a z  a lfö ld i sz é n h id r o g é n -k u ta tá s  
s z e m p o n t já b ó l /
OKGT Geofizikai Főosztály—GKÜ Szerzői Kol
lektíva: A  K G S T  25 . év e . E gy ü ttm ű k öd és; a  f e l 
szín i és m é ly fú r á s i g e o fiz ik a i k u ta tá sb a n  
S ze r k e sztő i k ö z le m é n y

1— 2. szám
1975. é v

Dr. Fülöp József: Ű j  p e rsp e k tív á k  a  h a zai fö ld 
tan i k u ta tá s  e lő tt
Bohn Péter— Horn János: N e m  fe ltá r á so s  je lle g ű  
fö ld ta n i k u ta tá so k  c é lk itű zé se i (1969— 1974.) 
Farkas István: A  s z é n h id r o g é n -v a g y o n -s z á m ítá s  
h ib á ja  b iz o n y ta la n  fö ld ta n i a la k z a t  e se té n  
Dr. Somos László: V a g y o n sz á m ítá s i p a ra m é te re k  
m e g b íz h a tó sá g a
Dr. Scheuer Gyula— Tóth Imréné: A z  ób u d a i
Á r p á d -fo r r á s  fö ld ta n i és v íz fö ld ta n i v iszo n y a i  
Dr. Ungar Tibor: S z e g e d  n e g y e d id ő sz a k i k é p z ő d 
m é n y e in e k  f iz ik a i sa já tsá g a i  
Dr. Kaszab Imre: Ú js z e g e d  é p íté sfö ld ta n i té rk é 
p e z é se
Dr. Fodor Tamásmi: U N E S C O  n e m z e tk ö z i M é r 
n ö k g e o ló g ia i T o v á b b k é p z ő  ta n fo ly a m  M a g y a r o r 
sz á g o n
Bohn Péter: A  K e s z th e ly i-h e g y s é g  re g io n á lis  g a z -  
d a sá g fö ld ta n i p o te n c iá lja
Mecsnóber Miklós: H id ra u lik u s  e rő á tv ite lű  fú r ó 
b e re n d e zé se k  ta p a szta la ta i a  k u ta tó fú rá so k n á l  
Horn János: A  F ö ld ta n i K u ta tá s b a n  m e g je le n t  
c ik k é k  je g y z é k e  (1964— 1974.)
H íre k
Dr. Alliquander Ödön: N a g y m é ly s é g ű  fú rá so k
h a za i h e ly ze te  
K itü n te té s e k  
S ze r k e sztő sé g i k ö z le m é n y

3. szám
Grasselly Gyula: A  g e o k é m ia  sz e r e p e  é s  le h e tő 
sé g e  a  sz é n h id r o g é n -p r o g n ó z isb a n  
Balázs Ádám— Koncz István: Ü le d é k e s  k ő zetek  
d isz p e rz  sze r v e sa n y a g á n a k  v izsg á la ta  
Tóth József: K o r r e fe r á tu m  B a lá z s  Á d á m — K o n c z  
I s tv á n  e lő a d á sá h o z
Tóth József: G e o k é m ia  szé n h id r o g é n -p r o g n ó zis
le h e tő sé g e  h a z á n k b a n
Dank Viktor— Koncz István: K o r r e fe r á tu m  T óth  
J ó z se f e lő a d á sá h o z
Balázs Ádám—Lelkes Ágnes— Koncz István: 
M é ly s é g i v iz e k  s  z e r v e sa n y a g  -  tá r ta im  á r a k  v iz s g á 
la ta  és sz e r e p e  a  iszén h id rog én telep ek  k u ta tá sá 
b a n
Rácz Dániel: K o r r e fe r á tu m  B a lá z s  Á d á m — L e l
k e s  A gnesi— K o n c z  Istv á n  e lő a d á sá h o z

4. szám
Weidinger István— Kása László: A  so p ro n i k r is 
tá ly o s  a la p h e g y sé g  te rm é sze te s  r á d ió a k tív  te r e i
nek. ö sszeh a so n lító  m a te m a tik a i-s ta tisz tik a i v iz s 
g á la ta
Weidinger István: A  so p r o n i k ö z p o n ti k ristá ly o s  
a la p h e g y s é g  T h  és r itk a fö ld fé m  ta r ta lm ú  k ő z e t -  
tö r m e lé k e in e k  ir á n y íto ttsá g i v iz sg á la ta
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Weidinger István: K o m p o n en s- a n a líz is  a lk a lm a 
zá sa  b o n y o lu lt  fö ld ta n i (ü le d é k e s -m e ta m o r f)  k i 
fe jlő d é st ! te rü le té k  érc g e n e tik a i v isz o n y a i fe ld e 
r íté se  e se té b e n
Balázs Endre: A  k isa lfö ld i m e d e n c e  p a leo zó o s  
k é p z ő d m é n y e i
Kisházi Péter: H o z z á já r u lá s o k  a S o p r o n i-h e g y sé g  
m e ta m o r f  k ő z e te in e k  ism e r e té h e z  
K itü n te té se k  
S ze rk e sztő i k ö z le m é n y

Szűcs József: A  m é r n ö k g e o ló g ia i té rk é p e z é s  sze 
r e p e  a te le p ü lé s fe jle sz té s  é s  ip a rte le p íté s  te r v e 
zésén é l
Szabó Imre: A  fö ld ta n i k o r  é s  k ő z e tfiz ik a i j e l 
le m z ő k  k a p c so la ta
Szabó Imre: Ö ssze fü g g é s  te líte tt  a n y a g o k  lin e á ris  
zsu g o ro d á sa  és h é z a g té n y e z ő je  k ö z ö tt  
Salamon Batur: K a r o tá z s  v iz s g á la to k  a fö ld ta n i  
k u ta tá s  sz o lg á la tá b a n
J. Krauter: A  fö ld ta n i k u ta tá s  le g ú ja b b  e r e d m é 
n y e i é s  f ő  fe la d a to k  a  fö ld ta n  te r ü le té n  C s e h 
s z lo v á k iá b a n  
S ze r k e sztő i k ö z le m é n y

2. szám
Dr. Hingl József— dr. Szabó György: A  m é ly fú 
rá s i te c h n o ló g ia  h e ly ze te , fe jlő d é s é n e k  ir á n y v o 
n a la i
Sinóros-Szabó Lóránt: A  k u ta tó  m a g fú r á s  fe j lő 
d ési ir á n y a i
Dr. Szabó György: A  h a za i m é ly fú r ó b e r e n d e z é s -  
á llo m á n y  c é lsze r ű  fe jle sz té s i ir á n y a i  
Dr. Vándorfi Róbert: A  szé n h id ro g é n k u ta tá s
fö ld ta n i a d a tsz e rz é sé n e k  le h e tő sé g e i a  fú rá s  k ö z 
b e n  v é g z e tt  m é r é se k  ú t já n
Csaba Jósef: T ú ln y o m á so s  fo r m á c ió k  e lő r e je lz é 
se in e k  h a za i ta p a szta la ta i
Dr. Somfai Attila: K ő o la jfö ld t a n i ú jd o n s á g o k  a  
9. K ő o la j V ilá g k o n g re ssz u s  e lő a d á sa ib ó l  
Jesch Aladár: A  m é ly fú r á s i g e o fiz ik a i in fo r m á 
ciószerzés é s  a  fú rá ste c h n ik a  k a p c so la ta iró l  
Vargha Nóra: A g y a g á s v á n y o k  sze re p e  a  ly u k fa l  
sta b ilitá sá b a n  
M ű sz a k i ú jd o n sá g o k  
K itü n te té se k
S ze rk e sztő sé g i k ö z le m é n y

3. szám
Dr. Simon Pál: A  fö ld ta n i k u ta tá s  a z  ip a r fe jle s z 
tés sz o lg á la tá b a n
Dr. Fülöp József: Á s v á n y i n y e r sa n y a g fo rr á sa in k  
k u ta tá sa  a  IV . é s  a z  V . ö té v e s  te r v id ő sz a k b a n  
Dr. Bán Ákos: S z é n h id r o g é n -k u ta tá s u n k  h e ly ze te  
és fe la d a ta i
Seregi János: A  v á lla la ti g e o ló g u so k  sze r e p e  a  
tá v la ti te rv ez é s  és a  te rm e lé s  v o n a tk o z á sá b a n  
Dr. Dózsa Lajos: A z  a lu m ín iu m ip a r  V . ö té v e s  és  
tá v la t i te rm e lé s i t e r v e ; k ü lö n ö s  te k in te tte l a  
b a u x itb á n y á sz a tr a  ,a z  á s v á n y v a g y o n -g a z d á lk o -  
d ásra  é s  fö ld ta n i k u ta tá sra  

/  Dr. Gagyi Pálffy András: A  fö ld ta n i k u ta tá s  fe l 
a d a tai és  le h e tő sé g e i a z  É r c -  é s  A s v á n y b á n y á -  
sz a tb a n  a z  V . ö té v e s  te r v id ő sz a k b a n  
Dr. Szabó János: Az  é p ítő ip a r i fe jle s z t é s  c é lk itű 
zései a z  V . ö té v e s  te r v  so r á n
Dr. Bognár József: E n e rg ia h o rd o zó k  é s  á sv á n y i  
n y e r sa n y a g o k  v ilá g g a z d a sá g i k é rd é se i

4. szám
Dr. Dank Viktor: A  m a g y a ro r sz á g i sz é n h id r o g é n -  
fö ld ta n i k u ta tá s  é rté k e lé se  és p e rsp e k tív á i  
Dr. Somfai Attila: A  p a n n o n  m e d e n c e  m a g y a r -  
orszá g i te rü le té n  fe ltá r t  c sa p d a tip u so k  o s z tá ly o 
zá sa , a  lito ló g ia i és  sz tra tig rá fia i c sa p d a típ u so k  
k u ta tá sá n a k  le h e tő sé g e i
Molnár Károly: A  d ig itá lis  s z e iz m ik a  sze r e p e  a  
k o rszerű  sz é n h id r o g é n k u ta tá sb a n  
Dr. Kákái János: F ú r á sb ó l v e tt  k ő z e tm in tá k  v iz s 
g á la ta  é s  sz é n h id r o g é n -fö ld ta n i é r té k e lé se  
Dr. Müller Pál: A  M a g y a r  Á lla m i  E ö tv ö s  L ó rá n d

G e o fiz ik a i In té z e t fe la d a ta i a  szé n h id r o g é n  e lő 
k u ta tá sb a n , v a la m in t  a  m ó d s z e r -  és  m ű s z e r fe j
le sz té sb e n
Széles Lajos: A  fö ld ta n i v iz s g á la to k  fe la d a ta i a  
k u ta tá s i te r v e k  m e g v a ló s ítá sa , é r té k e lé se , a s z é n -  
v á g y o n  m e g h a tá r o z á s  é s  g a zd á lk o d á s  sz e m p o n t
já b ó l
Dr. Pólai György: A z  V . ö tév es  te r v  k u ta tá s i f e l 
a d a ta i a  m e c se k i s z é n m e d e n c e  te rü le té n  
Dr. Gerber Pál: A  D u n á n tú li G y ű jtőerő im ű vel
k a p c so la to s  fö ld ta n i k u ta tá s , v a la m in t  a  te r m e 
lé s t  s e g ítő  v íz v é d e lm i és b á n y a fö ld ta n i fe la d a to k  
a  T a ta b á n y a i S z é n b á n y á k n á l  
Dr. Juhász András: A  B o rso d i S z é n b á n y á k  fö ld 
tan i k u ta tá s i fe la d a ta i, az V . ö té v e s  te r v id ő sz a k 
b an , v a la m in t  a te rm e lé si k u ta tá s  h e ly ze te  és 
p ro b lé m á i
Madai László: A  m a g y a ro r sz á g i lig n itk u ta tá s
h e ly z e te
Somssich Lászlóné: A z  O rsz á g o s  fö ld ta n i K u ta tó  
é s  F ú ró  V á lla la t  fe lk é s z ü lé s e  a z  V . ö té v e s  te r v 
id ő sza k  fö ld ta n i k u ta tá si fe la d a ta in a k  e llá tá sá ra

1977. é v

1. szám

Cseh Németh József: A z  érc b á n y á sza ti k u ta tá so k  
c é lk itű zé se i és  fe lté te le i a z  V . ö té v e s  te rv b e n . 
Zelenka Tibor: Az  á sv á n y b á n y á sz a ti k u ta tá so k
c é lk itű zé se i é s  fe lté te le i a z  V . ö té v e s  te rv b e n . 
Mátyás Ernő: A  T o k a ji-h e g y s é g  á s v á n y i n y e r s 
a n y a g k u ta tá sa in a k  h e ly z e te  é s  p e rsp e k tív á i. 
Podányi Tibor: T e c h n o ló g ia i k ísé r le te k  és v iz s 
g á la to k  az á s v á n y v a g y o n -b á z is  b ő v íté se  é rd e k é 
b en .
Gyurkó László: A  m é ly fú r á s o s  k u ta tá s  fe la d a ta i  
és p r o b lé m á i a z  O rsz á g o s  É r c - é s  Á s v á n y b á n y á k 
nál.
Jámbor Áron— Szabadváry László: A  b a u x it fö ld -  
ta n i e lő k u ta tá s  fe la d a ta i
Fodor Béla: Á s v á n y v a g y o n -g a z d á lk o d á s i  k é rd é 
se k  a  b a u x itb á n y á s z a t  g y a k o r la tá b a n  
Falu János: Az é p ítő a n y a g ip a ri n y e r sa n y a g k u ta 
tá s  fe la d a ta i
Fodor Tamásné: R é sz le te s  és á tfo g ó  m é r n ö k g e o 
ló g ia i v iz s g á la to k  é s  té rk é p sz e rk e szté s  
Gabos György: A  F ö ld m é r ő  é s  T a la jv iz s g á ló  V á l 
la la t  az é p ítő ip a ri n y er sa n y a g k u ta tá s  b á z is in té 
zete
Székely István: A  c e m e n tip a r i n y e r sa n y a g k u ta 
tá ssa l sz e m b e n  tá m a sz to tt  k ö v e te lm é n y e k  
Várhegyi Győző: A  b a u x it  r i tk a fé m -ta r ta lm á n a k  
h a szn o sítá sa
S ze r k e sztő sé g i k ö z le m é n y

2 — 3. szám

Hoványi Lehel— Füst Antal— Szén Ilona: B a u -  
x it -e lő fo r d u lá s o k  o p tim á lis  m e g k u ta tá sa  
Hoványi Lehel: Az  á s v á n y k u ta tá s  é s  -b á n y á s z a t  
n é h á n y  id ő sze rű  b á n y a g e o ló g ia i, b á n y a m é r é s i  
fe la d a ta
Füst Antal— Szén Ilona: Á s v á n y  le lő h e ly -p a r a 
m é te r e k  e lő r e je lz é s e
Fodor Béla: Az  á sv á n y le lő h e ly -p a r a m é te r e k
m e g h a tá ro z á sá h o z  szü k sé g e s  p o n th á ló z a t k o m 
b in á lt  m ó d sz e r r e l tö r té n ő  m e g v á la sz tá sa  
Hoványi Lehel: A  s z á m íto tt  á s v á n y v a g y o n  m e g 
b íz h a tó sá g a
Hoványi Katalin: A  fö ld ta n i é s  b á n y á sz a ti in 
fo r m á c ió k  sz á m ító g é p e s  tá r o lá si és fe ld o lg o zá si  
le h e tő sé g e i
Badinszky Péter: A z  é p ítő a n y a g ip a r  g a z d a sá g 
fö ld ta n i h e ly ze te
Kovács István— Mező Péter: 2000 m -e s  k u ta tó 
fú rá s  k iv ite le z é sé n e k  ta p a szta la ta i a M e cse k i  
É r c b á n y á sz a ti V á lla la tn á l
Bendefy László: A  m a g y a ro r sz á g i fö ld m é ré s
tö r té n e te  e g y  k iá llítá s  tü k ré b e n  
A z  O rsz á g o s  P ro g n ó z is  T a n á c s  m eg a la k u lá sa
S ze r k e sztő sé g i k ö z le m é n y
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4. szám
Falus Gábor: A  n a g y e g y h á z a i a lsó  sz é n te le p -
c so p o rt g e o k é m ia i v iz sg á la ta
Végh Sándorné: A  N a g y e g y h á z a — C so rd a k ú t—
m á n y i m e d e n c é k  k ő s z é n fe k v ő  k é p z ő d m é n y e i
Kopek Gábor— Tóth Imre: A  n a g y e g y h á z a i—
m á n y i k u ta tá si te r ü le t  e o c é n jé n e k  réteg ta n i
h e ly ze te
Korpás László: A  m á n y i m e d e n c e  o lig o c é n  k é p 
z ő d m é n y e i
Jámbor Áron: A  m á n y i m e d e n c e  n e o g é n  k é p 
z ő d m é n y e i fe lé p íté sé n e k  v á z la ta  
Cseh Németh József: A  recsk i m é ly s z in ti s z í -  
n e s fé m é r c -k u ta tá s s a l k a p c so la to s  ö ssz e h a so n lító  
fö ld ta n i, te le p ta n i a n y a g o k r ó l  
Weidinger István— Kása László: F é lm e n n y isé g i  
e le m z é s i e re d m é n y e k  m a te m a tik a i sta tisztik a i  
fe ld o lg o z á s a  a  fö ld ta n i k u ta tá so k  te rü le té n  
Közlemény: A z  O rsz á g o s  V íz ü g y i H iv a t a l  és  a 
K ö z p o n ti F ö ld ta n i H iv a t a l  k ö z le m é n y e  a  fe lsz ín  
ala tti v íz k é s z le te k  k ö z p o n ti p é n z ü g y i e r ő fo r r á 
so k b ó l tö r té n ő  k u ta tá sá n a k  é s  fe ltá r á sá n a k  
r e n d jé r ő l
S z e r k e sz tő sé g i k ö z le m é n y

Dr. Fülöp József: A z  e n e rg ia h o rd o z ó  á sv á n y i
n y e r sa n y a g o k  tö r té n e te  M a g y a ro rsz á g o n  
Dr. Kapolyí László: A  fö ld ta n i k u ta tá s  h e ly e
és sze r e p e  á s v á n y i n y e r sa n y a g a in k  ig é n y b e  v é 
te lé n e k  r e n d s z e r - és fü g g v é n y s z e m lé le tű  é rté 
k e léséb en .
Dr. Tóth Miklós: A z  á sv á n y i n y er sa n y a g o k r a
v o n a tk o z ó  n é h á n y  v ilá g g a z d a sá g i p ro g n ó z is  és 
k ö v e tk e zte té s

Dr. Nemecz Ernő— Varjú Gyula— dr. Elek Sa
rolta: R o ssz m in ő sé g ű  b a u x ito k  ja v ítá sá n a k  le h e 
tő ség e  m e c h a n ik a i sz é tv á la sz tá sa  ú tjá n  
Dr. Sztrókay Kálmán—Lovas György— dr. Bog
nár László: A  m u lli t  sz e r e p e  a  p e rn y e h a sz n o sí
tá s b a n
Gíldfiné Farkas Mária— dr. Szántó Ferenc: A
m o n tm o r illo m to s  k a o lin  sz é tv á la sz tá sa  sz e d e -  
m e n tá c ió s  m ó d sz e r r e l
Dr. Barna János: S z e r v e s  a g y a g á s v á n y o k  a h azai 
k ő sz e n e k b e n
Korbuly Judit— dr. Szabó Ambrus: T e r m o p la sz -  
tik u s  fe k e te s z é n -fé le s é g e k  fe lh a sz n á lá sa  n itr i-  
k a u c su k  tö ltő a n y a g k é n t
Dr. Kertész Pál— dr. Marek István: K ő z e tk o n z e r -  
v á lá s i  k ísé r le te k
Dr. Varjú Gyula: T á jé k o z ta tó  a  K F H — 3. sz. c é l
p ro g ra m  „H a sz n o s íth a tó  á sv á n y o s  a n y a g o k  k ia k 
n á z á s á t  é s  fe ld o lg o z á sá t  a la p v e tő e n  b e fo ly á so ló  
á sv á n y k ő z e tta n i sa já to ssá g o k  és. m ű sz a k i e ljá r á 
so k  k o m p le x  v iz sg á la ta ” k e r e té b e n  fo ly ó /k u t a t á 
s o k r ó l é s  e re d m é n y e ik r ő l

3— 4. szám
„ A  g e o ló g ia  sz e r e p e  a  k ö r n y e z e tv é d e le m b e n ” c.
p á ly á z a ti k iírá sr ó l
Dr. Alföldi László
Badinszky Péter
Dr. Bohn Péter
Dr. Zentai Tibor
Józsa Gábor
Dr. Kassai Miklós— Soós József né 
Dr. Kertész Ádám 
Koch László 
Horváth Zsolt 
S ze rk e sztő i k ö z le m é n y
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K i t ü n t e t é s

A  M a g y a r  N é p k ö z tá rsa sá g  E ln ö k i T a n á c sa  

e re d m é n y e s  m u n k á ja  e lism e r é se k é n t , n y u g á llo m á n y b a  

v o n u lá s a  a lk a lm á b ó l

A  M a g y a r  N é p k ö z tá rsa sá g  E ln ö k i T a n á c sa  
e re d m é n y e s  m u n k á ja  e lism e r é se k é n t

Dr. Baráth Istvánnak, a M a g y a r  Á lla m i  E ö tv ö s  L orá n d  
G e o fiz ik a i In té z e t tu d o m á n y o s  o sz tá ly v e z e tő jé n e k  a

Lukács Jenőnek, a  K ö z p o n ti F ö ld ta n i H iv a ta l  

fő o s z tá ly v e z e tő jé n e k  a

M U N K A  É R D E M R E N D  B R O N Z  F O K O Z A T A

k itü n te té s t  a d o m á n y o z ta .

M U N K A  É R D E M R E N D  A R A N Y  F O K O Z A T A  

k itü n te té s t  a d o m á n y o z ta . A  K ö z p o n ti F ö ld ta n i H iv a t a l e ln ö k e  
e r e d m é n y e s  m u n k á ju k  e lism e ré se k é n t

A  M a g y a r  N é p k ö z tá rsa sá g  E ln ö k i T a n á c sa  
e r e d m é n y e s  m u n k á ju k  e lism e r é se k é n t

Barabás Antalnak, a  K ö z p o n ti F ö ld ta n i H iv a ta l  
o sz tá ly v e z e tő jé n e k ,

Lakatos Béláné, a  M a g y a r  Á lla m i  E ö tv ö s  L o rá n d  
G e o fiz ik a i In té z e t g é p k o c s iv e z e tő jé n e k .

Madaras Andrásnak, a  M a g y a r  Á lla m i  E ö tv ö s  L o rá n d  
G e o fiz ik a i In té z e t tu d o m á n y o s  m u n k a tá rsá n a k ,

Polcz Ivánnak, a  M a g y a r  Á lla m i  E ö tv ö s  L o rá n d  
G e o fiz ik a i In té z e t tu d o m á n y o s  o sz tá ly v e z e tő jé n e k ,

Dr. Nagy Lászlóné dr. Kovács Eszternek, 
a  M a g y a r  Á lla m i  F ö ld ta n i In téz e t o sz tá ly v e z e tő jé n e k  a

Simon Andrásnak, a  M a g y a r  Á lla m i  E ö tv ö s  L o rá n d  
G e o fiz ik a i In té z e t tu d o m á n y o s  m u n k a tá r sá n a k  a

M U N K A  É R D E M R E N D  E Z Ü S T  F O K O Z A T A  

k itü n te té s t  a d o m á n y o z ta .

K I V Á L Ó  M U N K Á É R T

k itü n te té s t  a d o m á n y o z ta .

/
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