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Foldgazkészletek kategorizalasi és becslési eljarasainak

nemzetkdzi dsszehasonlitasa
Irta: Dr. Koranyi Gyorgy

Az ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsaga
Gazbizottsdga keretében néhéany esztendd Oota
foglalkoznak a foldgazkészletek szamitdsa elja-
rasainak nemzetkdzi Osszehasonlitasaval. Bar a
munka még nem fejez8dott be, az eddig nyilva-
nossagra hozott adatok (1) alapjan célszerd at-
tekinteni a készletbecslési eljarasokat. A KGST-
ben résztvev6 orszagok a KGST Kdéolaj és Gaz-
ipari, valamint Geologiai Allandé Bizottsagai
keretében megallapodtak a készletbecslések
egységesitésében és elfogadtak a Szovjetunié
altal rendkival magas szinvonalon kidolgozott
eljarast.

I. A készletek kategorizalasa

1 Szovjetunié és a KGST orszagok eljarasa (2)
Az olaj és gazkészleteket ismeretességi fo-

kuk szerint altalaban a kodvetkez6 kategoridakba

soroljak.
»A” Kkategoria. Olyan készletek megjeldlé-
sére szolgal, melyek valamely ipari nagy-
sagrendld termelést szolgaltatd olaj vagy
gazkutak altal meghatarozott teriileten he-
lyezkednek el. Az ,,A” kategoriaba tartoz6
készletek becslését a rétegek elhelyezkedé-
sére, a rétegben uralkodé viszonyok valto-
zasara, az olaj vagy gaztelitettségre, a
szénhidrogének vegyi Osszetételére vonat-
koz6 részletes tanulmanyok alapjan végez-
ték el. A becslési eljarashoz rendelkezésre
alltak mindazok az adatok (kutak termelé-
se és termelékenysége, nyomas és hémeér-
sékleti viszonyok, permeabilitasok stb.)
melyek a készletszamitasok elvégzéséhez
szukségesek.

~E” Kategbria. Olyan készletek megjelolé-
sére szolgal, melyeknek megfelelé terule-
ten a készletek jelenléte kedvez6 eredmé-
nyekkel jart és megfelel6en elhelyezett ku-
taté farasokkal bizonyitott, valamint lega-
labb két olyan ipari volumeneket szolgalta-
té termeld kattal rendelkezik, melyek a
kulénbdzé hipszometrikus pontokon kiter-
melhet6 készletek jelenlétét bizonyitjak.
Ezeken a terileteken a készletek elhelyez-

kedésére, az olaj és gaztelitettségre a taro-
16 tulajdonséagaira, a szénhidrogének jel-
lemzGire és egyéb adatokra vonatkozé tajé-
koz6dd tanulmanyok rendelkezésre allnak.
»Ci” kategoéria. Olyan készletek megjeldlé-
sére szolgal, melyek jelenlétét az illet§ te-

rileten geoldgiai kutatassal vagy geofizi-
kai muaveletekkel meghatarozott tulajdon-
sagokkal lehet bizonyitani. A tarlok tulaj-
donsagaira az ipari volumen( készletek je-
lenlétére itt olyan szamitisi adatokat tar-
talmazd tanulméanyok utalnak, melyeket
egyes kutatéfurasok és lyukak adataibdl és
vagy szomszédos mezék jellemzgibdl lehe-
tett Osszedllitani. A mezén azonban lega-
labb egy olyan kutnak kell mikddnie, mely
ipari volumend termelést ad.

»C2” kategéria. A szénhidrogént termeld
tertleteken megtalalt olyan mez6k kész-
letei, melyek mas mez6k rétegeinek folyta-
tasat képezik, valamint ismert mezék mé-
lyen fekv6 rétegeiben elhelyezked6 készle-
tek, melyek kitermelhet8ségét altalanos ge-
ologiai adatok valészinGsitik.
»Di” kategéria. (3) Azoknak a reménybeli
teruleteknek a készletei tartoznak ebbe az
alcsoportba, mely teruleteken a geoldgiai-
geofizikai, geokémiai analitikai és mélyfa-
rasi vizsgalatok a szedimentek olyan for-
macioit tartak fel, melyek szénhidrogének
el6fordulasat valészinGsitik, és a feltaré
rendszeres furasok elGirdnyzasat Kilatasos-
sa teszik.

.D” kategdria. (3) Olyan reménybeli tert-

letek készletei, melyeket eddig csak kevés-

sé vizsgaltak, melyekrél a térképek, mag-
netometrikus, szeizmikus mérések, egyes
esetekben flrasos vizsgalatok szénhidrogé-
nek el6fordulasat elképzelhetévé teszik.

Ide tartoznak azok a teruletek is, melyeken

még semmilyen vizsgalatot nem végeztek

és geologiailag kevéssé ismert szediment
forméacidkat tartalmaznak.

Hazankban jelenleg még a készleteket
Ai, Aa, B, Ci és Ca kategoriakba soroljak és a
reménybeli (D) készleteket nem hasznaljak.

2. Egyesult Allamok. Ml Az
Egyesult Allamok hivatalos statisztikai kozle-
meényei kizarélag a megtalalt és iparilag kiter-
melhet6 készleteket tuntetik fel. Ennél alacso-
nyabb rendd (valoszinl, lehetséges) készletek
kategoriaival csak magangeoldgusok és magan-
vallalatok operalnak. Valamennyi készletet az
Amerikai Gaztarsasag Foldgaz Készlet Bizott-
saga értékeli fuggetlendl attél, hogy a mezén a
termelés szempontjabdl milyen helyzet alakult
ki.
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A bizonyitott, megtalalt készletek valamely
mez6 megfart vagy meg nem fart részén he-
lyezkedhetnek el. Ha a meg nem fdrt részen
helyezkedik el a készlet, annak olyan szoros
Osszefliggésben kell lennie a megfart és feltart
terilettel, hogy a készletek és a formaciék geo-
logiai viszonyaira, nagysagara és elhelyezkedé-
sére, valamint termel6képességére kétségeket
kizarolag lehessen kovetkeztetni. A mez6k ter-
mel6képességét vizsgalatokkal kell bizonyitani.
A foldgazkészletekbdl le kell vonni minden
cseppfoly6s szénhidrogén termék mennyiségét,
valamint a nem szénhidrogének térfogatat.
Egyetlen termel6 kuathoz azonban 640 acre-nal
nagyobb készlettartd terlletet nem szabad vo-
natkoztatni. A piac hianya, vagy a készletek
hozzaférhetetlensége miatt egyetlen ismert és
bizonyitott készletet sem szabad kivenni a fold-
gazkészletek becslése alol. A készleteket csak
Ujabb farasok és prdobatermelések alapjan sza-
bad megnoévelni. A készletbecsléseket évente
revidealni kell és a reviziok alkalmaval minden
valtozasra mutatdé tényez6t figyelembe Kell
venni.

3. Franciaorszag. (5.) Hivatalos kategorizalasi
eljaras ugyan nem létezik szénhidrogének kész-
letbecslésére Franciaorszagban, de az egyes
vallalatok egyontetien az alabbi kategoéridkat
kulonboztetik meg, készletszamitasaik céljara.

a) Meglevd készletek. A szénhidrogénkészle-
teket &ltaldban a tarolék volumetrikus
adataibdl szamitjak ki; a szamitasokhoz
alkalmazott adatok megbizhatésaga alap-
jan harom kategoriat kalonboéztetnek meg:

— Bizonyitott volumetrikus készletek, az
ismei't szénhidrogén teruleteken he-
lyezkezdnek el, melyeket termel6é ku-
takkal mikddtetnek.

— Val6szinl volumetrikus készletek azok,
melyek geoldgiai vagy geofizikai vizs-
galatokkal megtalalt szerkezetekben
valamely altalanosan produktivnek
tekintett tertleten belll helyezkednek
el és amelyekben a szénhidrogén-viz,
valamint gaz-olaj hatarok helyzetét
farasokkal megallapitottak.

— Lehetséges  volumetrikus  készletek
azok, melyre a szerkezet geoldgiai ada-
tainak
lehet kovetkeztetni.

b) A meglevd készletek masodik becslését
altaldban hosszabb termelési periddus
utdn megismétlik az Uzemeltetési (nyo-
mascstkkenési) adatok figyelembevételé-
vel.

¢) Kinyerhet§ készletek. A tartdbdl eltavol-
lithatd szénhidrogének mennyisége. A
primer kinyerhet6 készlet a tarlé sajat ki-
termelési mechanizmusaval eltavoz6 szén-
hidrogén mennyiségeket jel6li, a szekun-

der kinyerhetd készletek pedig a tarlénal
alkalmazott masodlagos kinyerési eljara-
sok alkalmazdsa utan azon szénhidrogének
mennyisége, melyet primer eljarassal nem
lehetne kitermelni.

A primer kitermelési készleteken belll
megkulonboztetnek ,biztosan kinyerhet6”
és ,val6szinlleg kinyerhet6” készleteket,
melyek a bizonyitott volumetrikus készle-
teknek, illetve a valészind volumetrikus
készleteknek a kihozatali tényezdvel val6
szorzatabol addédnak.

4. Hollandia. A ,bizonyitott”, ,valészinG” és
Jlehetséges” fogalmakat a holland kategorizalas
is alkalmazza.

— Bizonyitott készletek. Furasokkal és egyéb
vizsgalatokkal meghatarozott és az el6-
fordulds farasokkal feltart részére esd
olyan készletek, melyeket a jelenlegi
piaci helyzetben minden kétséget Kkizaro-
lag ki fognak termelni. A tarolé produktiv
teruletét, igy térfogatat is a teljes szerke-
zet litoldgiai, sztratigréfiai és tektonikai
koéralményei hatarozzak meg.

— Val6szini készletek. Bizonyitott készlete-
ket tartalmazé fdrasokkal feltart terulet
szomszédsagaban elhelyezked6, fdrasok-
kal fel nem téart tertleten lev6é készletek.
Szerkezetileg olymoédon kell kapcsolodni
a feltart ,bizonyitott” készletekhez, hogy
a val6szinG készletek a bizonyitott kész-
leteknek legaldbb 50%-at tegye Kki. ily-
modon annak valdszinlsége, hogy a be-
csult valészinl készletek, a jelenlegi piaci
viszonyokat alapul vége gazdasagosan Ki-
termelhetdk, ugyancsak legalabb 50%.

— Lehetséges készletek. Ezek ugyancsak az
ismert tertletek farasokkal fel nem tart
szakaszain helyezkednek el, ott, ahol a
geoldgiai és kozetfizikai kérdlmények ke-
vésbé ismertek. Annak a minimalis val6-
szinlsége, hogy ezek a készletek léteznek
és hogy a jelenlegi piaci kortlmények ko-
z6tt gazdasagosan kitermelheték 25%.
Ezt a kategorizalast csak ott lehet alkal-
mazni, ahol a gaz onalléan fordul el6 és
ahol a forméaciokban ismeretlen jelleglG
tektonikai torések nem fordulnak eld.

5. Német SzOvetségi Koztarsasag. Az el6z6 ka-
tegorizalashoz hasonléan az alabbi definiciokat
alkalmazzak.

— Bizonyitott készletek. Bizonyos koérulmeé-
nyek kozott ebbe a kategériaba olyan
készletek is bevonhaték, melyek jelenlétét
egyetlen mélyfarassal bizonyitottak, ha a
szerkezet  szeizmikusan  egyértelmdileg
tisztazott, a kézetparaméterek az adott te-
raleten (pl. a farastél szamitott 1 km-es
korzetben) kielégitéen ismertek.

— Valészinl készletek. Ebbe a kategoridba
tartoznak Nyugatnémetorszagban azok a

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



nagyobb szerkezetekhez tartoz6 készletek,
ahol némi bizonytalansag van a tarol6 ré-
teg kiterjedésében vagy vastagsagaban, a
kézetfizikai tulajdonsagok terén vagy a
rétegek egymast kovetd sorrendjében, il-
letve a szénhidrogén tarolé mélységében
még azutan is, hogy tobb farast mélyitet-
tek le.

— Lehetséges készletek becslésére Nyugat-
németorszagban els§ izben 1966 januéar 1-
vel kerult sor. Ezek megbecsllésére az is-
meretes statisztikai és Kkisérleti eljaraso-
kat alkalmazzak.

6. Jugoszlavia. A cseppfolyds és gaznemd szén-
hidrogénkészleteket Jugoszlaviaban négy kate-
goridba soroljak.
— ,A” kategoéria. Olyan készletek értend6k
ide, melyek telepeit egymastdél 600—900
m tavolsagban lemélyitett farasok adatai
alapjan hatarozzak meg. Az egyes fold-
rajzi helyeken az alkalmazandé kuttavol-
sagokat a tartok jellege hatarozza meg,
tehat az, hogy a tarolokban a készletek
szabalyosan oszlanak el és hogy vannak-e
olyan lényeges tektonikai zavarok, me-
lyek a tarté homogenitasat befolyasoljak.
A maximalis, 900 m-es kuttavolsagot a
leghomogénabb szerkezetl tartoknal al-
kalmazzak. A tényleges készletek megha-
tarozasara sziUkséges fizikai és termelési
adatoknak valamennyi farasbol rendelke-
zésre kell allniok.

— ,B” Kkategoria. Ha valamely terileten a
készletek ,A” kategéridba valo besorola-
sanak barmely lényeges kritériuma hiany-
zik, a készleteket ebbe a kategéridba kell
sorolni. Az ,,A” és ,B” Kkategoériak tehat
rendszerint ugyanazon teruleten fordul-
nak el6, a kettd kozotti hatartertilet nem
lehet nagyobb, mint az ,A” kategoériara
azon aterileten meghatarozott kdttavolsag.
Amennyiben az ,,A” kateg6rianak megfe-
lel6 teruleten kival, de a kuttavolsagnal
nagyobb tavolsagban fart kutak magmin-
tadi és karotazsvizsgalatai kielégitd ered-
ményeket mutattak fel, de a kutak ter-
melési kisérletei még nem allnak rendel-
kezésre, a két kategoria kozotti tavolsagot
a kuattavolsag kétszeresében lehet megha-
tarozni. Ebben az esetben az egyes kutak
korali készletsugarak nagysaga 30—450
m, attdl fliggéen, hogy a tartok homoge-
nitdsa alapjan melyik csoportba soroltak

— ,,Ci” kategoria. Az ,A” és ,B” kategoriak-
ba sorolt készletek koézvetlen kapcsoléda-
saként elhelyezked6 telepeken talalhaté
szénhidrogének tartoznak ide, ha a teri-
let geofizikai adottsagai nagyjabol ismer-
tek és a kapcsolédas az ,A” és ,,B” kate-

goriaba tartozo telepekt6l nem nagyobb,
mint a kutak illetd telepre meghatarozott
hatésugardnak  kétszerese. Magfurasi
és/vagy karotazseredményeknek azonban
ebben a kategoriaban is rendelkezésre kell
allniok.

— ,,Ci” kategoria. Ha valamely kritérium a
.Ci” Kkategoériara vonatkozod készletekre
nem teljesithetd, akkor a készleteket ebbe
a kategoriaba kell sorolni.

Bar a készletek kategorizdlasa a kilonb6z6
orszagokban tobbrétl és helyenként nem kiza-
rélag foldgazra, hanem szénhidrogénekre vo-
natkozik altaldban, a nemzetkozi 6sszehasonlit-
hatésag érdekében szikségesnek mutatkozik a
kategorizalas altalanosabb megfogalmazasa. Az
ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsaganak Gaz-bi-
zottsaga ezért az aldbbi kategorizalast javasolta
a gazkeészletekre vonatkozéan:

»,a) Bizonyitott készletek: melyeket termelés-
re kész vagy mar termelésben levé kutak
bizonyitanak. Nyomascstkkenés gorbék
vagy ipari nagysagrend(d kutvizsgalati
adatok rendelkezésre allnak.

b) Valoszinl készletek: geoldgiai és vagy geo-
fizikai modszerekkel megismert szerkeze-
tekben vagy Uledékekben bekdvetkezett
felhalmozédasok. Legalabb egy megfart
kutat kell felmutatni ismerve ennek ipari
nagysagrendd termeltetési vizsgalatanak
eredményeit.

c) Lehetséges készletek: A készletek jelenlé-
tét bizonyitdé kat faradsara még nem kerult
sor. A lehetséges termelés becsllhet6
— a geolégiai vagy geofizikai adatok

alapjan mérlegelt olyan szerkezetekre
vonatkoz6 ismeretekb6l, mely szerke-
zetek hasonléak a szomszédos meglevé
gaztermeld teriletével;

— annak ismeretébdl, hogy az altalanos
szerkezeti viszonyok hasonléak mas
jolismert gaztermel§ terilet szerkezeti
viszonyaihoz;

— annak ismeretébdl, hogy az altalanos
Uledéki vagy paleogeogréafiai viszo-
nyok hasonléak valamely masik, jol
ismert gaztermel6 teriletéhez.”

Bar a Bizottsag fenti javaslatot csak 1970
évben targyalja meg, az eurdpai gazkészletek
integralis becslésére vonatkozd tevékenységben
az egyes munkabizottsagok mar ezt alkalmaz-
zak.

Szerkesztéségi megjegyzés:

A nyugati orszagokban hivatalos kategorizalas ez id6
szerint nincs, a dolgozatbél mégis Ggy tlnik, mintha
azt helyettesité eljaras lenne. A bizonyitott, valészin(
és lehetséges készletek szerinti bontas inkabb az egyes
kutatasi ,fazisoknak,; mint készletikategériaknak felel
meg. A ketté kozétt valdjdban nem sok. a .kilénbség,
hiszen,a kevés ishléretadat egyuttal .alacsony kategé-
riat is jelent. Az eltérés' abban van; hogy — hazai fo-
galmaink szerint — azonos .kutatasi:, fazison belll a
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kimutatott készletek legtébbszér mas-mas kategériakba
is tartozhatnak. Ritkabb az az eset, amikor a készletek
egyetlen kategéridba nyernek besorolast.

Ezzel a kérdéssel esetleg érdemes lenne bévebben is
foglalkozni annal is inkdbb, mivel az ENSZ (emlitett
szerve) ennek a felosztasnak az elfogadasa felé hajlik,
valészinlileg a bizonyitott volumetrikus készletek alatt
az A+B kateg6riaja, mig a masik kettén a Cj, ilfl, &
ismeretességli készletek értendék.

J6 lenne tajékoztatast kapni, hogy a kutatasi fazist
és a kategorizalast az ENSZ hogyan kivanja 0Ossz-
hangba hozni, ill. milyen érvek szélnak a javasolt
csoportositas varhaté elfogadasa mellett. Minden esetre
le kell szdgezni azt, hogy KGST relaciéban a megoldas
e téren sokkal differencialtabb.

Il. Készletek becslési eljarasai

A készletek kategorizalasa a legtobb orszag-
ban hivatalos tevékenységnek tekinthetd, ezzel
szemben a készletek becslési eljarasai az iro-
dalmi adatok alapjan az egyes szakintézmények
tevékenységén alapulnak. Az EGB Gazbizottsa-
gon beltl mikédd munkacsoport ezért az orsza-
gok adatai Osszevetésével altalanos helyzetké-
pet dolgozott ki a legf6ébb mddszerek kodzos jel-
lemzdire vonatkozélag. Az aldbbiakban az 6sz-
szesités eredménye kerul ismertetésre.

1. Kitermelhet6ség és felhagyasi nyomas

A foldtani készletek nem teljes mértékben
termelheték ki. A kitermelhet6séget az a vi-
szonyszam érzékelteti, mely a kitermelhet6 géaz
mennyisége és a foldtani gazkészlet mennyisége
kozotti aranyt mutatja. Legtobb orszagban ez a
viszonyszam 0,70—0,85 kozo6tti, a gaztarolo jel-
legétdl, a kbézetek mindségétdl, a vizkiszoritas
mértékétsl fuggben. Egyedul Jugoszlaviaban
hataroztak meg o©Onkényesen a viznyomasos
készletek kitermelhetségének viszonyszamat
0,85-tel.

A taroléban visszamaradé gaz mennyiségét a
felhagyasi nyomassal is lehet jellemezni. Az
Egyesult Allamokban A&ltaldban 3,4—34 ata
nyomassal kalkulalnak. Ennek mértéke azon-
ban a gaztarol6 mdszaki jellemzdin és a kiter-
melés modjan kivil még kereskedelempolitikai
meggondolasoktol is flugg. Jugoszlavidban kal-
kulécios szamitasoknal a felhagyasi nyomast, 1
atmoszférat, katfejnyomashoz tartozé rétegnyo-
massal jellemzik. A Szovjetuniéban megkuldn-
boztetik a kutfejben és a taroloban mért fel-
hagyasi nyomast és a taroléban visszamaradt
nyomast (P» ) abban az esetben, ha a kutfej
nyomas 1 atm, az aldbbi képlettel szamithat6 ki

P»=el239 e KH' «H «/ [1

ahol e a természetes logaritmus alapja, H a gaz
felszint6l szamitott mélysége a taroléban cin-
ben mérve, 7 pedig a gaz fajsulya levegbre,
mint 1-re vonatkoztatva. A képlet segitségével
a felhagyasi nyomasokra altalaban 1,1—35 at-
moszféra adodik.
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2. Készletszamitasi eljarasok
A) A volumetrikus eljaras

Megfelel§ pontossaggal ott alkalmazhatd, ahol
a termelés még nem kezd6détt meg és a teru-
letet nagymértékben megfartak. A volumetri-
kus eljarasnal ismerni kell a gaztartd rétegdssz-
let vastagsagat, a gazel6fordulas kiterjedését, a
réteg porozitasat, a porustérfogat viztelitettségi
hanyadat, a tarol6 nyomasat, hémérsékletét és
a gaz kompresszibitasi tényezojét.

A vastagsag meghatarozdsdhoz elektromos,
radioaktiv vagy ultrahangos karotazsvizsgéla-
tok, magvizsgalatok szolgalnak. A tényleges
vastagsagbodl természetesen le kell vonni a gaz
szempontjabdl impermedbilis rétegek vastagsa-
gat, igy szamithatd ki a hasznos vastagsag. In-
homogén vagy repedéses rétegekben figyelembe
kell venni a tapasztalati adatokat is, mert a
vastagsdag meghatarozasanak megbizhatésaga
ilyenkor csokken.

A gazréteg Kiterjedésének megismerése cél-
jabol meg kell hatarozni a gaz-olaj és gaz-viz
hatarok elhelyezkedését, melyek legtébb ismert
gazel6fordulads esetében horizontélisan helyez-
kednek el.

Gyakorlatilag legtdbb orszagban a gazkészlet
térfogatat az un. ,izopach” vonalakbdél hataroz-
zak meg, melyek a térképen 6sszekotik az azo-
nos hasznos rétegvastagsagu helyeket. Vala-
mennyi izopach rétegvonal altal bezart terile-
tet planimetralnak és a planiméter konstans se-
gitségével atszamitjdk a mérési adatokat acre-
be vagy négyzetméterbe. (A planiméter kons-
tans kiszamitasara ismert tertiletd térképrészlet
planimetralasa ad maodot.)

A térfogat viszonylag legpontosabb kiszami-

tasara a piramisos vagy trapezoid szabalyok
szolgalnak.
A piramisos szabdly, ha
A» > 2(A,+D V., iiH- K-h- 2]

AlL+ Antl+ /A e84 1

A trapezoid szabaly, ha

Ab=L2(Atl) V,,,i+l= K2 Au+ Aj+, [3]
ahol V,;.I+J= térfogat (acre, lab vagy kob-
méter) n és n+1 az izopach kor-
vonalakkal hatarolt két sik ko-
zOtt.
K — a planiméter konstans
h = az n és n+1l szintek kozotti ta-
volsag
A « az n szinten végzett planimet-
radlas eredménye
An+l = az n+l1 szinten végzett plani-

metralas eredménye.
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Ha a kontdrvonalak parhuzamos sikokat met-
szenek, még An”~An+i esetén is a trapezoid
szabdly szerinti képletet kell alkalmazni. Sok
esetben az izopach térkép szabalytalan korvo-
nald, ilyenkor szektorokra bontjdk és a térfo-
kat minden szektorra kalén szamitjak ki. Egyes
orszagokban grafikus értékelési eljarast alkal-
maznak olymodon, hogy diagramot szerkeszte-
nek, melyben az ordinatan a rétegmagassagok,
az abszcisszan minden egyes koérvonalon beldli
tertilet nagysaga szerepel és az igy nyert gorbe
alatti teruletet planimetraljak, az eredményt
pedig a gérbe konstansaval megszorozzak.

A réteg porozitasat a kézet magmintainak
laboratériumi vizsgalataival hatarozzak meg,
ezzel a moddszerrel, valamint elektromos karo-
tazs segitségével megallapithaté a porusok viz-
telitettségének meértéke is.

A gaztartd nyomasat és hoémérsékletét a
lyukba mélyitett mdszerrel lehet meghatarozni.
Egyes esetekben a nyomast kutfejben is mérik,
ekkor a katban lev6é gazoszlop sulyaval a mért
eredményt meg kell novelni.

Az Ukran Szocialista Szovjet Koztarsasagban
a katfejen mért nyomasbol a tarté nyomasat
az ismert barometrikus képlet segitségével sza-
mitjak ki

0,03415-yh-

P=POe  Z»T,, [4]

ahol P = a tarolé6 nyomasa

Po = kutfej nyomasa

y = a gaz levegdre vonatkoztatott sU-
rlisége

h = a tarold mélysége

Zm = a gaz atlagos kompresszibitasi (el-
térési) tényezdje

Tm = a gaz atlagos abszolut hémérsék-
lete

e = a természetes logaritmus

Ezt a képletet egyszer(sitett alakban is al-
kalmazzak:

L Lo\ 0,0§411fl;i—nyPo [5]

vagy

P-B 1 O,3§15:/-Pm
Lm*im

ahol P,, a kuatban lev6 atlagos nyomas.

A (4, 5 és 6) képletek természetesen csak el6-
zetes tajékozodd szamitasokra alkalmasak, mert
a barometrikus képletek csak allandé hémér-
sékleten érvényesek. A geotermikus gradiens
(W) C/m gyakorlatilag konstans, igy a hémér-
séklet alakuldsa a mélység iranyaban kifejez-
hetd a

(6]

T=TOH+W .h [7]
képlettel.

A nyomésnak a mélységre vonatkoztatott

masodik differencidlhanyadosat nevezzik n-

nek,tehat

dP
dh2 [¢]

megallapithatd, hogy gaztelepeknél ez altaldban
1-nél kisebb, vagy 1-gyel egyenl6. A nyo-
masgorbe tehat a mélység iranyaban konkav.
Figyelembe véve a [7] képletet, a nyomas Kife-
jezésére alkalmas az alabbi képlet

oy WV
B To J [9]
A nyomasmeghatarozas megengedhet§ hibaja
(ap) a [9] képlet alkalmazasakor az aldbbi Kkife-
jezéssel szamithatd ki

op=°Fo+ 1L W iay+aZm—alo+ —ﬁjv)l [10]
« V To

ahol ff-val jeloltek az egyes tényez6k hibai, «
pedig azt a mélységet jelenti, ahol hd&tagu-
lasi expanzi6 mar nem johet létre. A gazok
kompresszibilitasara rendelkezésre allnak irodal-
mi adatok, ha azonban a metan mellett jelent6-
sebb mennyiségben fordulnak el6 mas gazok,
célszerl a kompresszibilitast kisérletileg megha-
tarozni.

A fenti valamennyi adat rendelkezésre allasa
esetén a gazkészlet mennyiségének kiszamita-
séra a volumetrikus eljaras alkalmazéasakor az
alabbi képletet alkalmazzak:

p-T*
Q=10UA-H- s .(1-S.K . ¢.7

5 [11]

ahol Q = a gaz térfogata P* nyomason és

T* hémérsékleten m'-ben

A = a gazkészlet teruleti Kkiterjedése
hektarban

H = a gaztartd szerkezet effektiv vas-
tagsaga méterben

N — a szerkezetet alkotdé kézetek po-
rozitdsa

Sw = a porustérfogat vitelitettsége

P = a gaz nyomasa a taroléban kg cm

T = agaz h6mérséklete a taroldéban °K

Z = a gaz kompresszibilitdsi (eltérési)

tényezdje
B) A nyomascsokkenéssel vald szamitasi eljaras

Ez a szamitasi eljardas azon alapszik, hogy a
gaz kitermelése folyaméan a nyomas csokkené-
sével parhuzamosan a gaz térfogata valtozatlan
marad a tartéban, a kitermelés teljes id6tarta-
ma folyaman. Az Egyesult Allamokban a kész-
letszamitasra a kovetkez6 eljarast alkalmazzak
(6). Ha a lel6hely kiindulasi gaztartalmanak
térfogata Qima és nyomasa Pi atm. volt, bizo-
nyos termelési periodus utdn a nyomas Pa atm-
ra csokkent, ami megfelel valamely Qam3 tér-
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fogatnak. A termelés ideje alatt tehat

dQ—Qi—Q [12]

m3 gaz tavozott el a tartébodl. Figyelembe véve
azt, hogy Q aranyos a nyomasnak a kompresz-
szibilitasi tényez6vel alkotott hanyadosa valto-
zasaval, az alabbi egyenlet irhaté fel:

Qi_ AQ
pi~ Pi_ P2 [13]
Zj Zj z3

Ebb6l kifejezhetd a lel6hely Kkitermelési pe-

riodusa alatt 6sszesen kinyerhetd gaz mennyi-
sége

AQ-Zj
PI_P2 [14]
Zi 2z

A szovjet szakirodalomban [7] ugyanezen az
elven alapuld, de kissé modositott szamitasi el-
jarast ismertetnek. Ha valamely id6ponttdl
kezdve a Pi atm. tartdbnyomasu gazkészlet Kki-
termelését megkezdik és abbodl Q térfogatl gazt
tavolitanak el, a nyomas P2 értékre csokken.
Ezen felul azonban a tart6bdl eltavolithato to-
vabbi Q2 térfogatd gaz, ha a nyomast a vissza-

hagyasi nyomas (P») értékre engedik csok-
kenteni. Ekkor
P2 P»
AQ- 72 m
Rin_p2
Zi  Z2

A [14] és [15] egyenletekkel valé szamitasok-
hoz tehat nem sziukséges a gazlel6hely Kiterje-
désének, vastagsadganak, a kézetek porozitsa-
nak ismerete. Ezt az el6nyt némileg egyensu-
lyozzak az abbodl ered6 hibak, hogy a lel6helye-
ken a tarolok eléggé kulonbodzék lehetnek és a su-
lyozott atlagok szamitasa nem mindenkor tiuk-
rozi helyesen a taroloban uralkod6 valodi hely-
zetet. Ezért a nyomascsokkenéses eljarast els6-
sorban egyes, homogén, 6nallo tartok készlet-
becslésére lehet alkalmazni, ahol a szerkezetek
viszonylag egyszerGek és a tarté hidrodinami-
kai viszonyai tisztazottak.

Legfontosabb kovetelmény azonban az, hogy
a tarol6 térfogata allandénak legyen tekintheté.
VizKiszoritasos termelés esetében természetesen
a kitermelt gaz helyét elfoglalé viz térfogatat
a készletbecslésnél figyelembe kell venni.
llyenkor az Un. anyagmérleg-egyenletet alkal-

mazzak, amely a nyomascsokkenéses eljaras
altalanositott megfogalmazasa:
, w atartoban ere- A tartéban
atermelt gaz __ ,jetileg meglév6 —  maradt
tébmege gaz tomege gaz tdmege

A tomegek a térfogatokkal aranyosak lévén,
a volumetrikus anyagmeérleg egyenlet kifejez-
hetd az alabbi médon:

V, Vt-Wr»+K*.V,

Q V= B* B,, [16]
ahol Q, = a termelt normalallapoti gaz tér-
térfogata
V* az eredetileg géazzal toltott porus-
tér térfogata
Wb a taroldba belépd viz térfogata
Ka a viz kompresszibilitasi egyuttha-
téja
V, = a gazzal egyutt termelt viz térfo-
gata
B* a gaztérfogat térfogatvaltozasi té-
nyez6je a kitermelés megkezdése
elétt, amikor a taroléban P nyo-
mas és T hdmérséklet uralkodik
Bp — a gaztérfogat térfogatvaltozasi té-

nyez6je Qp mennyiségd gaznak

a taroléban valé eltavolitdsa utan
[16] egyenlet Bv-vei végigszorozva és be-
\a
g

vezetve a AQ: kifejezést, a tartdban erede-

tileg jelen volt gaz Q mennyisége
W& KV,

Q Bp — Bt Bp—Bt
Figyelembe véve, hogy a gazzal egyultt ter-
melt viz mennyisége a legtdébb esetben elha-

nyagolhatd, V» =0 esetén a [17] egyenlet a ko-
vetkez6képpen egyszer(sodik:

(17]

Q Qp w,
W Bt Bp—Bt [18]
Bp
ahol
R Tz "p Tp-Z

— p
Bt 293-P BJ 293-Pp [19] [20]
A [18] egyenlet két ismeretlent tartalmaz, a
kezdeti gazmennyiséget (Q) és annak a viznek
a térfogatat, mely a gaztermelés alkalmaval be-
kertlt a tartoba (W*). Azokban a tartokban,
ahol a gaz altal elfoglalt porustérfogat a kiter-
melés folyaméan valtozatlan marad, tehat a viz
nem aramlik be a porusokba W* =0, a [18]
képlet a kovetkez6képpen mddosul:

LR 2

mely egyenlet gyakorlatilag azonos a [14] és
[15] egyenletekkel.

A [18] egyenletet altalaban a telep lemdvelé-
sének kezdeti id6szakara irjak fel és lefutasa
linearis, a gaz kezdeti Q térfogata az egyenlet
extrapolalasaval kiszamithat6. A legmegbizha-
tébb eredmények akkor kaphatdok, ha a lemd-
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velés els6 id6szakaban az intenziv gaztermelés
els6sorban a telepnyomas csokkenése révén va-
I6sul meg, tehat a gaz expanzidja segitségével.
Ha azonban a vizelarasztas szerepet jatszik, az
eredmények pontossagahoz kétség fér, mert a
[18] egyenlet egyértelmien csak akkor oldhat6
meg, ha a belép6 viz mennyisége a teljes Kiter-
melési id6szakban ismeretes. Olaszorszag szak-
ért6i ebbdl a célbdl javasoltak a Hurst-van
Everdingen instacioner allapotegyenletének viz-
bedramlasos tarték anyagmérleg egyenletével
készlet alakja radialis tartomodel alkalmazasat
teszi lehetdvé.

A tartoba belép6 viz térfogata ugyanis Kife-
jezhetd a

W»=C-"AP-Q.(t,,) [22]
kifejezéssel, mely a t id6tartam alatt és Q gaz-
mennyiség kitermelése esetén a taroléba aram-

lott viz mennyiségét szolgaltatja. Ebben C a
Hurst-van Everdingen allandé,

C= 2er?eh e TjyeKw [23]

melyben r a tart6 sugara ekvivalens hengeres
tartomodel alkalmazasa esetén. A [22] egyen-
letben lev6é QCta) kifejezés tulajdonképpen a
vizzel val6 elérasztas esetén alkalmazand6 dif-
faziés egyenlet dimenzidmentes alakja. Ha a
dimenzidmentes iddtényez6t «-val jelodljuk

a=U = K
t (D -K®*ft*r8

(24]

ahol K = a tarté permeabilitasa
y = a viz viszkozitasa.

A Hurst-van Everdingen eljaras szirinti ko-
zelitéshez szikséges még a vizelarasztas tarto-
hanyad sugaranak és a gaztartdé sugaranak ha-
nyadosa R. A kozelitést kiilonbdzé R-ek és «-ak
megvalasztasaval ugy kell elvégezni, hogy a
szamitott és a mért nyomasok kozott a legki-
sebb kulénbség mutatkozzék a gazkitermelés
kilonb6z8 stadiumaiban.

A nyomascsokkenéses eljaras alkalmazasanal
akkor mutatkoznak nehézségek, ha a tarolé
kézetének porozitasa nagy, homogenitasa ked-
vez6tlen és nagyobb nyomasesések kovetkeznek
be termelés kodzben. Egyes szakért6knek azért
az a véleménye, hogy a nyomaseséses eljarast
készletbecslésre csak akkor szabad alkalmazni,
ha megfelel6éen pontos nyomasmérési eredmé-
nyek allnak rendelkezésre a készlet legalabb
egyotodének Kkitermelése utan. Mas szakeért6k
viszont ennél kisebb kitermelési hanyaddal is
megelégszenek.

C) Olajjal egyitt el6fordulé gazkészletek
becslési eljarasa

A gaz-olaj viszonyt (egységnyi kitermelt olaj-
ban feloldott gdz mennyisége m3ben) rendsze-

rint a kuatfejnél hatarozzak meg 1 at nyomas
esetén. A gazkészletbecsléshez atlagos GOV-t
szamitanak ki a kutaté és probatermelésre be-
allitott kutakon valé mérések alapjan. Bar ez
az eljaras elterjedt és egyszertien Kkivitelezhetd,
célszerlibbnek mutatkoznék a GOV meghatéaro-
zasa a tartobol kivett olajmintan valé meghata-
rozasa. Természetesen a GOV-on kivul a kész-
meghatarozashoz sziikséges a jelenlevé olajkész-
let mennyiségének ismerete is. A kitermelhet6
olaj mennyiségén kivul gazt az olaj is kibocsat
magabdl, mely kitermeléssel nem tavolithat6
el, a tartéban maradé olajmennyiséget ezért
figyelembe kell venni.

Az olajjal egyutt el6forduldé gaz készletbecs-
lésére a legaltalanosabban hasznalt képlet az
alabbi:

Q=Vr*G+Vie+(G—q)—V,SP, [25]

a kinyerhetd olaj mennyisége ton-
naban
a ki nem termelhet6 olaj meny-
nyisége tonnaban
a kinyerhet6 olaj térfogata m3
ben a tarté korulményei kozott,
tehat az olajkinyerés végén ka-
pott poérustérfogat
az eredetileg mért és atlagositott
g4z-olaj viszony m3t-ban
az egy tonna olajra szamitott ma-
radék gazmennyiség m3ben a ta-
rol6 kitermelés utani végnyoma-
san
P» = a tarolé felhagyasi nyomasa.

A Szovjetunidban P, -értékial 10 at-t alkal-

maznak.

ahol W

Vi =

Vs =

D) A reménybeli készletek becslési eljarasai

A KGST orszagokban alkalmazott D kész-
letkategoriak nomenklatdraja némileg utal a
feltételezett készletek becslési eljarasaira. Al-
talaban a reménybeli készletek becslése pon-
tatlan és megbizhatésaguk meértéke erésen fligg
a teruletrél kapott geoldgiai ismeretek és ada-
tok jellegétdl. Az eljarasok az alabbi csopor-
tokra oszthatok.

1 A komparativ geoldgiai elemzésen alapuld

becslés.

Kimutatandd, hogy a vizsgalt terulet geolo-
giai szerkezete 6sszehasonlitva valamely ismert
és szénhidrogéntartalmu szerkezettel, milyen
hasonlatossagokat és kulonbségeket tanusit. A
kalénbségek elemzésénél meg kell itélni, hogy
azok a taroloképesség szempontjabdl elényo-
ket vagy hatranyokat jelentenek-e. A legfonto-
sabb dsszehasonlitasi tényez6k a kovetkezdk:

— a rétegek litologiai és sztratigrafiai jel-

lemz6i megjeldlve a szektoronkénti kdzet-
mindség valtozasokat az egész teriletre
vonatkozélag,
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— egyes sztratigrafiai szektorok faciesvalto-
zasainak jellege és vastagsaguknak valto-
zasai az egész teruleten,

— a tartétulajdonsagok becslése
mindsége és permeabilitasi
alapjan,

— az ismert szénhidrogén indikacio jellege és
eloszlasa, valamint megjelenési sajatsagai,

— a teruleten uralkod6 szerkezeti és tekto-
nikus elemek jellege,

— az Uledékes medence hidrogeologiai és
geokémiai sajatsagai kulonos tekintettel a
mélységbeli vizekre és a viztarto rétegek-
re.

Célszerl tovdbba nemzetkodzi 6sszehasonlita-
sokat is végezni a fenti és mas adatok figyelem-
bevételével ismert szénhidrogént tarolé szedi-
ment medencékre vonatkozdlag.

Teljes geoldgiai analégia természetesen soha
sem allapithaté meg két kulénbdzé terilet ko-
zOtt, de a kiulonbségek értékelésével megfelel§
becslések elvégezhetdk. Figyelembe véve pél-
daul ismert tertleteken el6fordulé 1 kmZre
atlagosan el6fordulé szénhidrogén mennyiséget,
els6sorban a szovjet tapasztalatok arra mutat-
nak, hogy a komparativ eljarassal a hosszutavu
tervezésnél felhasznalhaté adatok allapithatdk
meg.

2. Becslés szerkezetek jelenléte alapjan.

Ha valamely terileten ismert vagy feltételez-
het§ a tarolasra alkalmas szerkezetek szama,
Osszehasonlitassal valamely hasonlé szerkezeti
szamot felmutatd teruleten ismert készletekkel
becslések elvégezhet6k. Valamely kevéssé meg-
kutatott terileten, ahol nem ismeretes a szer-
kezetek szdma, ez megbecsulhet6 ismert, ha-
sonlé geolégiai  terilet  szerkezetszamabdl.
Ugyanigy megbecsulheté az egy szerkezetre
jutd keészlet mennyisége is, figyelembevéve az
esetleges geoldgiai kulonbségeket. A készletek
kitermelhet6ségi viszonyait azzal az egyuttha-
téval szokas kifejezni, mely megmondja, hogy
valamely terlleten az ismert szerkezetnek ha-
nyadrésze tekinthet§ produktivhak. Ez az
egyltthaté széles hatarok kozott (0,3—0,9) val-
tozik, altalaban a tényleges furasok alapjan le-
het meghatarozni.

A szerkezetek szama és a kitermelhet6ségi
egyltthatd segitségével végzett becslések azon
az elven alapulnak, hogy a féldi viszonyok ko-
z6tt a szénhidrogén készletek el6fordulasa szisz-
tematikus. Bar sok esetben ezzel az eljarassal

a tarolé
kéralményei

végzett becslések kielégit6 eredményekre ve-
zettek, a tényleges szénhidrogén el6fordulasok
elhelyezkedési viszonyai az elméleti feltétele-
zést nem tamasztjak ala.

3 A volumetrikus genetikus becslési eljaras.

A szénhidrogének keletkezésének elméletei
szerint feltételezhet6, hogy valamely uledékes
kézetben elhelyezked§ szénhidrogén mennyi-
sége aranyos a kézet teljes térfogataval, llymo-
don valamely Uledékes medencében elhelyez-
ked6 kd&zet térfogatabol kovetkeztetni lehet a
benne el6forduldé szénhidrogének mennyiségére.
Az egy kobkilométer kézetben el6forduléd atla-
gos mennyiségld szénhidrogénre tapasztalati
adatok a szamitashoz felhasznalhaték.

A foldgazkészletek kategorizdlasara és becs-
Iési eljarasaira eddig végzett nemzetkdzi tevé-
kenység még korantsem befejezett. Az egyes
eljarasok kritikai értékelése folyamatban van,
egyes részletek kidolgozdsa folyaman a nem-
zetk6zi tapasztalatcsere értékes adalékokkal
szolgél. Végeredményben megallapithaté, hogy
a készlet kategorizaldsi és készletbecslési mu-
szaki tudomanyos munka a nemzetko6zi egyutt-
mikodés hatékonysaganak bizonyitasara alkal-
masnak tdinik.
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Dr. G. Koranyi:
INTERNATIONAL COMPARISON OF
CATEGORIZATION AND ESTIMATION METHODS
ON NATURAL GAS RESERVES

Estimation and evaluation methods are surveyed
according to relevant activites of the UN'EEC Gas
Committee.

Comparison is made between the categorization
and estimation methods in several european countries
and in the US. Formulas for calculation of reserves
by strata prospection data and by the pressure drop
method are outlined.
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Adatok a kotéanyagipari nyersanyagok

mintavételi kérdéséhez
irta: Hegyi Istvdnna

Az 1961—68. években végzett nagyaranyu
koétbanyagipari (cement- és mészipari) nyers-
anyagkutatas soran gyakran felvet6dodtt a min6-
sit§ vizsgalatokhoz valé mintavétel kérdése.
Ennek magyarazata f6leg a koét6anyagipari
nyersanyagoknak egyéb nyersanyagoktél valo
— telepulési, banyaszati, felhasznalasi maéd stb.
— kulénbo6z6ségébdl addodik. E kutatasok soran
sem a készén, sem az érc, sem az egyéb célra
végzett foldtani kutatdsok mintavételi el6irasai
(1) nem hasznalhaték fel valtoztatas nélkul.

Az elmalt években a Szilikatipari Koézponti
Kutaté és Tervezd Intézetben 6 cementgyar ré-
szére, 12 terlleten végeztink részletes nyers-
anyagkutatast. E munkak kapcsan, a gyakorlati
kovetelményeknek megfelel6en alakitottuk Ki
a kotéanyagipari nyersanyagkutatas mintavételi
rendszerét (2). Ezt a rendszert a Dunai Cement-
és Mészmil mészk8§ és agyag nyersanyagkutata-
sakor is teljes mértékben értékesitettik (3). A
fenti mintavételi modot — a kapott vizsgalati
eredmények tukrében — egy mészkd- és egy
agyag-furas gyakorlati példajan mutatjuk be.

Az 1 &bran szemléltetett rétegszelvény rész-
lete a nagyszali mészkd8kutatasi tertlet VIII—3.
sz. fdradsanak 49,4—75,0 m kozotti szakasza. A
makroszkopos azonositassal megallapitott réteg-
hatarokat a szelvény bal oldalan méterben
tuntettuk fel. A mintavétel és vizsgalatra adas
az alébbi szempontok szerint tortént. Atlag-
mintat vettink minden egyes rétegbdl, melynek
a CaO-bo6l szamitott CaCOi % tartalmat abran-
kon a réteg kozepébe irtuk. Ellenérzés, vala-
mint a farasi anyag asvany-kézettani jellem-
zése céljabol, altalaban 5 méterenként, illetve
a jellemzd kézettipusokbdl pont (egyedi) mintat
vettink. Ezek helyét méterben a szelvény jobb
oldalan tuntettik fel. A pontmintakbol rész-
leges kémiai — altaldban 15 m-ként — teljes
kémiai és mdszeres elemzést végeztunk. A ké-
miai elemzésekbdl, illetve a derivatogramok
TG-gbrbéjébél szamitott CaCCh %-ot, a megfe-
lel6 mélységhez tartozéan, az abra kozepén ta-
laljuk. (Megjegyezzik, hogy a dolomitos kézet-
féleségek jellemzésére a CaO/MgO aranyt, illet-
ve, a dolomit %-os értékét hasznaljuk. A mod-
szer egyszer( szemléltetése érdekében az 1. ab-
ran csak a CaCOi értékét tuntettuk fel.)

A mintadk technolégiai — mészégetésre, illet-
ve cementgyartasra valé — mindsitéséhez, gya-
korlati tapasztalatok szerint, egységes Kifejlo-
désl rétegosszlet esetében, altaldban 15 m, sze-
szélyes telepllésli képzédmeények esetében, al-
talaban 10 m-ként dn. meghatarozott mélység-
kozre vonatkozo6 (rétegvaltozastol fuggetlen) at-
lagmintat vettink és vizsgaltunk. Ezek a ké-
miai elemzésb6l szamitott CaCQs % értékei az
abra jobb oldalan, a hozzatartoz6 mélységkozok
feltintetésével talalhaték. Az &bran az atlag-
mintak eredményeit délt, a pontmintakét allo
szamok jelzik. A feltlintetett eredmények min-
den esetben vizsgalt, illetve mdszerrel mért
adatok.

A 2. abran a gombasi agyagkutatasi terulet
XXI1—19. sz. furdsadnak 32,5—57,4 m kozotti
rétegszelvény-szakasza lathaté. A mintavétel
modja és a jeltlés teljesen azonos az el6z6ek-
ben ismertetettel. Az abran a vizsgalati ered-
mények kozul a szilikatmodulus (SM) értékeket
tuntettuk fel.

Az &brak adataibodl kitdnik, hogy a gondos
makroszkopos meghatarozas jol jellemzi a ré-
tegek valésagos valtozasait. A réteghatarokat a
fardasokban végzett geofizikai vizsgalatok ered-
ményével is ellenériztik. Egyes esetekben, pl.
az 1. &bra 57,0—60,8 m kozotti szakaszaban
Iévé mindségi valtozas azonban mar csak labo-
ratériumi vizsgalattal donthet6 el.

A pontmintdk eredménye teljesen homogén
réteg- vagy megfeleld szama pontminta sulyo-
zott atlagolasa mellett egyezik a réteg atlag-
mintak vizsgalati eredményével. A kilonb6z6
vizsgalati moédszerek — jé mintavétel, illetve
el6készités mellett egymassal jol egyez6 ered-
ményeket adnak.

A meghatarozott mélységkodzokre vonatkoz-
tatott atlagmintak a technolégiai mindsités cél-
jara kivaléan alkalmasak. Azonban az atlag-
minta (meghatarozott mélységre, vagy rétegre
vonatkozd) természetesen sem a rétegvaltoza-
sok finomabb rdgzitésére, sem az egyes kézet-
tipusok asvany-kézettani jellemzésére nem
megfeleld.

Az egyes farasok, vagy akar az egész terulet
meghatarozott mélységkdzre vonatkoztatott at-
lagmintainak vizsgalati eredményei szamsze-

9

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



Rét'(\e}?hatér CaO;OS Pontminta

Vizsgalatbol szamolt CaCO, % tartalom

0 I?I'%I részleges, teljes TG részi.kim
kemiai
E
0}
98,30 98,90 85,27
97,30 97,78
173
48,09
88,38 89,97 68,22
i B8
39,00 39,57
98,42 9R92
E
aT
97,43 99,57 99,37 ? 88,46
rz.-/ w/
— 2\ - ~r/'

1 abra: A Vac—Nagyszal

VIII—3 sz. mészkéfuras

rétegszelvény részlete, a mintavételi helyekkel és a
vizsgalati eredményekkel

1 mészkétdérmelékes iszapos kézetliszt; 2 sargasszirke,
cukorszovetl, helyenként homokkdves dolomitos mész-
ké; 3. szurkésfehér, tomottszovet( dolomitos mészkd;
4. szurkésfehér, cukorszovetl breccsas mészkd; 5. szur-
késfehér, tomottszovetld dachsteini mészk6; 6. szlrkés-

fehér, helyenként hidrotermalisan kissé bontott, t6-
mottszévetd dachsteini mészkd.

ren annal kézelebb vannak egymashoz, minél
nagyobb a vonatkoztatott mélységkoz.

Gyakorlati tapasztalatunk szerint az ismerte-
tett mintavételi mod, mind a koétéanyagipari
nyersanyagok jellemzésére, mind a feltart te-
riletek foldtani és asvany-kézettani viszonyai-
nak tisztazasara, az adott vizsgalati mddszerek
mellett megfeleld és alkalmas.
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Réteghatar 5M Pontpninta Kémiai vizsgalatokbol szamolt SM érték
(m) vetel részleges teljes teljes
Im)
32,5-
291
-35,0 3,03 3,08 1 270
36,1-
3-18
-40,0 2.58
4H .3
2,65 -45,0 2,72 2,82 211
48,5-
«50,0 2,13
.279:
*55,0 2,22 222 204
569
57,4*
2 éabra: A Vac—Gombas XXI1—19, sz. agyagfliras

rétegszelvény részlete,

a mintavételi

helyekkel és a

vizsgalati eredményekkel

1 sziurke, kotott finomhomokos
kotott finomhomokos

szlrke,

iszapos kozetliszt; 2
kézetlisztes iszap; 3

szurke, kotott iszapos kézetliszt; 4. szurke, kotott ké-
zetlisztes iszap; 5 vilagosbarna, hidrotermalisan bon-
tott kotott kézetlisztes iszap.

és laboratériumi vizsgalatanak el6készitése.
Foldtani Kutatas 1966, IX. évf. 3. sz. 44—45.

3. Vitalis Gy.—Hegyi |.-né: Zaro6jelentés a Dunai Ce-
ment- és Mészml{ mészk6é és agyag nyers-
anyag-kutatasarél. EiVM. SziKKTI Szilikatké-
miai Osztaly. Kézirat, Bp., 1967.

Hegyi |I.:

ANGABEN ZUR FRAGE VON PROBEN DER
ROHMATERIALE IN DER BINDEMITTELINDUSTRIE

Im Laufe dér Rohmaterialerkundungen fur die
Bindemittelindustrie  (Zement- und Kalkindustrie)

taucht die Frage dér zu den Qualifizierungstersuchun-
gen notwendigen Proben auf. Das lasst sich durch den
Unterschied erklaren, dér zwiscben Rohmaterialenin
allgemeinen und denen dér Bindemittelindustrie bes-
tehen, in dér Art dér Lagerung, dér Ausbeutung und
dér Anfwendung.

Das Forschungs- und Projektierungsinstitut dér
Silikatenindustrie fuhrte in den letzten Jahren einge-
hende Erkundungen nach Rohstoffe fur 6 Zement-
fabriken auf 12 Gebieten. Im Laufe dieser Arbeiten ist
ein System des Probennehmens gestaltet worden.
Dieses System wird in dér Artikle durch das prak-
tische Beispiel einer Kaik- und einer Tonbohrung,
durch die Analyseangaben vorgestellt.

n
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A kbébanyaszat nyersanyagkutatasi problémai
irta: Dr. Kertész Pal

Az &svanyi nyersanyagok el6zetes kutatésa,
az asvanyvagyon készletének megallapitasa azt
a célt szolgalja, hogy el6re, kell§ biztonsaggal
hatarozzuk meg mdreval6sagat, vagyis azt,
hogy az asvanyi nyersanyag kelld6 mennyiség-
ben elér-e egy bizonyos gazdasagos kinyerési
hatarértéket. A kutatasnak tehat els6dlegesen
arra kell elégséges megbizhatésaggal valaszt
adni, hogy az asvanyi nyersanyagra, jelen eset-
ben a kdzetre a felhasznalds sordn mértékado T
tulajdonsagot a feltarasok alapjan kell6 valé-
szinGséggel remélni lehet-e.

Az asvanyi nyersanyagok egy részén a meér-
tékadd tulajdonsag egyértelmien meghataroz-
hatd, mint példaul a vegyi 6sszetétel a cement-
ipari nyersanyagoknal. Ha a mértékadd tulaj-
donsag vizsgalata fuggetlen a vizsgalandé min-
ta fizikai allapotatél, vagy méretétdl, a kutatas
Iényegesen leegyszerlisodott. A mdreval6sagi
kritérium ebben az esetben azonos a felhaszna-
lasi kritériummal. llyenkor a vizsgalati minta
mért tulajdonsaga (T’) mindig egyenldé a k&zet

mértékado, sajat tulajdonsagaval (T) a minta
koérnyezetében, ha a mintavétel megbizhat6
volt, azaz
T—T
Ezekben az esetekben a vizsgalati eredmé-

nyekkel nemcsak a mdrevalésag alsé hatarér-
tékét lehet megadni, hanem meghatarozhatjuk
a feltdrt nyersanyag min6ségi osztalyat is,
vagyis azt, hogy a mdrevaldsagi als6 hatar és
az optimalis tulajdonsag értéke kozott a nyers-
anyag atlagtulajdonsaga hol all. Illyen médon a
nyersanyagokat 3— 4 osztalyra (A, B, Ci, C2 és D)
és ezenkivil nem mi(re val6, meddd haszon-
anyagra osztjuk.

Az épitéanyagként felhasznalhatd kézetek tu-
lajdonsagait azonban nem lehet ilyen egysze-
rden meghatarozni. A zuzottkévek esetén pél-
daul a termék mindségét a kébanya tdébb részé-
nek atlagos mindsége, illetdleg a kulonb6zé mi-
néségli kézetek gyakorisdga szabhatja meg, ha
a kulénbozd geoldgiai folyamatokon atesett k6-
zetszemcsék a zUzas-osztalyozas soran kevered-
tek. A felhasznalanddé zuUzottkévek minGségét a
termék elBallitdsanak technoldgidja is befolya-
solja, s emiatt a mintaanyagbdl végzett vizsga-
lati eredményék nem azonosak a termék vizs-
galati eredményeivel. A zGzottkévek mindségét
olyan vizsgalati moédszerekkel hatarozzuk meg
(pl. Dévai mobdszer), melyek a farasi anyagon
el sem végezhet6k. llyenkor tehat a feltarasok-
bdél kikerulé kézetminta vizsgalhaté tulajdon-
saga (T) és a felhasznalt kébanyatermék tulaj-
donsaga nem lehet azonos, vagyis
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T ¥=T

Ebben az esetben is feltételezhetjuk, hogy a

vizsgalt mintak tulajdonsaga és a kébanyater-

mék tulajdonsaga kozott valamilyen o6sszeflig-
gés allapithatdé meg, vagyis
T'=1(T)

igy a tovabbi meggondolasainkhoz alapfelté-
telként elfogadhatjuk azt, hogy a kutatds min-
tainak tulajdonsagaibdl kovetkeztetni lehet a
létesitendd kébanyabdl kitermelt kézet mérték-
ado tulajdonsagaira.

Az eddigi felfogas kébanyak esetében csak a
mdreval6 — nem mdrevalé hatarkérdést vi-
tatta, nem foglalkozott a létesitendé kébanyan
beltli min6ségi osztalyozas lehet6ségével, s6t a
kutatasi vagy telepitési koltségeket is csak to-
megegységre és nem mindéséggel javitott tdmeg-
egységre szamitottak. Megitélésink szerint
azonban a feltaras csak akkor biztonsagos és
gazdasagos, ha a kébanya mindségi kategoriait
is megadja, és igy a telepités kordlményeit a
varhatd mindségi osztalyok fluggvényeiben ha-
tarozhatjuk meg.

Az alabbiakban egy komplex modszert ismer-
tetek arra vonatkozéan, hogy a furasok és egyéb
feltarasi modok, valamint szabatos vizsgalatok
segitségével hogyan lehet egy kébanyavagyon
kutatasat a fenti igényeknek megfeleléen elvé-
gezni.

Feltételezés

Feltételezésiink szerint a kézet minden x, vy,
z koordinataju tomegpontja egy T tulajdonsag-
gal jellemezhetd, és igy a k6zettémeget skalar-
térnek tekinthetjuk. Mivel a kulénbdz6 kézet-
tulajdonsidgokra — ha egymassal részben &ssze
is fuggd — kulénbozd skalarterek szuperpozi-
ciojat kellene elvégezni, (és ez tdlsagosan bo-
nyolult), tovabbi vizsgalodasainkat egy T tulaj-
donsagra végezzik, amit majd a kés6bbiekben
mindségi osztalyként fogunk kezelni. Hasonlo6-
képp tul bonyolultta valna a kérdés, ha a ké-
zettbmeget vektortérként tekintenénk.

A koézettomeget jelképez6 skalarteret csak
ritkan lehet homogénnek és kvazi izotropnak
venni. Ebben az esetben a tér minden tdémeg-
pontja azonos T tulajdonsagu, és igy a skalartér
valtozasara jellemz6 gradiens (G) zérus (1).

ol oT. .8T. 0T
G=«‘dT-fe ‘I'ip + fel @)
A homogén, anizotrop felépitési kézetben (pl.

granitok, a mallottsdg szabalyos valtozasa ese-
tén), a gradiens a skalartér (k&zettémeg) egé-
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szére azonos nagysagu és értelmd. igy itt egy
G gradiens jellemzi az egész kézettomeget.

A heterogén és anizotrop koézettdmegben
(ahova a legtobb el6fordulasunk tartozik), a
gradiens helyrél-helyre valtoztathatja nagyséa-
gat, iranyéat és értelmét. Egységesnek tekinteni
csak olyan ké&zettdmegeket lehet, ahol a gréa-
diens véltozasa nem lényeges.

A skalartér gradiensének fligg6leges kompo-

I gL a farasokkal vagy esetleg geofi-

zikai moddszerekkel meghatarozhatjuk. Lénye-
ges feladatunk tehat a skalartér vizszintes val-

nensét

tozasanak meghatarozasa a —2—i, - —j 0ssze-

tevikkel.

Az azonos Ti tulajdonsagl pontokat oOssze-
kot6 feluletek a skalartér szintfellletei. Ha eze-
ket olyan pontokban képezziuk, ahol eltéré Ti és
Ti tulajdonsagu téomegpontok illeszkednek, geo-
l6giai fellleteket (réteghatar, vet6dés stb.) kap-
hatunk.

Egy kébanyat akkor lehet egységesnek te-
kinteni a készletszamitas szempontjabdl, ha a
skalartér is egységesnek vehet6, vagyis a ska-

lartér szintfelUletei az el6fordulason egybe-
fuggok.

Ha egy kébanya teljes anyagabdél — repre-
zentativ torzitdsmentes mintavétellel — meg-

hataroznank a mértékadd tulajdonsagot, agy az
folyamatos tulajdonsagvaltozas, vagyis kis gra-
diens esetén altaldban egymaximumos eloszlas-
gorbét adna (a ,jomin6ségl” kdzet mindségenél
nagyobb értékek hianya miatt az eloszlasgérbe
altalaban aszimetrikus, 1 abra). Abban az eset-

1 &abra: A T tulajdonsag eloszlas-gorbéje folyamatos
(a) és ugrasszerl (b) min6ségvaltozas esetén

ben, ha a valtozasok élesen elkalénuld tulaj-
donsagu kézettomboket valasztanak el, a T tu-
lajdonsagok eloszlasgorbéje az elkulonuld ti-
pusoknak megfelel6é tébbmaximumos.

A tovabbiakban feltételezzik, hogy a kéba-
nya kézete elkulonild mindségi tipusokbdl all,

és igy az eloszlasgorbéken kilon maximumok
is adddnak. Ezeknek a tipusoknak a mindségét
a Ti, T>, T:i stb. mértékado tulajdonsagok jelzik.
Egy koébanyan belul feltételezhetjik, hogy a
tomegrészek minGsitésére azonos tulajdonsag
mas hatarértéke szolgal. Feltételezhetjuk to-
vabba, hogy meghatarozhaté olyan V* k&ézetto-
meg, melynek jellemzésére a T* atlagos tulaj-
donsag alkalmas, igy a kutatassal feltart kézet-
tobmeg mindsitett térfogata (Vm):

Ve Vi (Tt)+ Vi(Ti)+ ...+ Vi(Ti) +...VnT?

ahol Vi= egy egységesnek vehet6 kdzettémeg
térfogata
Ti = a megfelel6 atlagos tulajdonsaga
igy
V-V ViTi es T
=1

i—1

A meghatarozashoz sziikséges az azonos mi-
néségl térfogatrészek elkdlonitése, masrészt
egy olyan atlagos tu'ajdonsag meghatarozasa,
mely a kd&zet felhasznalasbeli tulajdonsagait
megfeleld megbizhatdésaggal jellemazi.

Mivel a T minéséghez tartozé térfogat meg-
hatarozasanak alapfeltétele a minéségi kérdések
tisztazasa, el6szor a kézetek minéségi kérdései-
vel fogunk foglalkozni.

1 Min6ség — tulajdonsag

Valamennyi kd&zet pillanatnyi tulajdonséagat
végs6 soron megszabja a keletkezéskor fennallé
tulajdonsaga (TO0), valamint azok a geoldgiai
hatdsok, amelyek a kézetet keletkezését6l kezd-
ve érték. A kézetek kézettani vizsgalata, a té-
nyez8k elemzésével, tehat a kézet lényegét meg-
hatarozva sok esetben egyértelmlen eldontheti
egy kbézet felhasznalhatésagat (vagy fel nem
hasznalhatésagat).

A koé6zet kézettani jellemz6inek jelen allapo-
tat tehat Ggy tekinthetjuk, mint a k6zetmin6ség
absztrakt fogalmat, melynek kdvetkezménye
minden konkrét — és igy valamennyi mdszaki
— tulajdonséag is. A k&zettani meghatarozassal
azonban csak megkoézelitéen hatarozhatjuk meg
a koézet allapotat, mert a kdzetet ért hatasok és
kovetkezményeik szambavétele numerikusan
nem lehetséges. Ezért a k&zettani vizsgalat
eredménye (T /) és az absztrakt, komplex k&-
zettani tulajdonsag (T*) nem azonos

Tk'+£Tk

A kézetek mindségi kategoriajinak megalko-
tasahoz ezek szerint csak a kézettani vizsgalat
nem elégséges, hanem egyéb mdszaki jellem-
z6ket is fel kell hasznalnunk.

MUszaki szempontbol legfontosabbnak a szi-
lardsagi tulajdonsagokat szoktak tekinteni. Eze-
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két elemezve megallapithatjuk, hogy a kd&zet
Osszes szilardsagi tulajdonsaga (a jellemzésére
hasznalt 0 nyomészilardsagot és E rugalmassagi
modulust beleértve) a kézetalkotdé asvanyok, a
kotés és a szovet tulajdonsagaibdl tevédnek 6sz-
sze. Ezek kozul csak az asvany és a kotés leg-
fontosabb tulajdonséagait, az asvanyok és a ko-
tés szilardsagat (n , «;) és a rugalmassagi mo-
dulussal jellemezhet6 merevségét (E«, E* ) sza-
mitasba véve, a kézet szilardsagi tulajdonséagait
(0, E) az aldbbi Osszefuiggéssel irhatjuk fel:

ak, 3 . -Ki
E4, Ef, B3 i ..Ed
=8 BT G, ok omdn
EXL2iEfi,31  ..Ehj ..Ejnn+l

A ko&zettani vizsgalatokkal meghatarozhatjuk
a kézetalkotd asvanyok mindségét, s6t mallott-
sagat is, és igy szubjektive interpolalhatjuk a
szilardsadgot és merevséget is. Ezzel szemben
mikroszkopi vizsgalattal sem hatarozhaté meg
a kotés tulajdonsaga, és ezért a mikroszkopi
vizsgalat eredménye kuléndsen azokon a kéze-
teken nem ad elégséges valaszt, ahol a kézet
viselkedésére a kotés tulajdonsagai a meérték-
adok.

igy a kOzettani vizsgalat, azaz a kézet szbve-
tének, &asvanyainak, mallottsdganak részletes
meghatarozasa el6feltétele minden mdszaki ké-
zetvizsgalatnak (az MSZ 1991—67 szerint is),
de nem helyettesiti azokat.

A mdszaki tulajdonsagokat megfigyelve meg-
allapithatjuk, hogy szemben azokkal a lehet6-
ségekkel, amikor a mintavizsgalat eredménye
egyben felhasznalasi kritérium is, az épitGipar-
ban felhasznaland6 kézetek mindségére egyetlen
altalanos szamérték sem alkalmas, mert

a) a felhasznalasra sohasem elégséges egyet-
len adat, hanem minimalisan a szilardsag
és id6allésag kettés kritériumat kell egy
kézetnek kielégiteni, és ezek egymassal
nem fuggnek ossze egyértelmden,

b) a felhasznalhatésagi hatarérték a kézet-
tani jellegt6l is fugg, ugyanaz a szilard-
sé&gi hatarérték mas mingsité osztélyt je-
lent pl. mészkdnél vagy bazaltnal,

c) a kiulénbozé felhasznalasi kategoériakra (pl.
épitéké6 — terméskd — zuzottkd) a mdire-
valésaghoz méas mindségi jellemzdéket kell
megkivannunk.

A kébanyaszati kutatasnal tehat nem lehet-
séges olyah el6iras készitése, mely valamennyi
épit6ipari kébanyara egyforman érvényes, a
felhasznalasi céltol és a kbézettani jellegtél fug-
getlendl.

A Kkutatéasi tervhez kapcsol6édo vizsgalati terv-
nek mar elére meg kell hataroznia azokat a mi-
nimalis vagy maximalis hatarértékeket, ame-
lyek a sziukséges felhasznalasi mod esetén az
értékelésre alkalmasak. igy az elvégzett vizsga-
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latok alapjan a kézetanyag valamennyi val6szi-
nl felhsznalasi moédra val6é alkalmassagi fokara
kell6 biztonsaggal kell kovetkeztetniink.

Mivel a vizsgalati koltségek a furasi, felta-
rasi koltségeknek csak egy tort részét (10—
25%-4t) teszik ki, ugy kell a feltardsokat ter-
veznunk, hogy a rendelkezésre allé fuarasi vo-
lumen valamennyi mintajat vizsgalat ala lehes-
sen vonni. Toébbet ér egy kébanya értékelése
szempontjabdl valamivel kevesebb folyomeéter
faras, ha viszont az igy 20— 25%-kal csokken-
tett fardsmennyiség teljes egészében értékes
vizsgalatokkal minésitett. A vizsgalattal nem
mindsitett farasok koltsége nem jarul hozza a
skalartér megismeréséhez, csak a koézettani
adatok gyenge sdritését eredményezi és ez a
skalartér tényezdinek egyetlen adatat képviseli
csak.

Az el6zetes kutatads soran, vagy amikor csak
egy alacsonyabb kategoria szerinti megkutatott-
sagot akarjuk elérni, a feltarasok csokkentését
ne csak a vizsgalatok csokkentésével érjuk el.
2 A faréasi mintak értékelése

A vizsgalatokhoz szikséges furasokat végig
maggal kell végrehajtani. Csak a farasi magok
elemzése alapjan lehet a vizsgéalati eredménye-
ket a jellemz6 k&zettbmegre (3. pont) exrapo-
lalni. A faromagok a tulajdonsag — skalartér
egy konkrét koordinataval jelzett fugg6legesé-
ben jellemzik a gradiens és a tulajdonsag érté-
két.

Mivel a vizsgalatok szukségképpen egymastol
kalonalld mintdk egyuttes értékelését teszik
szUkségessé (pl. légszaraz és fagyasztott mintak
Osszehasonlitdsa) és emellett valamennyi pontot
onalléan értékelni és geometriailag 6sszehason-
litani nem lehetséges, szukséges, hogy a kéze-
tekbdl olyan folyamatos mintaszakaszokat ala-
kitsunk: ki, melyek atlagos tulajdonsagat min-
den pontjaban koézel azonosnak vehetjuk, és
igy egy T adattal jellemezheték.

Egy z mintaszakaszban tehat a kézet tulaj-
donsaganak gradiense kisebb kell hogy legyen,
mint egy megengedett maximalis hatarérték.
Ekkor feltehetjik, hogy a z mintaszakaszon
belil a T tulajdonsag atlagos értéke a vizsga-
lattal jol meghatirozhat6é és az atlagostdl val6
eltérés csak a szorastol és nem a tulajdonsag
szabalyos, iranyszerinti valtozasatol fugg. Ekkor
feltehetjuk, hogy a mintaszakasz minden z
pontjaban a tulajdonsag (T£t) az atlag korul
fog mozogni, vagyis

(Th — TJIsATr.i 2

ahol ATz a megengedett szoras.

Ha ez a feltétel fennall, kielégitettuk a k&-
zetvizsgalati szabvany (MSZ 1991— 67) elGirasat
is, mely azt mondja ki, hogy ,a vett minta a
jellemezni kivant, banyarész atlagos mingségét
képviselje”.

A koé6zetek miuszaki tulajdonsagat alapvet6en
a folytonos kézetdarab tulajdonsaga és a kézet
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tagoltsaga szabja meg. A tagoltsag minéségi ha-
tasa nem egyértelmd: a zuzottk6banyaszatban
egy nem tul sOrd tagoltsag kedvez6, mert a
fejtést és az apritast el6segiti, mig épitékéba-
nyak telepitésekor a tagoltsdg minimumat ke-
ressuk..

A farasi magok szakaszba sorolasakor még
szukségszerlien ismeretlenek a kdzetek részletes
vizsgélati eredményei, igy a szakaszokba soro-
last makroszképos kézettani vizsgalat és egyéb
gyorsan elvégezhet6 vizsgalat alapjan végez-
hetjuk. fgy el lehet hatarolni azokat a szaka-
szokat, amelyek dnmaguk kielégitik a (2) felté-
telt. A szakaszok hossza fuigg a feltaras céljatal,
a kozet kifejlédésének egyenletességétsl stb. A
mintaszakaszok meghatarozasa utan kell a min-
taszakaszban lévd mintakat szemrevételezni,
hogy milyen mennyiségl és mindségl szabalyos

2. abra

egészét jol elosztott kulénbdzé vizsgalatokkal
értékeljuk. A vizsgalatokat ugy kell kijeldlni,
hogy azok idd és koltségigénye gazdasagos le-
gyen.

Nem lehet pl. egy zuzottk6banya nyitasa ese-
tén megkivanni, hogy valamennyi 5—10 cm
hosszu farasmagon teljes szilardsagi és idéallo-
sagi vizsgalatot végezziink. igy olyan modon
végezhetlink gazdaséagos vizsgalatokat, ha kom-
binaljuk a gyors de kevésbé szabatos ered-
ményt ado vizsgalatokat a szabatos vizsgala-
tokkal, és a gyorsan elvégezhet6, nem koltség-
igényes vizsgalatokbd6l minél tobbet elvégzink.
Ebben az esetben a vizsgalat kisebb megbizha-
tésagat a nagy ismétlési szam kiegyenliti. A
vizsgalati eredmények kozotti kiegyenlit§ szo-
rossagu oOsszefiiggések alapjan a gyorsabb maéd-

2 abra: Egy z hosszUsagl mintaszakasz értékelésére
elvégzendd vizsgalatok:

c . ultrahang terjedési sebesség
K : mikroszkoépi vizsgalat
w o : viztartalom szabalytalan prébatesten

w t : telitési viztartalom szabalytalan prébatesten
w  : vizfelvétel szabalyos prébatesten

E : rugalmassagi modulus

LA : Los Angeles aprézodas

Szilj.: Szulfatos kristalyositasi vizsgalat

a H : hasitészilardsag

a B : brazil huzészilardsag
a : nyomoszilardsag

Ind.

probatest alakithatd ki bel6lik és ennek alapjan
kell az altalanos vizsgalati terv el6irasai szerint
a szakaszra érvényes részlettervet elkésziteni.

A vizsgalatokat ugy kell megterveznink,
hogy a szikséges eredményeket kell§ szamu
minta atlagolasaval kapjuk, és a mintaszakasz

y : térfogatsuly szabalyos prébatesten
y . térfogatsuly szabalytalan prébatesten

1 v: vizzel telitve, f: fagyasztva

Az alabbiakban a Budapesti Mdszaki Egye-
tem Asvany- és Foldtani Tanszékén kidolgozott
modszer alapjan teszink javaslatot egy zuzott-
kovet termeld kébanya kutatasanal elvégzendd
szerek eredménye is jol jellemezheti az el6for-
dulast.
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vizsgalatokra, minden egyes z mintaszakaszra
(2. abra).

Els6 vizsgalatként a furémagokat sziikséges
hosszUsagra darabolhatjuk a szovjet hasitoszi-
lardasgi vizsgalat sordn (3. 4bra). Ekkor a hen-
geres furomagok tengelyére nagyjabdl mer6-
leges feltletek mentén hasadnak el a faréma-

3. abra.

3 abra: Szovjet hasitészilardsagi vizsgalat elve
gok és valnak alkalmassa a prébatest-készi-
tésre. A vizsgalat igen gyors, eredménye a ké-
zet hasitészilardsaga (°nh). A viszgalat minden
kb. 20 cm-t elér6 far6magon elvégezhet6.

Az igy kialakitott, a sikot megkozelitd fell-
leteken légszaraz allapotban ultrahangos sebes-
ségmeghatarozast végzink (c).

A friss torési feluletek szemrevételezésével a
makroszképos kézettani vizsgalatokat (Knfl)
végzink, mely ki kell hogy terjedjen vala-
mennyi megallapithatd jellemzére.

A kapott Ou , ¢ és Knmaértékek alapjan
hataroljuk el a mintaszakaszokat és valasztjuk
ki azokat a furémagokat, amelyeket prébatest-
ként kivdnunk kialakitani a k&zetmechanikai
vizsgalatok céljaira. Legaldbb 5—5 prébatest
szUkséges a légszaraz és fagyasztott nyomoszi-
lardsagi-alakvaltozasi vizsgalatra A kébanya
igénye és a mintaszakasz lehet8ségei szerint ez
a szam emelhet6, vagy mas allapotokban is el-

2P
°B=nF

4. abra: Brazil hasitészilardsagi vizsgalat elve

végezhetdk a vizsgalatok. A probatesteken meg-
hatarozhatjuk a térfogatsuly (y) és az ultra-
hangsebesség (c) értékét valamennyi lehetséges
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allapotban, a kézet vizfelvételét (w) és megad-
juk a rugalmassagi modulus (E) és nyomoszi-
lardsag (9 értékét. Az alakvaltozasi gorbe esetle-
ges egyéb pontjait is meghatarozhatjuk.

A maradék farémagokon a brabil szilardsag-
vizsgalati modszer (4. abra) szerinti hudzoészi-
lardsagot hatarozzuk meg (0 ,;). Az ezutan fenn-
maradé szabalytalan darabokbdl meghatarozzuk
a térfogatsulyt (}), valamint a vizfelvétel és
vizleadas folyamatat (w0, w0, és kivalasztjuk
a kdzetdarabokat a vékonycsiszolat készitésére,
hogy mikroszkopos k&zettani vizsgalatokat hajt-
hassunk végre (Km). A mikroszkopi vizsgalatot
a kévizsgalati szabvany el6irasai szerint végez-
hetjuk el.

A fennmaradé kézetanyagbol etalon-minta-
kat félretéve, a maradékot torégépen megtorjuk
zUzottkdvizsgalati célra. Erre csak a Los Ange-
les vizsgalat alkalmas, mert a Dévai vizsgalat-
nak megfelel6 szemnagysag a farémagokbodl
nem Aallithato el6.

A Los Angeles vizsgélatot el kell végezni
szokvanyos modon, valamint a fagyasztason ke-
resztulesett kézetanyagon is (LA és LA/).

A zUzottkbvén még az id6allésag tovabbi
meghatarozdsara alkalmas szulfatos kristalyo-
sitast is végezhetiink, mind néatrium, mind pe-
dig magnéziumszulfat oldataval (Szulf.).

A mintacsoport els6dleges, koézvetlentil mért
jellemz6i mellett masodlagos, az idéallésagra
felvilagositast addé hanyadosokat is képezhe-
tink. Ha az f index a fagyasztott kézet tulaj-
donsagait jelzi az alabbi fontosabb jellemz6ket
szamithatjuk:

-/
=2

LA
*V= LA

Az ismertetett vizsgalatokon kivul az atlag-
képzésre bevonhatjuk a kézettani vizsgalat
eredményét is, pl. a mallottsagét, vagy jelle-
mezhetjuk a tagoltsag értékét is.

A tablazat értékei még egyszer( esetben is
igen sok adatot jelenthetnek, amelyek tenden-
ciagja nem egyértelmd és a k&zetek jellegétdl
fagg6 értékek lévén nem értékelhet6k altala-
nosan. A 2. abran pl. a z mintaszakasz vizsga-
lata 166 egymastdl flggetlen adatot szolgaltat,
a leszarmaztatott tényez6ket nem véve figye-
lembe.

A mintaszakasz értékelésekor egy-egy vizs-
galatra jellemz6nek a szakaszban elvégzett
vizsgalatok szadmtani atlagéat tekinthetjuk. Ha az
egyes értékek az atlagtél megkivant maximalis

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



ELVEGZETT VIZSGALATOK ES ALKALMAZOTT MINOSEGI

l. tablazat

OSZTALYOK A NOGRADKOVESDI

ANDEZIT-KUTATASNAL

Minésité vizsgalatok 1

Mallottsag (MSZ 1991), mikroszkopi

vizsgéalat alapjan 1
térfogatsuly légszarazon (MSZ 1991) >2,70
vizfelvétel (MSzZ 1991) <1,5
hasitészilardsag kp/cm2 >140
nyomoszilardsag kp/cm2 (MSZ 1991)

légszarazon >1400
fagyasztas utan >1250
rugalmassagi modulus kp/cm2 .

légszarazon >380.000
fagyasztas utan >340.000
Los Angeles aprézédés %

(MSZ 1991, Il. osztély) <20
Kristalyositasi veszteség suly %

(MSZ 1991)

NaiSO, oldattal <10
MgSQ/, oldattal <15

szOras értékénél nagyobb szérassal térnek el,
Ugy a mintaszakasz egyenletessége nem meg-
felel6. Ekkor a korrekcidra az aldbbi lehet&sé-
gek vannak:

a) az eltérés a mintaszakasz hosszaban egy-

értelmlen valtozik a z iranyadban. Ekkor
a graddiens nagyobb, mint amit alapfelté-
telként megengedhetiink. Ebben az eset-
ben lehetséges a mintaszakasz hatarainak
utolagos megvaltoztatdsa, pl. a. szakasz
kettéosztasa, vagy a hatar eltolasa egy
szomszédos szakasz felé oly moédon, hogy
kielégitsik a (2) feltételt,

b) a mintaszakaszon az eltérés véletlen jel-

leggel valtozik: az atlagot valtoztathatjuk
(pl. csokkenthetjuk) a szérasnak megfelel§
mértékben, vagy a minéségi osztalyokat
allapithatjuk meg ennek megfeleléen ala-
csonyabban.

A mintaszakasz mindségét a kuloénboz6 vizs-
galati atlagok egyuttesen adjak meg, azonban
a sok adat nem kezelhet6. Ezért a mintaszakasz
mindsitésére az a lehet6ség, hogy valamennyi
vizsgalati atlageredményt beosztunk egy pl.
I—IV-ig terjed6 min6ségi kategodria valamelyi-
kébe. A V. kategédria szélsd értéke jelentheti a
mdrevaldésag megitélés szerinti als6 hatarat,
mig az |. kategoria az optimalis k6zettulajdon-
sagra jellemz6. Négynél tébb minéségi osztaly
alakitasat nem tartjuk megfelelének, mert az
értékelés tul bonyolultta valik.

A mindségi osztalyokat ugy kell megéllapi-
tani, hogy azok valdban kifejezzék a felhaszna-
lasnak megfelel6 tulajdonsagot és a lényegesen
eltéré értékeket kulon kategéridba juttassak. A
mindségi osztalyok hatarai kézetek és felhasz-
nalads szerint véltozhatnak.

2 3 4
mindéségi osztaly hat arai
(Mi)

2 3 4
2,70—2,65 2,65—2,60 2,60>
15—20 20 —25 2,5<
140— 110 110—80 80>
1400— 1100 1100—800 800>
1250— 1000 1000— 700 7C-0>

380.000—330.000 330.000— 280.000 280.000>

340.000— 300.000 300.000—250.000 250.000>
20—25 25—35 3H<
10—15 15—20 20<
15—20 20—30 30<

A mintaszakasz Aaltalanos jellemzésére az
egyes minGségi kategoriak atlagértéke szolgal.
Az é&tlagot szdmtani atlagként is szamithatjuk,
ha azonban egyes vizsgalati értékeket kulon ki
akarunk emelni, vagy egyes vizsgalatok szama
az atlagosnal lényegesen tdbb, vagy esetleg a
szukségesnél kevesebb, sulyozott atlaggal is ér-
tékelhetjuk a kézetek mingségét. gy a kézet-
szakasz min@ségét (M2) az alabbiak szerint kap-
hatjuk meg:

2 MiPi (3)

.ahol M» egy vizsgalati atlag min6ségi osztalya
p* a megfeleld saly

A nagyobb vizsgalati szérodas esetén vagy a
konkrét vizsgalati értéket értékeljuk eggyel
alacsonyabb kategoridba, vagy pedig egy ku-
I6nallé  kategdriat képezink a mintaszakasz
egyenletességére.

llyen minéségi kategériakat a mdszaki gya-
korlat egyébként is alkalmaz. Igy példaul az
el6készités alatt 4ll6 MSZ 1992 sz. szabvany
(Zazott kétermékek) harom mindségi kategoriat
alakitott ki a zUzottkévek mindsitésére, ahol a
Los Angeles, szaraz és nedves Dévai érték, va-
lamint a két szulfatos kristalyositasi vizsgélat
eredménye alapjan osztja be a zuzottkdveket
a, b és c kategoriaba.

A mellékleteken egy konkrét feltaras adatai
alapjan adjuk meg a kiértékelés lehetfségét és
adatait. Példaként a Pest megyei Kébanya Val-
lalat Nogradkoévesd-berceli kutatdsanak értéke-
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KUTATAS MINTACSOPORTJAINAK ERTEKELESE

NOGRADKOVESDI
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k azt jelentik, hogy szabalyos probatest nem volt kialakithato6.
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lését vettik (a farasokat végezte az Orszagos
Foldtani Kutaté és Fard Vallalat 1967-ben).

Az elvégzett vizsgalatokat és a szubjektive
megallapitott hatarokat az 1. tablazat taral-
mazza, mig a Il. tablazat az egyes mintaszaka-
szok min6ségi kategoriait adja meg, a tényleges
vizsgalati érték kozlése nélkil. A mintaszaka-
szok atlagmin6ségét a tulajdonsagok mindgsité-
sének szamtani atlagaként hatarozzuk meg. Az
értékelési kategoriak térbeli elhelyezkedését az
5. &bra szemlélteti.

A vizsgalatok alapjan jol elktlonithet6k vol-
tak az igen eltérd mindségli minta- és igy ba-
nyaszakaszok.

Az elmondottak alapjan véleményink szerint
a mintaszakasz atlagos minéségének (Mz) és
hosszanak (z) (esetleges korrigalt) megallapi-
tasa a kérdés elsd felét megvalaszolta, megha-
tarozta a kézet mindségét. A tovabbiakban fel-
adatunk annak a kdzettdmegnek a meghatéaro-
zasa, amelyre egy mintaszakasz atlagmindsége
extrapolalhatd, vagy ahol az interpolalas lehet-
séges. Ez szabja meg lényegében a feltarasok
eloszlasat és slr(iségét.

3 A feltarasok eloszlasa

A feltardsok altal szolgaltatott adatok meg-
bizhatésadganak statisztikai értékelése nem le-
hetséges. A mintacsoport vizsgalati elemeit
azonos értékdnek is véve a mintaszdm vé-
ges (n), mig az értékelendd ,halmaz” elemeinek
szama N-"QO. igy

azaz a megbizhatésdg nem értékelhetd megfe-
leléen. A statisztikai szabalyok alapjan sziksé-
ges vizsgalatok szama nagysagrendekkel meg-
haladnd azt a mennyiséget, ameddig a kutatas
egyaltalan gazdasagos lehet, mivel nem tételez-
hetjuk fel, hogy mintavételink okvetlentl tor-
zitasmentes. Ezért a megbizhatésag értékelésére
foldtani modszerek sziikségesek.

A feltarasokat ugy kell megtervezni, hogy
azok a leggazdasagosabbak legyenek, tehat a
lehetd legkisebb feltarasi koltséggel a legna-
gyobb értékl és legtobb kézetvagyont tudjuk
meghatarozni. igy a feltaras 6sszhossza (Z "Ne-
gyen elégséges az el6fordulas megitéléséhez, de
ne legyen tébb, mint a biztonsagos megitélés-
hez szilkséges Zmin érték

Z zZmin=f(G)

A Zmn érték el6forduldasonként valtozik, és
értéke fugg a skalartér gradiesének értékétél és
eloszlasatol. Ha egy el6fordulason G-M), akkor
elvileg egyetlenegy minésité adattal tetszéssze-
rinti kdzettdmeget lehet meghatarozni. llyen
helyzet lehetséges pl. egy granitbatolit kutata-
sakor, vagy olyan uledékes k&zetek értékelése
soran ,melyek tulajdonsagai nagy terlleten

aredlisan valtozatlanok, pl. a german triasz
egyes szintjeiben (kagylosmész). E kézetek
aredlis elterjedése nagy, ugyanakkor tulajdon-
sagaik csak igen kis mértékben valtoznak, igy
Gj AGx —Gy =0.

Amennyiben ilyen kézet meghatarozasara is
részletes kutatast irunk el6, gy a farasokat egy
négyzethalé sarokpontjaira helyezhetjuk el (6.
abra).

(4ma

6. abra: Feltarasok telepitése G(x) = G(y)'v 0, esetén

— Négyzethalos elrendezést alkalmazhatunk —
legalabbis a felderitd szakaszban — olyan el6-
fordulas kutatdsa soran is, melynek geoldgiai
viszonyait nem ismerjuk eléggé ahhoz, hogy
a geoldgiai valtozasok torvényszerliségeire Ko-
vetkeztethesstink. Ekkor a négyzethalos felde-
ritd kutatas utan mar a viszonyok jobb megis-
merésével a tovabbi kutatasi hal6zatot a geolo-
giai viszonyokhoz igazithatjuk.

Ha az el6fordulés hatéarain beltl a kézettani
valtozas folytonos és a gradiens iranya és ér-
telme az egész el6fordulasra azonosnak vehetd,
akkor igen egyszer(l a kutatasi halézat kijelo-
lése. A feltarasokat ugy kell elhelyezni, hogy a
gradiens iranyaban nagyobb sUriséggel, arra
merélegesen Kisebb sdriséggel kovessék egy-
mast a farasok (7. abra). Ekkor lehetséges a
feltarasi halézat derékszogl elrendezése, de a
halézat nem négyzet. A négyzethalés elrendezés
csak akkor alkalmazhato, ha

¥ %Y azaz Qb;=[ﬁy
Ox Oy

Ekkor (és csakis ekkor) szabad a halék oldal-
hosszat azonosnak venni.

Ha a k&zettani valtozas egyes diszkrét pon-
tokon ugrasszer(, vagyis a gradiens értelme és
nagysaga nem azonos meég egy iranyban sem,
a feltarasi halézatot szigorian a geoldgiai-ké-
zettani viszonyoknak megfeleléen kell telepi-
teni. A Kkijelolésnek a lehet6ség szerint ugy kell
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7 &bra.

7. é&bra: Feltarasok telepitése G(x) "G (y) esetén

torténnie, hogy a két feltarasi pont kozotti ta-
volsagot felezze a gradiens ugrasa (8. abra).

Ekkor a hal6zat nem négyzethalds, s6t nem
is kovet okvetlenul valamilyen egyszerlG geo-
metriai idomot. A halézat kitlizéséhez igen rész-
letes geoldgiai megfigyelések utan kezdhetlnk
csak hozza.

8 A&bra: Feltarasok elhelyezése azonos tavolsagra a
G(x), —G(y) hatarfelulettél

A feltarasi terv készitésekor tehat mar is-
mernunk kell a geoldgiai viszonyokat az el6for-
dulas egészére olyan mértékben, amennyire az
a feltarasok nélkull egyaltalan lehetséges.

31 Interpolalasi és extrapolalasi lehet6ségek

Ha afdrasok értékelhet6 hossza egy mintasza-
kaszt képzett, ugy a helyzet egyszerlG. Tobb
mintaszakasz alkotasa esetén meg kell kisérel-
nunk a szakaszok elvalasztdsat a szomszédos
feltarasokon at készitett foldtani szelvényeken
és igy a skalartér szintfeluleteinek megkozeli-
tését.

Szomszédos furasok Kkozott az interpolalas
akkor lehetséges, ha a
Ti—r2_ at< g
4
Xi-2 X ( )
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vagyis az atlagos minéségvaltozas egy — a ké-
zetre megadhat6 — G hatarértéknél Kisebb, és
emellett geoldgiai szemlélet alapjan a két fel-
taras kozott eltér6 mindségl kbézetrészeket (pl.

malléit zona, eltér6 anyagu lavaémlés) nem
kell feltételeznink (7. abra).
Ha a (4) feltételink nem érvényes, akkor

kell6 megbizhatésadggal nem lehet interpolalni.
Az interpoladlds megbizhatésagat novelhetjuk
geofizikai vizsgalatokkal, melyek ugyan nem
adnak kozvetlen felvilagositast a kézetek miné-
ségére, de igen érzékenyen jelzik a min6ségval-
tozasokat és igy a hatarfeltleteket (a skalartér
szintfelUleteit jol megadjak.

Ha erre nincs lehet6ségiink, a két feltaras
kozott nincs interpolalasi lehetéségunk. Ekkor

9. abra: Nem mindésitheté kézettomeg feltarasok kozott
meg kell hatarozni azt a tavolsagot (9. abra),
amelyre a (4) szerint

Xj = (5)
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Ha ebben a képletben a megadott tulajdon-
sagvaltozas (AT) pl. egy min6ségi osztaly, vagyis
AT 1,0 és a megengedett gradiens G = 20
mindségi osztaly/100 m, akkor a fadras altal
megbizhatéan jellemezhetd kézettomeg (extra-
polalt) hatara a farasponttél 50 m.

Amennyiben az egyes feltarasi pontok koérdl
igy meghatarozott hatarvonalak nem metszik
vagy érintik egymast (9. abra), akkor a ming-
ségileg meghatarozott kézettomeg mellett is-
meretlen mindséglt (VO) is kell a mérlegben
szerepeltetnink. Ezt kell§ biztonsaggal csak az
eléfordulason meghatarozott lealacsonyabb mi-
ndségi osztalyba sorolhatjuk. Lehetséges azon-
ban az is, hogy a hataros min6ségi osztalyokat
erre a todmegre is extrapolaljuk, ugyanakkor
pedig a megkutatottsag fokat csokkentjuk egy
értékkel (pl. B-rél Ci-re).

A szamitasokat altaldban ugy végezhetjuk el,

hogy a feltarasokat a korulotte elhelyezked6
PER™*p (229
Ta - 77
2
T *JL
iC _H_
2
d =JL.
2

10. 4bra

3.2 A feltarasok lefolytatasa

A feltarasokra azért van szikség, mert az
el6fordulast még nem ismerjuk eléggé. Ezért a
feltarasok optimalis Kkijelolése el6zetesen nem
mindig lehetséges. Mivel a feltarasi terv elké-
szitésekor kell6 biztonsaggal kell dolgoznunk, a
feltarast a val6szinG legbonyolultabb felépitésre
kell megterveznunk.

A feltarasokat ennek alapjan kezdjuk is meg,
de olyan elrendezésben és sorrendben, hogy a
kézben folyamatosan végzett vizsgalatok alap-
jan allandéan finomitsuk az el6fordulasroél al-
kotott képet. Ennek alapjan ugyanis esetleg
modunk lehet a tervben szerepl6 egyes feltara-
sok elhagyéasara.

Példaként feltételezhetjik, hogy a valtozas
gradiense a kritikus iranyban Gj és igy szami-
tottuk az (5) szerint az x-, yj feltarasi tavol-
sagot. Az els§ feltarasok (1) egymastol 2 ta-
volsagra kerultek lemélyitésre (11. &bra) és

P(<)- 2p (2-%)
Ti'--r«
T-=-2

77 - -8«

77 --p

10 &bra: Készletszamitasi tomb kialakitasa az 1 farés
korul, a feltarasok azonos (a) és eltéré (b) sulya (meg-
bizhatésaga) esetén

mindsitett mez6 sulypontjanak szamoljuk. A te-
ruletet a feltardsokat Osszekodt§ egyenesek fe-
lez6 pontjait metszd zart sokszogvonal, az at-
iagvastagsagot a mintaszakaszok 6sszvastagsaga
szolgaltatja (10. abra). Ha e feltarasokat kalon-
bdz6 sulydnak tekintjuk, Ggy a faraspontok ko-
z0tt a k&zettbmegek hatarvonalat a farasok
sulyviszonyai hatarozzak meg.
Ha a szakaszok atlagos min8ségi osztalya M

a terulet rj , az atlagvastagsag zj , a kézetto-
meg jellemzésére a Vj — Fj .zj .térfogat szol-
gal, M j osztallyal.

értékelésiik bebizonyitotta, hogy feltevésunk tul
szigoru volt, a tényleges gradiens

tehat az eredetileg tervezett, j tavolsagban ko-
zépen lév6 (2) feltardsokat a biztonsag csok-
kentése nélkul el lehet hagyni.

Kétség esetén itt is alkalmazhatunk geofizi-
kai moddszereket, melyek a farasoknal sokkal
gyorsabbak és valamivel olcsobbak.
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11. abra: Fokozatos feltaras: az 1 farasok lemélyitése
és értékelése utan, csak sziikség esetén kerul sor a 2
farasok lemélyitésére

A feltarési tervet tehat dinamikusan kell fel-
fognunk, a feltarasokat egy kutatasi fazison
beltl is a fokozatos kozelités elve alapjan kell
telepiteni. Meg kell arra adni a szervezeti és
gazdasagi lehet6séget, hogy a feltarasi tervben
szerepl6 — és foloslegessé valé — farasi volu-
men csOkkenthetd legyen, anélkil, hogy a nép-
gazdasagi el6nnyel vallalati hatrany jarna
egyutt.

4. A kézetvagyon és a kutatas értékelése

Az el6bbiek alapjan egy teljes el6fordulas
készletét, mar mindségi osztalyokra bontva is
pontosan meghatarozhatjuk. A kutatas vég-
eredménye, az el6fordulas mdre valé mindsi-
tett készlete (térfogatban V *»)

V.. EV/+V/r+Vm+Vm+..... -+Vi ®

Evvel elvileg a kutatads feladatat megoldotta
és a telepitének feladata megvizsgalni, hogy
céljaira a mire valé készlet mennyisége meg-
felel§-e.

Az el6fordulds értékét azonban csak akkor
kaphatjuk meg teljes egészében, ha még azt is
feltintetjuk, hogy a fenti készletb6l mennyit
lehet a kllonb6z6 kategériaba sorolni, pl. az
alabbi médon:

(?)
Ve AV/+0,5\j/) + BOBW//) +C tVm+

+ C205V// + O5Vi/)

Evvel a kutatds minden készletszamitasi kér-
désre valaszolt, az el6fordulas teljes értékelése
lehetséges. Ha azonban a kuldénb6z6 kézetmind-
ségi  és feltards-megbizhatésagi kategoridkat
azonos sullyal vesszik szdmitasba, ugy nem te-
szink kulénbséget egy els6 osztalya A készlet,
és egy IV. osztalya C2 készlet kozott. A kuta-
tasi koltségek gazdasagossagat és a feltart va-
gyon igazi értékét ugy lehet megallapitani, ha
vagy pénzbeli értéket rendelink az egyes mi-
néségi és készletszamitasi osztalyok mellé, vagy
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pedig a kutatas értékét araranyos szorzokkal
noveljuk, vagy csokkentjuk. A szorzOk megalla-
pitasa a kutatas céljatdl és a feltaras jellegétdl
flgg.

Ha zuzottkévet akarunk termelni a nyitandé
banyaban, a szokvanyos zUzottkének megfeleld
mindséget (II. mindségi osztaly) véve egység-

ként, példaként az aldbbi szorzékkal szamo-
lunk:
mindségi osztaly szorz6
l. 15
1. 1,0
I1. 0,8
V. 05
V. 0

A készletszamitasi kategoriak kozul a Ci osz-
talyt egységként véve a kategoériak szorzoi:

A 15
B 1,2
Ci 1,0

C2 0,8
D 0,3

Egy feltaras eredménye pl.:
Vm=A(V/+0,4 V;/) + B(0,2 V;/-)-0,5 Vjii) +
+ C1(0,4V//+0,5 V,;;,)£C20,5V/f 4D 0,5 Vy

Itt az azonos mind@sitd osztallyal jelzett k6-
zettomegek esetleg mas megkutatottsagi kate-
goridkba oszlanak meg (pl. a Il. min6ségi osz-
taly az A, B és C kategoriakba is esik).

Ha a min6ségi osztalyok és a megkutatottsagi
kategoridk szorzéit alkalmazzuk, a sulyozott ér-
tékelés:

(8)
Vm 151,5VW/+ 10V7) + 1,2(0.2- 1,0Vii+
+0,80,5Vm)+1,0 (0,4-10Vjj+ 0,5-0,8Vm)+
+0,8 «0,5+0,5Viv=0.30,50,5Viv

V;,=2,25Vj+2,14V,,+0,8 VWI+0,27 V/r

igy tehéat lehetdségiink van a kutatasi koltsé-
geket is egy olyan mértékaddé tdomegre vonat-
koztatni, amelyb6l a kutatas gazdasagossaga (a
feltart k6zetvagyon mennyisége, értéke és meg-
bizhatésaga) is figyelembe vehet6. Evvel egy-
szersmind a telepitend6é kébanya k&zetvagyo-
nanak értékérdl is kaphatunk felvilagositast.

Osszefoglalas

Az elmondottakban javaslatot tettink arra
vonatkozéan, hogy milyen moddon lehetséges a
kébanyak nyersanyagkutatasat is szabatos ala-
pokra helyezni.
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Megallapitottuk, hogy a farasi feltarasbodl
szarmaz6 mintak vizsgalata szabatosan és gaz-
dasagosan elvégezhetd. A kézetek felhasznala-
sanak ismeretében a vizsgalati eredményekbdl
a farasok egy-egy mintaszakaszat szubjektiv
mindségi osztalyokba sorolhatjuk.

A farasok mindsitése alapjan, az él6fordulas
geoldgiai szemléletével meghatarozhaté az a
mindsitett kézettbmeg, amelyre a meghatéaro-
zott minBségi kategoria inter- vagy extrapolal-
hat6. A megbizhatésagi kategoriak felallitasa-
val az egész feltards értékének, illet6leg a ku-
tatas gazdasagossadganak meghatarozasa is le-
hetséges.

Az ily modon javasolt komplex kutatasi fo-
lyamat azonban igen alapos és mélyrehajté
geoldgiai vizsgalatot igényel, mert mind a fel-
tarasok telepitésénél, mind a mintaszakaszok
kialakitasanal, illet6leg a vizsgalatok Kijeldlé-
sénél és a mindsité osztalyok meghatarozasanal
a geologiai-kdzettani tényezéket igen nagy fele-
I6sséggel kell figyelembe vennink. Iigy lehet
azonban az Uj gazdasagi mechanizmus szelle-
mében igazan gazdasagos a kutatasunk.

Dr. Pal Kertész:

DIE PROBLEME DER VORRATSBESTIMMUNGEN
IN DER STEINBRUCHINDUSTRIE

Die geologischen Vorarbeiten in dér Steinbruchin-
dustrie kénnen nicht in das System dér Erkundung
dér ubrigen Lagerstatten eingereiht werden. Im vor-
liegenden Arbeit wird es versucht, die theoretischen
Grundlagen dieser Vorarbeiten zu klaren. In diesem
Versuch wird eine Lagerstatte als Skalarfeld be-
trachtet und die Verteilung dér Bohrungen und ande-
rer kunstlichen Aufschlisse wird naeh den geolo-
gischen Gesetzmassigkeiten des betrachteten Skalarfel-
des vorgenommen.

Das grosste Problem in den Bohrarbeiten fur
Steinbriche ist solche Probekérper herzustellen, die
fur das Bestimmen wirklich wichtiger technischen
Eigenschaften geeignet sind. Diese Eigenschaften sind
aber nicht die selben Kennwerte, die fur das gewon-
nene — und oft gebrochene — Gesteinsmaterial vorge-
schrieben werden kénnen. Deswegen wird es ausfuhr-
lich vorgeschlagen, eine allgemeine Bewertung dér
Prufungen durch Qualitatsindices  durchzufuhren.
Diese Indices kdnnen fur die Lagerstatten, oder fur
einen Teil verallgemeinert werden. In den Kategorien
dér Vorratsbestimmung kénnen auf dieser Grundlage
die Vorrate auch in dér Steinbruchindustrie in ver-
schiedene Gutekategorien eingeteilt werden.
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Iliitek reoldgiai és talajmechanikai vizsgalatanak o6sszefliggései
irta: Dr. Szilvagyi Imre

A magyarorszagi miszaki tervez6i tevékeny-
séget az anyagokkal kapcsolatos feladatok, ese-
tenként nehezen magyarazhat6 jelenségek (tér-
fogatvaltozasbdél erd6dd épuletkar, lassu felszin-
mozgas, vizatereszt6képesség iddbeli valtozasa)
hosszU id6 6ta foglalkoztatjak. Bar a talajme-
chanikai vizsgalatok jol jellemzik az agyag tu-
lajdonsagait, példaul adott allapotahoz tartozé
szilardsagot, 6sszenyomhatésagot, a kulénbozé
agyagokon meért jellemzd8k eltéréseire, f6képpen
azonban a természetben varhaté valtozasokra
nem tudtak magyarazatot adni. Ezért a Foldmé-
r6 és Talajvizsgald Vallalat mdszaki fejlesztési

Szam Minta jele, szarmazasi helye illit

illi

1 illit 95
(FUzérradvany)

2 illit-agyag 75
(FUzérradvany)

3 illit-agyag 48
(FUzérradvany)

E harom minta adataibdl is lathat6, hogy a
mintak képlékenysége az agyagasvanytartalom-
mal valtozik, amit sok egyéb, vegyes 0Osszeté-
telG agyag vizsgalata is igazolt. Természetes,
hogy az Osszefliggést a szemcseméret és a Ki-
sér6 asvanyok jellege is befolyasolja. Ha a
szemcseméret és kisér§ asvanyok azonosak (te-
hat pl. az agyagot inaktiv kvarcporral higitjuk),

2. tablazat

Illit-agyag aranya a keverékben

asvanyi Osszetétele %

feladatai keretében célul tlizte ki akolloidkémiai,
reoldgiai vizsgalati modszerek bevezetését és a
talajmechanikai jellemzé6kkel valé 6sszehason-
litasat.* A vizsgélatok céljara begydjtottink
nagy agyagasvanytartalmd nemes agyagokat,
valamint a mindennapos feladatok keretében
feltart agyagfajtakat az orszag kulénboz6 részé-
bél. Jelen tanulmany keretében harom illites
agyag vizsgalatait ismertetjuk.

A mintdk asvanyi Osszetételét és Atterberg-
Casagrande féle konzisztencia hatarait 1 tab-
lazat tartalmazza.

1 tablazat
konzisztencia hatarok %

kaolinit  kvarc egyéb

WL w p Y
— — 5 88,4 30,0 584
— 2 5 62,1 36,6 255
10 30 12 481 303 17,8

az Osszefliggés egészen szabalyos. Az 1 jelld
minta és kvarcpor keverékének vizsgalati ered-
ményeit a 2. tadblazat tunteti fel.

A képlékenységi hatarok nagysagat az agyag-
ban 1év6 kation jellege is befolyasolja, a kisér-
letek szerint azonban ez a hatas elenyész6 a
montmorillonitos mintakon megfigyelhet6 val-
tozashoz képest (3 .tablazat). A Kisérletek repro-
dukalhatosagarél a parhuzamos meghataroza-
sok eltérése tajékoztat.

100% 75% 50% 25%
WL 621 50,2 393 285
\p 36,6 3.7 287 232
v 255 185 10,6 53

* Az ismertetett reoldgiai vizsgalatokat az ELTE Kol-
loidkémiai és Kolloidtechnikai Tanszék készitette, dr.
Rohrsetzer Sandor iranyitasa mellett.
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3. tablazat
Keze Iés modja
KeZe-  (NH4COl cad)  NaCCH
WE °< 621 699—705 627—623 700—691
wp A 366 404—390 283—291 349361
I pele 255 295-315 344—332 351—330

Feltlind azonban, hogy a természetes (lénye-

gében Ca kationt

tartalmazé) és a CaCb-dal

kezelt mintak esetén, kozel azonos folyasi ha-
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tar ellenére er6sen eltér a plasztikus hatar, ami
a kezelés koagulaltaté hatasaval magyarazhato.

A Kisérletek utan meghatarozva a minta T
értéke 41,68 mekv 100 g, a kicserélhet6 kat-
ionokra pedig Ca++34,62, Mg++6,05, Na+0,87,
K+0,65 mekv/100 g adddott.

A késbBbbiekben is a T érték meghatarozas
igen jo felvildgositassal szolgalt a mintak jel-
lemzésére. Kulondsen érdekes volt a 3 minta,
mely a rontgendiffraktométeres vizsgalat sze-
rint gyakorlatilag illit-agyagasvanybol allott, T
étéke a nyers mintan 40,8 megk 100 g volt. A
minta szemcsedsszetételének  meghatarozasa
elétt peptizalt allapotban T=49,4 mekv 100 g
volt, majd az Ulepitéssel, illetve centrifugalassal
végrehajtott szemcsefrakciokban az aldbbi ér-
tékek adodtak:

>20.": 39,5; 2—20/: 41,0; 0,2—2,": 43,7;
<0,2": 93,5 mekv 100 g. Mig te-
hat a T érték a durvabb szemcsecsoportok ese-
tén a szemcsemérettel csak kevéssé valtoztak
és kozel alltak a JASMUND altal illitre meg-
adott adszorbciés kapacitas fels6 hatarahoz
(2040 mekv/100 g), a legfinomabb részeké
mar azt messze meghaladé volt és montmo-
rillonit tartalomra utalt, ami az illit ismert koz-
berétegzettségével magyarazhaté.

Az agyag viselkedése szempontjabdl fontos
vizfelvétele. Mdszaki feladatok esetén remélhe-
tének latszott, hogy a vizfelvétel (és igy térfo-
gatvaltozasbdl eredd épuletkar) kationcserével
elénybsen befolyasolhat6. A FREUNDLICH-
BUZAGH-féle késziléken vizsgalt vizfelvétel
sebességét az 1 abra mutatja a 2 anyag termé-

szetes, NaaCCh-tal peptizalt és CaCb-dal koagu-
laltatott mintain (1 g szaraz anyag n=50%
hézagtérfogatl bekészités). Mindharom minta
vizfelvétele kozel azonos volt, a sebesség azon-
ban valtozott. A peptizalt illit vizfelvételi sebes-
ségének csokkenése osszefliggésben van a duz-
zadt vizzard réteg kialakulassal. A koagulalt
minta vizfelvételi sebessége valészinlleg azért

lassubb, mert a nagyobbméretli szemcsehalma-
zok duzzadasa hosszabb idét igényel.

A Kkisérleti program lényeges részét képezte a
reolédgiai tulajdonsagok jellemzése és azok ta-
lajmechanikai kisérletekkel valo 6sszekapcso-
lasa.

A reoldgiai tulajdonsagok jellemzésére a Kki-
folyas elvén alapulé viszkoziméterek nem val-
tak be. Az irodalom a HOPPLER-féle konzisz-
tométert is ajanlja. Az 1 sz. mintan, 16 mm 0O
golyéval két Kkisérlet készult (2. abra). Ha a

goly6 sullyedési sebessége 0,05X10~2 mmsec-
nal kisebb, akkor egy id6 utan megall, ezért
folyasi hatarnak a sebesség eléréséhez sziksé-
ges terhelést tekintik.

A mért értékekbdl a vizsgalt minta wt =47,5
%-o0s talajmechanikai folyasi hatarhoz (linearis
interpolalassal) 4780 g cm2terhelés addédik. Mas
(jelen tanulmanyban nem ismertetett) mintakra
meghatarozott kisérleti eredmények jellegzetes-
ség nélkul szoré6dé eredményt adtak, ezért a
rotacids viszkoziméteres meghatarozast célsze-
rdbb alkalmazni.

RHEOTEST viszkoziméterrel tortént a reold-
giai folydshatar meghatarozasa. A rotéaciés visz-
koziméterben az el6készitett szuszpenziét el6-
szor max. sebességgel éatkeverve, majd pihen-
tetve a legkisebb fordulatszaAmmal meginditjuk.
A dobra hat6 nyiréfeszultség id6ben né, forogni
azonban a dob csak akkor tud, ha a nyiré6fe-
szultség a folyadshatart elérte, tehat a folyas-
hatar a dob forgasanak megkezdésekor fennallo
nyiréfesziltség. A kisérlet jellegzetes folyasha-
tart mutat, a mintak vizskozitasa a nyirofeszult-
ség novelésével csokkent, a hiszterézis hurok
terllete kicsi volt, tehat a szuszpenzié a vizs-
galt téménységben nem volt tixotrop. Eseten-
ként csokkend sebességgradiensnél nagyobb viz-
kozitas is adodott, ami a mintak jelentéktelen
kisérlet kozben fellépd dezagregalédasara utal.

A Kkulonbdzé toménységl szuszpenziok ese-
tére felrakva kett6s logaritmikus I|éptékben a
sebességgradiens fuggvényében a nyirdszilard-
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sagot, emelkedd, a vizskozitast es6, egymassal
kézel parhuzamos egyeneseket kaptunk.

A 3. mintaval meghatarozott folyasgorbék
(3. abra) a minta &ltalanos Bingham testre jel-

legzetes reoldgiai viselkedését mutatjak. A Kis-
képlékenységli 2 mintan az 06sszefluggés ke-
vésbé szabalyos (4. abra). A talajmechanikai

folyasi hatar viztartalmahoz a vizsgalt illit-
agyagokon kozel allandé reoldgiai folyashatar
[kb. 8000— 10000 din em2 tartozott (5. abra)].
Kaolin- és bentonitmintdkra is hasonld ered-
mény adodott. Az agyag képlékenységére jel-
lemz6 a reoldgiai folyashatar viztartalommal
Osszefligg6 valtozasa. A 3. sz. illit esetén a viz-
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tartalom 1%-nyi csokkenésének a vizsgalt tar-
tomanyban atlagosan dr=400 din/cm2 folyas-
hatar noévekedés felelt meg.

Mas agyagmintak (bentonit 200—450, kaolin
1000—4 000) vizsgalataval egybevetve az ered-
ményeket Ugy tdnik, hogy a szamértékek a ta-
lajmechanikai plasztikus intex (Ip) értékével
forditottan aranyosak

és az aranyossagi tényezd a folyasi hatar viz-
tartalmanak kornyezetében mindegyik agyagra
kb. 20000. A kérdés tovabbi vizsgalatot igé-
nyel, mert a valtozas szélesebb viztartalmi tar-
tomanyban mar kozelitéen sem lesz linearis
(magasabb viztartalmaknal az 1% viztartalom-
valtozasra es6 nyirdfeszultség valtozasa kisebb
mértékd ).A nyirédfesziltség valtozas el6rejel-
zése egyszeren meghatarozé talajfizikai jel-
lemz8k alapjan igen fontos lenne az agyag-
szuszpenziok épitGipari felhasznalasakor (pl.
ismeretes, hogy jé injektal6 folyadékra = 100—
300 din cm2 biztositasa kivanatos; szamszerilien
kevésbé ismert, de fontos r valtozasa az 0Obli-
téiszap, résfalat megtamaszté zagy tulajdonsa-
gai szempontjabdl is.

Dr. Szilagyi:

Im Artikel werden die bodenmechanischen und
kolloidchemischen Eigenschaften drei Illit-Tone gegen-
Ubergestellt. Die Plastizitat wachst mit zunehmendem
Tonmineralgehalt beinahe linear (Tab. 2., das Kation-
gehalt beeintragt die Fliessegrenze nach Casagrande
nur massig (Tab. 3).

Die rotationviskosimetrische Untersuchungen zeig-
ten ein, fur den allgemeinen Bingham-Kd&rper tipisches
Benehmen (Fig. 3.). Es konnte ein Zusammenhang
zwischen 'dem bodenmechanischen Plastizitatsindex
und dér Veranderung dér rheologischen Flissgrenze
festgestellt werden (Fig. 5.); diese Bestimmung erleich-
tert nicht nur die Beurteiilung des Tones, aber auch
ihre bautechnische Anwendung.
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Mennyisegi elemzeés elektron-mikroszondaval
irta: Nagy Géza

Bevezetés

Elektron-mikroszonda segitségével megfele-
I6en el6készitett szilard mintakat néhany tized
fi atmér6ja (vagy nagyobb) pontonként, a fel-
szint6l legféljebb néhany -nyi mélységben
vizsgalhatunk. Egy-egy pontban jelen lév6 — a
Na-nal, ill. fejlettebb muszerekkel a B-nal ne-
hezebb — elemek min6sége és mennyisége
meghatarozhato, kivalasztott elemek eloszlasa
foltérképezhetd, s6t a mintardl egyéb informa-
ciok is nyerhet6k (pl. racsparaméterek megha-
tarozasa, vékony filmek rétegvastagsaga, hevi-
tés kozbeni valtozasok vizsgalata stb.). A md-
szert els6sorban fémek és oOtvozetek, tovabba
asvanyok és kézetek vizsgalatara hasznéljak, de
szamos mas teruleten is hasznos kutatasi-vizs-
galati eszkdz (félvezet6k, keramiai anyagok
vizsgalata, nyersanyagel6készités, bioldgia,
sth.). A féldtani tudomanyokban szinte nélki-
I6zhetetlen a mdszer olyan vizsgalatoknal, ami-
kor vegyi elemzés nem, vagy csak nagyon pon-
tatlanul végezhet6, és az optikai tulajdonsagok
nehezen meghatarozhatéak, vagy nem nydjta-
nak elég informaciot. llyen esetek: aprészem-
cséji  asvanyok, zarvanyok, kismennyiségl
anyagok, szételegyedési lemezek, zOnassag,
diffazié vizsgalata; stb. Alkalmas mind elméleti
problémak — pl. k6zetképz6etési kérdések, —
mind gyakorlati problémak eldontésére: egy
kézet melyik asvanya tartalmazza a kinyerni
kivant fémet. B6vebben lasd [1; 4]

1969-ben az MTA Geokémiai Kutaté Labo-
ratériumaban felallitdsra kerult egy JEOL (Ja-
pan Electron Optics Laboratory Co.) gyartma-
nyd JXA—5 tipusu elektron-mikroszonda. Ez
Magyarorszagon az els6 olyan

mikroszonda,
amellyel — sokoldalt kvalitativ vizsgalatokon
kival — kvantitativ vizsgalatokat is lehet vé-

gezni. Azért, hogy a muszeren kapott mérési
eredményekbdél barki sajat maga mennyiségi
meghatarozast végezhessen, vagy —m ismert
Osszetételd mintaval — a mdszeren kapott
eredmények ellenérizhetéek legyenek, a cikk —
az elektron-mikroszonda rovid ismertetésén ki-
vul — részletesebben leir egy, a mennyiségi
kiértékeléséhez szilkséges korrekcidos moédszert.
(A mikroszondaval végzett mennyiségi meghata-
rozdsokat tartalmazé kozleményekben az alkal-
mazott korrekciés moabdszert altalaban megad-
jak.)

Altalanos leiras

Az elektron-mikroszondat Pant6é Gy. mar
részletesen ismertette [1], ezért jelen cikk csak

roviden foglalkozik a mdszer elvével és a vele
végezhetd mérési modszerekkel. (A mdszerrdl
és alkalmazasairdl 1 még [2; 3; 4]-et.)

A miszer mikodési elve: a mintat nagyener-
giaju (5... 50 keV) elektronokkal bombéazzuk.
Ezek a jelen lév6 atomokbdl Un. karakteriszti-
kus rontgensugéarzast valtanak ki, amelynek
hullamhossza jellemz6 a kibocsaté atom rend-
szamara, intenzitasa pedig kozelit6leg aranyos
tott rontgensugarzas spektrumabdl a bombazott
pontban jelen 1évd elemek minésége és meny-
nyisége meghatarozhaté. A bombazd elektron-
sugar a mintan vonal mentén mozgathato, sot
a minta egész feltletén vonalanként is letapo-
gathatd. igy egy-egy elem eloszlasa meghata-
rozhaté egy vonal mentén vagy az egész fell-

leten. Lehet6ség van arra is, hogy a mintat
mozditsuk el vonal mentén az elektronsugar
alatt.

Mivel a nehezebb elemek jobban visszaszoér-
jak az elektronokat, a kdnnyebbek inkabb el-
nyelik, az elnyelt vagy a visszaszort elektrono-
kat mérve szintén kovetkeztethetink az elem-

eloszlasra. Ha a visszaszort elektronokat — a
bombéazé elektronnyalab két oldalan elhelye-
zett — két érzékel6vel mérjuk, a két jel ku-

I16nbségébbl a minta fellleti egyenetlenségeire
kovetkeztethetiink. Vékony filmek vizsgalata-
nal van jelent6sége az atengedett elektronok
mérésének.

Egy felUlet letapogatdsa esetén a karakterisz-
tikus rontgensugérzas, illetve az elnyelt, vissza-
vert vagy atengedett elektronok intenzitas-val-
tozasa katdédsugarcsévon fényesség-valtozas for-
majaban megjelenithetf, ezaltal a feltletrél
nagyitott és az elemeloszlast vagy az egyenet-
lenségeket mutatd képet kaphatunk.

A mintat bombazé elektronok a leveg6 mole-
kulaival Utkdznének, ezért a mdszer belsejében
kb. 5.10° 5Hgmm vakuumot kell létrehozni. Te-
hat csak olyan mintak vizsgalhatok, amelyek
légires térben, elektronbombazas hatasa alatt
stabilak és ill6 anyagot nem adnak le. A minta
felGletének altalaban — lehet6leg néhany tized-
mikronnyira — simanak kell lennie; ez kuléno-
sen fontos mennyiségi vizsgalatoknal. Ha a
minta szigetel anyag, a feliletét vékony vezet6
réteggel (szén vagy fém) be kell vonni az
elektrosztatikus felt6ltédés és a tulzott felmele-
gedés elkerilésére, tovabba azért, hogy a min-
taaram (elnyelt elektronok) mérése lehetdvé
valjon.
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A JXA —5 elektron-mikroszonda
néhany adata

A bombéazé elektronok gyorsito feszlltsége:
5... 50 kv.
Az elektronnyalab atmérdje a mintan:
0,5 ... 500/u
Meghatarozhat6é elemek: BB ... RU.
Nagyitas (a katédsugarcsévon): 300 ... 10 000 x
Feloldoképesség (a katddsugarcsovon): kb. 1«.
A minta felszine és a rontgensugarzas mérési
irdnya kozti szog (,,take-off angle”): © =40°
Erzékelési lehetségek:
Két fuggetlen réntgen-spektrométer
Elnyelt elektronok mérése
Visszaszoért elektronok mérése; ennek se-
gitségével lehetséges oOsszetétel vagy fell-
leti egyenetlenség vizsgalat.
Beépitett fénymikroszkoéppal az elektronbombé-
zés idején is megfigyelhet§ a minta.
Kijelzési lehet6ségek:
Két fuggetlen katédsugarcs6
Két fuggetlen beltésszam-szamlalo
Két fuggetlen beltésszam-gyakorisag mér6
(rate-meter)
Vonalir6 harom flggetlen bemenettel.

Az elektron-mikroszonda segitségével kvali-
tativ informécidkat viszonylag egyszerien nyer-
hetiink, és nagyon sok probléma megoldasdhoz
ezek elegendéek is. A rontgensugéarzas intenzi-
tasanak mérésébdl azonban egy-egy elem to-
meg-koncentracidja — az esetek nagyrészében
— 13,5%-nal kisebb relativ hibaval meghata-
rozhatd, az illet§ elem koncentraciéjara vonat-
koztatva. (A meghatarozas pontossaga sokszor
Iényegesen jobb.) Ehhez vagy kalibraciés gor-
bék felvétele sziikséges, (ami pontos eredmeé-
nyeket ad ugyan, de nagyon munkaigényes,)
vagy korrekcidos szamitasokat kell végezni.

A mennyiségi elemzés elvégzése
elektron-mikroszondaval

A megvizsgalt mintdban valamely elem to-
meg-koncentraciéjat meghatarozhatjuk, ha —
az ismeretlen Osszetételi — mintat és egy is-
mert Osszetétel( standardot elektronbombézas-
nak vetlink ala, és az illet6 elem valamelyik
rontgen-vonalanak intenzitasat mérjuk. A két
intenztas-érték hanyadosabol az elem témeg-
koncentraciéja meghatarozhaté: ez a hanyados
els§ kozelitésben egyenlé a megfelel6 tomeg-
koncentraciok aranyaval.

A pontos intenzitas-mérés helyett — a ha-
nyadosképzés miatt — elegendd az egyforma
id6 alatt kapott és a mérési korulmények zavaré
hatasaitol (statisztikus ingadozas, holtid§, hat-
tér) korrigalt rontgenkvantumok szamat (a to-
vabbiakban beltésszam) meghatarozni s ab-
ban az esetben, ha a gyorsité feszlltség és a
mintara érkez6 (a katédbol kilépd) elektron-
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aram allando és a két mérésnél egyforma. Erre
vonatkozik a korrekcidk els6 csoportja.

A minta és a standard 6sszetétele tébbnyire
eléggé eltér, (a standard sokszor tiszta elem).
A — mas-mas aranyban jelen 1év6 — egyéb
elemek a beérkez§ elektronokra és a vizsgalt
elembdl kilépd rontgensugérzidsra masként hat-
nak és az egyszerl aranyossagot megvaltoztat-,
jak. Ezeket a hatasokat megfelel6 korrekcids
tényez6k kiszamitasaval kell figyelembe venni.
Ez jelenti a korrekci6k masodik csoportjat.

A koncentracié meghatarozasara a 38-nal (Sr)
kisebb rendszamua elemeknél a K r sugarzast, a
35-nél (Br) nagyobb rendszamuaknai pedig az
L a sugarzast hasznalhatjuk. (Az M sugarzast
bonyolult spektruma miatt csak ritkan érdemes
hasznalni.)

Ha — a vizsgalt elem valtozé vegyérték-al-
lapota miatt — a mintardl és a standardroél ka-
pott karakterisztikus sugarzas hullamhossza el-
tolédik, a spektrométerrel utana kell allnunk.
(Mindig a vonal legnagyobb intenzitasat mér-
juk.)

A korrigalt beltésszam-értékek meghatarozasa
Atlagszamitas
A mérés kozben fellép6 statisztikus ingadozas

kiklszobolése végett ugyanazon a ponton tobb
(kb. 5). mérést végezziink. Képezzuk ezek atla-

gat: Nmert
Ha valamelyik mérés kivul esik az

N merti 2 J Nmért

intervallumon, az nagy (95,5%) valo-
szin(séggel hibas [5]. Hagyjuk el (esetleg mér-
junk helyette Ujat) és képezzink Ujra atlagot.
Ha n mérést végeztink, a beltésszam meért
értékének hibdja  vagy bizonytalanséaga:

Ao=i W
relativ hibaja pedig:

1

~iu
[ n N mért
(A beltésszam tényleges értéke
68° 0 valészinUiséggel esik azNmrt:h A A,rétinter-

vallumba, 95,5% valészinlséggel az
NV 2AN,«eri

és 99,7% valoszinlséggel az
sNarii 3A Nnét

intervallumba — a holtid6é és hattér
korrekciétol eltekintve.)
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Az atlagképzést mind a mintan, mind a stan-
dardon el kell végezni. A mdszer esetleges csu-
szasadnak Kkikuszobolésére célszerd a méréseket
folvaltva végezni a mintan és a standardon.

Holtid6 korrekcié

Egy rontgenkvantum beérkezése és Kkijelzése
utan a szamlalé az dn. holtid6 (7T) elteltéig mu-
kodésképtelen, emiatt a ténylegesen beérkezd
kvantumokndl kevesebbet szamol. A r holtid6
az egyes szamlalékra adott. Ha egy mérés t
ideig tart, a beérkezett rontgenkvantumok sza-
ma:

ValodiT e ~ e
1 N mert * ?
Ha
< 0,05
KalM~Knért (( 1+ ) [1a]

Hattér korrekcio

A mérend6 csucsra allitva a spektrométert,
nemcsak a karakterisztikus sugarzast érzékel-
juk, hanem a — nagyrészt a folytonos spektru-
mu fékezési sugarzasbol szarmazé — hatteret
is. Ezt ugy hatarozhatjuk meg, hogy az elemz6
kristalyt a mért csucstdl jobbra és balra egy-
forma hullamhossznyira elmozditjuk, (annyira,
hogy a karakterisztikus csucson éppen kivulre
keruljon, de egy esetleg kozel fekvd masik csu-
csot ne érjen el,) és a két beltésszam atlagat
vesszik, lasd 1. abra.

N++N
++N _ 2]

ahol N-j. ill. N~
mért beltésszam.

az egyik ill. masik iranyban

Egy-egy mérést ugyanannyi ideig végezzink,
mint a karakterisztikus sugarzas mérését! (A
hattér beltésszamon rendszerint szikségtelen
végrehajtani a holtidd korrekciot.)

A Kkarakterisztikus sugarzasbdl kapott beltés-
szam:

N— di  NIAMi> [3]

1 abra. A hattér meghatarozasa
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A héatteret a mintan és a standardon kulén-
kalén kell meghatarozni.

A tovabbiakban a [3] egyenlet segitségével a
mintan nyert beltésszamot Nm-mel, a standar-
don nyertet Ng -vei jeloljuk.

A Kkoncentracié meghatarozasa a korrigalt
beutésszam-értékekbdl

A vizsgalt ,,A” elem ca tdmegkoncentracioja
a mintdban és a standardban els6 kozelitésben
aranyos a megfelel§ (korrigalt) beltésszamok-
kal, ezért

[4]

itt az ,m” ul. ,st” index a mintat ul. a stan-

dardot jelenti. — Ha a standard tiszta elem,

(ami gyakran el6forduld eset), (cj)st = 1, igy
/ , _Nm

Nsi [4 a]

A Kkozelités levezetését lasd pl. [2]-ben.

A levezetés kozben feltételezték, hogy
, I.a bombazott targyra érkez6 -elektronok

egyforma hanyada abszorbealédik mind-
két esetben:;

2. az elektronok energiavesztesége a targy
sriségével aranyos, nem fligg az egyéb
tulajdonséagaital;

3. a keltett karakterisztikus sugarzas inten-
zitdsa egyforman cstkken a mintban és a
standardban;

4. csak elektrongerjesztés kelti a vizsgalt ka-
rakterisztikus sugarzast.

Mindez azonban csak kozelit6leg igaz, ezért a
[4] egyenlettel meghatarozott koncentraci6 tdb-
bé-kevésbé (egyes esetekben 30... 40%-kal is)
eltérhet a valodi értéktdl. Ennek kiklUszdbolé-
sére tobb korrekcios eljaras késziult. A most is-
mertetésre kertl6 moddszer egyrészt elméletileg
a legjobban megalapozott, (bar elég sok koézeli-
tést tartalmaz), masrészt = Friskney, C. A. és
Haworth, C. W. [6], valamint Sweatman, T. R.
és Long, J. V. P. [7] mérései szerint — viszony-
lag a legjobb eredményeket szolgaltatja.

A moddszer szerint a korrekcidkat a kovetkez§
képletbe foglalhatjuk:

M m -M"si. Nex - BSI,rsaﬂ asMmsi . _JL'++7$\I —'Il+J \Y;

rendszam abszorpci6 karakté- folytonos

korrekcié korrekci6 risztikuis  flnore-
fluoreisz-
cencia

sizencia
korrekci6

5

A képletben az ,m” index tovabbra is a mi[nl

tat, az ,st” a standardot jel6li, ca az ,,A” elem

tomegkoncentracioja; a tobbi betl jelentésére
az egyes korrekcioknal visszatériink.

30

Az egyes korrekcios tényez6k a minta és a
standard o6sszetételétdl fluggnek. Kiszamitasuk-
hoz azonban elég, ha a minta Osszetételét koze-
litéleg ismerjuk. Ezért félhasznaljuk a [4] vagy
a [4a] egyenlet segitségével kozelitbleg meg-
hatarozott koncentraciokat, vagy kiindulhatunk
a minta kozelité vegyi képletébdl. (Ha a korrek-
ci6 elvégzése utan a koncentraciok jelent6sen
megvaltoznak, meg lehet ismételni az eljarast
az Uj értékkel. Ez azonban tébbnyire nem
szukséges.)

A korrekcios tényez6k alabb ismertetett ki-
szamitasi moédja csak merdlegesen beesd elek-
tronsugar esetére vonatkozik, de a moédszer —
Springer, G. [8] vizsgéalatai szerint — nem me-
r6leges elektronsugar esetére is Kiterjeszthetd.

Rendszam korrekcié (Duncumb, P. és Reed, S. J.
B. [9] alapjan ,

A rendszamkorrekcioban szerepl6 R a bom-
bazott targyra (mintara Ul. standardra) érkez6
és abban abszorbealt elektronok aranyat jelenti.
Ez a kilonbdzd elemekre més és més.

Valamely elemnél R fiigg a rendszamtdl, to-
vabba a vizsgalt elem vizsgalt vonaldhoz (K
vagy L) tartozé V* kuszobfesziltség és a VO
gyorsitofesziiltség hanyadosatol. A VA  értékét
az |. tablazatban taladlhatjuk. R értéke a zZ
rendszam és a V* Vo hanyados fliggvényében
a 2. abrarol elvashato le.

A mintara vonatkoz6 R érték:

R?«—*"ci *Ri
' [6]
ahol a : a minta ,i” elemének (kozelit§) kon-
centracioja
Ri : az ,i” elemre vonatkoz6 R érték.

Az 0Osszegzést a minta valamennyi elemére el
kell végezni (beleértve a vizsgalt ,,A” elemet is).

Osszetett standardra vonatkozé R-et hason-
I16an kell kiszamitani. Ha a standard tiszta elem,
Rst - Ra .
A rendszam korrekcioban szerepld masik té-
nyez6, Slaranyos a targyba behatolt elektronra
haté fékez6 er6vel. (Ez szintén mas és mas a
kualénboz6 elemekre.) A mintara vonatkozd6 S
érték

Sne N Ci.Si [7
t
ahol Si az ,,i” elemre vonatkoz6é S érték:
1,166 Vo+V*
In -In [8]
J(2)i
(VO és Vt kV-ban)
Itt: Z : rendszam
A : atomsuly
J(2)j' az ,i” elem atlagos ionizaciés poten-
cialja
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Inx

2 ébra. Az

fuggvény. [9]-ben ko&zolt tablazat

alapjan.

A ~ hanyados és az In faggvény értéke

az |. tablazatban taldlhaté. A szamitas meg-
konnyitésére a In (természetes logaritmus)
figgvény a 3. abrardl leolvashaté.

Osszetett standard Ss definiciéja [7]-hez ha-
sonl6. Ha tiszta elem, Ss = Sa.

Abszorpcié korrekcié (Duncumb, P. és Shields,
P. K. [10], ill. Heinrich, K. F. J. [11] alapjan.)

A bombazé elektronok a mintaba és a stan-
dardba kulénbdz6 mélységig hatolnak be, ezért,
tovadbb4 az eltér§ Osszetétel miatt a kilénbdzé
mélységekben keletkezett karakterisztikus su-
garzas eltér6 mértékben gyengul, mig a fel-
szinre jut. A felszinre jutd és a keletkezett tel-
jes rodntgensugarzas aranyat jelenti az f té-
nyez6.

A mintara vonatkozéan:

(I7f)s! definicidja hasonlo.
Itt:

1y .6

I
Xm=~sin&'2 ci-U U =-9n©’ Hxa [to]

+— 3 é&bra. Az In x fluggvény.
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|. tablazat

Elem

Lel
Ce
Pr
Nd
Pm
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho

32

AR RRBRBRBBEALARI L EEEREG RGN EEBBYUERRBBREBBNBRNBNRBEEREEREREBoo~Nonrwn -

Vt (kV)
K-sug. L-sug.
0,014
0,025
0,055
0,115
0,192
0,283
0,40
0,53
0,685
0,875 0,022
1,08 0,034
1,30 0,049
156 0,072
1,84 0,098
2,14 0,128
247 0,163
282 0,202
320 0,245
361 0,294
4.04 0,35
450 0,405
4,96 0455
5.46 0,51
6,0 0,575
6.54 0,64
71 0,71
77 0,78
8.3 0,85
9.0 0,93
97 102
104 112
111 1,22
119 132
127 143
135 155
14,3 168
152 181
16,1 194
17,0 2,08
18,0 2,22
19,0 2,37
20,0 2,52
pall 2,68
2 2,84
235 3,00
24,5 317
255 335
26,5 355
28 37
29 39
4,1
4,35
4,55
4.8
50
525
55
57
6,0
6,2
6,5
6,7
7,0
7,25
n75
7,85
81

0,442
0,438

1,166
J(2)

vVt (kV)

Elem z K-sug L-sug. A n i]%g
Er 68 84 0,408 0,233
Tm 69 8,65 0,409 0,218
Yb 70 8,95 0,405 0,205
Lu 71 9,25 0,405 0,190
Hf 72 9,55 0,403 0,175
Ta 73 99 0,403 0,163
'\ 74 10,2 0,402 0,149
Re s 10,5 0,402 0,140
Os 76 109 0,400 01,122
ir 77 12 0,400 0,111
Pt 78 11,6 0,400 0,100
Au 79 1,9 0,401 0,085
Hg 80 123 0,399 0,0725
Tl 81 12,7 0,396 0,060
Pb 1374 130 0,396 0,049
Bi 83 134 0,397 0,0375
Po 3% 138 0,027
At 8 142 0,012
Rn 86 14.6 0,000
Fr 87 150 —001
Ra 88 154 0,398 —0,02
Ac 159 —0,03
Th 20 163 0388 —0M4
Pa 9 167 —0,05
U 92 17,2 0,386 —0,06
Np 93 17.6 —0,07
Pu A 18,0 —0,00

Megjegyzés: Vt [14]-bél
J(Z) [9]-béi
1 Vol
a 42516 425106 (11
va 2ciAi
12 7" _m1ol___ (12
2 M (2cizg*

raz A7

fii ™

. .take-off angle”:

egyes jelolések:
a minta felszine és a
detektalas iranya kozti szog.

elem vizsgalt karakterisztikus

réntgensugarzasara vonatkozd tomegab-
szorbciés egyutthatd, ha az abszorbens
az ,i” elem. A Na-nal nehezebb elemek
sugarzasaira vonatkozo6 értékeket Heinrich

[12] kozolte.

a minta éatlagos témegabszorbciés egyutt-
hatdja a vizsgalt sugarzasra.

o\ modositott Lenard-egyutthaté.

Vo és Vt kV-ban!
yi,65 .
42510 fuggvény értéke a 4la ill. 4/b ab-
rarol leolvashaté.

H a~< 0,005, akkor (I/f)a 1

[9/4]
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2ja tablazat

Vizs-
galt
elem

Egznozom
Q P

AO0OnNnoTW!

a) K VONALAT HASZNALVA ELEMZESRE

Legkisebb gerjeszt6képes H(A)
rendszam ha a gerjeszt6 vonal
z K Z'
» ) | L« L 72 K L
altal

5 6 6 17 17 0,0005 0,0005

6 7 7 19 19 0,001 0,001

7 8 8 7] 21 0,002 0,001

8 9 9 24 24 0,002 0,002

9 10 10 26 26 0,004 0,003
1 12 1 31 31 0,008 0,006
12 13 13 %1 33 0,011 0,009
13 14 14 36 % 0,015 0,011
14 15 15 39 38 0,020 0,015
15 16 16 2 41 0,025 0,019
16 17 17 44 413 0,032 0,024
17 18 18 6 45 0,039 0,030 51
19 20 20 52 50 0,056 0,045 6,0
20 21 21 55 53 0,067 0,056 6,6
21 2 2 57 5% 0,078 0,071 7,0
2 24 23 59 o7 0,102 0,079 74
23 25 24 62 59 0,115 0,086 79
24 26 25 64 62 0,132 0,096 82
5 27 26 67 64 0,145 0,111 8,7
26 28 27 69 66 0,155 0,123 91
27 29 28 72 0,17 0,14 95
28 0 2 74 70 0,18 0,155 9,9
29 31 0 77 72 0,20 0,175 103
30 32 31 79 74 021 0,19 10,7
31 33 3R 8 77 0,22 0,21 1,2
3R A 33 85 79 0,24 0,23 116
33 'S A 87 81 0,25 0,24 21
% 37 35 Q0 83 0,26 0,25 125
35 338 36 (7] 85 0,27 0,26 130
37 40 33 o7 88 0,30 0,30 138
33 41 39 100 0 0,31 0,32 14,3
39 42 0 , - e7] 0,31 0,32 14,9
40 43 1 A 0,31 15,2

dbra. A - figgvény.
4,25-105 b:V = 15...50 kV
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2/b tablazat

b) L VONALAT HASZNALVA ELEMZESRE
Legkisebb gerjeszt6képes H(A)
Vizs- rendszam ha a gerjeszté vonal
galt z ; L L '
elem K t, | i K L
altal
Br 35 14 14 36 36 0,000 0,006 13,0
Rb 37 15 14 33 33 0,011 0,007 138
Sr 38 15 15 40 39 0,011 0,008 , 143
Y 39 16 15 41 40 0,014 0,009 14,9
Zr 40 16 16 42 41 0,014 0,010 15,2
Nb 41 17 16 43 42 0,018 0,011 15,7
Mo 42 17 17 44 43 0,018 0,012 16,2
Ru 44 18 18 46 46 0,022 0,015 17,0
Rh 45 19 18 48 47 0,027 0,017 175
Pd 46 19 18 49 48 0,027 0,019 180
Ag 47 20 19 50 49 0,032 0,020 184
Cd 48 20 19 51 50 0,032 0,022 18,8
In 49 21 20 52 51 0,038 0,023 19,3
Sn 50 21 20 53 52 0,038 0,025 19,7
Sb 51 2 21 55 53 0,044 0,028 20,2
Te 52 22 21 56 54 0,044 0,030 20,7
J 53 23 22 57 55 0,050 0,033 211
Cs 55 24 23 59 57 0,057 0,037 221
Ba 56 24 23 61 58 0,057 0,041 22,6
La 57 25 24 62 59 0,065 0,044 231
Ce 58 25 24 61 0,065 0,046 235
Pr 59 26 25 64 62 0,072 0,049 239
Nd 60 26 25 65 0,072 0,051 24,4
Sm 62 27 26 67 65 0,080 0,057 253
Eu 28 26 69 66 0,087 0,062 257
Gd 64 28 27 70 67 ' 0,087 0,066 26,2
Tb 65 29 27 71 67 0,095 0,069 26,7
Dy 66 29 28 72 0,095 0,072 272
Ho 67 30 28 73 0,103 0,075 27,6
Er 30 29 74 7cC 0,103 0,078 281
Tm 69 31 29 IE) 71 0,110 0,081 285
Yb 70 31 30 7 2 0,110 0,088 289
Lu 71 3L 30 78 73 0,110 0,092 294
Hf 72 32 30 7 74 0,12 0,095 29,8
Ta 73 32 31 80 e 0,12 0,099 30,3
W 74 33 31 81 76 0,125 0,102 30,7
Re e 33 32 82 7 0.125 0,106 31,2
Os 76 A 32 A 78 0,13 0,110 3.7
ir 7 A 33 85 7 0,13 0,12 32,2
Pt 78 35 33 86 80 0,14 0,12 32,6
Au 7 36 A4 87 8l 0,14 0,12 31
Hg 80 36 A 83 82 0,14 0,13 335
Tl 81 37 35 89 83 0,15 0,13 34,0
Pb 82 37 35 0 A 0,15 0,14 345
Bi 83 38 36 2 85 0,16 0,14 35,0
Ra 88 37,5
Th R0 31
U 2 29,1

[13]-bél atvéve és annak alapjan kiegészitve

Ha 0,04, akkor (11) 1+ — [9 b]
[9c]

N N J—

Ha )L_(1 < 04 ,akkor (/) 1\ a'vl_'_1+ b»,b

Ha )a(1 > 0,25, ez a korrekcié bizonyalanna va-

lik, ekkor tanacsos a mérést alacsonyabb gyor-
sitd feszultségen megismételni.

34

Fluoreszcencia korrekciok

A vizsgalt karakterisztikus sugarzast nemcsak
a bombazé elektronok gerjesztik, hanem
fluoreszcencia révén — a targyban keletkez§
egyéb rontgensugarzas is, ha kvantumenergiaja
nagyobb, mint a vizsgalt sugarzas kuszobfe-
szlltségének megfeleld energia. Gerjesztéképes
lehet egyrészt a targyban jelen 1év6 egyéb ele-
mek Kkarakterisztikus sugarzasa, masrészt a
folytonos spektrumu fékezési sugarzas.
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Karakterisztikus fluoreszcencia
korrekcio6 (Reed, S. J. B. [13] alapjan)

A képletben szerepl6é 7 a mas elemek karak-
terisztikus sugarzasa és az elektronbombéazéas
altal gerjesztett sugarzas intenzitasanak ara-
nyat jelenti. Ertéke csak akkor kilénbozik 0-tdl,
ha a mintaban vagy a standardban van gerjesz-
t6képes elem. Azt, hogy valamelyik elem ger-
jesztéképes-e, el lehet donteni a Il. tablazat se-

gitségével is: a vizsgalt elem K ill. L sugarzasat
azok az elemek gerjesztik, amelyek rendszama
all aill. ii'b tablazat megfelel§ oszlopaban fel-

tuntetett értéknél nagyobb. Nem kell azonban
figyelembe venni azokat az elemeket, amelyek
rendszama a Il. tablazatban feltlintetett legki-
sebb gerjesztéképes rendszamot jelentésen meg-
haladia, (K sugéarzas esetén tobb, mist 15-tel, L
sugarzas esetén tobb, mint 30-cal), mert ebben
az esetben a fluoreszcencia valészinlsége na-
gyon lecstkken.

Ha a mintaban ill. standardban olyan elem
van, amelynek (vagy Ln) sugarzasa nem

gerjeszt6képes, de YiIft (vagy L”) igen, a ger-
jeszt6 vonal relativ intenzitasat is figyelembe

kell venni.
A mintara vonatkoz6 7 érték:

ym:ZBrAB [13]
ahol ,,A”: a vizsgalt elem,
»B”: a mintdban lév6 gerjeszt6képes elem.

Az 0Osszegezést valamennyi
elemre el kell végezni.
yd értékét — ha a standard nem tiszta elem, —
hasonléan kapjuk.

ilyen

A képletben
[14]
u)
Ys in( +x) In(l+y)
2/j= CB*dj*H(A)-— +D- y
flye

ahol &/ : a gerjeszt6 vonal relativ intenzitasa.
Ertéke [15] alapjan:

ha a Kk ill. vonal gerjeszt6képes,
=1

ha a K« nem, de Kft gerjeszt6képes,

*b 0,1,

ha az Lnr nem, de hft gerjeszt6képes,
<570,5, ha Zz~ 39 ill. 0,67; ha Zz~40.
a Il. tablazatban talalhaté kozelité fugg-
vény. (A faggvény tobb, ,A”-tél és ,B”"-
t6l figgd mennyiség szorzata, amely mar
jO kozelitéssel csak az ,,A” elemt6l fugg.)
firB: a ,,B” elem gerjeszt6 sugarzasara vonat-
koz6 tomegabszorpcids egyutthatd, ha az
abszorbens az ,,i” elem.

H(A):

- Vo _ 167

V*(B)

D= iD(Vo,Z/j—Z.i) [15]
V.(A)
itt Vk(B) : a ,,B” elem gerjesztd vonalanak ku-
szobfeszlltsége;
VAA): az ,,A” elem vizsgalt vonalanak ku-

szbbfesziiltsége.

A D fuggvény kozelit6leg csak a VO gyorsi-
tofesziltségtél és a z.— z « rendszamkilonb-
ségtél fugg. Kozelité értéke az 5. &brardl ol-
vashaté le, azonban
K >m L gerjesztésnél Za helyett,

L ->K gerjesztésnél Zn helyett,

L L gerjesztésnél mind z . , mind Zn helyett
a Il. tabldzatbdl leolvashatd Z' értéket kell hasz-
nalni (Z' annak a — képzeletbeli — elemnek a
rendszama, amelynek a K-héjhoz tartoz6 ku-
szbbfeszlltsége ugyanakkora, mint a széban-
forgd elem L-héjaé.)

1 x
Us Sin©® n} [16]
B *B
- JL [17]
Man

itt au a ,,B” elemre vonatkoz6 modositott Le-
nard egyutthatd, lasd a [11] képletet. A

figgvény értéke a 6. abrardl leolvashatd. 7ao
kiszamitasakor célszer( el6szor a

V)
|
cb*djjeH(A) 1}

P>
szorzatot kiszamitani. Ha értéke 0,005-nal ki-
sebb, akkor erre a ,B” elemre vonatkozo
Yab”™ O, elhanyagolhato.

A Kkorrekciés tényezd értékének Kkiszamitasa-

kor alkalmazhaté a kovetkezd kozelités:

14°Ys
2VI+Y.t-y.n [18]
l+vym
ha Ym — Yst<0,05 éS Ym <O,l

vagy \¥m— rs/]<0,01 és ad <0,5

Folytonos fluoreszcencia korrek-
cid (Springer, G. [15] alapjan).

Ez a korrekcié csak nehéz elemeknél jelent6s,
vagy ha a minta és a standard Osszetétele na-
gyon kilénbo6zé.

Az itt szerepld T a fékezési sugarzas és az
clektronbombazas altal gerjesztett karakterisz-
tikus sugarzas intenzitdsanak hanyadosa.
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In(1+x)

5 é&bra. A D(VO, ZB—ZA) juggvérvy. [13]-bdl atvéve.

6. abra. Az —L_i) fuggvény.
X
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értéke:
(A)

A mintara vonatkozdo T

r,= GA-Vt-Z,, *h, 19

rs definicioja hasonlo.
Itt G: tébb, koézel allandé mennyiség 6sszevo-
nasa.
Ertéke: G = 3,82.10 BK sugarzasa
2,35.10- 6 L sugarzasa
A: a vizsgalt ,A” elem atomsulya
Zn —?d'Zi
, a minta atlagos rendszama

_ ¢
AN —  CiiMp
ti)
w :az ,i” elem, mint abszorbens témegab-

szorbciés egyltthatdja a vizsgalt ,,A”
elem K ill. L abszorbciés élénél. Ertéke
a [15] 1 ill. 2. tablazataban talalhato.

hm : a iA\és a Ve hanyadostol fliggd
KA \o
integralfiggvény, értéke a 7. abrardl le-
olvashaté.

A korrekcios tényez6 értékének kiszamitasa-
kor alkalmazhatjuk a [18]-nak megfelel6 kdze-
litést.

Néhany megjegyzés a korrekcidos tényez6k Ki-
szamitasaval kapcsolatban

1 A szamitas soran tobbizben kell hasznalni
a tbmegabszorbeids egyutthatékat. Noha ezeket
Heinrich [13] mindenutt egy tizedesig kozli,
nem érdemes két értékes szamjegynél tobbet
hasznalni, a harmadikat mar kerekithetjuk.

2. A tényez8k meghatirozdsa soran hasznalt
képletek és adatok nagyrésze kozelité jellegd,
pontossaguk annal jobban csdkken, minél job-
ban kulénbozik a tényez6 értéke 1-t6l. Emiatt,
tovadbb4 a beltésszamok statisztikus ingadozasai
miatt nincs értelme tdlsok tizedesjegyre sza-
molni.

3. Minél jobban megkdzeliti a minta 6ssze-
tétele a standardét, annal pontosabba valik a
mennyiségi meghatarozas. Ha a standard és a
minta Osszetétele kozel egyforma, a korrekciés
tényez6k értéke kodzel egységnyi, tehat Kiszami-
tasuk elhagyhatd, a [4] egyenlet is pontos ered-
ményt ad. A kulénb6z6 osszetétell standardok
elkészitése azonban eléggé munkaigényes fel-
adat, néhany problémajarél Sweatman és Long
[7]1 megemlékezik.
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Nagy, G.:

QUANTITATIVE ANALYSE
MIT ELEKTRONMIKROSONDE

Die Elektromikrosonde wird kurz beschrieben,
sowie die Korrektionsrechnungen, die in dér quanti-
tativen Analyse mit Mikrosonde vorkommen: die Kor-
rektion dér totén Zeit, des Hintergrundes, dér Ord-
nungszahl, dér Absorption, dér charakteristischen und
standigen  Fluoreszenz. Mit Hilfe dieser kann die
Korrektionsrechnung selbststandig vorgenommen wer-
den.
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Félvezetd detektorok alkalmazasanak lehetGségei

a melyfarasi geofizikdban

irta:

Az utobbi években a félvezet6-technikaban
bekovetkezett fejlédés a detektorok terén is
éreztette hatasat. A tranzisztorok és egyéb fél-
vezetd alkatrészek utan a félvezet6ket radio-
aktiv sugarzasok detektalasara alkalmas forma-
ban is el6allitottak.

Itt nem foglalkozunk a félvezet6 detektorok
mélyebb elemzésével, mert arra a korlatozott
terjedelem miatt lehet6ség nincs. Csupan az Uj
tipusu detektorok el6nyeit emeljuk ki, 0Ossze-
hasonlitva ezeket az eddig alkalmazott detekto-
rokkal. Emellett az eddig kidolgozott tipusokat
elemezve bemutatjuk a tovéabbfejlédés lehet6-
ségeit.

A szilard félvezet§ anyagok kulénleges tulaj-
donségai :

1 A legjelentésebb a szilard anyagoknak
gazokhoz viszonyitott nagy sUrisége, amely
maga utan vonja, hogy a félvezet§ anyagokban
egy toltéshordozd par létrehozasdhoz "AO-szer
kevesebb energia kell, mint gdzokban és 'A.OO-

Liszt Ferenc

szor kevesebb, mint egy fotoelektron keltéséhez
a szcintillaciés detektorokban. Ebbél az kovet-
kezik, hogy ugyanannyi energia atadasa a fél-
vezetd kristalyokban sokkal tobb téltéshordozot
hoz létre.

2. Ismeretes, hogy az energia-felbonté képes-

ség egyrészt a detektor és az er@sité zajatol,
masrészt az elektron-lyuk parképz6dés statisz-
tikus fluktuaciojatol fugg. Mindkét hatéas relative
csekély olyan detektorokban, amelyeknél az
egy toltéshordozopar létrehozasahoz sziikséges
koézepes energia kicsi. A félvezet6 detektorok
ennek a ténynek kodszénhetik j6 energia-fel-
bontd képességuket.

Az 1 abran egy félvezet§ detektor, egy pro-
porciondlis cs6 és egy szcintillacios szamlalé
aenergia-felbontasa lathatdé réntgen- és gamma-
sugarzas esetén. Az energia-felbontas mértékét
a félérték-szélesség adja. A lagy sugarzasok
kivételével (0—0,05 MeV), ahol az er@sit6 zaja a
mértékado, a félvezet6 detektor felbontéképessé-

f-sugarzas energigja

1 abra. Egy félvezetd detektor (1. gorbe), egy proporcionalis cs6 (2. gorbe) és egy szcintillaciés szamlalé (3.

gorbe) felbontoképességének oOsszehasonlitasa rontgen- és gammasugarzas esetén.

Az impulzus-amplitudék

eloszlasanak félérték-szélességét, amelyet egy j6 szamlaléval monokromatikus energiaju sugarzassal vettik
fel, az energia E fliggvényében abrazoltuk.
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ge mindkét tipust fellmulja. Az is lathato, hogy
a félvezet6 detektorok felbontdéképessége nagyon
j0, gammasugarzas esetén egy par keV, ezen-
kivul kevéssé fuigg az energiatol.

3 A félvezetd detektorok, szemben a hagyo-
manyos detektorokkal, nem kivannak stabili-
zalt tapfesziltséget.

4. Végezetul, de nem utolsésorban: az eddig
alkalmazott detektoroknal Iényegesen Kisebb
geometriai méretd detektorokat alkalmazha-
tunk.

A félvezet6 detektorok tipusai:

Az eddig publikalt homogén és zardéréteges
detektortipusok koézul csak az utdbbival foglal-
kozunk, tekintettel arra, hogy mélyfarasi geo-
fizikdban csak ennek van jelent6sége. E tipu-
son beldl is legjelent8sebbnek latszik a feluleti
zaroOréteges félvezet6 detektor. Egy masik fel-
osztasi lehet6séget ad az alapanyag szerinti cso-
portositas, kulonds tekintettel a hétlrd képes-
ségre. Az eziranyu kutatasok azt eredményez-
ték, hogy magasabb mdkodési hémérséklet
elérése céljabdl olyan anyagokat kell keresni,
amelyek energiasavrésze nagy, mivel a cm3

kénti elektronsiriség 10"-nél nem lehet kisebb

2 abra: Sb, S és Sb1b gammaspektrumanak

(a kristalyel6allitasi technoldgia jelenlegi allasa
szerint). A 100 °C-ig torténd alkalmazas esetén
Eg>I1,3 eV energia-savrés elegendd, 300 °C-ig
viszont Eg>2,0 eV szikséges.

Az alédbbi tablazatban 6sszehasonlitjuk a ha-
nyomanyosnak tekintett Ge és Si, illetve egyéb
félvezet6 anyagokat, kulénds tekintettel az
energia-savrésre.

. tablazat
Félvezet6 Energia- Rendszam Sdrdség
anyag savrés Z g/cm3
(eV)
Ge 0,67 32 533
Si 1,10 14 2,33
CdTe 1,50 50 5,86
CdSe 1,70 41 574
GaP 2,20 23 4,13
ZnTe 2,30 41 5,70
ZnS 3,60 23 4,09

A tablazatbdl kitlnik, hogy az Eg>2,0 eV
kovetelmény nem elérhetetlen, s6t vannak
anyagok, amelyek energia-savrése ennél na-
gyobb. Az 1 MeV-es tartomanyban végzendd
gamma-detektalashoz kivanatos, hogy Z a le-
het6 legnagyobb legyen. Az 1 tablazatbdl az is

részlete 105 cm3es NaJ és 6 cm:-es Ge(Li) detektorral felvéve

(Fiedler és munkatarsai nyoman).
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kitlinik, hogy a CdTe detektor mind a h6mérsék-
leti, mind a jo hatasossagi (nagy Z) kovetelmé-
nyeknek jobban megfelel, mint pl. a Ge vagy a
Si detektor.

Gyakorlati alkalmazas:

A fentiekben
kozul
1 a Si(Li) detektor alkalmazasanak hatart
szab, hogy hataskeresztmetszete (Z=14)
kicsi a CdTe-hoz (Z=50) viszonyitva, va-
lamint az a tény, hogy gamma-energiak
mérése esetén hteni kell;

2. a Ge(Li) (Z=32) detektor hataskereszt-
metszete jobb, mint a Si(Li) (Z=14) detek-
toré, fajsulya pedig tobb, mint kétszerese
a Si-nak. A két hatas ered@jeként a Ge

ismertetett félvezet6 anyagok

Impulzusszam

nalni. J6 alkalmazhatosagat koaxialis for-
maja, valamint igen nagy méretben val6
el6allitasanak lehet6sége adja (hatasos
térfogata 100 cm3is lehet).

Egy ilyen Ge(Li) detektorral és NaJ Kris-
tallyal felvett spektrum 6sszehasonlitasa
lathaté a 2. dbran. A Ge(Li) detektor sok-
kal jobb energiafelbontasa és térfogatahoz
viszonyitott nagy hozama szembetlné.

3. A CdTe avilagirodalomban jelenleg publi-
kalt detektorok koézul a legjobb tipus. Szé-
les energia-savrése mar most lehetdvé
teszi hités nélkuli alkalmazaséat detektor-
ként 343 °K-ig (70 °C). Energiafelbontasa
300 °K-on (27 °C) a 3. abran lathato.

CdTe félvezetd detektort laboratériumi korul-

mények kozott 6 cm3es hatasos térfogatban és

3 4bra: Co¥ gamma-spektruma CdTe detektorral, 300°K-on U=45 V fesziltséggel felvéve. (Arkad’eva, Mas-

lova stb.

hataskeresztmetszete pl. 100 keV-nél 100-
szor nagyobb, mint a Si-é. Ez az arany
valtozatlan marad nagyobb energiaérték-
nél is, bar az energia novelésével a hatas-
keresztmetszetek abszolUt értéke rohamo-
san csbkken. Ezt a detektortipust a folyé-
kony nitrogén hémérsékletén lehet hasz-

nyoman).

a geofizikaban alkalmazhaté koxialis formaban
eléallitottak; minden val6szinliség szerint ha-
marosan sorozatgyartasara is sor kerul.

Osszefoglalva:

A fentiek alapjan minden remény megvan
arra, hogy az eddig alkalmazott detektorokat

41

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



olyan félvezetd detektorokkal valthassuk fel,
amelyek nagyobb érzékenységgel fognak mu-
kédni, mint pl. a GM-cs8, nagyobb energia-fel-
bontasuak lesznek, mint a szcintillaciés és pro-
porcionalis cs6, ugyanakkor nem jarnak rendki-
vuli magasfeszultség-stabilitasi megkotdttségek-
kel, illetve a fotonsokszorozé cs6 -elhagyhato.
Elvileg nem utkoézik nehézségbe tGzemi hémér-
sékletiknek akar 300 °C-ig valé megnovelése.
Geometriajuk gyakorlatilag pontszerd, tehat a
fardlyuk rétegfelbontasa végtelentl finomma

42

valik. Tovabbi elényuk a nagyon alacsony hat-
tér, az anyag tisztasaga és kis geometriaja miatt,
és ezaltal a szelvény dinamikaja megnd.

F. Liszt:

THE APPLICATION POSSIBILITIES OF
SEMICONDUCTOR DETECTORS IN WELL-LOGGING

The main advantages of semicosnductors used as
detectors, instead o f.,traditional” materialis, and their
application possibilities are discussed and a comparison
of their differemt types presented.
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Robbantastechnika alkalmazésa néhany hidrogeoldgiai

kutatofurasban
irta: Dr. Gondoz6 Gyorgy

A robbantastechnika elvei eredményesen al-
kalmazhaték a vizféldtani kutatdsban is. A
Szovjetunidé, az USA, Svédorszag, NDK és Ka-
nada a vizugy, a vizgazdalkodas és a vizépités
tertletén sikerrel dolgozik robbantastechnika-
val. Hazankban a hidrogeolégiai kutatasban
csak nagyon ritkan alkalmazzuk ezt a mddszert.
Oroszlany, Pusztavam és Papa teriletén a rob-
bantasokat a mar lemélyitett vizkutato, illetve
viztermel6 farasok produktivitasanak novelé-
sére alkalmaztuk. A robbantdsok mechanikai
hatdsaval a faras altal harantolt kisebb vizja-
ratokat, repedéseket Osszekotjik a nagyobb viz-
hozamu Uregekkel és egyben a kisebb jaratokat
is tagitjuk, a fdrassal nem harantolt kozeli
repedésrendszerrel kapcsolatot teremtiink. Ezzel
csokkentjiuk a medd6 vagy gyenge vizhozamu
farolyukak szamat. Jelent6és munkaid6t és
anyagi er6t is takaritunk meg egyben.

Az ipar és a mez6gazdasag szamos agazataban
mar alkalmazott robbantasi munkakat, tehat fel
tudjuk hasznalni a vizkutatasban is. Tervgaz-
dalkodasunk fejlesztési programja igen nagy
kovetkezményeket tamaszt az ivo-, gyogy- és
ipari vizkutatas és termelés KkorszerUsitésére,
bévitésére.

Ez nagy nehézségeket jelent azokon, a teru-
leteken, ahol a karsztos viztarolé rendszerbe a
banyavédelem miatt mar behatoltak, mert egyes
hasznosithatd asvanytelepek termelése csak
jelent6s vizkészlet kiemelésével, illetve karszt-
vizsillyesztéssel lehetséges. Pl. Bakony hegy-
ségi bauxitbanyak [5]. Ezzel egyltt jelentdsen
fokozédik az igény a karsztrendszer kutatasara
ivo- és ipari vizfeltaras és banyaszata céljabol.

Nagy feladat a Dunantuli Kézéphegység teri-
letén 1év6 telepllések vizellatasa, mert a karszt-
vizveszélyes banyak vizszintsullyesztése nagy
hatasmez6ket hoz létre, amelyeken bellul a
karsztviznivd jelent6sen sillyed. Ezen hatés-
mez6bkben vagy annak kozvetlen kozelében a
vizbeszerzés megoldasa nehéz és bizonytalan
id6tartamd. Pl. Nyirad—Iszkaszentgyorgy—Fe-
ny6f6—Halimba banyavidéken a viztelenités je-
lentds vizkészletet von el a karsztrendszerbdl

(61,

1964. 1970. 1975. 1980.
tény
Nyirad 63 m3p 180 m3p 160 m3p 110 m3p
Iszkasztgy. 26 60 , 160 €0 ,
Feny6f6 5 30 , 40 30 ,
Halimba 3, 5, 5 15
Osszesen 2 m7p 285m3p 375 m’'p 245 mip

Ezért a tervszer( és céltudatos munkaknak
meg kell elézni minden egyes vizkutaté vagy
viztermel6 faras telepitését vagy kiképzését.

A vizfoldtani kutatasok hatékonysaga és
annak novelése nagymértékben kihat a vizbe-
szerzés gazdasagossagara. A Kkarsztvizkutatas
mélyfarasos modszerének eredményessége to-
vabb fokozhatd, megbizhatésaga pedig a robban-
tastechnika alkalmazésaval novelhetd. Ez azért
is szUkséges, mert a jovében a furasok mélysé-
gét novelni kell és egy mélyebb faras dragabb,
tehat a viznyerés eredményessége érdekében
minden lehetséges technikéat igénybe kell venni.
A robbantastechnika gyakorlati alkalmazasa
mar néhany kedvezd eredményt szolgaltatott.

A farolyukban végzett robbantasok célja

A karsztrendszer és a karsztvizjaratok leg-
tobb esetben a hegységszerkezeti mozgasokkal,
a torésekkel és vetd6kkel figgnek ossze. Ezt a
megfigyelést toébb karsztvizforras is bizonyitja.
A karsztvizjaratok mechanikai igénybevételre
vezethet6k vissza [5].

Lehetséges éppen ezért ezt a mechanikai ha-
tast kis mértékben ajra kivaltani robbantassal
és a karsztos jaratokat megnoévelni. A mar ko-
rdbban kialakult — gyakran mikroméretld —
karsztos jaratokat minden iranyban bdévithet-
juk, egymashoz koézel 1év6 jaratokat Osszekap-
csolhatunk. A vizkutat6é faras céljat akkor éri
el, ha karsztos jaratokat harantol, amely a
karsztvizet tarolja vagy vezeti. A j6él megva-
lasztott helyen térténd robbantas nagymeérték-
ben el6segiti a kutatéfuras hatékonysagat azzal,
hogy a kivant mélységben néveljuk a furat at-
mérdjét és kapcsolatot teremtink a karsztos
jaratokkal. Elvileg és gyakorlatilag is el6for-
dulhat az az eset, hogy a kutatéfuras a karsztos
rendszer repedéseit nem, vagy csak kismérték-
ben harantolja. A kutatéfaras vizado képessége
ezért semmi vagy kicsi. A viszonylag témor
mészkdben a viz repedések mentén mozog. A
repedések Kkiterjedésének térfogata azonban jo-
val kisebb a tomor mészké térfogatanal, ezért
nagyon Kicsi a val6szinGisége, hogy a viszonylag
kis atmér6jd faroval a jelentds vizadd repedé-
seket harantolni lehessen a kutak megfeleld
vizhozama érdekében. llyen sikertelenség esetén
a kutatéfarast meddének nyilvanitjdk és Qj
lyuk mélyitését tervezik. Ezek esetlegességének
elkertlése végett kulonféle kuatkezelési eljara-
sokat kell alkalmazni. A savazas és a szaraz jég
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kezelése mellett a robbantasok is jelentés fi-
gyelmet érdemelnek.

Ha a kémiai kezelés utan, vagy azt megel6zve
a furatban robbantast végzink, akkor az ered-
mény minden kétséget eloszlathat és gyakran
meglep6 valtozast hoz a katfurat produktiv jel-
legében [2], A kutatéfdrasban végzett robbantas
célja tehat, hogy a karsztjaratokat mechanikai
hataskivaltassal 6sszekapcsoljuk a furattal vagy
a karsztjaratokat kitagitsuk, bévitsik. Ez a
maodszer jol kiegészitheti a savazast és a hagyo-
manyos modszereket, illetve azokkal kombi-
nalva jelentés eredményeket hoz.

A robbantastechnika néhany gyakorlati
alkalmazéasa és eredményei
Kutakbdl torténd vizbeszerzés

Eredményes alkalmazdsat uUjabban Balaton-
foldvar—Zamardi—Tihany kdrnyéki vizfelta-
rasban végezték [2], Itt a robbantasok célja az
volt, hogy a kutakat a tavolabbi nagyobb
karsztjaratokkal 6sszekossék és igy a vizhoza-
mot noveljék.

A robbantasokat trotillal végezték, 20—20
kg-os toltetekkel. A furatokat robbantas utan
kitakaritottak (s6sav és szérazjég). Az eredmény
az eredeti vizhozam 80 1/ helyett a helyes és
igen alapos, de nem koltséges kutkezelés utan a
vizhozamot 1330 |‘p-re sikerult emelni (tihanyi
kat).

A kutkezelési eljarasban az eredményes mun-
kat a komplex moédszer alkalmazasa valtotta
ki, amelyben a robbantasnak volt a legnagyobb
jelent6sége, a tébbi a kitakaritasban jatszott
szerepet.

A Papa kornyéki Tapolcafé6 kézségben mélyi-
tett karsztvizkutatoé illetve Kkarsztvizbeszerz6
faradsnal a robbantas hasonlé a tihanyi kuthoz,
de hatadsaban egyértelmibb. Dr. Léczfalvy S.
javaslatara vizhozamnovelés céljabél robban-
tast alkalmaztunk.

A jelzett teruleten (Tapolcaf6 Vizmid) 4 db
50 m mélységld karsztvizkat mélyitését az Or-
szagos Foéldtani Kutaté és Faré Vallalat Dunan-
tali Uzemegysége végezte. A Kkivitelezés soran
3 db farads eredményesnek bizonyult kb. 5 000
1/p vizhozammal. A 4. fdras olyan repedésrend-
szert nem harantolt, amelybdl 110 1/ vizhozam-
nal toébbet nyerhettek volna. Ez a mennyiség
s6savazas utdn sem valtozott. A kérdés ered-
ményes megoldasat alapos el6tanulmanyozas
utdn a robbantdsos technolégia alkalmazsaval
lattuk biztositottnak, azért is, mert egy ered-
meényes furds 2 m tavolsagra volt a meddd
lyuktél. A fdrasban geofizikai mérést végeztek
és az két mélységszintben jelzett repedezettsé-
get, illetve gyenge vizbearamlast, amelyek ada-
tai kozel egyeztek a szomszédos furasok vizado
szintjeivel (27 m és 36 m). A robbantast ezek-
ben a mélységekben végeztuk el.

A robbantast a faras geoldgiai, geofizikai szel-
vényeinek kiértékelése el6zte meg, amit a geo-
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légus, geofizikus és a midszaki kivitelez6 vég-
zett. A faradsban 27 m és 36 m mélységekben
kisebb vizbearamlas volt, a magmintakon repe-
dezettséget allapitottunk meg. A nyugalmi viz-
szint: —2 m-ben volt. A farads mdszaki allapota
lehet6vé tette, hogy robbantasos lyukkezelést
végezzink.

A robbantast paxittal végeztik, amelyet viz-
mentesen eternithtvelybe, kenderkotéllel flg-
gesztve juttattunk a furatba, a 36. m mélységig.
A .robbantoétéltetet semmiféle fémes alkatrész-
szel nem lattuk el, hogy a robbantas utani lyuk-
takaritast még biztosithassuk.

A robbantast kévetéen 15—20 m magasan
csapott fel a vizsugar, 6koélnyi kézetdarabokkal
egyutt.

A lyuktakaritas utani eredmény, hogy a lyuk-
bél 1500 1/ mennyiségl vizet termelnek.

A robbantasok célja tehat a fdras hatékony-
saganak novelése, kapcsolatteremtés a szom-
szédos vizaddérendszerrel, egyszoval a faras
eredményessé tétele. Ezeket a célokat a robban-
tassal teljesiteni tudtuk révid id6 alatt kis kolt-
séggel.

Az oroszlanyi szénbanyak teruletén a 820.
szamu farast barnak&szénkutatas, védéréteg-
vastagsag megallapitasara és két vizado réteg
elérésére terveztuk. A faras 545 m-ben érte el
a fels6 kréta viztarol6 mészkd réteget. A to-
vabbfaras biztositasa céljabol, ezt a vizbearam-
last béléscsbével kizartuk. Tovabbi el6faras-
sal a fels6 triAsz mészkdvet — f6karsztviztarolo
— a nagy mélység és annak koltségkihatasa
miatt nem tudtuk elérni. Utdlag a kdzeli Pusz-
tavami Banyalzem ivOviz igényt jelentett be.
A viztarol6 mészkdvet cementalt béléscsével
zartak ki a furatbol. A béléscso elvagasa, perfo-
ralasa, hasitasa valt szikségessé, hogy ezzel
szabadda tegyuk a vizbearamlast, viznyerés cél-
jara. Az eléggé koltséges megoldasok kiklszo-
boélésére a robbantasos technoldgia alkalmazasat
javasoltik sajat kivitelezésben, Széles L. valla-
lati fégeoldégus kdzremikodésével. A robbantas
kis koltséggel igen eredményesnek bizonyult.
Az itteni banyalizemi adottsagok felhasznala-
saval terveztik meg a robbantétéltetet és tar-
tozékai. Robbantéanyagként paxitot hasznal-
tunk, amit VBG gyutaccsal robbantottunk el.
A furatba lejuttatott robbantotoltet elvizesedé-
sét meg kellett akadalyozni. Ezt a feladatot ugy
végeztik el, hogy 545 m mélységbe vizmente-
sen keruljon a robbantbéanyag. Ezt jol zarhato
fémcsdével un. torpeddval oldottuk meg, figye-
lembevéve a kb. 65 atm. nyomast a robbantas
mélységében. Ezt a nyomast a furatban Ilév6
farasi zagy okozta, amelynek a fajsulya 1,1—1,2
kozotti érték.

A robbantas kovetkeztében keletkezett fém-
szilankok itt nem okoztak fdrastechnikai prob-
Iémat, mert a faras talpmélysége 800 m volt és
itt tovdbbfdrast nem terveztunk.
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A robbantas kis koltséggel teljesen megfelel§-
nek és eredményesnek bizonyult, mert a vizbe-
aramlas megindult. Kompresszorozassal, illetve
szivattyl beépitéssel a farasbol tartésan 500—
600 /pvizmennyiség nyerhetd. A viz mindsége a
Fejér megyei Kobzegészséglgyi és Jarvanyugyi
Allomés vizsgalata és véleménye alapjan ,sem
bakterioldgiailag, sem vegyileg nem Kkifogasol-
hato, jelenleg ivovizul elfogadhaté.”

Ez esetben a robbantas célja a béléscs6é ron-
csolasa, a viztarol6 mészkd repedésrendszerének
mechanikai bévitése és a kinyerhet§ vizmeny-
nyiség biztositasa volt. Ezeket a feladatokat
maradéktalanul teljesitette a robbantas. Jelen-
leg folyamatban van a farélyuk vizellatasi ha-

I6zatba torténd bekapcsolasa.

Vizlecsapolas, banyavédelem

A hasznosithaté asvanytelepek kozelében el-
helyezked6 réteg — vagy karsztvizek elleni vé-
dekezés hatasos eszkdze az aktiv vizvédelem, a
vizlecsapolas [1],

Az Oroszlanyi Szénbanyak Pusztavami Uze-
mében jelent6s f6tevizlecsapolast végeztiunk a
széntelep felett 1év6 repedezett, kemény mész-
margas rétegekbdl. A feltaro és fejtéselékészitd
vagatokbodl farasokat mélyitettink a viztarolo
rétegben. A farasok vizhozama a harantolt re-
pedések térfogatbGvitésével novelheté volt.
Robbantastechnika alkalmazasa eredményesnek
bizonyult itt is, mert tébb mint 1,5 millié kéb-
méter vizet csapoltunk és termeltink Ki.

A vizlecsapolasok soran is hasonlé a robban-
tasos technoldgi alkalmazasanak célja, mint a
kutakbol torténé vizbeszerzésnél.

Osszefoglalas — javaslatok

A robbantastechnika vizféldtani kutatidsok-
ban és vizbeszerzésben valé alkalmazéasara ha-
zankban szamos lehet8ség van. A bemutatott
gyakorlati példak a figyelemfelkeltést célozzak.
Banyaszaink, geoldgusaink, a vizkutatas és fel-
tardasban dolgoz6 mérnokeink, kutatéfarasokat
kivitelez6 szakembereink a robbantastechnika
alkalmazasaval novelhetik eredményeiket és
csokkenthetik a koltségeket. A probléma az,
hogy a robbantasok kivitelezésére kevés lehe-
t6ség van és a megszervezése korulményes. Cél-
szer( lenne a banyaszattal foglalkozé vallalato-
kat ilyen feladattal megbizni, vagy az Orszagos
Foldtani Kutaté és Fuaré Vallalatnal, Vizkutaté
Vallalatoknal ilyen részlegeket létrehozni. Ki-
dolgozand6é olyan robbantasos technoldgia,
amely a Magyarorszagon ismert viztarol6o réte-

gekre a leghatasosabb. Egyenl6re kortlményes
és nehézkes a hazi készitmény(d toltetek alkal-
mazasa, nagyon gyakran nincs Kivitelezd, vagy
a munkavégzés elfogadott terminusa olyan ta-
voli ,hogy a véarakozas tobbletkoltsége nagyon
jelentds. A fuaras Kkivitelez6jének a robbantas
idején ott kell tartania a faréberendezést, hogy
a robbantotoltet beadasat, majd a robbantas
utani fdrattakaritast elvégezze. Ezt az id6t al-
talaban géporakba szamoljak.

Hianyos a hazai szakirodalom is e teruleten.
Nincs jovadhagyott robbantastechnikai kifejezés,
szabvany és a kulféldi irodalom forditasaiban
sok a zavartkelt6 fogalom [4],

Szakembereink, akik a kutatdsokat és kivite-
lezéseket tervezik és iranyitjak, kell6 gyakor-
lati ismeret hidanyaban a robbantasos kutatast
nem alkalmazzadk .Egyetemi, technikumi okta-
tasban e téma csak elenyészd Oraszamban sze-
repel.

Nalunk a vizbanyaszat gyakorlati értelmet
nyert, tehat szikséges a teljes lehet8ségek fel-
tarasa robbantastechnikai vonatkozasban is.

Rcbbantastechnika alkalmazéasa esetén a kut
kiképzés megfelel§ takaritas utan tokéletesen
megoldhato.

Kulon feladat az, hogy a megfelel6 robbano-
anyagot kivalasszuk, hatédsat kiszamitsuk és a
koltségkihatasokat megvizsgaljuk, figyelembe-
véve az igen gyors lebonyolitas lehet6ségét.
Ezeket a feladatokat egylttesen a robbantas-
technikusok és a kutatast iranyitok csak ugy
tudjak megoldani, ha orszagos rendelkezések,
utasitasok erre lehetfséget biztositanak, és ilyen
munkék végzésére a gyakorlatban dolgozé szak-
embereink igényt tamasztanak.
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Dr. Gondoz6 Gyoérgy:

«ZUSAIMMENFASSUNG

Die in zlr Karstwasserforschung geteufter Bohr-
16chern durchgefuhrten Sprengschusse wirfken férdemd
auf die Wasserabgabe. Durch die Zerkluftungsein-
wirkung dér Sprengschisse auf das Gebirge werden
sich die Wasserfuhrungisgange erweitert. Dieses Ver-
fahren kann in Bohrléchern zweokgeméass angewandt
werden, in denen das Grundwiassemfvieau sicher fest-
gestellt werden konnte.

Am Hand dér Auswertung dér vorhergehenden
geophysikalischen und geollogischen Forschungsarbeiten
wurde dieses Sprengverfahren in mehreren Bohrl6C'
hern zlr Grundwasser — forschung, so z. B. in dér
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Umgebung dér Stadt Papa, angewandt. Durch das
Verfahren konnten hervorragende Ergebnisse erreichi
werden. Im Bohrloch zu Tapolcaid betrug die
Wasserabgabe nach dér konventionellen Bohrlocn-
behandlung einen Wert von .110 1/min. Nach dér durch

richtige Technologie angewandten Sprengschusseri
konnte die Wasserabgabe auf 1500 1limin. erhoht
werden.

Die Vorteille des Sprengverfahrens liegen darin,
dass es schnell, biliig und vollkommen erfolgreicht ist.
ZUr Zeit sind dessen Nacbteile jedoch das Fehlen dér
bezluglichen Fiachkenntnisse, des entsprechenden Aus-
fuhrungsunterinehmens, sowie auoh dér Fachliteratur,
obwohl zahlreiche Anwendungsbéreiche des Verfahrens
belkannt ,sind.
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A furdsorét k6zetbontasi mechanizmusa
irta; Mez6 Péter

A szilard &svany kutatdsban a kemény kéze-
tek (VIHII—XII. farési kategoria) atfurasanak
egyik igen gazdasagos moddja a sorétfaras. A
sorétfarasnal a kézetbontast a s6rétek végzik, a
korona csak a k&zetbontashoz sziikséges ener-
giat kozvetiti a s6rétek felé. A fardsorét talpi
munkajanak tisztdzasa az utdébbi 30—40 évre
tehetd, kisérletek és szamitasok udtjan. A faro-
sorét kézetbontd munkajaval kapcsolatos elmeé-
letek harom csoportba sorolhatok.

1 E csoportok képvisel6i a kézetbontidsban a
dontd szot a torott séréteknek, azaz a so-
rétszilankoknak juttatja. Szerintik a séré-
tek szilankjai a faras alatt behatolnak ugy
a kdzetbe, mint a koronaba és a talpter-
helés, valamint a korona forgasanak ha-
tasa alatt apro kézetszemcséket szakitanak
ki. Az ép sorétek nem vesznek részt a
kézetrészek kiszakitasi folyamataban, ab-
ban csak Kkisegit6 szerepet jatszanak,
amennyiben el6segitik, hogy a szilankok
a kézetbontashoz a legkedvez6bb hely-
zetbe Kkeruljenek, azaz éles végukkel for-
duljanak a ké&zet felé.

2 A Kkutatok ezen csoportjanak az a véle-
ménye, hogy a kézetrészecskék kiszakita-
sat az ép sorétek végzik, mivel azok a
faras alatt nem toérnek o6ssze. Elméletuk
szerint a sorétszilAnkok nem képesek a
kézetbdl részecskéket kiszakitani, mivel
ehhez éluk szilardsaga nem kielégitd, és
igen kicsi annak a valészin(sége, hogy a
kényszermozgas hatasara a k&zetroneso-
lashoz megfeleld helyzetbe keriljenek,
azaz éles végukkel forduljanak a k&zet
felé.

3. A kutaték harmadik csoportja a sorét ké-
zetbonté képességét, a korforgast végz6é
sorétben felhalmoz6ddé szabad mozgas-
energia munkavégz6 képességével magya-
raztak. Szerintik ez a mozgasenergia a
kbézettel tortén6é Utkozés esetén elegendd
a kézet bontéasara.

A kisérletek azt mutattak, hogy az ontottvas
sorét a faras alatt 6sszetérik és igy a k6zet bon-
tasat a keletkez6 nagymennyiségl sorétszilank
végzi. Nem all a masodik csoport szerz6inek el-
mélete sem, mert a kisérletek azt bizonyitottak,
hogy a sorétszilank még akkor is képes a kézet-
b6l részecskéket kialakitani, ha annak kemény-
sége nagyobb mint a sérété. A harmadik cso-
port szerz6i elméletének tarthatatlan voltat elég
egy szamitassal bizonyitani. Egy sorétszem sza-

bad mozgasi energiaja (feltételezzik, hogy a s6-
rétszem ilyenre szert tesz):

ahol m = asdrétszem témege, V = a sorétszem
mozgasi sebessége. Ha &= 4 mm a sorét atmé-
réje, és a farolyuk talpan tegyuk fel, hogy az
egész folyadékmennyiség forog a gydristérben
(ez azonban nincs igy, mert olyan farélyukru-
dazat viszonyt és iszap fizikai-mechanikai tu-
lajdonsagokat nem tudunk produkalni, hogy a
de Saint—Venant — Illjusin paraméter a H
egyenlé legyen 1,5-tel), akkor a V,,-t vegyuk
egyenlének a korona Kerileti sebességével:
n= 150, D = 150 mm
E = 0,236 cmkp

llyen csekély mozgasi energia hatasa utko-
zésnél elenyészd. A korona alatt szabadon moz-
g0, a korforgast végz6 iszap altal mozgatott

szemcse nincs. A sorétszemek mozgésa a korona
alatt kényszermozgas.

Az oOntottvas sorét talpi munkaja

Az oOntdttvas sorét a farolyuk talpan 2—3 szi-
lankra toérik. Ez a kovetkez6képpen bizonyit-
hato:

1 Az ontdttvas a magas széntartalma miatt

rideg.

2. A sorétek, mivel nem egyforma atmeérével

birnak és a fardlyuk talpa is egyenetlen,
a talpterhelést nem egyforman viselik.

3. Farés kozben a talpterhelés dinamikus jel-

leglG ,mivel a rudazat rezgéseket végez.

Az oOntdttvas soOrét igen magas statikai terhe-
lést bir el torés nélkdl, de lényegesen kisebb
dinamikus terhelés hatadsara bekovetkezik a
torés. A fdras megkezdése utan roévid (20—30
perc) idd alatt nagyszamu sorétszilank keletke-
zik a farélyuk talpan. Minden sérétszilank csak
egy-két kézetszemcsét szakit ki a kdzetbdl, mi-
vel a farolyuk talpan nagymennyiségd sorét-
szilank van, a farélyuk mélyitése kezdetét
veszi. Az oOntottvas sorét talpi munkaja a szi-
lankok koptatdé hatadsaval magyarazhato, bar
nem ez az egyeduli alakvaltozas a fuardlyuk-
talpon.

Az Ontottvas sorét utjat figyelve, a fdras alatt
egymastoél elkalénilé, de szorosan egymasutan
kovetkez6 négy szakaszt kiulénboztetink meg.
1 &)
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|. szakasz:

Ebben a szakaszban adjak a fardsorétet a be-
épitett rudazaton keresztul a farélyuktalpra. A
sorét a korona és a lyukfal, valamint a koronan
belltl, és végul egy sor a korona talpa alatt he-
lyezkedik el.

Il. szakasz:

A furas ezen szakaszaban torténik az 6ntottvas
sorétek szilankokra torése, a faras alatt fellép6

20.
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dinamikus er6k hatasa. A Rockwel C tablazat
szerint 64—66 keménységl sorét 2—3 szilankra
torik.

I1l. szakasz:

A harmadik szakaszban kezddédik a kézetek
roncsolasa, mivel a sorétek tulnyomoérészt szi-
lankokka alakultak.

IV. szakasz:
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A negyedik szakasz akkor kezddédik, amikor a
szilankok mar egyforma nagyok, masrészt mar
nem képesek kézetrészecske kiszakitasara.

Az egyes szakaszokban a V,, = f (t) fuggvény
id6beni valtozdsa a kdvetkez6képpen magyaraz-
haté:

a) az els6 szakaszban a rezsitényez6k
nullak és igy az el6fdras is nulla, ebbdl
kovetkezik, hogy a V,« =0,

b) a masodik szakaszban a rezsimtényezdk
nem egyenlék nullaval, ezért e szakasz-
ban kezdetét veszi a fardlyuk mélyitése.
A V,, =20 lassan ndvekvd, mert a sorétcir-
kulacioban a lyuktalpon még sok egész
sorét vesz részt, aminek felapritasa a talpi
teljesitménybdl energiat von el,

¢) a harmadik szakaszban a sorétcirkulacio-
ban csak szilank vesz részt, a Vm foko-
zatosan emelkedik (id6egységre vizsgalva
pl. 20 perc) és maximumot ér el. Még
ebben a szakaszban a V,, csokkenését
azzal magyaréazhatjuk, hogy a cirkulacio-
ban a munkaképtelen sorétek részaranya
emelkedik, amik a korona talpa alatt a ké-
zetbonté munkat lassitjak,

d) e szakaszban a sorétcirkulaciéban nagy-
részt egyforma nagy, eltompult élG sorét-
szilAnkok vesznek részt. A faras lelassul,
a Vm csokkend tendenciat mutat.

Amint lattuk, az ontottvas sorét igénybeveé-
tele a faras alatt nagyobb mint a térészilardsaga.
Kuldnleges kisérleti berendezésekben megfi-
gyelték az ontdttvas sorét szilankokka valaséa-
nak pillanatat. (2. &)

A 21b &bran egy sorét harom részre térténd
széjjel torését figyelhetjuk meg. Az 1 és a 3
rész a terhelés hatasara benyomulhat a koro-
naba és a k6zetbe, a 2. rész csak a kbézetbe, és
igy a kdzet roncsolasa kezdetét veszi. A korona
forgasanak hatasara az 1 rész mintegy ,vidia”-
lapka modjan roncsolhatja a kézetet. A 2 rész
kézetbonté munkajat a 2(c. abran latjuk. Mivel
csak a kézetbe val6é behatolasra volt lehet6sége,
ezért a korona forgasanak hatasara az A pont
kordl atfordul és maga mogott meghatarozott
kézetmennyiséget Kiszakit.

A 2d. abra a két részre tort sorét helyzetét
mutatja, amikor a kettes rész eltorlaszolja az
utat — mert a talp egyenetlen — és akada-
lyozza az egyes részt k6zetroncsol6 munkajaban.
A 2ie. dbra a negyedik szakaszba jutott sorét-
szilAnkokat szemlélteti.

Az acélsorét talpi munkaja

Az oOntottvasnél lényegesen jobb szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkez§ anyagbdl készult
fardsorét kézetroncsoladsi mechanizmusa alapjai-
ban tér el az ontdttvas sorét talpi munkajatol.
Az ilyen sorétek igénybevétele nem éri el az
anyaguk folyasi hatarat, ebbdl kovetkezik, hogy
alakjukat mindvégig meg6rzik. Alakvaltozasuk

a sorétanyag kifaradasa kovetkeztében pikke-
lyes levalas atjan létrejov6 kopés.

Az acélsorét talpi munkajat a kézetben (ru-
galmas féltér) keltett feszultségallapot hataroz-
za meg. Az acélsorét a terhelés hatasara benyo-
moédik a kbézetbe. Az érintkezési fellleten, és a
kézet belsejében az alakvaltozas nyiras és tobb-
tengelyld nyomas. A kézetroncsolds mechaniz-
mussanak meghatarozasahoz ismerni kell a vég-
telen féltérben a koncentralt er6 hatasa alatt
keletkez6 feszultségallapotot.

Az acélsorét alakvaltozasa rugalmas deforma-
cio, és igy bel6le nem keletkeznek szilankok.
K&zetbont6d képessége a terhelés hatasara kelet-
kezett roncsolasi tér kialakulasaval magyaraz-
haté.

A terhelés hatasara a kézetben uUgynevezett
Lnyirt pontok” keletkeznek, ahol az alakvalto-
zas nyiras. A k&zet a nyir6é igénybevételre sok-
kal érzékenyebb mint nyomasra, és ezen pon-
tokbdl kiindulé folyasi vonal mentén kialakult
roncsolasi térben a kdzet elroncsolddik és a fa-
rélyuk mélyitése kezdetét veszi.

A rugalmas féltér feszlltségallapota
koncentralt erd esetén

Egy igen nagy kiterjedésti rugalmas testet
(féltér) egyik oldalan vizszintes sik hatarol. A
testre, a hatarolé sikjara meréleges (normalis
iranyud) F er6 hat. Az er6 megoszlasi feliletének
nagysaga oly Kicsi, hogy pontnak vehetf. Az
x Oy koordinata rendszer az er6 tamadaspontja-
ban, a hatarol6 sikon van, a z tengely a test
belsejébe mutat. A vizsgalt esetben a rugalmas
féltér feszultségallapota szimetrikus, a test fe-
szlltségéallapota az r #z hengerkoordinatakkal
jellemzett pontban nem figg a f polar szogtél.
(3. &) Vizsgaljuk meg a kovetkez6kben, hogy az
A pontban milyen a feszlltségallapot. (4. &)

Az r 0z sik A pontjaban a kovetkezd feszult-
ségosszetevok hatnak: « normal feszlltség az
r 0z sikban, </ normal feszultség a 10z sikkal
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parhuzamos sikban, oz normal fesziltség az
r 01 sikkal parhuzamos sikban, és axiz és a br
egymassal egyenl6 csUsztatofesziltségek. Az
rOz sikban a terhelés hatasara szogelfordulas
is létrejon.

Xn — Xtr és a xtz— xz egyenl6k zéroéval, ez
a z-tengely koruli szimetridabol kovetkezik,

ezért az r 0z sik f6sik.

A tovabbiakban a or sugariranyu fesziltség-
ként, a ot érint6 iranyu feszlltségként, a °z ten-
gelyirAnyua  feszultségként, a XZ— xzr = x
csUsztato feszultségként értelmezzuk.

Feladat tehat a tetszfleges A(rz) pontjaban
a fenti feszlltségeket az r és z koordinatak
fugvényeként meghatarozni, és az A (r z) rugal-
mas elmozdulast megallapitani.

a) A térfogatelem egyensulyi egyenletei

Tekintsunk az A pont koérnyezetébdl egy
olyan feltletelemet, amit a z tengelyen atha-
lado, egymassal dP szoget bezard sikok, vala-
mint koncentrikus r és r+dr sugard henger-
feltletek, és a hatarol6 sikkal parhuzamos, egy-
mastol dz tavolsagra levé sikok hatarolnak.
5. a)

Az r tengelyen tortént elmozduldskor a °r
radikalis fesziltség:

N alr

értékkel a x csusztatd fesziltség:
értékkel valtozik meg.
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A z tengely menti elmozdulaskor a °z ten-
gelyiranyu fesziltség:
Q<o*

'dz

ertékkel valtozik. Az érint6 iranyd elmozdulas
esetén a O<értéke nem valtozik, ez a z tengely

o/z
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kordli szimetriabol kovetkezik. (6. a.) Vizsgal- a) A térfogatelemre hatd 6sszes erék vetilete
juk meg a térfogatelem egyensulyat. fuggbleges z tengelyre:

<<Erdifdr ~[~rdfd (GNrd? dr JdzJ-Nird”Md zr
+[r'r dy>dz+ifjr (Trdy>dz)dr]= 0
atalakitva:

(1]
r-% & .< "Ur& & )-0

b) A térfogatelemre hatd 6sszes erd vetllete a vizszintes tengelyre:

~Qrrdfdz+[5rr dz +fp(Grrd<fcU)dr]-
-'Trdfdr +['Tr dy>dr + (Erd<fdr)dz] —

- 26/drdz sin "2~~~ "

atalakitva:
Q'l
Qz

A o ; ot; 2 és a r feszlltségeknek, melyeket kell elégiteni az fi] és [2] parcialis differencial-
az r és z valtozok fuggvényeként vizsgaltunk, ki  egyenleteket.

*ANyr (6 -rT)-6-t ~ ° [2]
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A kovetkez6 hatarfeltételnek kell még telje-
stlni, hogy a z = 0 hatarolésik barmely pontja-
ban a x csUsztato feszlltség és a °z tengelyira-
nyl feszultség zérd, Kivéve az er6 tamadasi
pontjat.

b) Az elmozdulasok és az alakvaltozdsok
kozotti 0sszefliggések

Az A pont rugalmas elmozdulésait az r, t, z
tengelyek iranyaba jeloljuk u, v, w-vel. A ten-

Ta.

gelyszimetriabdl kovetkezik, hogy a koordinadxa
rendszer kezd6pontjaban tamadod, a test feltle-
tére mer6leges F koncentralt er§ hatasara a test
alakvaltozasakor a v=0.

Az elmozdulas és Osszetevdi az A pont r és z
koordinatainak faggvényei.

Az rOz sikban fekv6 AB = dr és AC= dz
merdleges vonalelemek alakvaltozas utani hely-
zetét a 7. & szemlélteti. Az A pont az alakval-
tozas utan a Z tengelymenti W és az r tengely-
menti elmozduléssal az Ai pontba kerul. Az AB
és az AC vonalelemek hosszukat megvaltoztotva
kis 74 és 72 szoggel elfordulva AiCt helyzetbe
kertlnek. A végpontok elmozdulastsszetevli a
kovetkez6k:

a B pontra:

+ —
U 9r

a C pontra:

U+ yje-z = UMt
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Az r és z iranya nyulasok:

'duU. _
£>- 6 'dz.
A Kerulet iranyd nyulas:
£ _ 2 *Tfr-t-u.)-2Tr~ _ U.
* 2#r r
A szdgelfordulasok:
VIP
0*. Qz

A teljes szogelvaltozas az r 0z sikban:

Aaf ‘Bt
Az alakvaltozasok a test A(rz) pontjaban:

(3]

s?u BUT c u
~ Vz.

r ~~vF Vz

c) Az alakvaltozdsok és a feszlltségek kozotti
Osszefliggések

A normalis feszlltségekre a Hooke-térvény
a kovetkez6:

I(Or' Zu@®Bt+ (0O *)]

7~ [<ot -/ ZFfo6r+ G j]

NZ~~£ 1&Z ~/ N +(DJ]

Az egyenletrendszert a feszultségekre meg-
oldva kapjuk:

0].“2 Gftr*S 2/-*~

m

I Ve
Q2GIiet +e

<5-2 G / irneTi~ 1]
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ahol G= a csusztaté rugalmassagi modu-

£
zyi <t
lus és az er-\-st-\-sz a fajlagos térfogatvaltozas. Pt=206 [ r
A [3] egyenleteket felhasznalva

- A4 < & -2G f% *+ e75 p (7
- 1 5
N dz A f r 5]
A Hooke-torvény szerint a csusztatd feszult- VvV - % -
ségekre a kovetkezd egyenlet érvényes:
*= Gy [6] Ha or; at ; oz és * értékeit [7] képletbdl helyet-
A normalis és csusztatdo feszlltségek az el- tesitjuk a térfogatelem [1] és [2] egyensulyi
mozdulasi 6sszetevikkel: egyenleteibe, a kodvetkez6 kifejezést kapjuk:
2 A fa # . y fitt /vy I n
‘dz* IT T -jIT Iir?* r drj 2(/-14) IM r r dzJ'u
[8]
vu. . <L fu\N,/-2u 4, M
9r* Grl r J Iff-ja T ///7-/7 'dr'iz

A fenti két parcialis differencialegyenletbdl
all6 egyenletrendszer két partikularis megol-
désa Boussinesq-t6l szarmazik.

A két lehetséges kifejezés a tetsz6leges A (r z)
pont u és w elmozdulasaira:

9]

r z
f* "-C .-Y

Ahol B2— (r2+ z2 az A pont tavolsdga az Fkoncentralt er§ tamadaspontjatol. (8. a.)
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A Ci és a C2 tetsz6leges allandok. A [8] egyen-
letrendszer megoldasa a két partikularis meg-
oldas osszege: fi? +2z)

/
cC,fe+ fs-W -r+ C .-, (11

A [11] képletb6l az elmozdulasok értékeit a [8] képletbe a fesziultségek meghatarozasara
szolgalo kifejezésbe helyettesitve kapjuk:

ein G IC N -1~ +jfc z y ]
J [12]

Gzs-2G [Ct["pr+ 0~ 2 /*)-fr]*C n -y j

r=-2GjCtfyrr’+t/' J

A Ci, C2 allandok meghatarozasa kovetkez6- lyek a vizsgalt test Z = cons. sikkal val6 met-

képp torténik. szetében hatnak, az F kuls6 erbvel egyensuly-
ban vannak. Valasszuk ki a metszet dA felllet'
Els6 feltétel: elemét r és r+ dr sugard gydGrd alakjaban,

a bels6 er6k (tengelyiranyl feszlltségek), me- melynek kdzéppontja a Z tengelyen van, ekkor:

00 tv oo
F=-3J(Otrc/rc/r= -2Tj(orrdr (23]

A [12] egyenletrendszer harmadik egyenletét behelyettesitve a helyébe

integralas utan atrendezve:

F--$ TG[2f/-2f<)Cs @) [is]

Masodik feltétel:
a féltér feltuleta nyiréer6kt6l mentes, tehat , . e —

Z—0-nal T= 0. [16]
A [12] egyenletrendszer negyedik egyenlete
szerint:
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A [15] és a [16] egyenlet megoldva:
F Ci- i/-2/s) [17]
Cfr artoe

A Ci és a Cj értékeit a [17] Osszefliggésbdl a tetszbleges A(rz) pontjanak rugalmas elmoz-
[11] képletbe helyettesitve megkapjuk a feltér dulasat:

F
UTate I/

[18]
£ fz(-14 , 20 [ 1

w T F Jl— f -=---- * f o

A [17] egyenletnek a [12] képletbe torténd behelyettesités utdn megkapjuk a rugalmas fél-
tér tetsz6leges A(rz) pontjanak feszultségeit:

F F 37 [21]

7 h f* J zZT

F 3 rzz

% = (t- 2~ [j> " IJUT T U] 20 © [22]

d) A korfeluleten megoszté és a gombfelilet megoszlasi. Tengelyszimetria esetén az ellip-

ordinataival aranyos nyomas tikus felUlet koralaklva, és az ellipszoidalis el-
Az érintkezS testek kezdeti pontszer(i érint- 0szlasi torvény gémbivée valik.
kezése a terhelés hatasara elliptikus felUletbe Ezek utan tegyuk fel, hogy az F terhelés

megy at. Az érintkez§ testek kozotti fellleti megoszlasat az a sugaru korfeltleten e feltiletre
nyomas az érintkezési feluleten ellipszoidalis emelt félgdmb ordinatai jellemzik, azaz

ahol p a feluleti nyomas az A korfelUlet ko-
zéppontjaban. (9. &) A maximalis p nyomas az
F terheléssel kifejezhetd:

F=jpc/A =-£ZzJfc/A

A A

aholldA= ~val az a sugaru félgomb térfogata

3 _
P 2 T2

e) Az érintkez6 testek feszlltségallapota

kdralaku érintkezési fellilet esetén o . i .
telen sugaru gombfeltletként kezelhetd) alak-

A gombfeluletekkel hatarolt két test (idetar- valtozas el6tt csak egy pontban érintkezhet. Ha
tozik a gdmb és a sik is, mert a sikfelulet vég- a teteket nyomo er6kkel terheljuk meg, a kez-
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deti pontszerl érintkezés atalakul a testek mé-
reteihez képest kicsiny korfeltleten val6 érint-
kezésse.

Az érintkezési felllet Kicsisége az érintkez§
testek méreteihez képest lehet6vé teszi, hogy a
feszlltségek analizisének alapjaul a rugalmas
féltérre hatdé koncentralt erd6 esetén levezetett
képletekkel dolgozzunk.

Hatarozzuk meg a feszultségallapotot a test
kovetkez§ pontjaiban:

1 a Z szimmetria tengelyen,
2. az érintkezési felUlet hatarol6 korén.

Vizsgaljuk meg a feszultségallapotot a Z ten-
gely egy tetsz6leges pontjaban. A [21] képlet

d 31 = -Prdrchs 3?3
zn f =
A vizsgalt pontban az 6sszes elemi er6k ha-
thséra ébredS, és az érintkez6 fellleten fél-
gbmb szerint megoszl6 tengelyiranyu fesziltség:

p =JZz/a*-r*
helyettesités utan kapjuk, hogy a
a
3p.z'f a*- a -~
a J -yz'+ry*

r™Nr

56

szerinti a tengelyiranyl feszlltség, melyet a
test feltletére a Z tengelytdl r tavolsagra haté
F koncentralt erd idéz eld:

F 3 z3

I>=/z* 41

A Z tengely vizsgalt O pontjdban a pr, dr, d V
elemi erd hatasara fellépd tengelyiranya fe-
szlltség (10. a.)

tr
rc/r-c/cs 32 z+
S— 1 -
0O o
[23]
z:* 1.g*- /-« )ilE ja
q aKz*i1z* +r*) L
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A Z tengelyre mer6leges, és tetsz6leges pont-
jan atmend feltletre hato fesziltség:

6 * a- —

[24]

A nyomofesziltség. Az érintkezési felUlet
koézéppontjdban Z= 0, a °z= —p6, mig a
Z->co esetben a n2o- 0 tart.
Az elemi prizma egyensulyi feltételeib6l, me-
lyet sugar- és érintSiranyd metszetek (11. a.),
valamint az x 0z sikkal parhuzamos metszet
hatarol, fejezzuk ki a ése a xy feszlltsége- Ha.
ket a or; 0! és a x fesziltségekkel:

=2 6t) +2 16r~@it)cos 2f-?sin
[24]

sin 2 (f-E'cos 2y>

Behelyettesitve a [19], [20] és [22] képleteket, a prdrdv elemi er§ hatasara a Z tengely vizsgalt
pontjdban ébred6 °v feszultség Osszetevdje.

d<Ou= | Prdrdc/ fz(/-2/s)_ ?2zr*L prdrc/yf 2(/'2A
y 2 272 | /» w 2 2T lp (P +2) p*
3z

Figyelembe véve, hogy:

yl? ir
Jcos 2</>c/<f=0 & Jstn 2(fa</>=0

a vizsgalt pontban megkapjuk az érintkezd fellileten megoszl6 6sszes elemi erd hatasara éb-
red6 teljes 0, fesziltséget:

a t?

Oo

A sziukséges kvadraturak elvégzése utan a keresett av feszultségre kapjuk:

-rfft+ tf- {j7 7 Zjr- -tU riareé 9 % | [25]
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A oy nyomofesziltség. A Z = 0 pontban, az

érintkezd felUlet kézéppontjaban:

Ha Z o esetén 0 -+0-hoz, mert az

iarc?ggz !
a z

A 7rvxlegnagyobb értékét a Z= 048 a

Vizsgaljuk meg a fesziltségallapotot az érint-
kezési korfelulet keruleti pontjaiban, pl. az X

/~ /-2M
* 2.T r*

A csusztatofesziltség Ugy a metszetekben,
mait a felGleten zérus (z= 0).

/
Gx-T f6 F+ G

>t/ = Z (& ~

)+ fr&

A feszlltségi allapot tengelyszimetriaja ko-
vetkeztében a [25] kifejezés a Z tengelyen at-
mend barmely fellletre haté normalis feszult-
séget adja, igy a«i feszUltséget.

A rnez értéke a vizsgalt pont és az érintkezési
felllet kozéppontja Z tavolsaganak flggvénye-
ként a kovetkezd:

Oz "6 y]j
126

- ( on

0,5mélységben éri el:

tengely és a kerilet metszéspontjaiban. A féltér «
felGletén a sugar- és érintdirdnyu feszultség:

3Ax3
/K 7>

, Az elenai haf b egyensulyi feltételeibdl (12.
a.) az X tengelyre mer6leges feltleten a nor-
malis és a csuUsztatéfesziltség:

-6~ )c0s2r

67 sin 2y>

A ox feszultség 0Osszetev6je, amit a prdrdkelemi erd hoz létre:

A 13. dbra a nyomasfélgdbmbnek az érintke-
zési felUletre merdleges és az rdrd'T fellletele-
men atmend sikkal vald6 metszését mutatja.

M
<4

58

COSs

c/tfc/r

P=P°~ | —-irfs-r)

i—r I N
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%

(/- 2yu)sin 2y>cosy>cfy> = 0O
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A kvadraturak elvégzése utan:

%=1y | 6 ~ t)-

A feszlltségbsszetevije,

d6 -y=-.P

Az érintkezési felUleten megoszl6, az Osszes
elemi er6 hatasara ébred6 °v feszlltség:

A vizsgalt pont az érintkezési feltlet kérvo-
nalan fekszik (Z = 0), igy a harmadik féfeszult-
ségao =0,

Az érintkezési korfelulet kontdrjaban az X
tengellyel alkotott metszéspontjaiban a f6fe-
szlltségek a kovetkezbk:

J

6b-6 z*-f>.

a max. nyom*fesz.

mar.

2. Az érintkez6 feltlet korvonalan:
a feszlltségéllapot tiszta nyiras

a max.

6 ,-G *=-*= & -P hazofesz.
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'“drcJdcf

A ox huzofesziltség.

Az elemi hasag egyensulyi feltételeib6l (14.
a.) a °jfeszlltséq:

~ 6 *)c°s 2 <f

amely a prdrd?Xlemi eré hatasara ébred

/ ~]> cos2«<f

A fesziltségallapot kéttengelyl, ami a tiszta
nyirasnak felel meg.
A maximalis csusztatéfeszlltség:

N

i?' - 2/S

mar=

Osszesitve a fesziiltségi allapot vizsgalatanak
eredményeit, az érintkezd korfeltlet jellemz6
pontjaiban.

1 Az érintkezési felUlet kdzéppontjaban:
a feszlltségallapot tobboldald nyomas

&3~G~&d = - —
2 p a

L max. — 3
3. AZ tengely tetsz6leges pontjan:

a feszultségallapot tébboldald nyomas.
aZ = 05 A pontban

S-Q-65-®~yo0.
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v iIJT -4-p -

a maximalis csusztatd feszultség
gyobb értéke.

legna-

f) Az érintkez6 testek érintkezési feliletének
méretei

Az egymassal terhelés alatt érintkez6 testek
elliptikus érintkezési felulete tergelyszimetria

ahol Uk az érintkez6 testek fégorbuleteinek 6sz-
szege

a =20+iu A
és az v az érintkez6 testek rugalmassagi allan-
doja.

F a testeket 6sszenyomé er6 (kp).
A sik végtelen sugara gomb, tehat R2= 30

esetén korfeltletté fajul. A koérfelllet sugara és
a legnagyobb nyomofesziltség meghatarozhato.
Koralaka érintkezési feltlet:

fi -

/cm

g) A fesziltségallapot kezdeti vonalmenti
érintkezés esetén

Két parhuzamos tengelyli, henger alakvélto-
zas el6tt egyenes (k6zos alkotdé) mentén érint-
kezik. Valamennyi a henger alapjahoz nem tual
kozel fekv6 és az X tengelyre meréleges (15. a.)
sikban a végtelen féltérben az alakvaltozas sik-
beli, az .« =0. A feszultségkomponensek meg-
hatarozdsahoz induljunk ki a végtelen féltér
feszultségallapotat meghatarozo6 feszultség fugg-
vénybdl:

y

V- o~ Fr ~stn y?

15.a
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Hatarozzuk meg a radialis feszlltség Boussinesqg-féle egyenletét:

/ N iz
Ot—r——?‘;J—* r* Q-y’\t-’\77"— -T - ¢
A nyomédéfelulet alatti igénybevétel meghata- rja
rozasahoz vegyuk figyelembe a koévetkezéket. A mivel a dy=— (15/b. a.)
Z tengelyt6l tetsz6leges n tavolsagra 1évd vég- sina
télén Kkicsi er6 dF= pdy (15/b. a) a nyomo-
felilet alatti valamely A pontban a koévetkez§
sugariranyu feszultséget okozza {P= 90°—«): cli(d —" fO do/{
c/S ’ £ stn O( A feszlltségkorbél a Z iranyba és Y irdnyba
“ ff- es6 feszlltségek a kovetkezbk:

c/(Qy~ dCOS*C{ —- =T/DCoSA< c/cx

d(oz - ddr SLn*ct=- ~ p sin*c( dc{

Ha egyenletes terhelés mellett «i-t8l “2-igintegralunk, a feszultségekre a kovetkezéket

kapjuk:

£ f . > ~ sin2o0(,-sio 2 <t*.7
%=~1rPJc°siq°<dc*-~fflo:r a + -——--- Lslozs J

oCi

A végtelen féltérben az alakvaltozds sikbeli, sziltség hat, tehat térbeli feszultségallapot all
mert E = 0, de az X tengely iranyaban fe- fenn:

(jk =fx 162z + (oy) = - p [o(,-0 (t]

A nyomofelulet szélességében a feltileten fel-
1ép6 normalfeszultségek (Z = 0O hatarsik)

6 - =-/0
61--2f p & x° - p . //-
_ L . . ) A nyomofelilet kérvonalan, ahol y = b min-
Haap= po 1 nyomaselosztast helyette den normal feszultség zér6, mig az y = 0O hely-

sitjuk, akkor: zetben az alkotdn maximalis.
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Q <Oy --pm

»X= — 2,40
Az érint6leges feszlltségek a kérvonalon szin-
tén zérok, és az alkoton maximalis értéklek. A

torésveszély a szimetriatengelyen a legnagyobb
a Z= 08 b mélységben, ahol:

h) Az érintkez0 testek érintkezési fellletének
meéretei

Két henger érintkezése esetén (hossztenge-
lyeik parhuzamosak) a korvonal ellipszis fél
nagytengelye végtelenné valik, a b kistengely
pedig az érintkezési sav fél szélessége.

c-/7i

fFOW ?

ahol -k az érintkez6 testek f6gorbuleteinek 6sz-
szege

~“k=R,+ Falcmli

és a v az érintkez§ testek rugalmasséagi allan-
doéja.

g a fajlagos nyomas (cm/kp).
A sik végtelen sugar( henger, tehat Ra= Q0.

2. Az acélsorét kbézetroncsolasi folyamata

H. Hertz és Boussinesg-féle elmélet alapjan
vizsgalva az acélsorét talpi munkajat, a kovet-
kezd megallapitasa tehetjuk:

a) A kézetroncsoldas mechanizmusa mindkét
(gdbmb, henger) acélsorét esetében azonos éspe-
dig azon alapszik, hogy a terhelés hatasara a
kézetbe nyomodo sorétszem alatt kialakuld fe-
szlltségallapot a meghatarozéja a kézetbontas-
nak.

b) A kialakult alakvaltozasi allapot nem
ugyanaz mindkét sorét esetében, ezért a kdzet-
bonté képesség intenzitasdban kilonbség van a
két acélsorét kozott. Eppen ezért, a fesziltség-
allapot ismeretében vizsgaljuk meg a gémb- és
hengeralakd acélsorét talpi munkajat.

Gcmbacél sorét:

A terhelés hatasara sorétszemcse alatt a kézet
tomorodik, mivel a sorét benyomédik a kézetbe.
Az ,a” sugard nyomofeltlet alatt a kézetben
nyomofesziltség, mig a kdrvonalon kiviul hazé-
feszlltség 1ép fel. A levezetések azt mutattak,
hogy a legnagyobb nyomas a nyomoéfeltlet ko-
zéppontjadban van. A legnagyobb csusztaté fe-
szlltség a szimetria tengelyen alakul ki Z= 05
a mélységben. A kézet benyomodasakor a mély-
ségben plasztikus folyas lép fel, és ezt koveti a
k&zet megrepedése (széttorése).

A soOrétszem a korona talpa alatt gordulé
mozgast végez, és igy, a fardlyuk-talp kulon-
b6z6 pontjaiban alakulnak ki feszultségmaxi-
mumok.

1 A kezdeti helyzetben a sorétszemcse alatt a
szimetriatengelyen kovetkezik be a k&ézet nyi-
rasa, folyashataranak tallépése, ami a kézet to-
rését okozza.

2. A jobbra gordilés utan toérések egymas
mellett jénnek létre, amig az elsd torés a nyo-
mott zondban van, addig a repedés zart a fel-
szin felé.

3. A tovagordilés soran, amikor az els6 torés
kivil esik a nagy nyomoészilardsagl zénan, a
kézet rugalmassaga a repedést tovabbviszi, a
hazé igénybevétel, soran létrejott szakadas ko-
vetkeztében a felszinre.

Hengeralaka acélsorét:

A legnagyobb nyomas az érintkezési vonalon
a nyomofelllet kdzépvonalan van és a maxima-
lis feszlltség tartomany a nyomofelllet alatt
Z = 0,8 b mélységben a szimetriatengelyen ala-
kul ki. A feszultségi vizsgalatok azt mutattak,
hogy a nyomoéfelileten tébbtengelyld nyomas a
feszlltségallapot. A csusztatd feszlltségek maxi-
malis értéklek az alkoton, és a szimetriatenge-
lyen érik el.

A kozet roncsolasa a kovetkez6képp torténik:

1 A terhelés hatasara a kdzet nyiradsa a szi-
metriatengelyen kovetkezik be, el6szor Z =0,8
a mélységben.

2. A tovagorduilés egymas mellett hozza létre
a nyirt pontokat. A folyamat mentén, amikor az
els6 nyirt pont kivul esik a nyomoéfeszultségi
zonan, a koézet felreped. A kézetfelUlet hasado-
zott lesz, bel6le szilankok tavoznak el.

A kétfajta acélsorét terhelés kozvetitése altal
keltett feszultségallapot kozotti kulonbség a
kovekez6:

1 A gomb-acélsorét esetén a nyomofeltleten
a korvonal feszlltségallapota nyiras.

2. A hengeralaku acélsérét esetén tobbten-
gelyl nyomas a feszlltségallapot az érintkezési
alkoton, mig a kdrvonal terheletlen.
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3 A koézet ellenallasa a nyirassal
lényegesen kisebb, mint a nyomassal, és igy a
kézet roncsolasa intenzivebb.

A fentiek figyelembevételével megallapithat-
juk azt, hogy azonos rezsitényez6k mellett a
gdmbacélsorét kézetroncsolasi mechanizmusa
intenzivebb.
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musa a farasi sorétek behatdsa alatt. Revista
Minclér 126—134 o. Bukarest 1956. IlI.

Kényvrészlet: Banyaszati Kézikdonyv Ill. kotet 458—
494 o.

Dr. Richter Rihard: Kézetmeohanika.

Dr. Kézdi Arpad: Talajmechanika I.

ten Bosch: Gépelemek.
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szembenSz. D. Ponomarjov: Szilardsagi szamitasok a gépészet-

ben 111. 6. fejezet.

Mez6, P.:

DER GESTEINSZERSTOENDE MAC'HANIZMUS
DES BOHRSCHROTES

Dér Verfasser beschreibt den gesteinszerstérenden
Prozess des Gusseisemscihrotes und des Stahlschrotes.
Er pruft die Hypothesen von verschiedenen Theorien
bezlglich dér Sohlenarbeit des Schrotes. Er beweist,
dass dér gesteinszerstorende Prozess dér beiden Schrot-
sorten grundlegend verschieden ist. Dér Verfasser
analisiert die Sohlenarbeit des Stahlschrotes bei Kugel-
schrot und Zylinderschrotauf Grund dér Untersuchung
des Spannungszustandes, dér durch die im elastischen
Halbraum konzentrierten Kraft entsteht. In Kenntnis
des Spannungszustandes macht er Feststellungen in
Bezug auf die Gesteinszerstérung.
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Orientalt rétegddéles analitikai modszerekkel valo meghatarozéasa
a Riicker 14 és 14a sz. faras adatai alapjan*

irta: Kovacs Endre

Az elferdult kutatofuarasok értékelésével, mi- kovetelmények nem teljestinek, hivatalbdl se-
ndsitésével kapcsolatban meglehetésen eltéré lejtnek minésilnek. Ez a tény a koztudatban
vélemények alakultak ki, melyek kozul elsésor- altalaban Ggy jelentkezik, hogy ezek a furasok

1- abra. A Rucker-j*. es I't/a. szam( farolyuk e$ a fébb azonositott

retegek horizontalis vetiiete es egymdashoz viszonyitott helyzetik

Ilhomokko6, 2.uralkoddéan homokkovekodl allé6 osszlet

ban a hivatalos allaspontot (1) emlithetnénk. teljesen értéktelenek, semmire sem hasznalha-
Eszerint azok a farasok, amelyeknél az el6irt tok. Valojaban nem egészen ez a helyzet, amit
egy konkrét példan keresztul kivanok bizonyi-

tani.
* A Magyarhoni Foldtani Tarsulat Déldunan- Kéztudott. ho a Mecsek-heavség teriiletén
tali Terdleti Szakosztalya 1969. majus 22-i L L 9y 3 g_y. 9 )
szakuilésén elhangzott el6adas. mélyult farasok esetében gyakori jelenség volt
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<2. abra. AQucker 14 és 14/a sz fardlyuk rovidilése a
mélység fliggvényéhen. Magyardzat: 1.fliicker 14 sz. fr6lyuk;

2 Clicker 14/a sz. farolyuk.

a farélyukak elferdiilése, mely sokszor nem Kki-
vanatos mértéket ért el. A fdrasok visszaferdi-
tése igen nehéz, és nem mindig célravezet fo-
lyamat. Ezért el6fordult olyan eset, hogy az
elferdalt fardlyukat fel kellett adni és Gj faro-
lyukat kellett mélyiteni. Gyakorlatilag ez tor-
tént a Riucker 14. sz. farolyuk mélyitése soran.
Mint a 4. sz, abran is jol lathaté, a furas — a
fedémarga és fed6homokké képz6dményeinek
harantoldsa utdn — a produktiv 6sszletbe ért. A
farélyuk — 100 m-es mélység utan — igen inten-
ziv elhajlast mutatott, (3. sz. abra) melynek mér-
téke 670 m-ben mar 21,7°-ot ért el. A nagyfoku

ferdeség a furas tovabbmélyitésének lehet6ségét
kétségessé tette. Ezért kisérletek torténtek a
farolyuk visszaferditésére. Ezek a munkalatok
azonban nem vezettek eredményre. Ennek ko-
vetkeztében a farélyukat feladtak és — mintegy
5 m-re KEK-i iranyban — aj farolyuk mélyité-
séhez kezdtek hozza (Rucker 14/a). Az Uj fdras
620 m-ig teljesszelvényl fuarasmaéddal mélyilt.
Ezen a szakaszon az elferdulés csak minimalis
volt. 700—950 m kozott mar jelentésebb volt az
elhajlasndvekedés, 950 m alatt pedig igen in-
tenziv mértéket oltott. A nagymérvi elhajlas
(33,7°) és az erre visszavezethetd mdszaki bal-

3. abra. A llcker 145 farasban mért rétegddlésszog-
értekek 6és q farolyuk elhajlasanak, valtozasa a mely-
ség fiiggvényében. Magyarazat: 1 Atlagos rétegdalés-
sz0g; 2 farolyukelhajlas szdge; S.Tektonikai vonal.
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esetek miatt a fardlyuk
(1151,5 m) el kellett tekinteni.
Az egymastdl mintegy 5 m-re mélyitett két
kutatofaras horizontalis vetlletét az 1 sz, a
farélyukak rovidulését pedig a 2 sz. abrdn mu-
tatjuk: be. Az 1 sz. abran jol lathaté, hogy
mindkét faras a mélyités el6rehaladtaval hatéa-
rozott elferdulési iranyt vett fel. Ezen irdanynak
az atfart rétegsor dbléséhez viszonyitott hely-
zete megallapitdsahoz alapvet6 segitséget nyujt
a 3. sz. abra. Lathato, hogy a farélyuk elhajla-
sanak nodvekedésével a magmintakon mért dé-
lésszogértékek csokkennek. Ez egyértelmien azt
bizonyitja, hogy a faras a rétegd6lés iranyaval
szemben ferdult el. Ezen megallapitast a f6bb
azonositott rétegek mélységadatai, az atfart
vastagsagi adatok is igazoljak. Ezért célszerl-
nek tartjuk, hogy roviden foglalkozzunk az at-
fart rétegsorokkal és a rétegkorrelalasi lehet6-
ségekkel. (4. sz. &bra) igy benniinket most a
harantolt rétegsorok azon része érdekel, melyet
mindkét farasban harantoltak. Sajnos, a Rucker
14/a. sz. farélyuk teljesszelvényl farasmaéddal

tovabbmélyitéstdl

5-abra.

Réteghordntalasi

rendelkezéstinkre. Ebbd6l kovetkezik, hogy a két
farolyukban els6sorban azokat a képz8dménye-
ket lehetett azonositani., melyek a karotazsszel-
vényeken jellegzetes modon jelentkeznek. igy
f6leg vastagabb homokkd rétegek, ill. uralko-
déan homokkdvekbdl all6 osszletek johettek
szamitasba. Az azonositott rétegeket, valamint
rétegosszleteket, a harantolt rétegsorok karo-
tazsgorbéit a 4. sz. dbran mutatjuk be. Az azo-
nositott réteghatarokat az 1 sz. abran is fel-
tintettuk.

Az el6z6ekben ismertetettekb6l kovetkezik,
hogy a Rucker 14/a sz. faras esetében — mag-
mintak hianydban — 620 m-es mélységig réteg-
dbélésméréseket nem lehetett végezni, mely
nagyban hozzasegitett volna benniinket a tény-
leges dblésszog és dblésirany megallapitasahoz.
A harantolt rétegsorok adataibol azonban az
megallapithaté volt, hogy a vizsgalt két faro-
lyuk kozoétt olyan tektonikai vonal nincs, mely
a harantolt 6sszletekben réteghianyt, vagy délé-
sében valtozast eredményezett volna. Mivel a
két farasban az azonositott rétegek harantolasi

ponfok koordinatainak

meghatarozasa furdlyukj-erdesegi adatok alopjon.
Magyarazod a.| oldalnézet, b.j felllnezet.

mélyalt, igy az ajrafart fels§ 620 m-es szakasz-
rol megbizhaté adataink csaknem kizardlag geo-
fizikai vizsgalatok eredményeképpen allnak
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pontjai kozotti horizontalis tavolsag nem éri el
az 50 m-t (1. sz. 4bra), igy természetesnek tU-
nik, hogy a rétegek délése ezen szakaszon belll
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gyakorlatilag azonosnak vehet§, annal is in-
kabb, mivel viszonylag nyugodt telepulési ré-
tegsorrél van szo.

Miutan sikerult néhany réteg esetében a két
fardsban az azonositast elvégezniink, lehetévé
valt a harantolasi pontok koordinatainak meg-
hatarozasa a meélységi és lyukferdeségi adatok
ismeretében, a kovetkez6 Osszefuggések alapjan
(5. sz. abra).

i=0
Y=Yi+2/= Ayi [1]
n
-0
X=Xi+2= AXi 2]
n
i=0
Z=7Zt+S — An [3]
n
ahol Jy = 1sinT cosa [4]
dx = 1singsin« [5]
dz = 1cos9 [6]

1— a vizsgalt fardélyukszakasz hossza
P— a vizsgalt fardlyukszakasz elhajlasi
szbge
a— a vizsgalt farélyukszakasz azimutja
Yi,Xi,Zi— a farélyuk kezd6pontjanak koordi-
natai.
A [3] képlet alapjan egyszeren meghataroz-
hat6é a farolyuk talprovidulése is.

i=0
1,=2~
n

(Azi-U) ' [7]

A vizsgalt két farélyuk adatai, valamint azok
segitségével szamitott réteghatar koordinatak
felhasznalasaval a harantolasi pontok altal meg-
hatarozott iranyban az azonositott rétegek aldé-
lése (@) szamithato.

to= arctg[- 3* "-j [8]

ahol ZLill. Zu a Rucker 14. ill 14/a sz. far4s-
ban azonositott réteg harantolasi pontjanak ma-
gassagi koordinataja t* pedig ugyanezen pontok
horizontalis vetlletbeli tavolsaga

U= X/—X/i)sj-(Y]j—Y//)2 [9]

Ugyanezen adatok felhasznalasaval a [8] kép-
let alapjan meghatarozott aldélés (°>) iranya is
szamithato6
0 = arcig [10]

A jeldlések (X/, X/, Y/, Ya) értelemszer(en
a [8] oOsszefuggésnél emlitett pontok X és Y
koordinatait jelentik.

Természetesen ezek az adatok (0za) grafikus
uton, szerkesztéssel is meghatarozhaték (6. sz
abra). Mivel az alapadatok pontossadga megen-
gedi, ezért a megfelel6 szerkesztéseket elvégez-
tik. Az igy kapott eredményeket az 1—3. sz
tadblazatban mutatjuk be. Az itt kodzolt adatok
felhasznalhat6saga nagymeértékben fligg a meg-
bizhatéan elvégzett rétegazonositasoktol. Ezért
célszerlnek latjuk, hogy roviden ismertessuk az
azonositott képzédményeket, réteghatarokat,
valamint a karotizsgdrbékben vald jelentkezé-
suk jellegzetességeit. (L. 4. sz. 4bra.)

1 J6l azonosithat6 mindkét farasban a
fed6homokkd és a készéntelepes csoport hatara,
mivel az el6bbi magas ellenallasértéke és rela-
tive lényegesen kisebb radidaktivitasa alapjan
jol elkalénil a készéntelepes 6sszlettol.

2. Megfelelé pontossaggal kijelolhetd a ké-
széntelepes csoporton belll, a paralikus 6sszlet-
ben, a vasasi szamozas szerinti 26. telep folott,
mintegy 6 m-es atfdrt vastagsaggal jelentkez6
homokkdréteg, elsésorban radidaktiv gorbék,
valamint jellegzetes kifejl6dése alapjan.

3—4. Igen j6l korrelalhaté — a kd&széntelepes
csoporton belil — egy 14— 16 m-es atfart vas-
tagsaggal jelentkez6 homokkdréteg, els6sorban a
raddidaktiv és ellenallasgbrbék segitségével. Ez
a mindkét farasban jelentkezé legjellegzetesebb,
legpontosabban azonosithatdé képz6dmény, mely
a paralikus 06sszletben, a vasasi szamozas sze-
rinti 25. és 26. sz. telep kozott taldlhatd. Maga
a homokkd eléggé jellegzetes kifejlédést mutat:
arkézas, durvaszemcsés, delta tipusu képzdd-
mény.

5—6. J6 azonositasra ad lehetfséget a készén-
telepes csoporton bellul egy viszonylag jelent8s
vastagsagu (atfart vastagsag 27—28 m), féleg
homokkovekbdl allé (kevés aleurit és agyagkd)
Osszlet, mely viszonylagosan nagyobb ellenal-
lasa és kisebb radidaktivitasa folytan jol elki-
I6nithetd. Ez az 6sszlet a 22—24. sz. telep (va-
sasi szamozas szerint) kozott talalhato, sekély-
tengeri faunaval jelentkez6, telepmentes, jol
osztalyozott, jol rétegzett képz6dménysor.

7—8. Ugyancsak a sekélytengeri, telepmentes
Osszleten belll, megfelel6 pontossaggal Kijel6l-
het6 mindkét farasban még egy viszonylag vé-
konyabb, kézel 8 m-es atfart vastagsaggal je-
lentkez6 homokkdréteg is, els6sorban radidaktiv
és ellenallasgorbék, valamint kifejl6édésbeli jel-
legzetességei alapjan.

A f6bb azonositott rétegek ismertetésével
kapcsolatban meg kell jegyeznink, hogy a kor-
relacio elvégzéséhez els6sorban a magflrassal
mélyult szakasz szolgaltatta a kiindul6é adato-
kat, melyeket a geofizikai mérési eredmények
jol kiegészitettek.

Visszatérve a Rucker 14. és 14/a sz. fdras-
ban, az el6bbiekben ismertetett f6bb rétegek
harantolasi pontjai alapjan meghatarozott al-
dblésszog értékekre (3. sz. tablazat), lathatjuk,
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6. abra. flldotesszog
rélegharaniolasl
alapjan.

Magyarazoi:
talis sik. '

hogy a szerkesztett és szamitott alddélési ada-
taink kézel azonos azimuttal jellemezheték. igy
a tényleges délésadatok meghatarozasahoz mas,
eltérd iranyban jelentkezd délési értékek kisza-
mitasara, Ul. szerkesztéssel val6 meghataroza-
sara is sziikség volt. Erre kivald lehet6séget biz-
tositottak az eltéré irdanyban, kilénbozd hajlas-
szog lalatt harantolt rétegek vastagsagi adatai.

Mint az 1 és 2. sz. abrabdl kitlinik, a Rucker
14/a. sz. kutatofdras gyakorlatilag csaknem fiig-
gbleges és kis elhanyagolassal annak is foghato
fel, els6sorban a vizsgalt szakasz felsé részén.
Ezen kismérvi elhanyagolds esetén egy adott
rétegnek a Rucker 14. sz. fardlyuk horizontélis
vetlletén valdé jelentkezési pontjaban a faras
elferdilési iranya adja annak a fugg6leges sik-
nak az iranyat, mely mentén jelentkezé aldélés-
sz6g a kovetkezd oOsszefliggés felhasznalaséaval
meghatarozhat6 (7. sz. abra).

—1 cosp j

1siny
Hasonlé jellegl szamitasok, Ul. szerkesztések

végezhetdk nemcsak az azonositott rétegek, ha-

nem az azok kozott 1év6 Osszletek atfart vastag-
saga alapjan, ha ezen szakaszon belll sincs tek-

=rctg| tH]
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meghatarozasa

poniok koordinatai

a.l vertikalis s/k, b.l horizont-

tonikai okokra visszavezethet6 réteghiany. Ezek
figyelembevételével a 4. sz. tadblazatban ko6zol-
juk a vizsgalat targyat képez6 két furdlyukban
kimutatott vastagsagi értékek felhasznalasaval
szamitott aldélési értékeket.

Amennyiben mindkét vizsgalt faras elferdilt
és az elhajlas oly mértékd, hogy az nem hanya-
golhat6 el, akkor azonos elferdilési irany mel-
lett az ald6lésszdg az alabbi 6sszefliggés segitsé-
gével szamithaté (8. sz. abra).

li cos™l—12 cos(pz
la sinq2—Il SIIKA

Lényegesen 0Osszetettebb feladattal allunk
szemben akkor, amikor mindkét farolyuk elfer-
dult és elhajlasi iranyuk ugyanazon réteg ha-
rantolasa soradn eltér6. Ebben az esetben cél-
szer(ibb az azonositott rétegek harantolasi pont-
jainak koordinatait felhasznalni a sziikséges
szamitasok elvégzéséhez.

Az el6z6ekben mar ismertetett médon, vagyis
a rétegharantolasi pontok koordinatai, valamint
az atfart vastagsagi értékek segitségével meg-
hatarozott aldélési értékek alapjan mar szamit-
haté a tényleges rétegdélés. Ennek meghataro-
zasa azonban szerkesztéssel sokkal egyszer(b-

w = arcig

[12]
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ben és elfogadhaté pontossaggal elvégezhetd.
Maga a szerkesztés abbdl all, hogy a kapott al-
délési adatoknak megfeleld K cotg" hosszusagu
vektorokat rajzolunk, — ahol K a kivant meé-
retardnynak megfelel§, tetsz6legesen felvett
konstans érték. Ezek burkolégorbéjének Kki-
egyenlit§ egyenese adja a rétegek csapasiranyat.
A tényleges rétegdblés szogét pedig ugy kapjuk,
hogy a kodzos pont és a kiegyenlit6 egyenes ko-

9. dora. fl tényleges

lyukbol, a mélyités soran nyert magmintakon
mért délésadatok felhasznalasaval elvégezhetd
szerkesztésekre gondolunk, melynek pontossa-
gat nem befolyasoljak az esetleges réteghia-
nyok, 0Ul. vastagsagbeli valtozasok. Tudvalévé,
hogy a magmintakon mért délésszég — melyet
a magminta tengelyéhez viszonyitunk — elvileg
barmely iranyban jelentkezhet. Iigy végered-
ményben a mért dblésszog (>>) egy déléskupot

rébegdbles meghatéroza-

sa a ftiicker 14. és \4ja sz. furas atfurt vas-

adatali

koordinatai alapjan.
Magyarazat: kcotgCJ

tagsagi

1.atfart vastagsagi

& rétegdarantolasi pontjainak

adatok olopjon

2.rétegharantolasi pontok koordinatai
alapjan.

zOtti tavolsadg k konstanssal elosztott értékének
arccotg-ét vesszuk. (9. sz. abra). Maganak a
szerkesztésnek elvét a 10. abran mutatjuk be.

Hasonlé meggondolasok alapjan szerkesztette
V. |. Baumann eléggé kozismert, kristalytani
szerkesztéshez hasonlé felépitési nomogramm-
jat, melyet tobb szerz6 (4, 14.) is ajanl ilyen
jellegl feladatok egyszerlGibb megoldasa célja-
bol.

Az eddig ismertetett szamitasi és szerkesztési
eljarasokkal azonban még nem meriltek ki azok
a lehet6ségek, amelyek kozelebb visznek ben-
nuinket a tényleges d6lésszdg és dblésirany
meghatarozasahoz. Itt els6sorban a két fuaro-
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hatdroz meg, melynek, tengelye a farélyuk ten-
gelye &ltal meghatarozott, félnyilasszége pedig
(90°—<). Ebbél kovetkezik, hogy fuggbleges és
ferdetengelyl déléskupokkal lehet dolgunk.

Ha a két kozelesd furasbdl nyert rétegddlés-
adatok alapjan, a farélyukak térbeli helyzeté-
nek (hajlasszog, elferdulési irany) figyelembe-
vételével megszerkesztjik az azonos magassagu,
k6zds csucspontu déléskapokat, (11. sz. abra)
akkor meghatarozhatjuk a tényleges d6lésszo-
get, ill. rétegddlési iranyt (azaz a kdzos érint6-
sik hajlasszogét, ill. esésvonalat). Itt megjegyez-
zik, hogy két megoldas lehetséges, mely kozil
az egyik altaldban kiejthet§, mivel az el6z6ek-
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fi Ra- U és U/a sz. furdsban azonositdit rétegek
harontolasi pontjainak helyzete a furolyuk hori-

iretiletén.
kilszini

zontalis
/ti fardlyuk

7?¢i1&Q-

nrzonostin\l lksz. furas

Rucker

Sz.am tavolsag m-ben azinnul
1. 7,7 353,0
2. 31,7 350,0
3. 37,6 348,0
4. R ,2 346,5
5. 53,8 342,5
6. 65,1 339,5
7, 68,5 338,0
6. 70,3 338,0

ben mar ismertetett modon megallapithaté,
hogy a farélyuk a rétegdbléssel szemben, vagy
délésiranyban ferult el (3. sz. abra). A megoldas
elve azonos, akar csak az egyik, akar mindkét
faras elferdult. Amennyiben a vizsgalt farélyu-
kak fugg6legesek, ill. azonos elferdulési irdny-
nyal és elhajlasi szoggel jellemezheték, gy
megoldas nincs, mivel a 11. sz. abranak megfe-
lel6 déléskupok sikmetszetei egybeesnek.

A most fejtegetett gondolatok alapjan kije-
lenthetjuk, hogy kedvezd esetben egyetlen el-
ferdult fdras rétegdblésadatai is magukban
hordjak a tényleges rétegddlés meghatarozasa-
nak lehet6ségét. Kedvez6 helyzet alatt az ér-
tend6, hogy ugyanazon fardlyuk —-egy azonos
délési rétegosszlet harantolasa soran — valtoz-
gét is. A szerkesztések pontossagat kedvez6en
befolyasolja az elfertlési irany valtozasanak
meértéke. A 11. sz. Abran bemutatott szerkesztési
eljards szerint meghatarozott adatok megbizha-
tésagaban komoly szerepet jatszik a lyukferde-
ség; valamint a magmintakon észlelhetd réteg-
délés mérésének pontosséaga, ill. ez utdbbi allan-
doéséga.

Az el6z6ekben ismertetett feltételek és a
gyakran fellép6 negativ tényez6k azonban nagy-
mértékben korlatozzak a tényleges rétegdélés

pontjahoz uiszcnyltoll adatok/.

tsz. tablazat.

Rucker 1-a4/o sz .faras
°-bon tavolsdg m-ben azimul bon

7.0 20,0

19,2 20,0

22,6 19,5

2.4,1 19, 5

28,2 16,5

32t0 18,0

33,0 17,5

33,7 17,5

ilymédon valé meghatarozasanak lehet6ségét,

mivel sokszor nem megfelel6 pontossagu ered-
ményeket szolgaltatnak.

Konkrétan megvizsgalva — a targyalt két fa-
rolyuk esetében — ez utoébb ismertetett szer-
kesztési eljarasok alkalmazhatésagat, a kovetke-
z6ket allapithatjuk meg.

A Rucker 14/a sz. farasban uajrafart réteg-
sorra vonatkozéan délésadataink nincsenek, igy
a 11. sz. abranak megfelel6 szerkesztéseket nem
allt médunkban elvégezni. Mivel a Rucker 14.
sz. farélyuk foldtani szelvényén Kkijelolhet6k
voltak a rétegodsszletek, melyeken belll a réteg-
délésértékek kozel allandénak vehet6k, ezért a
szobanforgd szerkesztések elvégzésére meég egy
lehet6ség kinalkozott. A faras elhajlasi iranya-
nak valtozasa azonban ezen a szakaszon jelen-
téktelen, igy ez a lehet6ség sem vezethetett
eredményre.

Ennek ellenére nyugodtan Kkijelenthetjuk,
hogy a bemutatott szerkesztési és szamitasi el-
jarasok osszességukben nem voltak hiabavalok,
mivel a felmeriult nehézségek és negativ ténye-
z6k sem képeztek olyan akadalyt, mely lehetet-
lenné tette volna a tényleges rétegd6lés meg-
nyugtaté moédon tértén6 meghatarozasat (9. sz.
abra). Maguknak az elvégzett vizsgalatoknak a
jelent8sége abban van, hogy sikerult kimutatni
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azt, hogy kett6, kedvez8 esetben egyetlen elfer-
dalt farolyuk adatai alapjan is szamithato, ill.
szerkesztéssel meghatarozhaté a tényleges ré-
tegd6lés. Eddig ugyanis az irodalomban (2, 4, 14
sth.) csak olyan megoldasi lehet6ségekkel talal-
koztunk, amelyek szerint harom, koordinatak-
kal megadott pont ismerete sziikséges a réteglap
térbeli helyzetének analitikai-geometriai Uton
torténd meghatarozasdhoz. Ebben az esetben
egy azonositott réteg harom kulénallé farélyuk-
ban kimutatott harantolasi pontjarél van szo.
Befejezéstil hangsulyozni kivanjuk, hogy a
kUlonb6z6 szamitasi és szerkesztési eljarasok is-
mertetésével nem az volt a célunk, hogy az el-
ferdult fardsokat — azok értékelése soran — eld-
nyds megvilagitasba helyezzik, csupan azt sze-
retnénk elérni, hogy ha mar egy kutatéfaras
ugyis elferdilt, éljunk afelvetett lehet8ségekkel.
Természetesen ehhez bizonyosmérvi szemlélet-
valtozads is szikséges, ami azt eredményezné,
hogy az Ujrafart szakaszokbdl, ha esetenként is,
de szintén vennénk magmintakat, valamint ezen
farélyukszakaszokban a kivant geofizikai méré-
seket elvégeznénk. igy lehet6ség nyilna példaul:

1 A magmintak birtokaban elvégezhet6 ré-
tegd6lés mérésére, melyek felhasznalasaval:

A) Ugyanazon elferdilési iranyban vizsgal-
haté a magmintdkon mérhet§ &ldbdlésszog sza-
balyszerl valtozasa a fardlyuk elhajlasa fligg-
vényében.

B) Azonos rétegre vonatkozéan meghataroz-
haté a mas-mas elferdulési iranyhoz tartozo al-
délésszog értéke,

a) azonos elhajlasi szog mellett,

b) eltérd elhajlasi szbgek esetén.

C) Kedvez6 korulmények kozott az ismerte-
tett szerkesztések és szamitasok elvégezhet6k.
Az igy nyerhet6 tébb adat segitségével Iényege-
sen nagyobb pontossiggal hatirozhaté meg a
tényleges rétegdélés.

2. Részletesebb és pontosabb rétegsorrend
megallapitasara, mely lehetévé tenné még né-
hany — geofizikai paraméterek alapjan kell6
biztonsaggal még meg nem kulénboztetheté —
réteg azonositdsat. Ez biztositand mas-mas
irAnyban az ald6lésszdg meghatarozasat. Az igy
nyert tébb adat ebben az esetben is a megbiz-
hatésagot javitana.
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fi Thjcker- 14 és 14/a sz. furasban azonosi-
I6tt relegek harantolasi pontjai alaptan meg-
hatdrozott aldolesszég ariékeék.

3.sz. tablazat

TZeteg-  fiz ez!d6lés
azonositasi

szam szdge azimualja
1. i5,0° 82"
2. 50,0° 23°
3. 50,0° 42 3°
4. 50,2° 12 4°
S. 47,9° 428°
6. 48,0° 12 8°
7 50,0* 127°
8. 50,0° 427°

11. abra. Atényleges rétegdé/és meghatarozasa elferdiilt foralyukszakaszokban
mért délésadatok alapjan.

3 Pontosabb atflart vastagsagi értékek meg- viszonyitott irdnya, valamint a fardlyuk hajlas-
hatarozasara, melyek felhasznaladsaval elvégez- szdge milyen szerepet jatszik,
het6k olyiranyl gyakorlati vizsgalatok, hogy Sajnalatos moédon a kutatofarasok elhajlasa-
annak valtozasaban az elferdulés rétegdbléshez val foglalkozé rendeletek, ill. utasitasok nem
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Osztonzik a Kivitelezd vallalatokat arra, hogy az
elferdult farasok kiértékelésével, ill. kiértékel-
het6ségét elbseqité kiegészité mérések elvégzé-
sével, ill. elvégeztetésével behatobban foglal-
kozzanak.

Mint ismeretes, egy korabbi utasitas szerint
a kutatéfarasok minésitésének kritériuma a talp
horizontélis eltavolodasa volt (3), mig a jelen-
leg érvényben levé rendelet értelmében (1) pe-
dig a talpeltérés kozponti szdge. (Ez utdbbi ren-
delet azonban csak délésiranyu elferdulésre vo-
natkozik). Marpedig egy furas értékét a haran-
tolt rétegsor kiértékelhet6sége, foldtani doku-
mentacidjanak megbizhatdsaga és felhasznalha-
tésdga hatarozza meg, s ezen kérdés eldontésé-
ben nem a fdrdélyuk horizontélis eltavolodasa-
nak, ill. a talpeltérés kozépponti szégének jut a
dontd szerep.
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Kovacs, E.:

m BESTIMMUNG DER ORIENTIERTEN
SCHICHTNEIGUNG DURCH ANALYTISCHE
METHODE

Die Abneigung dér tiefen Schurfbohrungen stetiilt
Ubertall in dér Welt ein ernstes Problem dar, bei dér
technisohen Ausfuhrung dér Bohrung, sowie bei dér
Auswertung dér geologischen Angaben. In Verbindung
mit dieser letzten Frage existieren irecht verschiedene
Meinungen. Bei dér Losung von geologischen Aufgaben
ist das Kenntnis dér orientierten Schictneigung
eine grundlegende Erforderung. Darum stellt dér Ver-
fasser einige neue Konstruktions- und Rechnungsver-
fahren vor. Auf Grund dieser bestimmt er die fak-
tische Schichtneigung und Fiallrichtung, durch Anwen-
dung dér geologischen Angaben und Neigungsmessuin-
gen in den beiden Schurfbohrungen.
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Balneogeoldgiai tapasztalatok az NDK gyogyfurdéivel

és asvanyvizeivel kapcsolatban

Irta: Dr. Bauer Jen6

Magyarorszagon a masodik vilaghabord utan a déli részeknek balneoldgiai értékd geofakto-

kibontakozé geoldgiai kutatds a fold mélyébdl
feltarhaté és a fold felszinén rendelkezésre al-
16 gyogytényez6knek nagyaranyu gyarapodasat
eredményezte, mellyel a balneoldgiai felhasz-
nalas mindezideig nem képes |épést tartani.

Ennek a szakmai korokben eléggé gyakran
hangoztatott igazsagnak aldhluzasara érdemes
az OVF Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato-
intézete altal 1965-ben kiadott ,Magyarorszag
hévizkatjai” cimd termalvizkataszterének fon-
tos megallapitasara hivatkozni, mely szerint a
mélyfarotevékenység altal feltart termalviz-
készleteknek csak mintegy tizenegy ezredrészét
hasznaljuk fel.

Elgondolkodtaté ez azért, mivel a féldnek és
koérnyezetének, vagyis geoszféranak és atmosz-
féranak szamos egészségjavitd lehet8sége és
gyogytényez@je tlzetesebb szemléletre ugyan-
olyan fontos gazdasagi tényezének bizonyulhat,
mint mas, exportra is alkalmas geoldgiai érté-
kink, — példaul a bauxit.

Ennek belatasa érdekében ajanlatos megfon-
tolnunk, hogy e gyogytényezék helyes felhasz-
nalas esetén egyrészt a betegbiztositok tap-
pénzkiadasanak tetemes csokkentését, masrészt
— kell6 volumenl gyégy-idegenforgalom Kkia-
lakitdsaval — devizabevételeink komoly emel-
kedését teszik lehet6vé.

A geoszféra és atmoszféra gydégytényez6i
emellett az Uzembehelyezés kezdeti befekteté-
sei utan dagyszolvan ingyen allnak rendelkezés-
re, s igy rentabilitasuk id6 multaval tébbnyire
fokozédik. Eppen hazank balneoldgiai adottséa-
gainak imént emlitett viszonylagos kihaszné-
latlansaga folytan tanulsagosnak igérkezett ész-
szehasonlitast tenni a gyogytényez6k hasznosi-
tasa szempontjabdl olyan kdrnyezd orszagokkal,
melyek hazankkal analég modon kialakitott,
népi demokratikus rendszerben gazdalkodnak.
Ezért el6szor az N. D. K.-t, majd Bulgariat va-
lasztottuk egy-egy balneologiai tanulmanyudt
szinteréul.

Jelen o6sszefoglaldsunkban az 1967 év 06szén
és az 1968 elején az N. D. K.-ban tett latoga-
tasrél kivanunk beszamolni. A tanulmanyozott
14 gyogyhely alfabetikus sorrendben a kovet-
kez6: Brambach, Doberan, Elster, Frankenhau-
sen, Heiligendamm, Kihlungsborn, Késen, La-
usick, Neufahrland, Salzungen, Salzelmen, Sui-
za, Warmbad Wolkenstein, Wiesenbad.

Ha Keletnémetorszag balneolégiai értékeit
feltiintet6 térképét vessziuk szemugyre, feltlnik

rokban val6 lényegesen nagyobb gazdagsaga az
északi teruletekhez képest. A nagymdultu far-
dbék jorésze e tertleten helyezkedik el, s a Ke-
leti tenger vidéke egyel6re leginkabb Gduls-
helyi és klimagyogyaszati szempontbdl jelentds.

Gyogyerejid asvanyvizek tekintetében az or-
szag délnyugati és déli része a legjelent6sebb,
mely a Harz hegységet, az Elster- és Erchegy-
séget, valamint az Elba homokkéteruletét fog-
lalja magadban. A Thiringiai Erdé felemelke-
dett roge féként agyagpalakat, homokkd-, ho-
mokos agyag, kvarcporfir és granit, valamint
gnajszképz6dményeket takar, mig a Thiringiai
Medencét fiatalabb homokkd, mészké és homo-
kos agyag alkotja. Felszine alatt értékes kaliso,
kés6 és rézpala el6fordulasok talalhatok, me-
lyek a furd6gydgyaszatban felhasznalt vizek
kemizmusara gyakorolnak jelentds befolyast.
Régi felhagyott banyak asvanyvizei is a gyo-
gyaszat rendelkezésére allnak; ilyenek pl. Ale-
xisbad vasszulfatos vizei.

A lapok és gyogybarlangok e terileteknek
még kevéssé kihasznalt balneoterapias tartalé-
kai kozé tartoznak.

A Harz és a Thuringiai Erd6 kozott elterilé
T'burineiai medence teknotikailag is erésen ta-
golt. ahol a torésvonalak mentén nagykoncent-
raciéju kalciumszulfatos vizek — udgynevezett
gipszvizek — valamint kénes vizek fakadnak.
Els6re jo példa Bad Frankenhausen 79,232
mg/lit NaCl tartalommal; az utébbira pedig
Terinstadt. E teruleten a geoldgiai kutatas as-
vanyvizfeltaras iranti érdekl6dése igen jelen-
t6s, mivel az Unstrut folyo vélgyében egyes fia-
tal lapterileteken tovabbi kénes vizek feltara-
sara van remény.

A terllet északi és déli peremvonalai mentén
— igy Suhlban is — értékes, eddig gyoégycélok-
ra kevéssé hasznalt vizek fakadnak. Lieben-
steint a szulfatos, vasas-arzénes hideg vizek a
szivbetegek orszagosan legkeresettebb gyégy-
helyévé avatjak.

A Tharingiai Erd6 déli el6terét a Werra vol-
gyében gazdag so6lel6helyek uraljak. A kalis6
is jelent6s: nagykontcentracioju konyhasoés vi-
zek fakadnak Salzungenben, Schmalkaldenben
és Colbergben. A ,Hundskdpfe” néven ismert
szénsavgaz-exhalaciokat a gyodgyaszat orszagos
aranyokban hasznositja.

A nagymultu Bad Elstert magaban foglalo
Elster hegység valamint az Erchegység is tekto-
nikai dsszefuggéseket enged feltételezni az éger-
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volgyi (CSSR) barnaszén terulettel. Brambach
és Jachimov radioaktiv vizei, Marianské Lazne
és Frantiskové Lazne terrnalizmusa s az NDK
Erchegységben fakadé meleg vizek (Warmbad
Wolkenstein és Wiesenbad) a haranttorések
mélyrehaté rétegtani analdgiait teszik feltéte-
lezhet6vé mind a cseh, mind a német teruleten.

Az NDK kozépsd részét: Halle, Lipcse Kkor-
nyékét, Szaszorszigot és Sachsen-Anhaltot bar-
nakészén, kalisé és rézpala-lel6helyek jellem-
zik. Itt fekszik az orszag legrégibb banyaszfir-
déje, Salzelmen, melynek nagy koncentraciéja
sbsvizét gyogycélokra hasznaljak.

Ennek a kozéps6 orszagrésznek délibb terule-
teire esnek az NDK egyes fontos vajas-konyha-
sOs vizei (pl. Lauchstadt) és nagy koncentraci-
0ju konyhas6s asvanyviz el6forduléasai. (Dur-
renberg). Muskau kénes-vasas vizet szolgéaltat;
a Lipcsével szomszédos Bad Lausick-ban 6t ma-
gas vasszulfat tartalmu, de kis vizhozamu hideg
gyogyforras fakad, melyeknek megmentésére,
illet6leg hozamnovelésére iranyuld munkalatok
hallei és freibergi hidrogeologusok munkéja
nyoman Ujabban jelentés el6rehaladast tettek.

Ett6l a kozéps6 zonatdl északra a mecklen-
burg-brandenburgi erd6- és téterilet hazdodik,
mely a jégkorszakok folyémedreinek ellaposo-
dott maradvanyait 6rzi. A foldkozépkori réte-
gek kozé itt sok helyen s6témzsdk nyomultak,
aminek jeléul e helyeken sés talajvizre is talal-
hatunk. Még északabbra, Rostock és Greifswald
vidékén szénhidrogénkutaté mélyfarasok ujab-
ban konyhasés termalvizet hoztak felszinre; en-
lieki balneoldgiai }, felhasznaldsar6ol azonban
egyenlére még nem Kkerult sor.

Az emlitett tertleteken kulonféle lapfajtak is
talalhatok, amelyek részint a biogén eredet, ré-
szint a szervetlen asvanyi anyagtartalom tekin-
tetében lényeges eltéréseket mutatnak. Ezek
kozott vas- és kéntartalmu lapok is talalhatok.

A Schollene-i tavon jelent6s peloid-kiterme-
lés folyik, és ez az anyag az orszag kiulénbozé
gyogyhelyein felhasznalast nyer — igy a toébbi
kozott Warmbad Wolkensteinben is, mely mind-
Ossze 24 C fok koruli gyégyvizekkel rendelke-
zik. (Ennek ellenére hosszU id6n at ezeket te-
kintették az NDK legmelegebb vizi természe-
tes asvanyvizforrasainak.) A Schollene-i t6bol
kitermelt agynevezett ,SchollenerPelose” orga-
nogén eredetd, viszonylag fiatalabb limnikus
Uledék, jelent6s asvanyi s6 tartalommal. Wils-
nack és Freienwalde fontos l|apgydgyaszati
centrumok; Saarow vastartalmua lapok és nagy-
koncentraciéju soésvizek gyodgyaszati felhaszna-
lasdnak joélismert helye. Rheinsberg, Stadt Len-
gsfeld és a Berlinhez kozel fekvd Neufahrland
dietetikai, hidroterapiara és ivokurara beren-
dezett specialis gyogyhelyek (szanatoriumok),
melyek sajat gyogyvizzel nem rendelkeznek, de
ivokurak céljara kialénbozé eredetd, olykor kal-
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foldi gyogyvizeket (pl. magyarorszagi Mira vi-
zet is) felhasznalnak.

A mar ismertetett két terulet furd6i és bal-
neoterapias tényez6i mellett az NDK harmadik,
balneoldgiailag és klimatologiailag fontos teri-
lete a Keleti-tenger partvidéke. A vidék firdo-
gyogyaszati értékét els6sorban a tengerrel valé
kodzvetlen kapcsolata adja. Itt a bioklima, s a
tengervizre és homokra tamaszkodo, élénk fej-
I6désben 1év6 thalassoterapia a szervezet rege-
neralasanak, gyogyitasanak leglényegesebb
maodszere.

A lapos partok sok helyen magas partokkal
valtakoznak, vagy egyik formabdél koézvetlendl
a méasikba mennek &t. Tenger alatti ldpok is ta-
lalhaték a parti zéndban, melyek a tertlet ku-
tatéi szerint olyan transzgressziokrdl és sullye-
désekrdl tanuskodnak, amelyek soran a partko-
zeli 1ap a tenger szintje ala kerult. E z6na kele-
ti része Rugen szigete, amely a pleisztocén ré-
tegek alatt elhelyezked6 kréta feltiremlése. A

meredek krétapartok Stubbenhammernél 129
méterre emelkednek a tenger szine folé.
Az udgynevezett thalassoterapia, vagy ,ten-

gergyogyaszat” f6 eszkbze maga a tengerviz,
annak vegyi és fizikalis hatdsa. A viz 1,5 szaza-
lék korul mozgd sotartalma gyogyaszati célok-
ra igen megfelel6; ezen kivil a tenger egy sor
gyogyerejd, vagy gyoégyhatdsunak feltételezhe-
t6 nyomelemet is tartalmaz, amilyenek a fluor,
a brém, a titan, a cirkon stb. A partkozeli la-
pok és lapszuszpenziok — ,,feketevizek”-nek is
nevezik ezeket — szintén tartozékai a vidék
gyogyterapigjanak. A tengervizet azonban par-
ti furdékon kival melegitett kadfurdék alakja-
ban is felhasznaljak, s6t sterilizalt allapotban
ivokurak céljara is. llyen tengerviz-ivokurakat
taldlhatunk a tébbi kozt Kiuhlungsborban és
Graal-Mduritzben is. A krétapartok finom porat
— altaldban 6roélt, finomitott allapotban — flr-
dékuarakra is felhasznaljak, és pedig kétféle
moédon. Egyrészt szaraz krétafirdék, masrészt
tengervizes Kkréta-szuszpenziok alakjaban. E
furdémaéd klasszikus helye Sassnitz, Rugen szi-
getén.

A szabad testkultara strandjai egyes helye-
ken a bérgyogyaszati kezelés segédeszkozei, igy
Heiligendammban is.

A nagyszamu tengerkozeli gyogy- és udulé-
hely kozul kiemelkedik Doberan, Heiligen-
damm, Kuhlungsborn, Graal-Mduritz és He-
ringsdorf. Az utdbbi helyen, valamint Greifs-
waldban nagy koncentracioju sosvizek (sole-ok)
allnak rendelkezésre, Rlgen szigetén Stubnitz-
ban viszont kénhidrogén tartalmua vizek.

A Kelet-németorszagi thalassoterapianak el-
s6 tudomanyos kutatdbazisa Heiligendammban
létesuilt, a Bad Elsterben székel6 orszagos bal-
neoldgiai és gyogyhelyi kutatd intézet kihelye-
zett részlegeként. Programjanak korvonalai az
NDK-ban tett latogatasunk idején még csak
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Az NDK gyoégyfurdéi
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fokozatosan rajzolédtak ki. Az intézet kutatasi ra alkalmas vizkivételi helyek kijeldlése. Mind-

korébe tartozik: ezek a vizsgalatok Berlin keleti szektordban
1. ) a tengerviz kemizmusanak részletes vizsn(kod6 bioklimatoldgiai kutaté intézet heili-

galata, gendammi kirendeltségének munkajaval is Kki-
2. ) a tenger évszakonkint valtoz6 O6sszetéteegészulnek.

Iének tanulmanyozasa, Ha egy pillantadst vetink az NDK természe-
3. ) a parti homokfajtak analizise, tovdbba tes balneolégiai gydgytényez6inek megoszlasa-
4. ) a tengervizzel végezhet6é ivokuarak célja- ra, (azokat vegyi és fizikai jelleguk szerint cso-
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portositva,) Ugy az aldbbi 6sszefoglalé tablaza-
tot nyerjuk:

A) Akratopegek* 1
B) Arzénes forrasok 1
C) Kloridos (konyhasos)

forradsok 9
D) Vasas forrasok 9

E) Hidrogénkarbonatos

forrdsok 4

F) Radioaktiv forrasok 1
G) Szénsavas forrasok 3
H) Kénes forrasok 2
1) Sole-ok 7
J) Szulfatos forrasok 7
K) Egyszer( termak 2
L) Lapfurdék 16
M) Iszapfurdék 1
N) Homokfurdék 3
0) Gyogyvizpalackozo 5
Osszesen: 71

Az NDK balneoterapias és klimaterapias intéz-
ményeinek megoszlasa:

l. Gyogyhely (,Kurort”) 28

Il.  Szanatérium 3
Il.  Kneipp-fardé (hidegviz-

gyogyintézet) 4

IV. Gyodgyvizpalackozdhely 5

Osszesen: 63

* igy nevezik az NDK-ban a hideg, szignifikans as-
vanyi tartalommal nem rendelkez6, de a gyakorlatban
hossz( id§ 6ta gyogyhatasiinak bizonyult vizeket.

Fentiekhez jarul tovabba tobb mint 85 szauna-
farddé is, melyeknek egy része szintén gyogy-
helyeken mikédik. (igy pl. Bad Schandau, Graal
Muritz, Neufahrland stb. gydégyintézményei, il-
letleg szanatériumai keretében.)

Ha mindezek utdn az NDK és Magyarorszag
kozott a geologiai tényez6k balneoterapias
hasznositasaban mutatkozé kulonbségeket Kki-
vanjuk korualirni, azt mondhatjuk, hogy

1 A foldtani adottsagok eltér6é volta miatt a
németeknél nagyobb sullyal esnek latba olyan
gyogytényez6k, melyek nalunk hianyoznak,
vagy ritka el6fordulasuk miatt alig jonnek sza-
mitasba, mint példaul a lapkezelés.

2. Néhany néalunk is meglév6é gyogytényez6
az NDK-ban a hazainal kiterjedtebb, ugyanak-
kor orvosilag rendkivul tihzetesen ellen6rzott
kihasznalast nyer.

Az els6 csoportba tartoznak féleg a nagy
koncentraci6ju s6s és vasas vizekkel végzett
gyogymoédok, tovabba homoknak és krétanak
farddkdra, tengerviznek pedig ivokudra alakja-
ban torténd felhasznéalésa.

A masodik csoportba sorolhaté faktorok ko-
zul er6sebb hangsulyt kap az NDK-ban a gaz-
terapia (féleg CO2 gaz), a kadfurdék alakjaban

82

végzett lap- és iszapkezelések, az aerosol és sza-
badtéri légz6terapia, — utébbi féleg sodleparlék
(u. n. ,Gradierwerk-ek) koézelében, igy Kdsen-
ben Durrenbergben stb., amelyek koérul termé-
szetes szabadtéri in‘halatorium létestl a szik-
kasztomUveken lecsorgd soOsviz hataséara. lgen
kedveltek a Kneipp-kurak, a hidegvizterapia és
a thalassoterapia.

Lathat6 tehat, hogy az NDK-ban igen jelen-
tékeny azoknak a furd6gyogyaszati tényez6k-
nek a szdma, amelyek kozvetlenul vagy kozvet-
ve osszefliggésben allnak a geoldgiaval. igy
érthetd, hogy vannak torekvések, melyek a bal-
neolégidnak, mint specialis gyakorlati céla ku -
tatasi szakagazatnak jogosultsagat, s6t sziuk-
ségességét hangsulyozzak. A haliéi dr. Alf
Giessler tébb szakdolgozataban a balneolégianak
mas tudomanyokkal, igy a klimatoldgiaval, ge-
obotanikaval, balneoldgiaval 6sszefiiggd rend-
szer-vazlatat is kidolgozta, s igy e tudomanyag
Iényegesebb kutatasi kére ma mar tébbé-kevés-
bé vilagosan kdrvonalazhatdé. A balneoldgia fel-
adatkorébe sorolhatdé mindenekel6tt a belneo-
logiai hasznositasra reményt nyudjté teruletek
részletes feltérképezése, ezeknek ipari szeny-
nyezéstdl valdé hathatos védelme, tovabba egyes
reményteljes geoldgiai struktarak hidreolégiai
vizsgalata, meghatarozott céllal. (igy pl. nagy
koncentraciéju soOsvizek, esetleg termalvizek,
vagy mas asvanyvizek feltarasa érdekében).
Jérészt mint technikai feladat csatlakozik mind-
ezekhez a gydgyhelyek optimalis telepitésének
el6készitése-is. Igy tehat a célkutatasnak szoro-
sabban definialt teruletérél van sz6, amely a
balneoldgiaban alkalmazott természetes gyogy-
tényez6ket, valamint azok lel6helyeit termé-
szettudomanyi moddszerekkel kutatja.

Hasonl6 meghatarozott céllal végzend6 vizs-
galédasoknak hazankban is kivanatos volna fi-
gyelmet szentelni, nem utolsé sorban azért, mi-
vel részint szénhidrogénkutaté mélyfarasaink
nagyszamu értékes termalviz lel6helyet adtak
keziinkbe, masrészt mert az orszag egy egész
sor olyan természetes gyogytényezd felett ren-
delkezik, amely eddig kell6 felhasznalast nem
nyert a gyogyaszat vonalan. llyenek a Balaton,
a Velencei-t6, valamint a Maros gyodgycélokra
minden jel szerint jél alkalmazhat6 iszapja, va-
lamint néhany nagy koncentracioju sosvizkut
(pl. Sarvar, Rabastmjén) vize, tovabba fontos
szénsavgaz el6forduldsok (Utdbbiak az alféldi
szénhidrogén kutatdsok soran kerultek feltaras-
ra). Mindezeken Kivul vizsgalatokat lehetne
folytatni egyes magyarorszagi homokfajtak
gyogycélokra (pl. b6rgyogyaszati terapiara) tor-
ténd felhasznalhatésagara vonatkozélag, s a
belneogeoldégianak tovabbi fontos feladata le-
hetne a finn rendszerl szaunafurdékben hasz-
nalt 7—800 C fokos izzitast és hirtelen leh(tést
jol kiall6 terméskovek felkutatasa és mindsité-
se. Ezeknek hazai k&zetfajtakbol valo kiterme-
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lése annal is fontosabb lenne, mivel e furd6-
mod varhatd elterjedése révén e furdék kdigeé-
nyének belféldi anyagokbdl vald Kkielégitése
igen lényeges devizagazdalkodasi problémava
is valhat.
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Dr. Bauer, J..

BALNEOGEOLOGISCHE ERFAHRUNGEN
HEILBADERN DER DDR.
In seinem kurzem Bericht publiziert dér Autor

IN DEN

die wichtigsten Eriahrungen seiner Studienreise in dér
DDR im Herbest 1967, als er die Heilwasser und andere
Heilfaktoren auf dem Gebiet dér Geologie untersucht
hat. Uber das selbe Thema hielt er auoh einen Vortrag
vor dér Wirtschaftsgeologisohen Sektion dér Unga-
rischen Geologischen Gesellsohaft.

Er betont die im Ausland zunehmende Bedeutung
dér Balneogeologie als Grenzdiszpiplin dér Natur-
wissenisohaften, sowie die Mdglichkeiten ihrer Nutz-
barlkeiit fir Ungam, wo jia die niattrlichen Heilfaktoren
so reichlieh vorhanden sind Auf Grund eingehender
Besichtigung aller wichtigsten balneotherapeutischen
Kurorte dér DDR beschreibt er die geologischen und
geographis'Chen Beziehungen dér Vorkommen von
Mineiralwassem, Moorbdden und Heilerden weiterhin
pruft er die Unterschiede zwisehen Ausnutzungscha-
rakter sowie Ausnutzungsintensitat dieser Heillwerte
in dér DDR und in Ungam. Wahrend in Ungarn die
baneologisohe die Ausnutzung durch denausserordent-
lichen Reichtum und underschiedliche chemische Zu-
sammenisetzung dér Kar&twasser bestimimt wird, bildet
in dér DDR die Thalassotherapie mit Meereswasser
und Sand sowie die Anwendung von ikalten, Kohlen-
saure oder Eisen enthaltenden sowie hochkonzentrier-
ten Salzwéassem (Sole) den Untergrund fur die balneo-
therapischen Methoden.

Durch die Betonung dieses mailkanten Unterschie-
des mochte dér Autor zu dér (kriaftvolleren Ausnutzung
dér bisiher nicht intensiv igenug ausgenttzten Heil-
faktoren — z. B. Schlamm, Sand, hochkonzentri erte
Salzwasser (z. B. Rabasdmjén) — beitragen, zum
Nutzen dér ganzen Volkswirtschaft und des Fremden-
verkehrrs.
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A szocialista és a t6kés allamok fontosabb hasznosithato

asvanyi nyersanyag-készletei, mingségi és termelési adatai
Osszedllitotta: Dr. Hahn Gyorgy

A szerepl6 orszagok korét ugy valasztottuk
meg, hogy csak a banyaszati termelést nem
folytatd, valamint a tavoli és kis termelési ka-
pacitasu orszagok maradtak ki.

Az asvanyi nyersanyagokat a kodvetkez6kép-
pen csoportositottuk:

A) Energiahordozok

B) Vasérc és 0tvoz6 anyagai

C) Legfontosabb szines-ércek

D) Nemesfémek

E) Egyéb ércek

F) Vegyipari nyersanyagok

G) Asvanybéanyaszati nyersanyagok

A) ENERGIAHORDOZOK
1 KOSZENEK

Antracit és feketekdszén

készlet
Orszagok milliard t-ban
lehet-
séges

szama-
vett

Ausztralia
Ausztria
Belgium
Bulgéaria
Csehszlovakia
D.-Afrika
D.-Korea
E.-Korea
Franciaorszag
Hollandia
India

Japan
Jugoszlavia
Kanada

Kina
Lengyelorszag
Magyarorszag
Nagy-Britannia
NDK

NSzZK
Roménia
Spanyolorszag
Szovjetuni6
USA

Vilag 0Osszesen

IN

16

1911 181 BRwol 831 | ol

224

o |

1253
2045t

Bl 112181 118l 08wmn!l ol |~

462 t

t = t6kés orszagok Osszesen

A felvett nemesfémek, az egyéb ércek, vala-
mint az asvanybanyaszati nyersanyagok nagy-
részénél csak termelési adatok alltak rendel-
kezésre.

Az adatok egy részét az allamok, vallalko-
z0k bizalmasan kezelik, igy az anyag jellegébdl
kifoly6lag gyakran csak becsult szamot adha-
tunk, ahol a nagysagrendi értékelés tekinthet§
biztosnak.

Az oOsszedlliths az ENSZ, KGST, szovjet,
USA és a hazai adatok alapjan készult a hazai
foldtudomanyokkal foglalkozé szakemberek ta-
jékoztatasara.

Barnakészén és lignit

készlet
milliard t-ban

termelés
millié t-ban

termelés
millié t-ban

1968-ban szama- lehet- -
1967-ben (becsuilt)  vett séges 1967-ben :(Lt?gcgs B Iaic;1
35 11 46 55 24 23
— - 03 0,3 5 4
16 15* — —_ —_
— _ — — 27 28
% 24+ — — 7 74*
49 52 — — —
12 10* — 3 — —
21 — — — — —
48 42 1 2 3 4
8 7 — — — —
68 72 — 2 3 —
a7 47 — 2 — —
1 1* — — 26 26
9 8 11 23 2 2
227* — — — — —
124 129 — — 24 27
4 5 — — 23 22
175 164 — — — —
2 — — —_ 242 247
112 112 63 97 102
5 5* — 8 o*
13 12* - 1 — _
414 414* — — 141 140*
508 497 15 420 4 -
1983 — 139 650t 728* —
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B) ERCEK

Orszagok

Algéria
Argentina
Ausztria
Bulgéria
Brazilia
Csehszlovakia
Franciaorszag
Hollandia
India
Indonézia
Irak

Iran
Jugoszlavia
Kanada
Kolumbia
Kiuwait
Lengyelorszéag
Libia
Magyarorszag
Mexiké
Nigéria
NSZK

Oman (sz)
Olaszorszag
Romania
Szaud-Arabia
Szovjetunio

Trinidad-Tobago

USA
Venezuela

Vilag Osszesen

sz = szerz6déses

VASERC

Orszagok

Ausztralia
Ausztria
Brazilia
Bulgaria
Chile
Csehszlovakia
D.-Afrika
Franciaorszag
India
Jugoszlavia
Kanada

2. SZENHIDROGENEK

Kéolaj 1967-es

készlet termelés

milliard  millié

t-ban t-ban
0,9 33
04 16
0,03 3
— 0,5
0,1 7
— 0,2
0,03 3
0,04 2
— 6
1,2 25
3,2 60
54 120
— 2
1,1 47
0,2 10
8,6 115
27 83
— 2
0,3 19
04 16
0,1 8
17 19
0,04 2
— 13
8,2 128
— 288
0,1 9
52 435
2,4 186
64,0t 1748

Kimuta- Lehetsé-

tott

foldtani
készlet

milliard
t-ban

13
0,1
10,0
0,2
04
45
10,0

75

1968-as
becsult
termelés
millié
t-ban

42

17
3*
0,5

141

122
112*

21*

ges és
foldtani
készlet
milliard

t-ban

158
04
80,0

Foldgaz

Mikben im3-bem
3946 2
227 5
27 2
14 1
198 6
1628 7
28 1
71 3
566 J—
3100 1
1274 48
o] 3
1132 2
— 2
198 —
— 2
332 16
113 J—
220 4
212 —
125 9
— 20
747 —
— 158
28 —
8127 515
849 7
305001
Fe 1967—e§
tartalom ‘eTleS
. '%-toan t-ban
65 18
30 3
65— 70 22
45 3
65 11
30 2
60—65 7
35 49
61 26
35 3
55 38

1967-es
készlet termelés
milliard milliard

1968-as
becsult
termelés
milliard
m3-ben

2%

5*
2%

49*

w !l wl

16*

5l o

22

171

542*
g*

1968-as
becsult
termelés
millié
t-ban

24*

15*

27

44*
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Kimudlja- Lehetsé-

tott ges és 196765 19683s
. foldtani foldtani Fe termelés becsuit
Orszagok . . tartalom S 27 termelés
készlet Kkészlet ~, '\ millié millié
milliard milliard t-ban t-ban
t-ban t-ban
Kina - - - 28* -
Lengyelorszag - j— 30 3 3*
Libéria 1,6 2,2 60 18 -
Luxemburg 0,2 03 30 6 6*
Magyarorszag — - 25 07 0,6
Nlagy-BnLtainnia 29 4,6 25—30 13 14
NDK - - 30 2 -
NSzZK 0,3 19 35 7 6*
Roméania - 30—35 3 3*
Spanyolorszag 09 33 50 5 6*
Svédorszag 24 34 60 2 33
Szovjetunié - - 60 168 176
USA 55 10,0 50—5 86 87
Venezuela 1,6 2.1 62 17 15*%
Vilag Osszesen 2124t 268,7t — 627 —
2 MANGAN
Kimutatott Lehetséges
foldtani  és féldtani Koézepes Mn égg{ﬁi
Orszagok készlet készlet tartalom , .
millié millié %-ban el termeles
t-ban t-ban e.t-ban
Ausztralia 5 55 45 545
Brazilia 75 150 40—45 1133
Bulgéria — - 42
D.-Afrika 16 60 25—50 1750
Elefantcsontpart 2 13 2052 149
Gabon 200 200 50 1150
Gihana 12 0 25—50 526
Guyana 2 5 12 178
India 30 180 0 1600
Japéan 3 5 30—43 340
Kina - - 700
Kongé (K) 2 10 45 280
Magyarorszag — — — 200
Mexiko6 1 7 25—45 111
Romania - - - 112
Szovjetunio - — - 7200
Vilag Osszesen 393t 9841 — 16900
K = Kinshasa
3. KROM
Lehetséges . 1967-es
Orszégok és_ f('ljldtani ngr%)gs becsu!t
ikészlet %-ban termelés
milli6 t-ban e. t-ban
Albania 7 418
Dél-Afrikja 200 38—50 1148
Fulop iszigetak 20 20—36 420
Gorogorszag 3 40 50
India 0 31—4 113
Iran 60 46—50 180
Japéan 1 29 45
Jugoszlavia — — 46
Kuba - 30
Rhodézia 550 45—50 —
Szovjetunié — 1570
Torokorszag 60 50—52 615
Vilag Osszesen 1050 — 4630
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4. NIKKEL

Orszagok

Brazilia
Dél-Afrika
Finnorszag
Indonézia
Kanada

Kuba
Lengyelorszag
Szovjetunio
Uj Kaledénia
USA

Vilag osszesen

5 KOBALT

Finnorszag
Kanada
Kongé (K)
Szovjetunié
Uganda
Zambia

Vilag 0sszesen

6. MOLIBDEN

Chile

Kanada

Peru

USA

Vilag dsszesen

Kimutatott Lehetséges

foldtani
készlet
e. t-ban

25

100
5700

4200

787 t

220
200

22

787t

320
100

287t

5 TITAN (ilmenit és rutil)

Orszéagok

Ausztréalia
Brazilia
Ceylon
Finnorszéag
India

Japéan
Kanada
Malaysia
Malgas
Norvégia
Spanyolorszag
USA

Vilag 0Osszesen

és foldtani Ni tartalom

készitet %-ban
e. t-ban
600 15—2
50 14
85 0,1 —08
1800 1 —3
6400 0,75—2.8
15000 1 =2
450 03 —14
31470 —

25 0,1 —02
250 0,06—0,1
680 0,6

32 0,18
350 0,02—0,2

2402 t —
800 0,022
440 0,03 —0,12
200 0,02

2400 0,02 —0,2
4080 t

Reménybeli TiOo-ben

és foldtani Tio2
készlet tartalom
m. t %-ban
9 _
1 05—25
2 —
6 6
35 J—
9 10
65 35
1 10 —27
60 17 —18
48 05—35
690 t —

1967-es

becsult
termelés
e. t-van

o w o

221
24

100
62
13

Becsult
termelés
1967-ben

e. t-ban

816
14

53
125
29
6

567
127
6
370
19
849
2980
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6 WOLFRAM

Orszagok

Ausztrélia
Bolivia
Brazilia
Dél-Koma
Eszak-Korea
Japan
Kanada
Kina
Mongoélia
Peru
Portugalia
Szovjetunié
Thaifold
USA

Vilag 6sszesen

C) LEGFONTOSABB SZINESERCEK

1 BAUXIT

Orszagok

Ausztralia
Dominika
Franciaorszag
Ghana
Gorogorszag
Guinea
Guyana

India
Indonézia
Jamaika
Jugoszlavia
Kina
Miagyarorszéag
Malaysia
Olaszorszéag
Suriname
Szovjetunié
USA

Vilag 0Osszesen

N . . . Becsult
Ffég;?&' I?éirrf]glr:j){gﬁlil Az érc WO> termelés
e. t-ban Készlet taortalma 1967-ben .
WO:rban e.t. W03 Yo-ban eooe/cf-to_ts)avr\]lo,,
25 25 05—3,0 09
0 50 1—2 1,6
10 20 05—1 0,3
85 100 0,35—15 20
- — — 2,1
10 16 0,6 04
26 70 0,35—25 —
— — — 79
— — — 04
4 8 09—18 03
20 20 04—1,2 1,1
— — — 6,1
10 20 1—2 04
0 130 030—1 3,09
418t 625t — 27,8
Kimuta- L,ehet,— taarltléﬁ)%
_tott seges es %nban 1968—a§
foldtani foldtani 1967-e5 termelés
ke_sz_lgt ke_sz_lgt termelés millioé
millié millio millio t-ban
t-ban t-ban t-ban
900 3200 3B -5 4.2 4,8*
60 8 45—50 11 —
70 260 50—&0 2,8 2,8
45 250 46— 04 0,3*
8 120 50—60 17 1,8*
600 1500 55—60 1,6 —
50 150 50—61 35 3,5%
74 250 36—60 0,8 1,0%
25 40 4555 0,9 —
200 600 47—52 94 —
— — — 2,1 2,1
J— J— J— 0'4 J—
— — 40—60 15 1,6
10 40 50—60 0,9 0,8*
10 25 43—58 0,2 0,2
200 300 50—59 55 —
_ _ _ 51 —
53 650 40—52 17 1,7
25561 9683t — 44,3 —
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2. REZ

Orszagok

Ausztrélia
Bulgaria
Chile

Ciprus
Dél-Afrika
Finnorszag
Fu,lop szigetek
Izrael

Japéan
Jugoszlavia
Kanada

Kina

Kongé (K)
Lengyelorszag
Mexiko6
Norvégia
Peru
Svédorszag
Szovjetunié
Torokorszag
USA

Zambia
Vilag dsszesen

3 OLOM

Orszagok

Ausztralia
Ausztria
Bulgéaria
Csehszlovéakia
Dél-Afriak
Eszak-Korea
Irorszéag
Japan
Jugoszlavia
Kanada

Kina
Lengyelorszag
Magyarorszag
Mexiké

NSZK
Olaszorszag
Peru
Romania
Spanyolorszag
Svédorszag
Szovjetunié
USA

Vilag desszesen

Kimuta-
tott
foldtani
készlet
millioé
t-ban

19
42,0
0,2
15
0,7
1,6
04
1,1
10,0
180
07
0,5
109
0,6
0,5
39,0
274
162,7t

Kimuta-

tott
foldtani
készlet
millié
t-ban

145
488t

Lehet-

séges és

foldtani

készlet
millié
t-ban

30
59,0
0,6
1,8
1,6
3.0
0,9
1,8
25
138
36,0
1,0
038
130
1,2
13
45,0
54,0
2532t

Lehet-

séges és

foldtani

készlet
millié
t-ban

10,0
1,0
1,0
1,2
2,0

16,0
6,0
47
1,1
30
14
24
24

20,0

799t

cu 1967-es
tartalom terr.nejlles
%-ban M illié
t-ban
2,0 R
— 29
13 662
1,1 45*
13 123
15 29
0,8 86
15 10
17 118
0,7—6,0
09 557
— 80*
40 322
— 16
1,0
17 14
09 186
05 14
— 800
2,1 29
0,8 865
34 664
— 4930*
Olom o e
tartalom
%-ban ezer
t-ban
8,6 382
6,0 6
- 86
- 13
71 70
65
4,0 62
1,6 64
9,0 108
33 308
- R0
- 55*
- 4
1,3—6,2 168
1,1 59
2—5
0,1—150 158
— 40
25 63
33 71
— ' 400*
2,8 288
2840

1968-as
becsult
termelés
millié
t-ban

106*
30*

30*
101*

120

305*

57*
17
208*

1306*
607*

1968-as
becsult
termelés
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4. CINK

Orszagok

Ausztréalia
Ausztria
Bulgéria
Eszak-Korea
Finnorszag
Japan
Jugoszlavia
Kanada

Kina

Kong6 (K)
Lengyelorszag
Magyarorszag
Mexiko6

NSZK
Olaszorszag
Peru
Spanyolorszag
Svédorszag
Szovjetunié
USA

'Zambia

Vilag Osszesen

Orszagok

Argentina
Ausztralia
Bolivia
Brazilia
Burma
Dél-Afrilka
Indonézia
Japéan

Kina

Kongoé (K)
Malaysia
Mexiko
Niagy-Britannia
Nigéria
Ruanda
Szovjetunié
Thaiféld

Vilag Osszesen

Kimuta-

tott
foldtani
készlet
millié
t-ban

45
0.2
08
44
08

21,0

1,0
36
2,7
2,0
4,0
47
14

136

76,6t

Kimuta-
tott
foldtani
készlet
ezer
t-ban

2t

Lehet-
séges és
foldtani
készlet

millié

t-ban

11,0

20

14

22,0
1,1

1299t

Lehet-
séges és
foldtani
készlet

ezer
t-ban

10
200
850

20
300

60
800

16

5000
500
1200

| 355N

5890t

Cink
tartalom
%-ban

0,8—14,0

3,0—190
14,0
2,7

47
26,4

On
tartalom
%-ban

0,3—2,2
05—22
0,2—4,0
10—15
0,1—2,0
01—04
0,72
0,1—0,3
1,0—30

1967-es 1268as
termelés becsult
ezer ta(retzaélg m
t-ban t-ban
406 419
11 9*
79 64*
113* —
68 65
263 264
9%
1133 1117*
91* —
125 J—
218 —

8 7
214 234
115 130
115 157
318* —

58 75*
85* —
535* —
498 478
54 66*
4700* —
1968-as
doerss becsl
termelés
ezer
t-ban t-ban
2 2%
6 6
28 29*
2 —
2 2
14 17
1 _

20 —

7 _

73 —

1 1*
2 2
9 10
1 —
25 —
23 25
212* —
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D) NEMESFEMEK

1 ARANY 2 EZUST
. Termelés 1967-ben ) Termelés 1967-ben

Orszagok ezer uncidban Orszagok ezer uncidban
Ausztralia 627 Auszt_rélia 19765
Brazilia 172 Bo_l[\{|a 4275
Dél-Afrika 30533 Chilié o 3065
Eszak-Korea 160 Csehszlovakia 2400
Fidzsd szigetek 111 Del-Afrika ] 4513
Fulop szigetek 500 Franciaorszag 2000
Gihaina 763 Fulop szigetek 1396
India o7 Honfjuras 4009
Japan 253 Japan 10833
Jugoszlavia 86 Jugoszlavia 3075
Kanada 2962 Kanada 36426
Kina 50 Kong6 (K) 1840
Kolumbia 258 Mexiké 37939
Kon_go’(K) 154 NDK 4800
I\N/I_eX|ko 181 NSZK 2000
P(l;i:aragua 1;2 Olaszorszag 1382
Rhodézia 550+ Peru 35870
Svédorszag 115** Sved_orsza_g, 4000
Szovjetunié 5700 Szovjetunio 35000
USA 1584 USA 32119
Vilag osszesen 45610* Vilag 6sszesen 260820+

3. PLATINA-CSOPORT

Termelés 1967-ben

Orszagok ezer uncidban
D.-Afrika
Japan 6
Kanada 403
Szovjetunio 1900
USA 16
Vilag * 6sszesen 3154*

E) EGYEB ERCEK

1 ANTIMON
Reménybeli Becsult
. ésfoldtani Sb tartalom termelés
Orszagok késztet %-ban 1907Hben
e, t-ban e. t-ban
Bolivia 400 511 113
Csehszlovéakia - — 2,0
Dél-Afrika 250 5—10 129
Jugoszlavia — - 23
Kina - - 12,0
Mexiko 200 15 38
Szovjetunié - - 6,4
Thaifold 20 - 1,0
Toérokorszag 125 4—13 2,0
Vilag osszesen 1560 t — 58,4*
Be tartalom
2 BERILIUM o/o-ban
Argentina 65 0,01
Brazilia 208 0,01—0,3
Dél-Afrika &4 0,01 82
India 22 0,01 4900
Rhodézia 22 0,01 -
Ruanda - - 109
Portugalia - - 86
Szovjetunio - - 1180

Vilag Osszesen 521t — 6320
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3. BIZMUT

Becsult termelés

Orszagok 1967-ben
e. t-ban
Bolivia 495
Franciaorszag 59
Japan 545
Jugoszlavia 107
Kanada 242
Kina 297
Mexiko 525
Olaszorszag 12
Peru 765
Svédorszag 30
Szovjetunié 39
Vilag Osszesen 3120*
4. FLUORIT
, Foldtani G CaF2  Sre
Orszéagok készlet Kész| tartalom 1967-b
m. t-ban eszlet %-ban “oen
m. t-ban e. t-ban
Dél-Afrika 15 11 40—85 B
Franciaorszag 1 5 60—95 221
Kanada 15 5 70—75 80
Kina - - 24
Mexiké 12,5 21 70 713
Niagy-Britannia 15 7 45 -
NSZK 1 4 35 86
Olaszorszag 15 3 <3 204
Spanyolorszag 3 6 6090 242
Szovjetunié — — — 381
Thaifold 05 1 <3} 132
USA 125 16 40 268
Vilag Osszesen 2t 861 — 2860 t
5 HIGANY
Reménybeli Hg Becsult
. és foldtani termelés
Orszagok készlet t%/r'fegl:? 1967-ben
e. t-ban 0 e. flaskaban
Csehszlovakia — — 0,9
Fulop szigetek 2 Q% O 2,6
Japan 2 0,25 4,6
Jugoszlavia — — 15,9
Kina — - 20,0
Mexiké 15 1,0 239
Olaszorszag 100 07 48,0
Peru 2 0,1—04 30
Spanyolorszag 400 Rl 8o 50,0
Szovjetunié — — 45,0
Torokorszag 4 2,012 35
USA 50 0,05—10 238

Vilag Osszesen 593t — 242,0*
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6. NIOBIUM—TANTAL

%‘;r?glré){gf]li' NIb203 Becsult termelés
Orszagok . tart. 1967-ben t-ban
készlet e. t-ban o "\ b Nb+Ta Ta
Nb205 Ta205
Argentina - i
Ausztralia - 1 - 23
Brazilia 6400 9 05—35 4650 - 203
Dél-Afriika — 5
Kanada 1060 — 02—05 1908
Kongé (K) 465 45 1,34 29 — 140
Malaysia 0,2—0,8 86
Malgas — — 6
Mozambique 1 162 -
Nigéria 430 — 0,28 1935 - 11
Portugalia 8 - 45
Ruanda — 2 3L -
Spanyolorszag - 5
Thaifold — 50 -
Uganda 600 — 0,2—0,3 27 -
Vilag 0Osszesen 9692 t 70t 9360 t -
7. MAGNEZIT
. Becsult termelés
Orszagok 1967-ben e. t-ben
Franciaorszag 4
Japéan 6
Kanada 8
Kina 1
Nagy-Britannia 4
NSZK 1
Norvégia 28
Olaszorszag 7
Szovjetunié 41
USA 88
Vilag osszesen 183*
F) VEGYIPARI NYERSANYAGOK
1 KEN (termelésbél és mas elembél)
Kimutatott Lehetséges - 1967-es
orszagok foldtani  és foldtani Keozepes | becsiilt
észlet készitet %-ban termelés
millié t-ban millié t-ban millié t-ban
Bolivia 3 5 25—65 50
Cihéié 100 55—60 40
Franciaorszag*** - - - 1740
Finnorszag — - — 76
Japan*** 3 68 30 316
Kanada*** - - - 2100
Kina*** - — 254
Lengyelorszag — — — 500
Mexiké 35 110 1250 1900
NDK — — — 132
NSzZK — — - 100
Olaszorszag 0 40 8—35 86
Spanyolorszag 2 2 15—30 43
Szovjetunio — — — 1520
USA 60 160 15—20 8340*
Vilag 0sszesen 295t 892t — —

*** — részben foldgazbol
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2. PIRIT

. - Reménybeli Becsult
Orszagok Fgg;?ery és fbld¥ani S tartalom termelés
készlet 00-ban 1967-ben
m. t-ban m. t-ban e. t-ban
Ciprus 5 20 17— 48 478
Dél-Afrika - - 38—48 220
Eszalk-Korea - — - 198
Finnorszéag 5 21 23—40 260
Japén 56 111 20— 40 1930
Jugoszlavia f - - - 177
Kanada 73 73 - 166
Kina - — - 675
Norvégia 14 70 47—48 285
NSZK 17 45 41 235
Olaszorszéag 19 20 44 642
Portugalia 7 21 42—53 238
Romania - — — 140
Spanyolorszag 400 400 46—50 1085
Svédorszag 16 16 20—70 220
Szovjetunié - - — 1850
USA 10 30 42 360
Vilag Osszesen 764 t 1034t — 9900*
3. FOSZFAT
. . Reménybeli Becsult
Orszé Fo!dtam és f('jld)éani P205 termelés
rszagok készlet Ké tartalom A
milli6 t-ban _Készlet %-ban  Milli6 t-ban
millié t-ban 1967-ben
Ausztralia birtokai 120 300 >15 34
Brazilia 370 600 12—25 04
Dél-Afrika 66 76 6—22 13
EAK . 200 12—33 0,6
fiszak-Vietnam — — — 1,1
I1zraeli 100 200 24 0,6
Jordéania 50 220 29—34 1,0
Kina — — — 1,0
Marokkd 1000 21000 26—34 105
Szenegal 150 320 24—29 1,1
Szovjetunié — — — 16,4
Togo 50 120 26 1,2
Tunézia 1000 2000 23—30 3,2
USA 7200 14500 18—34 36,0
Vilag 0Osszesen 13786 t 45299 t — 97,0*
4. kaliso
Kimutatott Lehetséges Kozepes 1967-es
. foldtani és foldtani K,6 becsult
Orszagok készlet készlet tartalom termelés
millié t-ban millié :t-ban  '%-ban  millié t-ban
Franciaorszag 300 300 18 1780
Izrael 1800 1800 3 400
Kanada 6000 16000 25—30 2200
NDK - - — 2180
NSZK 2000 8600 13—15 2270
Olaszorszag 10 25 = 12 250
Spanyolorszag 270 360 14 470
Szovjetunié — — — 2760
USA 400 925 14— 16 3000

Vilag 0Osszesen 10780 t 28140t — 15300
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5 KGOSO
Orszagok

Ausztria
Brazilia
Bulgéria
Csehszlovakia
Franciaorszag
Hollandia
India

Japan
Jugoszlavia
Kanada

Kina
Lengyelorszag
Mexiké
Nagy-Bri-tannia
NDK

NSZK
Olaszorszag
Romania
Szovjetunié
USA

Vilag osszesen

G) ASVANYBANYASZATI NYERSANYAGOK

Becsult termelés
1967-ben e. t-ban

425
418
150
20
4500
1920
5600
970
168
4850

1 FINOMKERAMIA ANYAG

Orszagok

Argentina
Ausztria
Belgium
Bulgéria
Chile
Csehszlovéakia
Dél-Korea
Gorogorszag
India

Japéan
Magyarorszag
Mexiké
Nagy-Britannia
NSzK
Olaszorszag
Szovjetunid
USA

2 AZBESZT

Orszagok

Ciprus
Dél-Afrika
Finnorszag
Kanada
Kina
Olaszorszag
Rhod-ézia
Szvazifold
Szovjetunié
USA

Vilag Osszesen

Becsult termelés
1967-ben e. t-ban

80*
104
98

100+
29

340*
100
70
645
150
56
78
2660
358
87
1720
3380

Reménybeli
és foldtani
készlet

Foldtani
ikészlet
m. t rostban

. 1
2 2
% 70
1 1
5 1
- 1
1 2
551 At

Becsult
termel-és
1967-ben

m. t rostban e. t rostban

2
245
2
1310

14
10

B
890
112
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3. BARIT

Orszagok

Eszak-Korea
Gorogorszag

Irorszag

Jugoszlavia

Kanada

Kina
Lengyelorszag
Mexiko6
NSZK

Olaszorszag
Peru
Szovjetunié
USA
Vilag Osszesen

5 GRAFIT

Orszagok

Ausztria
Ceylon
Dél-Korea
Eszak-Korea
Kina

Maligas
Mexik6
Norvégia
NSZK
Szovjetunié
Vilag 0Osszesen

A kézirat

lezarva 1969.

XI1.

31-én.

Reménybeli Becsult
és foldtani BaSO/, termelés
. tartalom
készlet %-ban 1967-ben
m. t-ban e. t-ban
_ — 100
4 50—95 -
3 89 —
— — 0
7 10—90 181
- - 100
- — 47
4 I
7 _ J—
5 a3 155
1 %5 —
- - 260
42 83 867
140t — 2220

4. FOLDPAT
Orszagok-
Becsult termelés
1967-ben e. t-ban
Ausztria 3
Dél-Afrika 25
Dél-Korea 17
Finnorszéag 36
Japan 53
Jugoszlavia 43
Kanada 10
NSzZK 297
Norvégia &6
Olaszorszag 147
Svédorszag 4
Szovjetunié 238
USA 625
Vilag 0Osszesen 1620*
i . Reménybeli Becsult
F(‘)(Igstzalgé és fg'jldtani termelés
m. t-ban készlet 1967-ben
: m. t-ban e. t-ban
n 1 32
— 2 10
5 23
— — IE)
— — 81
— 20 16
— 3 -
— — 8
5 5 13
— — 65
5t 159t 317*

6. TALK—PIROFILLIT

Orszagok

Ausztria
Dél-Airika
Dél-Korca
Eszaik-Korea
Franciaorszag
Japéan
Kanada

Kina

NSZK
Norvégia
Olaszorszag
Roménia
Svédorszag
Szovjetunié
USA

Vilag Osszesen
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Becsult termelés
1967-ben e. t-ban

79
10
122



COilEP>KAHHE

JJ-p Kopam, JJ.: MeacayHapoaHoe conocTaujiemie .MeTQAB KaTeropn3aunn
3anacoB npiipoAHoro ra3a

xedu, H.: flaHHbie k npoSjie.MaTHKe onpodoBamifl ChipbeB npo.MaiuiJieHHOCTM
CBii3biBaioiunx MaTepnajiOB

J3-p Kepmec, 13.: Npodjte.Mi.i pa3BeakKH cupbH b ao6bme KalVHeii

J3-p Cuneadu, JJ.: B3aHMOOTHGInenii>i b peoJionmecKOM h rpyHTOBO-Mexamt-
Meci<OM aHajin3e hjijihtob

Hadb, r.: KBaHTHTaTHBHDbIii aHaJIH3 C 3JieKTpOHMIiIKpO30HAOM

Jlucm, 0.: Bo3moXhocth npuMeHeHHH AeTeKTopoB-nojiyripopBOAHHKOB b my-
6HHHoi reo(j)H3HKe

JJ-p FOHO030, JJ.: npiiMeHemie BspbiBBaToii TexHiiKii b HeckQUJibKHX rnapo-
reojionmecKiix pa3BeAOHHbix CKBawiiH

mess, 13.. MexaHii3M nopoAopa3pymeHiia 6ypoBOIi apodbii

Koem, 9.: Onpe;;edieHiie opncHTiipoBaHHoro nalkJiOHeHiiH njiacTOB ¢ aHaJdiimi-
hcckhmli MexoaalVH, na ocnoBe Aamibix CKBawHH ProKep-14 it 14/a

J3-p Eayep, E.: EajmeoreodionmeCKiie onbtTbi o jieMe6nbix BaHHax h Miine-
pajlbHbIX BOT,ax FAP

J3-p xtm, 33.: JJannbie o 3anacax, KaneCTBe n npoflyi<unn BawHeiiumx noJie3-
Hbix n.ckonaeMbix b conHajincTimeci<nx h KanHTajiHCTHaecKnx CTpaHax
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